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Este trabalho tem o objetivo de analisar as questdes relacionadas a mudanca do
clima, as florestas e a conservacao florestal no Protocolo de Quioto, ainda a ser
ratificado. No Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, um mecanismo de flexibilidade
do Protocolo de Quioto, entre as atividades ligadas ao uso da terra, mudanc¢a no uso
da terra e silvicultura, ficou definido que apenas atividades de aflorestamento e
reflorestamento nos paises em desenvolvimento serdo validas na compensagao das
emissdes de gases causadores do efeito estufa dos paises industrializados. Se por um
lado, durante as negociagbes algumas posi¢cdes eram favoraveis da conservacio
florestal no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo como ferramenta na reducdo das
emissdes globais enquanto poderia diminuir taxas de desmatamento, por outro lado,
outras posi¢cdes eram contra a inclusao da conservacao por ameacar a integridade
ambiental do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, entre estas a posicdo do
governo brasileiro. No Brasil, existiram posi¢des favoraveis a inclusdo da conservagao
e algumas iniciaram projetos ligados a preservacgao florestal visando reduzir emisstes
de gases causadores do efeito estufa devido ao desmatamento e a possibilidade de se
enquadrar nas supostas atividades do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Neste
panorama, este trabalho avaliou os projetos brasileiros sob a ética do Protocolo de
Quioto e formulou cenarios de estudo para a adequacgao destes projetos nos recentes

conceitos relacionados a mitigacao da mudanga do clima.



Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

THE FOREST CONSERVATION AT BRAZIL, CLIMATE CHANGE AND THE CLEAN
DEVELOPMENT MECHANISM OF KYOTO PROTOCOL

Christiano Pires de Campos

December / 2001

Advisor: Luiz Pinguelli Rosa

Department: Energy Planning

This work intends to analyse the issues related to climate change, forests and
forest conservation on Kyoto Protocol negotiation, not ratified yet. On Clean
Development Mechanism, a flexibility mechanism of Kyoto Protocol, between land use,
land use change and forestry, have been defined that aforestation and reforestation
activities on developing countries would count to offset greenhouse gases emissions of
industrialised countries. By one side, during the negotiations some positions had been
favourable to forest conservation on Clean Development Mechanism as an activity to
offset global greenhouse gas emissions and reduce deforestation, by other side, others
positions had been against the inclusion of conservation because could threat the
environmental integrity of Clean Development Mechanism, like the Official Brazilian
Position. Nevertheless, this position had internal oppositions and someone’s having
started forest conservation projects to reduce deforestation emissions and the
possibility to adequate to the supposed Clean Development Mechanism activities.
Thus, this work has evaluated the Brazilian projects under Kyoto Protocol optics and
has formulated example scenarios to adjust these projects under mitigation of climate

change concepts.
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Introducao

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo € um dos mecanismos de flexibilizagdo para
o cumprimento dos compromissos dos paises industrializados previstos no Protocolo
de Quioto'. E o uUnico mecanismo que possibilita aos paises industrializados
cumprirem seus compromissos de redugdo investindo em projetos que evitem
emissbes dos gases causadores do efeito estufa nos paises em desenvolvimento, os
quais ndo possuem metas. Em contrapartida, estes projetos devem fomentar o

desenvolvimento sustentavel no pais anfitrido.

Entre os paises industrializados, estima-se que mais de 83% de suas emissdes dos
gases causadores do efeito estufa (GEE) s&o decorrentes da queima dos
combustiveis fosseis e cerca de 12% do uso da terra, mudanca no uso da terra e
silvicultura? (CQNUMC, 2001b). Medidas de reducdo de emissdes de GEE e promogao
de sumidouros nos paises industrializados focam principalmente nestas atividades.
Em nivel mundial, a queima dos combustiveis fosseis & responsavel por 79% das
emissdes antrépicas dos gases causadores do efeito estufa, enquanto as atividades
de uso da terra, mudanca no uso da terra e silvicultura tém uma absorc¢ao liquida dos
gases causadores do efeito estufa. Contudo, emissées brutas advindas destas
atividades sdo responsaveis por 21% das emissdes antrépicas globais da década de
1990, principalmente o desmatamento das florestas tropicais (SR-LULUCF, 2000,
SPM-TAR WG1, 2001).

No sentido de atender ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e diminuir as
emissdes globais de GEE, surgiu a teoria de que a diminuicdo das taxas de
desmatamento das florestas tropicais € uma forma adicional de diminuir as emissoes
dos paises industrializados e ao mesmo tempo, gerar desenvolvimento sustentavel
nos paises em desenvolvimento, uma vez que a atmosfera é unica e nela os gases se

misturam e se distribuem globalmente. Se por um lado, esta proposta pode vir a

' Tratado internacional de compromissos, onde os paises industrializados, que ratificarem o acordo, se
comprometem em estabilizar suas emissdes dos gases causadores do efeito estufa em relagdo ao ano
base (geralmente 1990), durante o periodo de 2008-2012. Ainda néo foi ratificado.

2 Silvicultura é a ciéncia que tem por finalidade o estudo e a exploragdo das florestas ou, cultura de
arvores florestais (Novo Dicionario Aurélio, 1986). Segundo Michaelis (2001), é a cultura de arvores
florestais ou, ciéncia que trata do cultivo, reprodugéo e desenvolvimento de arvores florestais. Nesta tese,
a denotagdo para o termo sera no sentido de exploracdo de florestas mais geral, ou segundo o SR-
LULUCF (2000), incluiu uma série de atividades, como exploragéo de produtos ndo madeireiros, protegao
da biodiversidade, gerenciamento de bacias hidrograficas, ecoturismo etc.



viabilizar a conservacao e a preservacao florestal, por outro lado, esta teoria apresenta
diversas complexidades. Importantes conceitos tém sido simplificados, se nao
ignorados (i.e., adicionalidade, vazamento, desenvolvimento sustentavel), além de ser
dificil provar que a protegdo de florestas garante a redugdo das taxas de
desmatamento (ie., parques nacionais no meio de regides completamente

desmatadas). Este € um dos objetos de estudo desta tese.

A inclusdo de projetos de conservagao florestal no Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo foi assunto de intenso debate durante a regulamentagdo do Protocolo de Quioto
e apenas atividades de aflorestamento e reflorestamento ficaram definidas como
passiveis de compensacgao das emissdes de GEE dos paises industrializados. Durante
as negociagdes, destacam-se duas posi¢des: os favoraveis e os contrarios a inclusao

de projetos florestais no Protocolo de Quioto.

Nos debates que se seguiram a Conferéncia de Quioto, a Comunidade Européia,
ONGs européias’, o Brasil e grande parte dos paises em desenvolvimento
combateram a inclusdo das atividades do uso da terra, mudang¢a no uso da terra e
silvicultura no Protocolo de Quioto, principalmente a conservacao florestal no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Esta posicdo alega que a conservacao
florestal: (a) é obrigagao dos paises e que estes ndo devem ser remunerados por isto;
(b) permitiria aos maiores poluidores nao reduzir suas emissées, aumentando suas
impressdes digitais (“finger prints”) na mudanga do clima, pois continuariam usando 0s
estoques de carbono subterrdneos e passariam a dominar os terrestres; (c) geraria
incertezas expressivas quanto a monitoracao e a verificagdo dos estoques e fluxos de
carbono das florestas e nas taxas desmatamento; (d) multiplicara a oferta de créditos

de carbono €; (e) apresentam problemas de permanéncia e vazamentos.

As ONGs e os paises liderados® pelos Estados Unidos e algumas opinides nao-
governamentais brasileiras® foram favoraveis a inciusdo das florestas no Protocolo de
Quioto e no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, alegando que: (a) as florestas
nativas constituem o principal elemento estratégico de paises tropicais para conseguir

participar da reducao de emissdes e obter recursos do MDL; (b) a obrigagcao de

® GREENPEACE, WWF, Amigos da Terra Internacional (FoEl), Climate Network Europe (CNE) e
International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), entre outros.

4 Australia, Canada, Japao, Nova Zelandia, Russia, entre outros.

2 Amigos da Terra Amazdnia, Pro-natura, IPAM, entre outros.



preservar ndo € cumprida nos paises em desenvolvimento; (c) o desmatamento e as
queimadas na Amazdnia sdo as principais fontes emissoras de GEE do Brasil e
medidas neste sentido seriam eficazes; (d) o acesso ao mecanismo deveria ser
limitado apenas aqueles paises ricos que demonstrarem ja ter estabilizado ou reduzido
suas emissdes; (e) em maior ou menor grau, incertezas existem nos projetos de
energia e reflorestamento no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e; (f) a
possibilidade de serem fixados limites para a participagdo de florestas no MDL e
mecanismos semelhantes. Um dos objetivos desta dissertagao € estudar os conceitos

gue embasam essas duas posigdes opostas.

Durante este controverso processo de negociagao, trés projetos de protecao florestal
foram iniciados no Brasil, visando se adequarem as supostas atividades do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Apesar da indefinicdo internacional, dos
riscos, das incertezas cientificas e da severa critica do governo brasileiro em relacdo a
conservacgao florestal, estes projetos foram considerados importantes, encontrando
agentes dispostos a financia-los e implementa-los no Brasil. Os principais motivos que
levaram a implantagao destes projetos foram: (a) a preservacao da biodiversidade das
areas florestais; (b) a possibilidade de compensar grandes quantidades de emissdes
de GEE com custos reduzidos e; (¢) a auséncia de metodologias para os conceitos de
adicionalidade e linha de base, recém criados pelo Protocolo de Quioto e o Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo. Estes projetos estipulam que seriam passiveis de obter
créditos de emissdes evitadas devido a redugao do desmatamento. O objetivo desta
dissertacao € analisar os trés projetos sob a 6tica do Mecanismo de Desenvolvimento

Limpo, apesar de ter sido regulamentado ndo permitindo a conservacao florestal.

O promissor mercado de comercializagdo de créditos de carbono®, e as fortes e
crescentes evidéncias de que as atividades humanas estdo intensificando o efeito
estufa (SPM-TAR WG1, 2001), deverao criar novos compromissos internacionais no
sentido da mitigagdo da mudancga do clima. Apesar destas iniciativas de conservagéo
florestal ndo valerem como compensagdo de emissdes no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, a criagdao de novos compromissos retornara a discussao
sobre a conservagao das florestas tropicais como instrumento de mitigagdo das
emissdes dos gases causadores do efeito estufa e estes projetos ainda tém a

expectativa de futuramente reivindicar créditos de carbono. O objetivo deste trabalho é

® MUYLAERT (2000) observou sinais de um adiantado mercado internacional de créditos de carbono.



analisar como a conservacao florestal pode ajudar na mitigagao do clima, utilizando os

trés projetos brasileiros.

E importante destacar que atividades do uso da terra, mudanga no uso da terra e
silvicultura ndo devem desviar o foco das atengdes: a mudanga de paradigma da
matriz energética mundial. As emissdes dos gases causadores do efeito estufa devido
ao consumo de combustiveis fésseis € sem duvida nenhuma a maior fonte emissora
de GEE, 79% (SR-LULUCF, 2000). Tais emissGes sdo irreversiveis quando
comparadas as emissdes devido a mudanga no uso da terra, que pode absorver suas

emissdes no médio prazo (i.e., regeneragao florestal, reflorestamento).

Neste panorama, a mudanga do clima apresentou um grande desafio para os que
manejam ou vivem nas florestas, possibilitando o desenvolvimento de um novo
paradigma. As florestas sado vistas como vitimas, vilas e salvadoras, tornando o tema
complexo e fascinante. Talvez n&o exista outra atividade humana que esteja tao

vinculada a relagdo causa e efeito quanto a mudancga do clima.

Este trabalho propde discutir problemas relacionados aos estudos e analises do efeito
estufa; do ciclo do carbono e as florestas; da mitigagdo da mudanga do clima, suas
implicacdes e relagbes com as florestas; bem como propor discussdo sobre as
questdes relativas a conservacao florestal no atual cenario cientifico e politico da
mitigagdo da mudanga do clima. Neste contexto, o estudo das florestas brasileiras e a
avaliacdo do desempenho das iniciativas de conserva-las sob a otica dos novos
conceitos do Protocolo de Quioto torna este trabalho fundamental. O
acompanhamento e a avaliagao destes projetos € importante para ciéncia, gerando
informacgdes para analises técnicas, cientificas, sociais, ambientais e econdmicas que
serdo demandadas nas futuras negocia¢des relativas a mitigagdo da mudanca do
clima, uma vez que pouco se sabe neste sentido. Assim, espera-se fornecer uma
possivel contribuigcao inicial nas metodologias de avaliagao de projetos de tal natureza,

minimizando as grandes incertezas associadas a conservagao florestal.

A hipotese que incentivou o desenvolvimento desta dissertagao foi de que os projetos
de conservagao florestal inspirados na metodologia do MDL podem ser uma
ferramenta efetiva na diminuicdo das emissées de GEE e do desmatamento, a
despeito da regulamentagdo do MDL excluir tais projetos. Ao longo do processo de
investigacado delineado no trabalho, percebeu-se que existem muitas incertezas que

envolvem o Protocolo de Quioto, o uso da terra, mudanca no uso da terra e



silvicultura, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e a relagdo do conjunto agrava
as incertezas. Durante as pesquisas, a distingdo entre conservagéo e preservagao
florestal ndo se destacou. Contudo, nos estudos de caso identificou-se que existem
diferengcas metodolégicas basicas entre os conceitos, apesar de nem mesmo 0s
formuladores e executores dos projetos se conscientizaram do fato. Em geral, ha uma
superestimagao do carbono evitado e dos estoques de carbono. Na concepgao desta
dissertacdo, conservagdo €& o uso sustentavel dos recursos naturais, enquanto
preservacao € a limitagao aos recursos naturais, gerando metodologias de avaliagao

completamente diferentes.

Com base nos fundamentos e hipotese geral, apresentadas anteriormente, este
trabalho de dissertacdo encontra-se constituido de quatro capitulos. No Capitulo 1
estuda-se o efeito estufa, a mudancga do clima, o ciclo do carbono e suas relagcdées com
as florestas. Além destas areas de carater fisico, a compreensdo da Convencéo-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, do Protocolo de Quioto e do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo sao fundamentais para o estudo. O Capitulo 2
estuda aspectos das atividades de uso da terra, mudanga no uso da terra e silvicultura
para a mitigagdo da mudanga do clima, questées fundamentais para a avaliagdo dos
estudos de caso, bem como, as questdes relativas ao Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo. No Capitulo 3 estuda-se a questdo das florestas brasileiras no contexto dos
capitulos anteriores, algumas posi¢des brasileiras relativas a inclusao das florestas no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo passando para a descrigdo dos projetos em
andamento no Brasil, analisando-os sob a ética da mitigagdo da mudanc¢a do clima,
propondo e avaliando formas de quantificar os beneficios dos projetos para a reducéo
do desmatamento e das emissdes de gases causadores do efeito estufa. Ao final

apresentam-se as conclusdes no Capitulo 4.



1 — MUDANGA DO CLIMA GLOBAL E FLORESTAS

1.1 —EFEITO ESTUFA

E necessario distinguir o efeito estufa natural do efeito estufa acentuado pela agao
antropica. Nesta tese ora se usa a expressao “efeito estufa’, ora se usa a expressao

“aguecimento global” para descrever o efeito estufa acentuado pela agao antrépica.

Noventa e nove por cento da atmosfera terrestre € composta predominantemente de
nitrogénio (N,), oxigénio (O,) e argdnio (Ar). Se houvesse apenas estes trés gases na
atmosfera, a temperatura média da Terra seria inferior a zero grau centigrados e os
oceanos seriam congelados. Entretanto, a presenca de outros gases (1%) impede
parte da transmissao do calor da atmosfera para o espago exterior, aumentando sua
temperatura. Este controle natural da temperatura terrestre & conhecido como efeito

estufa.

Os gases responsaveis pelo efeito estufa sdo denominados gases de efeito estufa —
GEE. Estes geralmente sao compostos de moléculas que se encontram naturaimente
na atmosfera e 0os mais importantes sao: diéxido de carbono (CO,); vapor de agua
(H20); metano (CH,); ozdnio (O3) e oxido nitroso (N,O) (IPCC, 1990; BNDES, 1999;
MOREIRA e SCHAWARTZMAN, 2000).

O vapor d’agua é o mais importante gas natural causador do efeito estufa devido sua
abundancia, mas o papel das suas emissGes de origem antropogénica sdo menos
importantes. O CO, é o segundo gas de efeito estufa em importancia, sendo lancado
na atmosfera de maneira natural (i.e., vem sendo langado de maneira natural pelos

vulcdes ao longo da histéria da Terra) nao natural (i.e., desmatamento).

O efeito estufa funciona da seguinte forma, a energia da radiagdo eletromagnética
emitida pelo sol atinge a atmosfera, principalmente na forma de radiagcédo luminosa, e
uma parte menor de infravermelha e ultravioleta. Parte da radiagdo é refletida pela
atmosfera, parte € absorvida e outra parte atravessa a atmosfera, alcancando a
superficie terrestre. A superficie terrestre reflete a parcela da radiagao eletromagnética
de ondas luminosas e absorve outra parcela. As radiagées absorvidas participam de

processos fisicos e sua energia transforma-se, resultando ao final na emissdo pela



Terra de calor, sob forma de radiacdo térmica (ondas longas). O calor irradiado pela
Terra se dirige ao espaco, porém parte dele é aprisionado na atmosfera, devido a

presenca dos gases causadores do efeito estufa — GEE (Figura 1).

Quanto maior a concentracao dos GEE, maior é a absorgao de calor e maior sera o
aquecimento da atmosfera. O efeito estufa existe ha bilhdes de anos, possibilitando a
vida terrestre na forma conhecida. Caso nao existisse o efeito estufa natural, a
temperatura média da superficie da Terra situar-se-ia na faixa de -18°C. A temperatura
média global da superficie da Terra com a presenca do efeito estufa é de 15° C
(HOUGTHON, 1989).

Parte da radiagao solar é
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pela atmosfera e pela atravessa a atmosfera
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Figura 1 — Diagrama esquematico ilustrando o efeito estufa (elaboragao prépria).

Com o céu claro, em torno de 60-70% do efeito estufa natural é€ provocado pelo vapor
d’agua, gas de efeito estufa dominante na atmosfera terrestre (IPCC, 1995). As
nuvens também tém um outro papel importante no equilibrio térmico do planeta. Eilas
refletem parte da radiacdo solar de volta para o espaco pelas superficies brancas,
promovendo um efeito contrario ao dos gases causadoras do efeito estufa. Em termos

gerais, as nuvens tém um efeito de esfriamento.

Outro fendmeno associado ao balango de energia da Terra € o albedo, que representa
a refletividade da atmosfera e da superficie da Terra. O albedo médio situa-se na faixa

de 30%. Grande parte do albedo atmosférico € causado pela presenca de nuvens. O



tipo da cobertura terrestre também influencia o albedo, por exemplo, uma area escura

tem um albedo menor do que uma area clara, pois reflete menos luz visivel.

O efeito estufa comecgou a alarmar a comunidade cientifica porque a concentragao dos
gases de efeito estufa estd aumentando rapidamente na atmosfera devido as
emissdes’ antropicas. Tendo em vista que o mais importante destes gases € o didxido

de carbono, o ciclo do carbono é detalhado na seg¢ao 1.1.1.

Algumas atividades antrépicas estdo aumentando as concentragbes dos GEE na
atmosfera. Além disso, novos gases com a mesma propriedade, mas resultantes
apenas das atividades antropicas, passaram a acentuar o efeito estufa, sendo os
principais: hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs), hexafluoreto de
enxofre (SFg), clorofluorcarbonos (CFCs) e hidroclorofluorcarbonos (HCHFCs)
(PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997, MOREIRA e SCHAWARTZMAN, 2000). O
contribuinte mais importante para o recente aumento dos estoques de CO, atmosférico
€ a combustdo de combustiveis fésseis (i.e., termelétricas) € a mudanca no uso da
terra (desmatamento das florestas, particularmente nos tropicos) (SPM-TAR WGH,
2001).

Nos ultimos 150 anos, as concentragdes de CO, aumentaram cerca de 28%, as
concentracbes de metano (CH4;) mais que dobraram e as concentracdes de 6xido
nitroso (N,O) aumentaram cerca de 15%. As concentragdes de didxido de carbono
tiveram um aumento de 31% desde 1750. As concentragbes presentes sao maiores
que as dos ultimos 420.000 anos e provavelmente maiores que as dos Ultimos 20
milhdes de anos (confiabilidade de 60-90%) (SPM-TAR WG1, 2001).

O efeito estufa ja se intensificou, a temperatura superficial média global aumentou em
0,6 £ 0,2° C durante o século XX; as medigdes das médias globais das marés indicam
um aumento de 0,1 a 0,2 metros durante o século 20 (SPM-TAR WGH1, 2001). As
epocas quentes das oscilagbes do E/ Nifio tém se tornado mais freqlentes,
persistentes e intensas desde a metade da década de 70, comparado com os 100
anos anteriores. Algumas imagens de satélite mostram que as extensdes das neves
se reduziram em 10% (confiabilidade de 90-99%) desde a década de 60. Nos

proximos 100 anos podem ocorrer mudangas climaticas regionais, incluindo

A palavra emissdes refere-se as emissdes antropicas liquidas de gases de efeito estufa ou a diferenga
entre as emissdes antropicas por fontes e as remogdes antropicas por sumidouros de gases de efeito
estufa.



temperaturas elevadas, invernos mais quentes, um ciclo hidrolégico global médio
exacerbado, alteracées na biodiversidade e no ciclo de carbono (SAR-WG1, 1996,
SPM-TAR WG1, 2001). Devido as mudancas presentes e futuras na biosfera®, o

principal impacto do efeito estufa é a mudanca do clima, apresentado na Segéo 1.2.

1.1.1 — Ciclo do Carbono

O carbono faz parte de dois gases tragos® mais importantes para o efeito estufa,
metano (CH,) e diéxido de carbono (CO,) e € o elemento quimico mais abundante
dentre os elementos dos ciclos biogeoquimicos, que envolvem a vida (bio), a terra
(geo) e a quimica. Entender o ciclo do carbono e o ciclo da 4gua é comecar a entender

a relacdo entre a vida neste planeta, a atmosfera, os oceanos e as rochas.

O ciclo global do carbono € composto de varios ciclos simples (Figura 2). O ciclo mais
importante &€ denominado fotossintese-respiragéo e esta intimamente ligado com as

plantas, animais e bactérias (biosfera).

O CO, ocorre no ar atmosférico em pequena proporgao, cerca de 0,03% em volume
ou 760 Gt'® C, onde desempenha fungdo fundamental com referéncia ao crescimento
dos vegetais. Plantas, seja na terra ou nos oceanos, assimilam o diéxido de carbono
(CO,) na biomassa'', liberando o oxigénio (O,). Este processo & chamado de
fotossintese, onde a luz (foto) é essencial para sintetizar biomassa. O exemplo mais
comum deste processo € o crescimento das plantas, que possuem trés vezes e meio
mais carbono que a atmosfera, cerca de 2.500 Gt C (Figura 2). Como os vegetais
servem de base para o reino animal, pode-se dizer que sem o didxido de carbono nao

haveria vida sobre a Terra.

8 Regiéo do planeta que inclui todos os organismos e seus ambientes sobre a crosta da Terra. Inclui parte
da litosfera, da hidrosfera e da atmosfera (Brigadao, 1992; Lima-e-Silva et al., 1999; Michaelis, 2001).

® Assim denominados devido a sua baixa concentragdo atmosférica, menos de 1%. Todos gases de efeito
estufa sdo gases tracos.

04 Gigatonelada (1'3 um bilhdo de toneladas (10" kg); o sistema internacional de unidades (SI) utiliza o
petagrama (Pg, 10 . g), que é consistente com o usado na literatura cientifica. Entretanto, nesta tese é
usado a Gt porque ¢é o estabalecido em muitos textos do Protocolo de Quioto e nos relatérios especiais.

"' Peso de matéria viva, normalmente expressa em peso seco, no todo ou parte de um organismo,
populagdo ou comunidade. Ex. folhas, galhos, troncos e raizes (Lima-e-Silva, 1999). Também é material
de origem biolégica, incluindo material organico (vivo ou morto) acima e abaixo do solo (EPA, 2000a).



A respiracdo € o principal processo complementar da fotossintese. Neste processo, a
biomassa (matéria organica) reage com o oxigénio, liberando diéxido de carbono e
energia. E através deste processo que animais, plantas e outros organismos se

mantém vivos.

Dois outros processos sao quase iguais a respiracdo, € a decomposicao e a
combustdo. Decomposicdo € a respiragao, principalmente, das bactérias e fungos
enquanto digerem a matéria morta. A combustao de matéria organica (i.e., incéndios
florestais), segue 0 mesmo caminho da respira¢do, onde as enzimas sdo substituidas

pelo calor para acelerar o processo que libera energia e didéxido de carbono.

Durante a década de 1990, houve uma absorcdo liquida de carbono no ciclo
respiracao/fotossintese, cerca de 0,7 + 1,0 Gt C, apesar das emissdes devido ao
desmatamento foram de 1,7 £+ 0,8 Gt C (SPM-TAR WG1, 2001). Entretanto, &
importante ressaltar que a margem de incerteza deste ciclo € muito grande (142%),

podendo transforma-lo em uma fonte liquida de 0,3 Gt C anuais (Figura 2).
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Figura 2- Ciclo global do carbono, mostrando os estoques de carbono (Gt C) nos
reservatorios e os fluxos de carbono, relevantes as atividades antropicas com as médias
anuais da década de 1989 a 1998 (Fonte: traduzido e adaptado de SR-LULUCF, 2000).
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O ciclo do carbono n3o é restrito somente as plantas e a atmosfera. O diéxido de
carbono & soltvel em agua e os oceanos cobrem cerca de 70% da superficie terrestre.
Logo os oceanos tém um papel fundamental no ciclo do carbono, trocando didxido de
carbono com a atmosfera (90 Gt C /ano) e estocando cerca de 50 vezes mais carbono
que a atmosfera (39.000 Gt C), predominantemente na forma de carbono inorgéanico
dissolvido. A solubilidade do diéxido de carbono nos oceanos € limitada, onde
depende da sua concentragdo na atmosfera, da temperatura dos oceanos e outros
fatores. Atualmente, o oceano esta absorvendo menos da metade das emissées
antropicas, 2,3 + 0,8 Gt C (Figura 2). Os ciclos que envolvem as plantas e os oceanos
mudam a concentragao de diéxido de carbono na atmosfera numa escala de tempo de

semanas a meses.

QOutro ciclo envolve as rochas, ou melhor, a matéria organica depositada nas rochas
durante milhdes de anos. Os ciclos que envolvem rochas levam centenas de milhares
ou milhdes de anos para afetar a concentragao de dioxido de carbono na atmosfera,
com uma excegao: a atividade humana. A matéria orgénica morta que fica enterrada
nas rochas se transforma em carvao mineral, petroleo e gas natural e € a energia solar
fixada pelas plantas ha milhares de anos. Esta energia tem sido explorada na forma de

combustiveis fosseis.

Atualmente, os combustiveis fosseis sdo necessarios para gerar eletricidade, mover
carros e cozinhar alimentos, além de outros usos. Eles sao extraidos através de minas
e pocos e depois de usados liberam carbono na forma de CO,, principalmente. O
resultado da queima dos combustiveis fésseis € a emissao de 6,3 + 0,6 Gt C anuais
(Figura 2). O resultado de todas as partes do ciclo do carbono € um incremento liquido
anual de 3,3 £ 0,2 Gt C nos estoques atmosféricos (SR-LULUCF, 2000, SPM-TAR
WG1, 2001).

A mudanga no uso da terra é outra fonte de carbono. Uma perda liquida de CO, na
agricultura (i.e., um acréscimo de CO, na atmosfera maior do que sua retirada). Isto
ocorre porque o carbono fixado pelas culturas (muitas das quais sao sazonais) nao
compensa o CO, liberado do bioma natural. O desmatamento podera liberar o carbono
armazenado na madeira, principalmente se a madeira for queimada imediatamente;
seguindo a oxidagdo do humus, se a terra for usada para agricultura ou para
desenvolvimento urbano (ODUM, 1998). Logo a mudanga no uso da terra & outra

atividade humana que emite grandes quantidades de gases de efeito estufa. As
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emissdes variam de acordo com os tamanhos dos reservatoérios dos biomas que serédo
transformados para outras atividades humanas. A proxima secdo apresentara a

importancia e a interagdo dos biomas terrestres com sistema global do carbono.

O Gréafico 1 compara as emissdes acumuladas de 1850 a 1998 dos combustiveis
fosseis e da mudancga no uso da terra. Cerca de 270 (+ 30) Gt C foram emitidos pela
queima de combustiveis fosseis, outros 136 (+55) Gt C foram emitidos pela mudanca
no uso da terra, principalmente de biomas florestais (SR-LULUCF, 2000). A incerteza
das estimativas das emissées devido ao LULUCF é quatro vezes maior que o erro das
estimativas das emissées do uso dos combustiveis fosseis, este & cerca de + 10%,

enquanto aquele, esta na faixa de + 40%.
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Grafico 1 — Emissoes de gases de efeito estufa de 1850 a 1998 — Gt C (Fonte: elaboragao
propria a partir de SR-LULUCF, 2000).

Quando se fala em emissdes histéricas dos setores conclui-se que as emissdes dos
combustiveis fésseis caracterizam o problema mais grave. Estas sdo em média 198%
(podendo chegar a 370% e a 125%, usando as incertezas maximas e minimas das

estimativas) maiores que as emissdes da mudanca no uso da terra.

Segundo HOUGHTON (1991, 1991a), as emissdes devido ao desmatamento das
florestas tropicais da América Latina e Asia no periodo de 1850 a 1998 foram de 50 +
7,5 Gt C, ou seja, 12% das emissdes totais antrdpicas entre 1850 a 1998. Das
emissdes totais da mudanga no uso da terra o desmatamento tropical & responsavel
por 37%, os outros 63% das emissdes histdricas da mudanca no uso da terra devem

ser Europa, América do Norte, Oceania e Africa.
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No ano de 1990, as emissdes devidas ao uso de combustiveis fésseis e a produgao de
cimento foram de 6,4 + 04 Gt C (80% das emissdes totais) e as emissdes devido a
mudanca no uso da terra'? foram de 1,7 + 0,8 Gt C (20% das emissdes totais) (SPM-
TAR WGH1, 2001). Cabe ressaltar que a incerteza das emissdes dos combustiveis
fosseis é de 6,25%, enquanto a incerteza nas emissdes devido ao LULUCF € da
ordem 47%.

A quantidade de didxido de carbono estd aumentando na atmosfera, o que acarreta
em preocupagdes climaticas. Este aumento tem ligagbes com a queima de
combustiveis fosseis e com a mudanca no uso da terra, principaimente o
desmatamento. O resultante destas emissées foi o acréscimo de 176 + 10 Gt C nos
estoques de carbono atmosférico. As concentragdes atmosféricas aumentaram cerca
de 28%, de 285 a 367 ppm no periodo de 1850 a 1999 (SPM-TAR WG1, 2001). Se a
humanidade desejar estabilizar a quantidade de didéxido de carbono na atmosfera tera
que reduzir o uso dos combustiveis fésseis, aumentar o uso de energia renovavel,

reduzir o desmatamento e estimular os sumidouros de carbono.

1.1.1.1 — Biomas Terrestres

Os biomas sdo regides ecoldgicas caracterizadas pela vegetacao e clima similares e
todos organismos vivos contidos nela. Sdo exemplos de biomas: montanha; regido
polar; florestas tropicais; florestas temperadas; floresta de mongdes; floresta de
coniferas; floresta de arbustos sempre verdes; desertos e pastagens (BRIGADAO,
1992).

Os biomas terrestres tém destacada importancia nos ciclos biogeoquimicos, criando
diversas fontes e sumidouros’ de diéxido de carbono, metano e 6xido nitroso. Eles
também estdo sujeitos a influéncia humana, aqui denominado de uso da terra,

mudanca no uso da terra e silvicultura - LULUCF.

As atividades de LULUCF alteram os biomas, gerando emissdes e sumidouros de

gases de efeito estufa. Os biomas terrestres sdo os reservatérios de carbono na

"2 Principalmente devido ao desmatamento das florestas tropicais (SPM-TAR WG1, 2001)

1 Segundo a Convengédo do Clima, sumidouros s&o quaisquer processos, atividades ou mecanismos,
incluindo a biomassa e, em especial, florestas e oceanos, que tém a propriedade de remover um gas de
efeito estufa, aerossois ou precursores de gases de efeito estufa da atmosfera. Podem constituir-se
também de outros ecossistemas terrestres, costeiros e marinhos.
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biosfera terrestre. Enquanto a Figura 2 apresentou a participagdo geral dos biomas
terrestres no ciclo do carbono, a Tabela 1 apresenta os estoques globais de carbono

por bioma.

Tabela 1 — Estoques de Carbono na Vegetagédo e Solos até 1 metro de profundidade.

Bioma Area (10° ha) Estoques Globais de Carbono (Gt C)
Vegetacao Solo TOTAL

Florestas tropicais 176 212 216 428
Florestas temperadas 1,04 59 100 159
Florestas boreais 1.37 88 471 559
Savanas tropicais 225 66 264 330
Campos temperados™ 1.25 9 295 304
Desertos e semi-desertos 4,55 8 191 199
Tundras 0,95 6 121 127
Terras alagaveis 0,35 15 225 240
Plantagoes 1,60 3 128 131
Total 15,12 466 2011 2477

Nota: Existem incertezas nos numeros acima, devido a ambigtliidade de definigdes de bioma, mesmo assim, nos
fornece uma visdo da magnitude dos estoques de carbono nos sistemas terrestres.
Fonte: elaboragao propria a partir de tradugao e adaptagao do relatério SR-LULUCF (2000).

O potencial de captacdo de CO, dos ecossistemas' terrestres depende do tipo e
condigao de cada bioma, dependendo da composigao das espécies, estrutura e idade,
além das condigdes locais, como solo e clima, disturbios naturais e manejo (Tabela 1,
Grafico 2 e Grafico 3). Os grandes reservatérios de carbono terrestres sdo os solos,
sendo responsaveis pelo estoque de 80% do carbono (como visto na Figura 2 e sera
apresentado detalhadamente no Grafico 4), entretanto pouco se sabe sobre este
reservatorio, dado as dificuldades de informagdes precisas. O carbono do solo varia
muito pouco se ndao houver mudangas significativas das condigdes locais. Entretanto,
qualquer conversdo permanente de areas florestais para outros usos (por exemplo
agropecuaria) ira causar uma perda liquida de carbono do solo para a atmosfera, além

da liberagao carbono da vegetacao para a atmosfera.

'“ Ecossistema terrestre (bioma) tipico em regides com moderada média anual pluviométrica (250 a 760
mm) suficiente para suportar o crescimento de gramineas, mas nao o suficiente para suportar grandes
arvores (EPA, 2000a).

'* Sistema natural, aberto, que inclui, em uma certa area, todos os fatores fisicos e biolégicos (elementos
bidticos e abidticos) daquele ambiente e suas interagdes (Lima-e-Silva et al., 1999).
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O Grafico 2 e o Grafico 3 apresentam a participagdo de cada bioma na superficie
terrestre e a sua respectiva participagdo nos estoques de carbono terrestres. Cabe
ressaltar que apesar das florestas boreais ocuparem menos areas que as florestas
tropicais, 9% versus 12%, as florestas boreais possuem mais carbono que as florestas
tropicais, 24% versus 17% (Gréfico 2 e Grafico 3). Também cabe ressaltar que as
terras alagaveis apresentam um baixo indice de ocupacao da superficie terrestre (2%),
mas possuem um grande estoque de carbono (10%), ja as plantagdes possuem uma
taxa de ocupacao relativamente alta (11%), mas apresentam a menor participagdo dos

estoques terrestres de carbono (5%), junto com as tundras.

B Florestas
Terras Plantactes tropicais
dagavels 5% 17%

10%
Tundras Florestas
das
0,
Desertos e 6%
semi-
desertos Florestas
8% boreais
24%
dos 13%
12% °
Grafico 2 — Area percentual dos biomas Grafico 3 — Percentagem de carbono
terrestres (Fonte: elaborag¢ao prépria a estocado nos biomas terrestres (Fonte:
partir da Tabela 1). elaboragao prépria a partir da Tabela 1).

O estoque de carbono na vegetacao tropical representa cerca de 212 Gt C e os
solos tropicais possuem cerca de 216 Gt C. De 1850 a 1985, as emissdes liquidas das
florestas latinoamericanas foram de 26 + 9 Gt C, enquanto as emissdes liquidas do
das florestas asiaticas tropicais do sul e sudeste foram de 24 + 6 Gt C. No caso da
Ameérica Latina 42% das emissdes foram devido a pecuaria, 34% para agricultura,
19% areas degradadas e 5% para culturas rotativas. No caso do sul e sudeste da Asia
estes valores sdo mais imprecisos devido a auséncia de dados histéricos
(HOUGHTON, 1991, 1991a). Entretanto, estudos com janelas temporais menores
relatam que mesmo as florestas podem ser um sumidouro liquido de carbono. Por
exemplo, em 1980, areas tropicais removeram 2,35 + 0,85 Gt C da atmosfera (LUGO e
BROWN, 1992).
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O resultado do balanco total € que nas ultimas duas décadas o LULUCF deixou de ser
uma fonte liquida de CO,, confirmando o que foi apresentado no ciclo do carbono da
Figura 2 na década de 1990. Os biomas terrestres tiveram uma absorgao liquida de
carbono (0,7 = 1,0 Gt C) devido a mudanga nas praticas do uso da terra e a
regeneracao natural das florestas das médias e altas latitudes (SR-LULUCF, 2000).
Torna-se importante ressaltar que as estimativas para o setor ainda sdo muito
imprecisas. Dependendo da incerteza, pode-se chegar a uma emissao liquida de
carbono de 0,3 Gt C.

1.1.1.2 — Sumidouros de Carbono

O fato das florestas em crescimento absorverem o CO, da atmosfera € um processo
natural conhecido, armazenando carbono em sua biomassa através da fotossintese,
formando grandes reservatorios de carbono. Este processo esta sendo considerado
uma importante alternativa para o combate ao efeito estufa, diminuindo as
concentracdes de GEE com o aflorestamento™, enriquecimento florestal ou

reflorestamento.

O sequestro de carbono é a remogao de dioxido de carbono por ecossistemas
marinhos ou terrestres que reduzam as concentragdes de CO, na atmosfera (EPA,
2000a).

Pode-se dizer que juridicamente a expressao sequestro é errénea, o correto seria
absorcdo. Porém, segundo o Novo Dicionario Aurélio (1986), sequestro é: “1.
apreensdo judicial de bem litigioso, destinada a assegurar-lhe a entrega,
oportunamente, a pessoa a quem se reconhega que ele deve tocar [...] 2. crime que
consiste em reter ilegalmente alguém, privando-o de sua liberdade [...] 3. objeto
sequestrado, depositado”. Analisando-se o significado 3, pode-se classificar o carbono
como um objeto e considerar que este esta sendo depositado, no caso em questao,

em uma arvore.

A fungdo ambiental das florestas de absorver carbono diminuindo as concentragdes

atmosféricas de CO,, atualmente conhecida como sequestro de carbono, passou a

'® Aflorestamento € o estabelecimento de florestas em areas que nao possuiam tal vegetacao
recentemente (EPA, 2000a). Este espago de tempo, “recentemente”’, é relativo, porque varia de acordo
com a definigdo adotada, tais como: nédo se tem registro de floresta no tempo histérico; ndo tem floresta
num periodo de tempo especifico (ex. 30 anos); ou sob as condi¢bes climaticas atuais.

16



agregar um valor de mercado no uso das florestas, além de outros servicos ambientais
importantes, como protecdo do solo e aquiferos, da manutengdo do micro-clima e
biodiversidade etc. Ao contrario destas fun¢des ambientais, 0 mercado de carbono tem

se mostrado apto por pagar pela absorgdo do carbono das florestas.

No caso das florestas, as arvores acumulam a energia solar e o carbono da atmosfera,
combinando-os com agua e outros nutrientes na forma de madeira, folhas e raizes. A
agua e a maioria dos nutrientes sao absorvidos pelas raizes e transportados as folhas.
Mas com o carbono é diferente, ele &€ absorvido diretamente da atmosfera como
diéxido de carbono através dos estématos'’ das folhas e caules. Assim a planta
acumula massa de cima para baixo, liberando oxigénio. Durante a auséncia da luz

solar, as plantas ndo realizam mais a fotossintese e passam a realizar a respiragao.

A Figura 3 ilustra a fotossintese numa arvore, onde o carbono € acumulado na
biomassa (fluxo 1), desassimilando o O, (fluxo B) provenientes do CO, (fluxo A). Parte
do carbono retido na biomassa é transferido para o solo pela decomposicdo da
matéria organica morta, como a serapilheira e raizes mortas (fluxos 2, 3 e 4). Assim o
carbono & armazenado (sequestrado) em dois reservatorios principais, a biomassa
viva (acima e abaixo do solo) e o solo. O processo oposto a absorcao é a liberacdo do
carbono dos solos e da biomassa através da mudanga no uso da terra, queimadas,

respiragdo e decomposicao.

" Pequenina abertura na epiderme foliar e caulinar, que se abre, internamente, num sistema de canais
aeriferos, que permitem as trocas gasosas necessarias a vida das plantas. E formado por duas células
reniformes, que se afastam ou se aproximam, abrindo ou fechando, assim, o ostiolo (Novo Dicionario
Aurélio da Lingua Portuguesa, 1986).
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Figura 3 — Na fotossintese a arvore absorve carbono na forma de biomassa (elaborag¢ao
propria).

As taxas iniciais de crescimento dos estoques de carbono em vegetacdo secundaria

podem ser grandes, mas a taxa diminui cerca de 20 anos depois do inicio do

crescimento. Na sucessao natural, isto pode levar séculos antes dos estoques de

carbono alcangarem 150-250 t C /ha da floresta madura (KOSKELA et al., 2000).

O estoque de carbono da vegetagdo & afetado pela conversdo de florestas para
plantacdes e outros usos do solo, pois contém muito menos carbono do que florestas
maduras, porém o carbono do solo ndo € muito afetado pela mudanca da vegetacao
(KOSKELA et al., 2000). A reabilitagao de florestas secundarias pode ser um dos
meios mais efetivos de absorver carbono atmosférico, enquanto preservar florestas

naturais € um dos meios de reduzir emissées de gases de efeito estufa.

Ao estudar grandes areas da superficie terrestre, vé-se que a fotossintese e a
respiracdo nao ocorrem, necessariamente, nas mesmas taxas. Nas regides
temperadas, no hemisfério norte, a fotossintese das florestas boreais supera a
respiracdo durante a primavera e verdo, pois 0os dias sdo maiores que as noites.
Durante estas estacdes, a concentracdo de didxido de carbono diminui um pouco.
Porém, a respiragdo supera a fotossintese durante o outono e o inverno, e a
concentracdo de didxido de carbono aumenta significativamente (MOREIRA e
SCHAWARTZMAN, 2000).

Diferentes biomas apresentam diferentes taxas de crescimento, absor¢cao e estoques
de carbono, tanto acima quanto abaixo do solo. Os estoques de carbono sao maiores

nos solos do que nas vegetagdes, particularmente em ecossistemas nao florestais das
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médias e altas latitudes (Grafico 4). As incertezas nos estoques de carbono abaixo do
solo sdo ainda maiores que as incertezas nos estoques acima do solo, devido a

dificuldade de se medir esta biomassa.

As florestas tropicais estocam muito mais carbono por hectare na vegetacao na
biomassa acima do solo (120 t C /ha) do que as florestas boreais (64 t C /ha), poréem o
quadro se inverte quando se estuda o carbono organico do solo. As florestas boreais
tém muito mais carbono por hectare no solo (344 t C /ha) do que as florestas tropicais
(123 t C /ha) (Gréfico 4). Isto faz com que as florestas boreais tenham mais carbono
estocado em menos areas florestais, como ja apresentado anteriormente. Isto ocorre
porque as baixas temperaturas combinadas, geralmente, com a umidade excessiva,
produzem baixas taxas de decomposi¢cdo; matéria organica e turfa tendem a se

acumular nos solos florestais do hemisfério norte.
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Grafico 4 - Densidade de Carbono por hectare nos diversos biomas (Fonte: Elaboragao
propria a partir da Tabela 1).

Teoricamente, florestas maduras tropicais, temperadas ou boreais ndo devem ser
sumidouros de carbono, uma vez que, cerca da mesma quantidade de carbono que é
fixada na fotossintese € liberada por microbios e a respiracao das plantas e animais no

ecossistema florestal em balango (IPCC, 1996). Entretanto, florestas podem formar um
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sumidouro temporal quando estao crescendo mais rapido devido: a disturbios naturais,

a disturbios humanos, a fertilizagdo do CO, atmosférico e a fertilizagao do nitrogénio.

A estimativa é que a vegetacao terrestre e os solos estdo tendo uma absorgao liquida
de cerca 11 % das emissdes de GEE devido ao uso de combustiveis fosseis. A
magnitude dos sumidouros naturais esta estimada em 3,2 + 1,6 Gt C /ano, entretanto
as incertezas ainda sdo muito grandes quando comparadas ao montante total, cerca
de 50%. E possivel que o aquecimento global possa cancelar esta situagio porque a
liberacdo de CO, da respiracdo também deverd causar um clima mais quente
(KOSKELA et al, 2000), em que a agua evaporaria mais rapido e as plantas

precisariam diminuir o numero de estdmatos para ndo desidratarem.

Segundo o AMERICAN LANDS ALLIANCE (1999), o sequestro de carbono nao é
substitutivo para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, mas as florestas sao

meios eficientes de reduzir as concentragdes atmosféricas dos niveis de CO,.

1.2 — MUDANCA DO CLIMA

Varios estudos tém mostrado que a concentragao de dioxido de carbono (CO,) e a
temperatura da atmosfera variaram conjuntamente nas ultimas dezenas de milhares
de anos, reforgando a preocupacao de que o aumento da concentracao de gases de
efeito estufa na atmosfera pode provocar mudancgas climaticas, como, por exemplo,
alterando radicalmente os ciclos hidrolégicos de toda uma regido, intensificando e

alterando a freqliéncia de eventos extremos (tornados, ressacas etc.).

A mudanga do clima'® esta diretamente relacionada ao aquecimento global, que é a
consequéncia mais provavel do aumento das concentragdes de gases de efeito estufa
na atmosfera, gerando temperaturas médias mais altas na superficie terrestre. O
aumento da concentragdo de CO, na atmosfera coincide com a industrializacao da
sociedade humana e existem boas evidéncias para indicar que é causada pelas
emissdes crescentes de CO, das atividades humanas (SPM-TAR WG2, 2001).

18 “Significa uma mudanga de clima que possa ser direta ou indiretamente atribuida a atividade humana
que altere a composico da atmosfera mundial e que se some aquela provocada pela variabilidade
climatica natural observada ao longo de periodos comparaveis” (CONVENCAO DO CLIMA, 1995).
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Andlises de bolhas de ar, aprisionadas no gelo de grandes geleiras nas regides
polares e nas montanhas da Antartida e da Groenléndia, guardam as variagdes da
concentracao do didxido de carbono atmosférico desde o final da ultima era glacial. A
concentragdo entdo era de 200 ppm'®; ela aumentou gradualmente para cerca de 225
ppm durante oito mil anos e subsequentemente aumentou mais 25 ppm durante os
sete mil anos seguintes. Houve um acréscimo de 10 ppm por volta de 1300 a.c,,
seguido por um decréscimo de 10 ppm por volta de 1600 a.c., durante a pequena
idade do gelo. Durante o ultimo milénio e o inicio da revolugdo industrial, a
concentracdo variou entre 275 a 285 ppm. Em 1998 a concentragéo de CO, aumentou
para 366 ppm (SR-LULUCF, 2000).

A taxa de acréscimo nas concentragdes durante o século passado tem persistido e €
cada vez maior do que durante qualquer outro periodo do ultimo milénio. Esta taxa de
mudanca pode ser explicada pelo efeito acumulativo das emissées da queima dos
combustiveis fosseis, da mudan¢a no uso da terra e da resposta dos oceanos e da
biosfera a esta perturbacao antropica (SR-LULUCF, 2000).

Esta previsto o aumento da média do nivel dos mares em 0,09 a 0,88 metros entre
1990-2100, nos cenarios otimistas e pessimistas gerados por supercomputadores. Isto
ocorrera principalmente devido a expansio termal dos mares e ao derretimento de
geleiras e placas de gelo (SPM-TAR WG1, 2001).

A temperatura média da Terra podera aumentar entre 1,5 °C e 6 °C até 2100. Para
paises como Holanda ou Bangladesh, essa elevagao traria conseqUéncias
desastrosas, como perda de areas agricultaveis, salinizagado de fontes de agua doce e
necessidade de remoc¢ao de milhdes de pessoas que hoje vivem em areas no nivel do
mar (SPM-TAR WG1, 2001).

Em resposta as diversas evidéncias cientificas sobre a possibilidade de mudanca do
clima, o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a
Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM) criaram o Painel Intergovernamental sobre
Mudancga do Clima - IPCC, em 1988.

'° Partes por milhdo em volume.
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O IPCC? ¢ o 6rgao responsavel em fornecer informagdes sobre a ciéncia, os impactos
e a economia, além de opcdes para mitigagdo e adaptagdo, da mudanca do clima. O
trabalho do Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima representa o
consenso da comunidade cientifica na ciéncia da mudanga do clima. Ele é
reconhecido como a fonte mais confiavel de informagao sobre mudanca do clima e
suas causas. Seus métodos de obtengdo de consenso sdo endossados por varias
academias de ciéncia mundiais segundo a declaragdo do documento THE SCIENCE
OF CLIMATE CHANGE (2001)*' de 17 de maio de 2001. O IPCC elabora trés
Relatoérios de Avaliagdo de cinco em cinco anos, divididos em trés grupos: Bases
Cientificas — WGH1; Impactos, Adaptagcado e Vulnerabilidade — WG2 e; Mitigagdo —

WG3, onde compila-se o conhecimento cientifico mundial de mais de 2.000 cientistas.

A primeira série de avaliagbes foi publicada em 1991 (First Assessment Report — FAR-
WG1, FAR-WG2 e FAR-WG3), a segunda em 1996 (Second Assessment Report —
SAR-WG1, SAR-WG2 e SAR-WG3) e a terceira em 2001 (Third Assessment Report —
TAR-WG1, TAR-WG2 e TAR-WG3). Além destes documentos, o IPCC produz
Relatorios Especiais, feitos sob requisito da Convengao do Clima, Artigos Especiais,
metodologias, entre outros. O Relatério Especial mais importante para a questdo do
uso da terra, mudanca no uso da terra e silvicultura € o “Special Report on Land Use,
Land-Use Change, and Forestry” (SR-LULUCF, 2000).

Atualmente ha um consenso cientifico a respeito da contribuicdo das atividades
humanas, principalmente apos a revolugao industrial, para a elevagao da temperatura
do planeta. As consequéncias reais ainda sao desconhecidas, mas os primeiros sinais
ja sao perceptiveis, por exemplo, o aumento da freqiéncia de ondas gigantes no
oceano Atlantico (de acordo com a noticia do JC E-Mail 1669 de 17 de novembro de
2000, a pesquisa realizada pelo Dr. Ingo Grevemeyer, do Depto. de Oceanografia da
Universidade de Bremen, Alemanha).

%0 Nesta tese a sigla IPCC é a abreviatura do inglés — Intergovernamental Panel on Climate Change, pois
ja tem uma conotacgao propria.

' Sa0 elas: Academia Australiana de Ciéncias, Academia Real Flamenga da Bélgica para Ciéncias e
Artes, Academia Brasileira de Ciéncias, Sociedade Real do Canada, Academia Caribenha de Ciéncias,
Academia Chinesa de Ciéncias, Academia Francesa de Ciéncias, Academia Alema de Ciéncias Naturais
Leopoldina, Academia Nacional Indiana de Cientifica, Academia da Indonésia de Ciéncias, Academia
Real Irlandesa, Academia Nacional de Lincei (ltalia), Academia de Ciéncias da Malasia, Conselho
Academia da Sociedade Real da Nova Zelandia, Academia Real Sueca de Ciéncias e Sociedade Real
(Reino Unido).
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Existem interesses que levantam duvidas a respeito de o consenso cientifico estar
utilizando predicdes de mudanga do clima, questionando a necessidade de mitigar os
riscos afirmados pela ciéncia da mudanga do clima. A declaracdo THE SCIENCE OF
CLIMATE CHANGE (2001) n&o considera tais duvidas justificaveis. O proprio governo
norte-americano encomendou a Academia Norte-Americana de Ciéncias um parecer
sobre os trabalho do IPCC no inicio de 2001. O parecer foi favoravel ao trabalho do
IPCC.

As questdes relativas ao aquecimento global se referem a escala dos impactos
regionais e as consequéncias para a sociedade no proximo século. Porém suas
implicagdes da mudanga do clima sao claras em termos de padrbes de consumo e
desenvolvimento, na medida em que a industrializacdo nos ultimos 150 anos se
processou com base na queima de combustiveis fosseis, produzindo gases que

comprovadamente contribuem para o aquecimento do planeta.

O tema é necessariamente global, uma vez que a atmosfera pertence a todos e, sem
um esforgo concertado entre os paises, 0 pre¢o a ser pago pelas futuras geragdes
sera alto. Como conciliar as visdes diferentes e até antagbnicas de paises e

sociedades que estao negociando o destino da humanidade?

Um gigantesco esforgo internacional de negociagdes conduziu a Convengao-Quadro
das Nacodes Unidas sobre Mudancgas Climaticas aberta para assinatura em 1992, no
Rio de Janeiro, propondo que os paises se mobilizassem para resolver a questado
(Secao 1.3). O passo mais significativo desde entdo foi o estabelecimento do
Protocolo de Quioto em 1997 (Secado 1.3.1), onde foram determinadas cotas de
reducdo de emissdes dos gases causadores de efeito estufa para os paises

industrializados.

Antes de propor discussbes sobre as questdes das negociagdes da Convencio do
Clima e do Protocolo de Quioto, € importante estudar algumas relacdes entre a
mudanc¢a do clima e as florestas. As florestas afetam o clima global e localmente.
Existem quatro maneiras que a vegetacao afeta a atmosfera: (i) absor¢cao de energia
solar, (ii) modificagdo dos movimentos do ar, (iii) dividindo a energia e agua e (iv)
trocando CO, na respiracao da planta e fotossintese (KOSKELA et al., 2000). Os dois

préximos itens permearao as interagdes entre a mudanga do clima e as florestas.
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1.2.1 — As Florestas e a Mudancga do Clima

As florestas contribuem para a estabilidade ambiental, por exemplo, com a mitigagao
das temperaturas extremas, aumentando as precipitagdes regionais e prevenindo a
erosdo e deterioragdo do solo e tém papel fundamental no ciclo do carbono: elas
constituem o maior reservatério de carbono de todos os ecossistemas terrestres e

funcionam em muitos casos como sumidouros.

A quantidade total de carbono armazenada nas florestas no mundo esta estimada em
1.146 Gt C (47% dos estoques totais de carbono) nos solos e vegetagao, parte do
carbono esta estocada na biomassa viva (359 Gt C) e outra na matéria organica do
solo (787 Gt C), como visto anteriormente na Tabela 1. As quantidades de carbono
armazenadas e as taxas entre biomassa viva e carbono no solo sao determinadas
pelo solo, clima e tipo de floresta. Diferentes tipos de formacdes florestais apresentam

diferentes estoques de carbono por hectare, como visto no Grafico 4.

O ciclo do carbono das florestas maduras esta em equilibrio, pois as taxas de
respiracdo e decomposicao sdo iguais a da fotossintese, quando analisado por longos
periodos (ODUM, 1988, KOSKELA et al., 2000). Ou seja, as florestas nao sdo, em
termos tedricos, nem consumidores, nem fonte de carbono (KRAPFENBAUER, 1991).
Outro exemplo € a seguinte afirmagdo: “as florestas naturais maduras ndo sao
eficientes em retirar CO, da atmosfera, pois seu crescimento liquido anual em
biomassa total tende a ser nulo. A importancia principal dessas florestas para o efeito
estufa é que elas constituem um enorme estoque imobilizado de C” (GALVAO, 2000).

Porém, alguns estudos estdo concluindo o oposto, que as florestas em climax nao
crescem mais. LUGO e BROWN (1986, apud HENDRICKSON, 1990) citam o exemplo
das florestas coniferas da costa do Pacifico que continuam acumulando carbono
organico por pelo menos 1000 anos. Grandes quantidades de carbono sao
sequestradas em madeira morta € matéria organica no solo. Estes autores também
notaram que o carbono orgénico soluvel é exportado do solo e pode alcancgar lagos e

oceanos sem ser respirado.

Estudos apontam que solos em florestas tropicais intocadas, florestas da Sibéria e
alguns parques nacionais alemaes tém grandes quantidades de carbono sendo
absorvidas devido as folhas mortas, galhos e raizes que ficam retidas no solo e

permanecem la por 1.000 anos ou mais. Quando estas florestas sdo cortadas, as
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raizes se decompdem e o solo é alterado, liberando o carbono organico. Séculos
precisardo passar até que novas arvores construam novamente tais reservatorios
subterrdneos de carbono. Com a remocao destas florestas havera perturbagao no

ciclo do carbono, porém, a regeneragao pode reabsorver este carbono.

Muitas florestas foram perturbadas no passado e estdo se regenerando, com
absorcdes liquidas de carbono atmosférico. Estas florestas atuam como importantes
sumidouros. Estudos realizados em florestas boreais comprovaram que existe uma
taxa liguida de absorcao de carbono nestas florestas (JOYCE et al.,, 1995, NILSSON
et al., 2001). Porém, esta absorcdo & compensada pelo derretimento dos solos
congelados (“permafrost”’) e suas consequentes emissdes de carbono organico do solo
devido ao aquecimento global (GOULDEN et al., 1998).

Uma comparagido entre oito resultados de estudos usando diferentes ajustes de
estacOes de amostras, anos e métodos de calculo, sugere que, na década de 90, o
fluxo liquido anual de carbono da atmosfera para os sistemas biolégicos terrestres foi
de 1,3 Gt C /ano nas florestas temperadas e regides boreais € 0,2 + 1,2 Gt C /ano nas
florestas tropicais (SPM-TAR WG2, 2001).

O Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazénia — LBA# (um
consércio entre o Brasil e governos estrangeiros) tem realizado estudos dos fluxos de
carbono na Amazénia e cita que algumas regides da Amazonia absorvem até 5t C
/ano.ha®®. Um estudo dos resultados da maioria de amostras de florestas tropicais em
estagio maduro sugere que estas florestas estdo aumentando em peso de biomassa,
resultando num sumidouro de carbono de 0,85+ 0,25 Gt C /ha.ano (PHILLIPS et al,,
1998).

Dada a complexidade, interagdo das florestas com a mudanca do clima, existem
importantes mecanismos que podem mitigar a mudanc¢a do clima:
a. reduzindo o desmatamento de florestas existentes e prevenindo a perda de
carbono das florestas;

b. aumentando as areas de florestas estabelecidas em areas nao florestadas;

2 Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazénica (Large-scale Biosphere-
Atmosphere Amazon), pagina da Internet http://Iba.cptec.inpe.br/lba/, visitado em abril de 2001.

% pagina da Internet no endereco http://daacl.esd.ornl.gov/lba_cptec/documentos/verdemar.htm, visitada
em margo de 2001.
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c. conservando e aumentando o tamanho dos sumidouros de carbono e
reservatorios na vegetagao terrestre e solo;

d. aumentando o tamanho dos estoques de carbono em produtos florestais e
florestas;

e. substituindo combustiveis fésseis por combustiveis renovaveis de base
florestal.

Estudos iniciais estimavam que as emissoes liquidas devido ao desmatamento tropical
foram de 1,2 Gt C /ano durante o periodo de 1980-1990, sendo responsavel por 75%
de todas as emissdes liquidas do LULUCF (HOUGHTON, 1996). Estudos recentes
estimam estas emissdes em 2,4 Gt C /ano, ou o dobro das estimativas anteriores.
Entretanto ndo ouve esta magnitude de acréscimo nas concentra¢des de atmosféricas
de CO,, o que segundo KOSKELA et al. (2000) aponta para sérias questdes sobre a
magnitude dos sumidouros de carbono tropicais. Ou seja, diminuindo as taxas de
desmatamento € uma importante opg¢ao para conservar a biodiversidade global diante

a mudanca do clima.

Estudos de micrometeorolégicos indicam que existe um sequestro de carbono em
areas estudas de floresta amazénica, alcangando uma absorcdo de 1,0t C x ha” x
ano' (GRACE et al, 1995) e 59 t C /(ha.ano) (MALHI et al., 1999). Os estudos de
micrometeorolégicos provavelmente sdo mais precisos do que os estudos por
amostras, porque levam em conta a acumulagdo da matéria organica no solo,
enquanto amostras de florestas levam em conta principalmente a biomassa viva.
Atualmente, estdo sendo feitos realizados por amostras no solo, i.e., o Projeto Agao
Contra o Aquecimento Global (Secdo 3.2), mas tais estudos tém desvantagens de
custo e trabalho. O Experimento de Grande Escala da Bacia Amazénica (LBA), por

exemplo, € um estudo micrometeoroldgico para da Amazoénia.

Embora florestas paregam prover um grande potencial de mitigar a mudanga do Clima,
novas condi¢des ambientais podem reduzir sua capacidade de sequestrar carbono em
muitas partes do mundo (KOSKELA et al., 2000).

1.2.2 — Impacto da Mudanca do Clima nas Florestas

‘Em grande parte do planeta, temos confinado as florestas e a vida selvagem em
areas isoladas, ndo contiguas. Esses organismos serao incapazes de procurar outros

lugares, quando o clima mudar. A extingdo de espécies sera muita acelerada. Um
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consideravel transplante de colheitas e pessoas se tornara necessario” (SAGAN,
1998).

A mudanga do clima ird afetar os ecossistemas florestais de diversas formas. O
impacto mais aceito & resultado do aumento da temperatura e da mudanga nos
padrées de chuvas e umidade. Outros fatores incluem a mudancga nos regimes de
secas e tempestades, maior velocidade dos ventos, maiores incidéncias de incéndios,
fertilizacdo de didxido de carbono, aumento nos padrées de pestes e doengas etc.
Alguns destes (aumento da temperatura e fertilizagdo de CO,) poderdao aumentar as
taxas de crescimento enquanto outras (pestes e incéndios) deverao abalar as taxas de

crescimento e os reservatorios de carbono.

Pelo menos um ter¢o das florestas do mundo estao sujeitas aos impactos da mudanca
do clima (DUDLEY, 1998). Mudangas climaticas induzirdo alteracdes na composicao
de espécies, na taxa de decomposi¢ao e no volume de biomassa. Algumas florestas
irao deslocar suas fronteiras geograficamente, caso existam condi¢des ideais e a
migracdo nao for bloqueada pela agricultura e outros fatores, caso contrario, a

mudanca do clima podera gerar uma destruicdo em grande escala das florestas.

A consequéncia desta rapida migracido das florestas esta relacionada com a
reprodugao das arvores e as taxas de migracao das areas estressadas pela mudanca
do clima. Espécies de crescimento lento ndo tém capacidade de migragdo como
espécies de rapido crescimento. O resultado sera uma aceleragdo da ameaca que ja
tem ocorrido por outras formas de interferéncia humana, a substituicao de florestas

ricas em espécies por florestas mais simples e pobres (DUDLEY, 1998).

Previsbes do desenvolvimento das florestas durante a mudanca do clima sé&o
baseadas em modelos que estdo sujeitos as incertezas, as mudancas atuais no clima,
como também muitas incertezas com respeito aos mecanismos florestais de
retroalimentacdo®. Mesmo assim, as elasticidades dos ecossistemas florestais s&o

consideraveis; isto € demonstrado pela grande capacidade das florestas de se

24 Retroalimentagdo é um mecanismo de interdependéncia entre duas variaveis, podendo ser positivo ou
negativo. No caso de uma retroalimentacdo negativa, por exemplo, quanto mais se estimula o turismo
para uma reserva ecoldgica, mais lixo estara sendo gerado, poluindo-a, conseqiientemente menos
turistas irdo querer visita-la, inibindo o turismo. No caso da retroalimentagdo positiva, o aquecimento
global aumentara a decomposigdo de matéria organica, emitindo mais e aumentando a concentragio de
GEE, aquecendo mais a atmosfera, decompondo ainda mais a matéria organica.

27



regenerarem ap6s incéndios naturais e pela elasticidade dos ecossistemas florestais

europeus em superar a acidificagéo e eutrofizagao® (BODEGOM et al., 2000).

Medidas de fluxos de CO, indicam que nas altas latitudes o aumento da absorgéo de
carbono na biomassa esta sendo compensado pela emissao de carbono organico do
solo pelo derretimento dos solos congelados. Nas regides tropicais mudangas nos
padrdes de chuva irdo, provavelmente, ser mais importantes na determinagdo da
distribuicdo de sumidouros e fontes de carbono (GOULDEN et. Alli., 1998).

As taxas de fotossintese, respiragdo das plantas, decomposigéo e freqiéncia do fogo
sdo afetadas por fatores climaticos como luz do sol, temperatura e chuvas. Variagbes
interanuais no clima causam a maioria das variagdes interanuais na intensidade de
absorcio de carbono terrestre. Em particular, os eventos do El Nifio sao associados
com altas temperaturas e secas em muitas regides tropicais e 0 seu aumento de

frequéncia pode possibilitar as regiées tropicais em fontes de carbono.

Um estudo da Agéncia de Protecdo Ambiental do Estados Unidos (EPA, 2000b) indica
que, um aquecimento de 2 °C poderia deslocar as florestas norte americanas em 300
Km para o norte. Se o clima mudar devagar, temperaturas mais quentes possibilitardao
a colonizagao de arvores em areas muito frias, a0 mesmo tempo em que areas ao sul
se tornardo muito quentes e secas para as espécies sobreviverem. Entretanto, se a
Terra apresentar um aumento de 2 °C em 100 anos, as espécies terdo que migrar 3
Km por ano, o que seria impossivel®.

Com o aquecimento global, os incéndios deverao ser cada vez mais freqglentes e
intensos nas areas florestais. A reducdo dos estoques de carbono devido aos
incéndios florestais precisa ser considerada. Entretanto, os impactos dos incéndios
florestais ndo devem ser superestimados; sob condi¢gdes naturais, a regeneragio pode

restabelecer os niveis de carbono anteriores.

O impacto da mudanga do clima sobre o ciclo do carbono e as florestas tem também

percorre outra discussdo. Estudos indicam que o aumento da concentragéo

% Processo de enriquecimento das aguas por nutrientes que alimentam o crescimento vegetal resultando
numa proliferacdo de algas. Muitas vezes, (...), resulta em crescimento bacteriano excessivo, com
conseqilente deplegdo de oxigénio, levando a morte parcial ou total das espécies locais (LIMA-E-SILVA,
1999; BRIGADAO, 1992).

28



atmosférica de CO, causa um aumento nas taxas de fotossintese das plantas,
aumentando sua capacidade de absorcdo de carbono, possibilitando uso mais
eficiente da agua e aumentando o carbono estocado na biomassa (EPA, 2000b,
POST, 2001). Este processo € conhecido por fertilizagdo de CO,. Existem centenas de
projetos espalhados pelo mundo que estdo avaliando as reais consequéncias da

fertilizacdo de CO, sobre florestas, pastagens, arroz, algodao, tomate, tabaco etc.?’

Os resultados, de mais de 100 experimentos em que arvores novas foram expostas ao
dobro das concentragdes atuais de CO, por periodos de 10 anos, demonstraram um
aumento no crescimento das arvores de 10 a 70% (WULLSCHLEGER, POST, KING,
1995, IDSO, 1999). Porém existem incertezas quanto a duragao da fertilizagao de CO,
e seu comportamento de saturacdo em longo prazo. As respostas dos ecossistemas
indicam resultados ambiguos das trajetérias futuras dos fluxos de carbono, porque
eles ignoram os ajustes metabdlicos em longo prazo e as retroalimentagbes

biogeoquimicas.

Diversos experimentos onde as concentragées de CO, foram elevadas, os grandes
acréscimos nas quantidades de estoques de carbono declinaram ao longo do tempo,
provavelmente devido as limitagdes de nutrientes (CANADELL e MOONEY, 1999). De
acordo com DUDLEY (1998), trés estudos da fertilizagdo de CO, com cinco espécies
de arvores em Serra Nevada falharam na correlacido com o CO,. De fato a fertilizacio
por CO, permanece um tdpico controverso e alguns pesquisadores acreditam que a
variedade de retro-alimentacdes pode reduzir os impactos. Num exemplo, DUDLEY
(1998) cita um caso na Finlandia onde foi diagnosticado que concentragbes elevadas
de CO, elevou a fotossintese, mas também reduziu o tempo de crescimento das

arvores, logo o efeito liquido foi equivocado.

Ao contrario do efeito da fertilizacdo de CO,, o aquecimento global promovera o

langamento de carbono pelo aquecimento dos solos. A aceleragao deste processo tem

% Arvores que espalham suas sementes por passaros seriam capazes de alcangar estas taxas, mas
arvores que necessitam do vento ndo conseguiriam. Além do mais, solos pobres poderiam limitar a taxa
de expansao das arvores e ocupagdes humanas bloquear o deslocamento destes ecossistemas.

# Em pesquisa na Internet pelo termoFACE (free air CO, enrichment) e CO, encontram-se diversas
paginas, algumas delas: Oak Ridge National Laboratory estudando efeitos sobre florestas
(http://cdiac.esd.ornl.gov/programs/FACE/face.html); Rhinelander FACE (free air CO2 enrichment) Project,
estudando efeito sobre solos (http://forestry. mtu.edu/ferg/page5.html); Swiss (ETH) FACE Experiment
estudando efeitos sobre pastagens (http://www.fb.ipw.agrl.ethz.ch/FACE.html).O préprio estd numa lista
de projetos deste tipo no mundo (http://cdiac.esd.ornl.gov/programs/FACE/whereisface.html), sendo
indicado o nome de Antonio Miranda (amiranda@guarany.cpd.unb.br)), da UNB. Todos enderegos foram
visitados em julho de 2001.
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uma retroalimentacéo positiva no ciclo do carbono. No momento em que as florestas
boreais passarem a perder suas caracteristicas de clima frio, onde possuem altos
estoques de carbono por hectare, diminuirdo sua capacidade de estocar carbono no

solo, liberando CO,, contribuindo ainda mais para o efeito estufa.

Talvez o mais importante fator que complica os estudos & a incerteza em nivel
regional, se areas particulares irdo se tornar mais secas ou umidas. Se o clima pode
se tornar mais Umido, as florestas provavelmente aumentardo suas areas de
influéncia; se o clima se tornar mais seco, as florestas reduziram as atuais areas.
Considerando essas incertezas fundamentais, existem estudos de impactos que
possuem resultados ambiguos. Atualmente, o mais importante para a manutencao das

florestas é o desenvolvimento dos estudos de vulnerabilidade.

Se os potenciais dos impactos da mudanga do clima sobre as florestas & impreciso,
sobre a vida animal é pior. Se os habitats simplesmente mudam para areas mais frias
(l.e., altas latitudes ou altas altitudes), muitas formas de vida selvagem poderao
potencialmente se adaptar, como se adaptaram as mudangas climaticas que
ocorreram nos ultimos milhares de anos. Entretanto, obras de infra-estrutura, estradas,
e outras modificacdes no meio ambiente poderdo bloquear as rotas de migracdo. As
Reservas Naturais, geralmente, localizadas para proteger espécies particulares,

poderao nao mais oferecer as condi¢ées ideais para as espécies.

No Brasil, o desmatamento esta aumentando sua vulnerabilidade diante as variagdes
climaticas. Usando modelos climaticos, pesquisadores modelaram as consequéncias
regionais da mudanga no uso da terra e de floresta para pastos. Os resultados foram
considerados incertos, mas eles sugerem que a temperatura da superficie podera se
elevar entre 1°C e 3°C e as chuvas poderao diminuir entre 20-30% (UNEP, 2001).

Ainda que as predi¢bes dos diversos modelos biosféricos / atmosféricos do ciclo do
carbono e da mudanga do clima seja quantitativamente incertos, eles concordam
qualitativamente. Atualmente, a remogéao de carbono da atmosfera pela vegetacéo
esta sendo estimulada pelo aumento da concentracdo de CO, atmosférico. O
aquecimento global reduz a capacidade de absorcdo pelo solo e respiragdo das
plantas. Com a fertilizagao de CO,, as taxas de absorgdo dos solos diminuirdo na
segunda metade do século 21, pois a taxa de respiracdo dos solos aumentara mais
com a temperatura do que aumentara com a fotossintese (SOCIEDADE REAL
BRITANICA, 2001).
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1.3 — CONVENCAO-QUADRO DAS NACOES UNIDAS SOBRE MUDANCA DO
CLIMA— CQNUMC

Devido a gradual percepgédo da necessidade de desenvolver politicas e instrumentos
legais internacionais sobre a questdo da mudanca do clima, a Assembléia Geral das
Nacdes Unidas estabeleceu, em seu periodo de sessbes de 1990, o Comité Inter-
Governamental de Negociacdo para a Convengao-Quadro sobre Mudanga do Clima
(CIN/CQMC), encomendano a redacdo de uma convengdo-quadro, assim como, de
qualquer instrumento juridico relacionado que fosse considerado necessario.
Representantes de mais de 150 paises encontraram-se durante cinco reunides
celebradas entre fevereiro de 1991 e maio de 1992 e, finalmente, em 9 de maio de
1992, foi adotada a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima
na Sede das Nagdes Unidas — CQNUMC (CONVENCAO DO CLIMA, 1995).

A Convencao-Quadro das Nagbdes Unidas sobre Mudanca do Clima foi assinada
inicialmente pelo Brasil durante a “Cupula da Terra”, a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento®®, também conhecida como RIO-92, que se
realizou no Rio de Janeiro, de 3 a 14 de junho de 1992. A Convencao® foi ratificada
por 182 paises e entrou em vigor em 21 de marco de 1994 com o objetivo de
estabilizar as concentragdes de gases de efeito estufa na atmosfera num nivel que
impeca uma interferéncia antropica perigosa no sistema climatico (CONVENCAO DO
CLIMA, 1995).

A Convencgao € baseada em dois principios basicos: precaugéo e responsabilidades
comuns, porém diferenciadas. O primeiro refere-se ao fato de que a auséncia de plena
certeza cientifica ndo deve ser usada como razao para que os paises posterguem a
adocgdo de medidas para prever, evitar ou minimizar as causas da mudancga do clima e

mitigar sues efeitos negativos.

O segundo principio da Convencdo diz que a maior parcela das emissdes globais,

histéricas e atuais, de gases de efeito estufa é originaria dos paises desenvolvidos. As

% Dessa Conferéncia resultaram outros guatro documentos: a Agenda 21, a Declaragdo do Rio sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, Declara¢do de Principios sobre o Uso de Florestas, Convengao das
Nacdes Unidas sobre Diversidade Biolégica; e Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima.

% Nesta dissertacdo se fara referéncia a Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima como Convengéo ou Convengao do Clima.
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emissdes per capta dos paises em desenvolvimento ainda s&o relativamente baixas e
a parcela das emissdes globais originarias dos paises em desenvolvimento crescera,

satisfazendo suas necessidades sociais e de desenvolvimento.

Com base no principio da responsabilidade comum, porém diferenciada, foram
estabelecidos dois grupos de paises: as Partes do Anexo 1 (paises que sao listados
no Anexo | do texto da Convencéo) e as Partes nédo listadas no Anexo | (todas as
outras partes da Convencgéo que ndo estao listadas no referido Anexo). O Anexo | da
Convengao inclui os paises industrializados que eram membros da Organizagéo para
a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) em 1992, a Comunidade

Européia e os paises industrializados da ex-Unido Soviética e do Leste Europeu.

As nagbes que assinaram a Convencao se comprometeram na criagdo de
mecanismos que diminuissem as emissdes dos gases de efeito estufa no préximo
século. Estes mecanismos abordaram, primeiramente, a capacidade das fontes de
energia que emitem baixos niveis dos gases causadores do efeito estufa, bem como,

mecanismos alternativos de absorcao de CO..

Em abril de 1995 realizou-se a primeira Conferéncia das Partes (COP-1), érgao
supremo da Convenc¢ao, em Berlim, Alemanha, onde se definiu a cidade de Bonn
como sede do Secretariado da Convengao e se estabeleceu uma fase piloto para
Atividades Implementadas Conjuntamente®'. Deve-se ressaltar que, de acordo com a
Convencao, a COP-1 deveria examinar a adequagdo das Partes Anexo 1*?, onde se
comprometiam a adotar politicas nacionais de medidas correspondentes para mitigar a
mudanca do clima, de forma a voltar em 2000 aos niveis de emissdes antrdpicas de

gases de efeito estufa de 1990. No processo de negociagao que se segue a

% 530 as Partes do Anexo | Alemanha, Australia, Austria, Belarus, Bélgica, Bulgaria, Canada,
Comunidade Européia, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos da
América, Esténia, Federagdo Russa, Finlandia, Franga, Grécia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japao,
Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Ménaco, Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Polonia,
Portugal, Reino Unido da Gra-Bretanha e Irlanda do Norte, Republica Tcheca, Roménia, Suécia, Suiga,
Turquia e Ucrania.

3" Conhecida como “A Pilot Program for Activities Implemented Jointly (AlJ)”, foi estabelecida no Artigo
4.2(a) da Convengéo do Clima e representa o periodo compreendido entre a COP-1 e 31 de dezembro de
1999, ao longo do qual as Partes concordam em implementar projetos de agdo conjunta de forma a
reduzir as emissdes de GEE sem, no entanto, receberem créditos fungiveis e aplicaveis ao cumprimento
das metas de reducdo das Partes Anexo |. O Brasil ndo aceitou participar destes projetos.

%2 Nesta tese quando se ler Partes Anexo | entenda-se como todas as partes listadas no Anexo | da
Convencéo do Clima.
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Convencdo constatou-se que as Partes Anexo | ndo conseguiriam honrar seus

compromissos™.

Devido as diversas evidéncias dos efeitos rapidos e catastroficos da Mudanga do
Clima para a humanidade e os ecossistemas, mais de 2.400 cientistas e 2.600
economistas, entre eles oito ganhadores de Prémio Nobel, assinaram o Mandato de
Berlim durante a COP-1, uma resolugao apoiando o parecer do IPCC, alertando para o
grande risco potencial da mudanga climatica e a justificativa para a tomada imediata

de medidas preventivas.

O Mandato de Berlim estabeleceu que os paises desenvolvidos deveriam, com base
no principio da responsabilidade comum, porém diferenciada, definir, num Protocolo
ou outro instrumento legal, limitagdes quantificadas e objetivos de redugéo para suas
emissdes antropicas por fontes e remogdes por sumidouros de todos os gases de
efeito estufa ndo controladas pelo Protocolo de Montreal, bem como, descrever as
politicas e as medidas que seriam necessarias para alcangar essas metas. O grupo Ad
Hoc de Berlim reuniu-se diversas vezes para elaborar uma proposta para o Protocolo
de Quioto antes da COP-3, a realizar-se no Japao, em 1997.

A COP-2 foi realizada em Genebra, Suic¢a, entre 8 e 19 de julho de 1996, onde ficou
claro que a preparacdo da proxima COP iria se concentrar no estabelecimento e na
aprovacao de compromissos de reducao das emissdes de GEE. A COP-3 foi realizada
em Quioto, Japado, entre 1 e 10 de dezembro de 1997. A COP-3 sera estudada
detalhadamente no proximo capitulo, pois deu origem ao Protocolo de Quioto. As
COPs seguintes concentraram esforgos para regulamentar e ratificar o Protocolo de
Quioto. A COP-4 foi realizada em Buenos Aires, Argentina (2-13 de novembro de
1998), a COP-5 foi realizada em Bonn, Alemanha (22 de outubro — 5 de novembro de
1999), a COP-6 foi realizada em Haia, Holanda (13-24 de novembro de 2000) e a
COP-7 foi recem concluida em Marraqueshe, Marrocos (29 de outubro - 9 de
novembro de 2001). Até a COP-7 nenhum pais do Anexo | ratificou o Protocolo de
Quioto.

¥ Com excecgao do Reino Unido (devido a significativas alteragées na sua matriz energetica), a Alemanha
(pela reestruturacdo do seu parque industrial ap6s a unificagdo com a ex-Alemanha Oriental) e os paises
industrializados da ex-Unido Soviética (devido a crise econdmica).
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1.3.1 — Protocolo de Quioto

O Protocolo de Quioto € o comego de uma negociagao, consenso internacional do que
pode ser feito para reduzir as emissées e como isto pode ser implementado. O
reconhecimento e a ratificacdo do Protocolo de Quioto é um pequeno passo, mas
essencial, no sentido de estabilizar as concentragées de GEE na atmosfera (THE
SCIENCE OF CLIMATE CHANGE, 2001).

Em dezembro de 1997, a Conferéncia das Partes se reuniu pela terceira vez (COP-3)
em Quioto, Japao, onde estiveram presentes cerca de 10.000 participantes. O objetivo
principal da reunido era de adotar, entre outras medidas importantes, um possivel
Protocolo (proposto pelo grupo Ad Hoc de Berlim), ou instrumento juridico equivalente,
contendo obrigagdes mais rigorosas para o engajamento dos paises desenvolvidos no
esforco as causas da mudang¢a do clima resultantes da agado humana. Essas
obrigagdes deverao direcionar esforgos relativos a Convengao nesses paises no inicio
do século XXI.

Ao final desse evento redigiu-se o Protocolo de Quioto, segundo o qual as Partes
Anexo | da Convengdo do Clima (ou do Anexo B do Protocolo de Quioto) reduziriam
suas emissdées combinadas de gases de efeito estufa em 5,2%, em média, sobre os
valores registrados nos periodos de 2008 a 2012. Esse compromisso, com vinculagao
legal, prometeria que tais partes deveriam, individual ou conjuntamente, assegurar que
suas emissdes antropicas agregadas equivalentes de CO, dos gases de efeito estufa
nao excedessem as quantidades atribuidas pelo Protocolo de Quioto, calculadas em
conformidade com sua limitagdo quantificada de emissées e compromissos de

redugao.

Este instrumento reafirma o principio das responsabilidades comuns mas
diferenciadas, exonerando os paises em desenvolvimento de qualquer obrigacdo de
reduzir suas emissdes, em razao das suas necessidades de desenvolvimento
econdmico e social, conforme disposto no Artigo 10. O Artigo 4.1 reforca os
compromissos das Partes Anexo | da Convengao do Clima. Acordar esse equilibrio de
interesses exigiu um grande esforgo politico e diplomatico por parte de todos os paises
que participaram da negociagao.

A adogao de metas aos paises em desenvolvimento seria um retrocesso ao Protocolo

de AQuioto, pois estes paises estariam assumindo compromissos e gastos,
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contrariando os Artigos 10 e 11. Entretanto, para o beneficio do sistema climatico
global é inevitavel a adogdo de compromissos dos paises em desenvolvimento,
provavelmente no ‘Filho do Protocolo de Quioto’, levando em conta um sistema de

equidade® das emissdes entre os paises.

“O Protocolo de Quioto foi aberto para a assinatura em 16 de margo de 1998. Entrara
em vigor 90 dias apds a sua ratificagdo por pelo menos 55 Partes da Convengao,
incluindo os paises desenvolvidos que contabilizaram pelo menos 55% das emissdes
totais de diéxido de carbono em 1990 desse grupo de paises industrializados.
Enquanto isso, as Partes da Convencéo sobre a Mudanga do Clima continuardo a
observar os compromissos assumidos sob a Convengéo e a preparar-se para a futura
implementagao do Protocolo de Quioto” (PROTOCOLO DE QUIOTO, 1998).

Até outubro de 2001, o Protocolo de Quioto foi assinado por 84 paises (todos paises
do Anexo | mais 47 paises em desenvolvimento) e ratificado por 42 paises (do Anexo
|, apenas a Roménia ratificou) (MCT, 2001). Duas questdes sdo as mais polémicas no
processo de negociagao: a regulamentagao do uso da terra, mudanga no uso da terra

e silvicultura e; o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

O Protocolo de Quito possui dois anexos. No Anexo A, estado definidos os seis gases
de efeito estufa®® que devem ser controlados, os setores e categorias de fontes. No
Anexo B, estdo definidas as Partes que possuem compromissos de limitagcdo ou
reducdo de emissdes, estas Partes do Anexo B sdo as mesmas Partes Anexo I*° da

Convencao do Clima menos Belarus e Turquia.

No inicio de 2001 os Estados Unidos da América afirmaram que nao iriam ratificar o
Protocolo. A saida dos EUA dificulta a ratificagao do PQ, uma vez que é responsavel
por 36% das emissdes do Anexo B, ou seja, se todos paises do Anexo | ratificarem
teremos 64% das emissdes, se um ou mais de um pais do Anexo |, que some 9% ou
mais das emissdes, nao ratificar, ndo serdao alcangados os 55% das emissdes

necessarias para o Protocolo de Quioto entrar em vigor.

* Relativo ao tema Equidade nas negociacdes da Mudanca do Clima ver tese de doutorado “Etica,
Equidade e Mudanca do Clima”, escrita por Maria Silvia Muylaert (MUYLAERT, 2000).

% Diéxido de carbono (CO;), metano (CHs), oxido nitroso (N20), hidrofluorcarbonos (HFCs),

perfluorcarbonos (PFCs) e o hexafluoreto de enxofre (SFg).

* Nesta dissertagdo, quando se falar em compromissos das Partes Anexo |, entenda-se como o Anexo B
do Protocolo de Quioto.
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O Grafico 5% apresenta as participagdes setoriais das emissdes dos Paises do Anexo
| no ano base, onde o consumo de combustiveis fosseis destaca-se por ser
responsavel, em média, pela emissdo de 84% dos gases de efeito estufa dos paises

desenvolvidos.

Totais d €SS0S . - . . .
QL5 piaa Emissoes setoriais dos Paises do Anexo | no

industriais

2,69% ano base

Tos de err;ssc”)es Totais da mudanga
fugitivas dos
combl?stiveis fosseis do uso d?tt?rra e Totais de residuos
0,50% Totais dos solvente S|1V |2c(u) 4;061 0,18%
e uso de outros '
produtos
0,04% Outros

0,01%

Consumo total de
combustiveis fosseis
(Abordagem setorial)

84,47%

Grafico 5 — As emissodes devido aos combustiveis fosseis sd0 0s maiores responsaveis
pelas emissoes dos paises do Anexo | no ano base. Observagao: as emissdes do
LULUCF sao na média negativas, ou seja, estao absorvendo GEE (Fonte: elaboragiao
propria, a partir de CQNUMC (2001)).

Como visto anteriormente, a ratificacao do Protocolo de Quioto tem sido adiada. Nao
existe consenso sobre quais sumidouros de carbono terrestres devem ser
considerados no sentido dos compromissos de redugao. Para antecipar como o
Protocolo de Quioto trabalha com a questao dos sumidouros de gases de efeito estufa,

€ importante estudar os documentos predecessores.

A Convencao do Clima afirma, repetidamente, que os inventarios devem relatar as

emissdes por fonte e remog¢des por sumidouros. Similarmente, o Mandato de Berlin

¥ Cabe destacar que as emissdes da mudan¢a no uso da terra e silvicultura do Grafico 5 sdo, em geral,
negativas.
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dita principios para Quioto, que é a cobertura de todos os GEE, suas emissdes por

fontes e remogdes por sumidouros e todos setores relevantes.

As atividades de LULUCF sob o Protocolo que envolve florestas sao: aflorestamento
(plantacdo de arvores em areas ndo florestadas previamente), reflorestamento
(reabilitagdo ou regeneragcdo de areas recentemente ou desmatadas) e
desflorestamento (conversdo de floresta para outros usos) - ARD. As definigbes
utilizadas pelo IPCC para o ARD estdo descritas na Secdo 2.2. Cabe destacar que
diferentes definicbes levam a diferentes contabilidades de emissdes e sumidouros e
consecutivamente responsabilidades, como sera apresentado na Secao 2.2.1 -

Diferentes Definicdes levam a Diferentes Compromissos.

No Protocolo de Quioto, as florestas sdo reconhecidas como potenciais sumidouros de
carbono. No Artigo 3, é aceito que as quantidades de carbono sequestradas, como
resultados das atividades de aflorestamento e reflorestamento, podem ser subtraidas
das quantidades designadas ou podem ser transferidas sob os mecanismos de
flexibilidade. Ao mesmo tempo, emissdes resultantes do desmatamento tém que ser

somadas as quantidades designadas.

Quando o grupo Ad Hoc do Mandato de Berlim convidou as Partes a submeterem
opinides sobre a inclusdo de sumidouros para alcangar seus compromissos, muitas
Partes expressaram medo de que o sequestro de carbono pudesse resultar na
redugado dos compromissos. Pode-se notar no Grafico 6 que as absorgdes do LULUCF
nos paises Anexo | sdo consideraveis. Pelo fato das florestas terem sido exploradas e
manejadas no passado, elas tém grandes e crescentes taxas de crescimento,
podendo compensar as metas do Protocolo de Quioto. Além do mais, as Partes
temem que as medidas de contabilizagdo para sumidouros criem incentivos perversos
para o manejo florestal. Questdes sobre permanéncia € vazamentos foram levantadas
(Segbes 2.5 e 2.8).
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Participag6es Percentuais do LULUCF e do Consumo de Combustiveis Fosseis
nas Emissdes Nacionais das Partes do Anexo | que contribuem com mais de 1%

das Emissoes do Anexo B
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Grafico 6 — O LULUCF absorve grande parte das emissdes brutas da maioria dos paises
do Anexo |, sendo na média responsavel pela absorgao de 14% de suas emissoes

(Fonte: elaboragao propria, a partir de CQNUMC (2001)).

Entre as medidas de mitiga¢do do efeito estufa, as medidas que envolvem o setor

florestal sdo:

a)
b)

o aumento da eficiéncia energética;

a protecao e o aumento de sumidouros e reservatérios de GEE. Levando em
conta seus compromissos assumidos em acordos internacionais relevantes
sobre o meio ambiente, a promogado de praticas sustentaveis de manejo
florestal, aflorestamento e reflorestamento;

a promocao de formas sustentaveis de agricultura a luz das consideracgbes
sobre a mudang¢a do clima;

a pesquisa, a promogao, o desenvolvimento e o aumento do uso de formas
novas e renovaveis de energia, de tecnologias de sequestro de didxido de
carbono e de tecnologias ambientaimente seguras, que sejam avancadas e
inovadoras,

a reducao gradual ou eliminagao de imperfeicdes de mercado, de incentivos
fiscais, de isengbes tributarias e tarifarias e de subsidios para todos os
setores emissores de GEE que sejam contrarios ao objetivo da Convencgéo e
aplicacao de instrumentos de mercado.

38




O conceito de sequestro de carbono aparece uma vez no Protocolo de Quioto, artigo
2.1(a.iv), com o objetivo incentivar a pesquisa, promogdo e desenvolvimento de

tecnologias de sequestro de diéxido de carbono.

Os paises em desenvolvimento tém insistido que os paises desenvolvidos primeiro
reduzam suas emissdes, uma vez que este grupo é responsavel por grandes
contribuicbes historicas na mudanga do clima. Alguns paises em desenvolvimento
também criticaram a idéia de que praticas florestais baratas em terras baratas podem
reduzir a poluicdo na fonte, como proposto por paises em desenvolvimento durante as
negociagdes do clima. Estes paises em desenvolvimento, liderados pelo Brasil, tém
resistido no que permitiia aos paises desenvolvidos estabelecer sumidouros de
carbono nos paises em desenvolvimento. Mas os paises da América Central € a
Colombia, tém oferecido ativamente o estabelecimento de sumidouros de carbono e

protecao aos paises industrializados (KOSKELA et al., 2000).

O Artigo 11.2(a), diz que as Partes paises desenvolvidos e as demais Partes
desenvolvidas incluidas no Anexo Il da Convengao devem prover recursos financeiros
novos e adicionais para cobrir integralmente os custos por elas acordados incorridos
pelas Partes paises em desenvolvimento para fazer avancar a implementacdo dos
compromissos assumidos sob o Artigo 4.1(a), da Convengdo e previstos no Artigo
10(a) (PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997).

Com o intuito de facilitar os paises do Anexo | cumprirem seus compromissos, foram
criados mecanismos de implementagido cooperativa, denominados de mecanismos de
flexibilizagao. O principio tedrico destes mecanismos € o da eficiéncia econémica, de
minimizar os custos de reducao das emissdes dos paises do Anexo |, sem alterar a
eficiéncia ambiental do Protocolo de Quioto. E importante ressaltar que estes
mecanismos nao possuem fins lucrativos para as companhias e paises, mas tém o

objetivo principal de facilitar a mitigagdo da mudanca do clima.
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Os mecanismos de flexibilizagdo permitem que um pais Anexo | adquira
unidades de reducdo de emissdo de gases de efeito estufa, seja por intermédio de
aquisicdo direta, seja por intermédio de investimentos em projetos em outros paises.
Ao permitir que o abatimento de GEE seja realizado além das fronteiras nacionais, os
mecanismos de flexibilizacdo ampliam a gama de opgdes disponiveis aos paises do
Anexo | e conferem-lhe um certo grau de flexibilidade. Os mecanismos de
flexibilizacdo s&0°®. Certificados Negociaveis®, Implementagdo Conjunta® e o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), o qual interessa especificamente aos

paises em desenvolvimento e sera estudado no proximo capitulo.

1.3.1.1 — Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL

O Brasil teve um papel importante internacionalmente entre as nagdes em
desenvolvimento (grupo dos 77 mais China) nas negociagbes (IVIG, 2000). A
competéncia dos negociadores brasileiros € reconhecida por todos, a ponto de um dos
principais itens da agenda, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) ter
nascido de uma proposta brasileira apresentada em maio de 1997 ao secretariado da

Convencao de Quioto, o Fundo de Desenvolvimento Limpo.

Em 1997, o Governo brasileiro apresentou ao Grupo Ad Hoc do Mandato de Berlim
uma proposta a qual, cada pais do Anexo | assumiria em Quioto o compromisso de
reducdo de emissdes, de modo que o énus para a sua economia seria proporcional a
respectiva contribuicdo para a mudanga global do clima, estimada de forma objetiva de

acordo com a fragdo da elevagdo da temperatura média global resultante de suas

* Além destes, no Artigo 4 permitiu-se um quarto mecanismo: “bolhas”, onde um grupo de paises, para
alcangar suas metas, poderiam se unir agregando suas metas totais de emissdes numa “bolha” e dividi-
las dependendo das circunstancias de cada pais. A Unido Européia formou uma “bolha” e dividiu seus
compromissos para o primeiro periodo de compromisso, pois alguns paises da Unido Européia tiveram
reducdes maiores que os 8% do Protocolo de Quioto (ex. Reino Unido diminuiu em 21,5% e a Alemanha
em 20%), possibilitando outros paises da EU aumentar suas emissdes no primeiro periodo de
COmMpromisso.

% Estabelecido pelo Artigo 17 do Protocolo, os Certificados Negociaveis servirdo para o comércio de
emissdes entre Partes Anexo |, onde todos possuem limites nos seus niveis de emissdes de GEE.
Qualquer Parte Anexo | que tenha reduzido suas emissdes abaixo das suas metas, podera vender esta
diferenca para outros paises do Anexo |, que entéo creditara nas suas metas. Assim, o valor liquido total
das Partes Anexo | permanecera constante. A participagao nos Certificados Negociaveis é voluntaria, mas
acredita-se que as Partes Anexo | devam tirar vantagem deste mecanismo para alcangar suas metas do
Protocolo de Quioto, ainda mais com a participagdo dos sumidouros e as reducdes domésticas de
emissdes de GEE.

‘9 A Implementacdo Conjunta foi estabelecida no Artigo 6 do Protocolo, permitindo que sejam transferidos
créditos de reducdes de emissdes, em nivel de projeto, para outra Parte Anexo |.
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emissdes (SARDENBERG, 2000). Assim, estabelecer-se-ia um fundo que seria
destinado aos paises em desenvolvimento, permitindo-os crescer seguindo um
caminho mais limpo do que aquele que os paises desenvolvidos adotaram no

passado.

Baseado no Fundo de Desenvolvimento Limpo ficou proposto no Protocolo de Quioto
o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo como um mecanismo de flexibilidade,
definido no Artigo 12 do Protocolo. Assim se criou um mecanismo econémico capaz de
diminuir os custos da reducédo de emissdes das Partes Anexo |, a0 mesmo tempo em
que, com o aporte de recursos financeiros e tecnologia limpa, incentivaria o

desenvolvimento sustentavel nos paises em desenvolvimento.

O objetivo do MDL é de assistir as Partes nao incluidas no Anexo | para que atinjam o
desenvolvimento sustentavel e contribuam para o objetivo final da Convengéo,
assistindo as Partes Anexo | para que cumpram seus compromissos quantificados de
limitacdo e reducdo de emissdes (Artigo 12.1 e 12.2, PROTOCOLO DE QUIOTO,
1997).

Em relacdo ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (Artigo 12.3, PROTOCOLO DE
QUIOTO, 1997):

(a) As Partes néo incluidas no Anexo | beneficiar-se-do de atividades de projetos

que resultem em redugdes certificadas de emissoes; e

(b) As Partes incluidas no Anexo | podem utilizar as redugbes certificadas de
emissoes, resultantes de tais atividades de projetos, para contribuir com o
cumprimento de parte de seus compromissos quantificados de limitagdo e
redugdo de emissbes, assumidos no Artigo 3, como determinado pela
Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das Partes deste Protocolo —
COP-MORP.

Os projetos de MDL deverao sujeitar-se a autoridade e orientacdo da COP-MOP e a
supervisao de um conselho executivo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.
Enquanto, as redugdes de emissdes resultantes de cada atividade de projeto deverao
ser certificadas por entidades operacionais a serem designadas pela COP-MOP,
desde que a participagado seja voluntaria e aprovada por cada Parte envolvida; os

beneficios sejam reais, mensuraveis e de longo prazo relacionados com a mitigacdo
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da mudanca do clima (tépicos que seréo levantados detalhadamente no Capitulo 3); e
que as reducdes de emissdes sejam adicionais as que ocorreriam na auséncia da
atividade certificada de projeto (Artigo 12.4 e 12.5, PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997).

A Conferéncia das Partes, na qualidade de reunido das Partes do Protocolo (COP-
MOP), deve assegurar que uma fragao dos fundos advindos de atividades de projetos
certificadas seja utilizada para cobrir despesas administrativas, assim como, assistir as
Partes paises em desenvolvimento que sejam particularmente vulneraveis aos efeitos
adversos da mudanca do clima para fazer face aos custos de adaptagéao (Artigo 12.8,
PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997).

A COP-MOP deve elaborar modalidades e procedimentos com o objetivo de assegurar
transparéncia, eficiéncia e prestagao de contas das atividades de projetos por meio de
auditorias e verificacdes independentes (Artigo 12.7, PROTOCOLO DE QUIOTO,
1997).

A participacdo no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo na aquisi¢ao de redugdes
certificadas de emissao, pode envolver entidades privadas e/ou publicas, e deve
sujeitar-se a qualquer orientacdo que possa ser dada pelo conselho executivo do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (Artigo 12.9, PROTOCOLO DE QUIOTO,
1997). Entretanto, nem sumidouros nem silvicultura estao explicitamente mencionados
no Artigo 12 e nao esta claro se projetos de MDL poderdo incluir atividades de
Aflorestamento, Reflorestamento e Desflorestamento (BODEGOM et al., 2000).

Reducdes certificadas de emissdes, obtidas durante o periodo do ano 2000 até o inicio
do primeiro periodo de compromisso, poderdo ser utilizadas para auxiliar no
cumprimento das responsabilidades relativas ao primeiro periodo de compromisso
(Artigo 12.10, PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997).

O Protocolo de Quioto, do ponto de vista global, € coerente quando afirma que a
reducdo das emissdes de uma Parte transferida para outra Parte deve ser subtraida
da quantidade atribuida a Parte transferidora, o que garante um ganho liquido nas
emissbes de GEE (Artigo 3.11, PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997). As Partes Anexo |
devem calcular as suas fontes e sumidouros de CO, com referéncia ao ano
estabelecido pela decisao 9/CP.2. Quando implementada uma atividade conjunta com
outra parte do Anexo |, o balancgo liquido de CO, sera contabilizado e creditado para o

pais investidor.
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Os créditos gerados sob o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo precisam ser
“adicionais as que ocorreriam na auséncia da atividade certificada de projeto” (Artigo
12.5, PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997). Em principio, o cumprimento da
adicionalidade pode ser assegurado por projetos que tenham redugdes reais e

I*" do Protocolo de

mensuraveis nas emissoes, preservando a integridade ambienta
Quioto. Entretanto, o Protocolo de Quioto ndo especifica como a adicionalidade sera

implementada.

O Artigo 12 que estabelece o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, porém, ndo
especifica que tipos de projetos sao elegiveis sob o MDL* ou deixa alguma definigao
ou linhas gerais do que constitui desenvolvimento sustentavel. Também nao fica claro
se os créditos poderdo ser elegiveis para serem comerciados no mercado

internacional de emissoes.

1.3.2 — Os Blocos de Negociagéo

Esta secdo propde indicar resumidamente os principais grupos que negociam a
Convencdo e Protocolo de Quioto. O processo de negociagdo internacional é
complexo. As decisdes sao adotadas somente por consenso, o que € uma tarefa dificil
dada a complexidade dos temas e ao grande numero de interesses envolvidos. Nao
existem regras de procedimento adotadas para a Conferéncia das Partes da
Convencgao. Por isto prevalecem as regras do procedimento do colegiado que originou

a Convencao, ou seja, as regras de procedimento da Assembléia Geral da ONU.

“As negociagdes sobre mudanga do clima sdo feitas por blocos de concertagdo
politica, organizados de acordo com a convergéncia de interesses entre os paises.
Essa organizagao é absolutamente essencial para que se atinja um consenso entre as
mais de 159 delegacgdes participantes nas Conferéncias das Partes” (SARDENBERG,
2000). Estes paises com visdes e interesses comuns comecaram a consolidar-se em

blocos por volta da COP-2. No caso das florestas & importante entender as

" A integridade ambiental & manter os beneficios do Protocolo de Quioto para a mitigagdo da mudanca.
Ou seja, € nao permitir que haja emissdes maiores que as previstas nos compromissos do Anexo B.

“2 No acordo da COP-6, realizada em Haia em 2000, definiu-se que os projetos seriam os de eficiéncia
energética, energia renovavel e sumidouros de carbono por aflorestamento e reflorestamento. Na COP-6
parte |, realizada em Bonn durante o més de julho de 2001, redefiniu-se que no MDL seriam aceitas
atividades de aflorestamento e reflorestamento.
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caracteristicas e interesse de cada grupa para compreendermos os motivos das

pressdes. Os primeiros grupos negociadores foram:

v

A Unido Européia®: A Unido Européia (UE) é uma entidade integrada
econdmica reconhecida, que tem autoridade para conceber acordos
internacionais como uma parte independente. A UE tem defendido significantes
metas para a redugao das emissdes.

O Grupo Guarda-Chuva: Os membros da OECD™* que néo sao parte da Uniao
Européia formaram um grupo chamado JUSSCANNZ. Enquanto estes paises
mantém um certo grau de autonomia, eles tém interesses comuns de
assegurar acesso aos mecanismos de mercado para reduzir custos dos seus
compromissos. Num esforco liderado pelos Estados Unidos, a Noruega, a
Federacdo Russa e a Ucrania juntaram-se ao grupo formando o Grupo
Guarda-Chuva

Grupo dos 77 mais China: Este grupo & formado por cerca de 130 paises em
desenvolvimento, 0 mesmo grupo que tradicionalmente negocia no sistema das
Nacdes Unidas. Enquanto as visbes dos membros do grupo variam, a unica
prioridade do G-77 mais China tem sido de assegurar seu desenvolvimento
econdmico e social nas medidas da mudanca do clima. Qutra visdo comum ¢é
de que os paises desenvolvidos sdo os principais responsaveis pelas emissdes
de gases de efeito estufa, e que os paises industrializados devem liderar na
reducdo das emissdes e empregar capital em caminhos diferentes de
desenvolvimento nos paises em desenvolvimento.

A Alianga dos Pequenos Estados llhas - AOSIS*: A AOSIS ¢ a unido de 42
ilhas estado do Caribe e Pacifico; cada uma ¢é particularmente vulneravel aos
efeitos adversos da mudanc¢a do clima, primariamente a elevagcao do nivel do
mar. A posicao coletiva é de redugdes significativamente abaixo dos niveis de
1990. A Aliancga dos Pequenos Estados Ilhas também enfatiza a importancia do
desenvolvimento de estratégias de adaptacgio.

A Organizagao dos Paises Exportadores de Petrdleo - OPEP; A OPEP é uma
organizacdo de 11 paises produtores e exportadores de petroleo da Africa,
Asia, América Latina e Oriente Médio. Estes paises estio preocupados com o
declinio das vendas de petroleo, que temem ser um resultado inevitavel dos
esforgos contra a mudanga do clima. A OPEP tem negociado compensagdes
econOmicas por qualquer perda futura nas suas vendas. Muitos paises da
OPRP tém questionado algumas das descobertas cientificas do IPCC.

43 Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Franga, Grécia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda,
Portugal, Espanha, Suécia e Reino Unido fazem parte da Unido Européia.

a4 Organizagdo para Cooperagdo Econdmica e Desenvolvimento: Alemanha, Austrélia, Austria, Bélgica,
Canadéa, Republica Tcheca, Dinamarca, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Islandia, Irlanda, ltalia,
Republica da Korea, Japao, Luxemburgo, México, Holanda, Nova Zelandia, Normandia, Poldnia, Portugal,
Espanha, Suécia, Suiga, Turquia, Reino Unido e Estados Unidos.

i Samoa, Antigua e Barbuda, Bahamas, Barbados, Belize, Cabo Verde, Comoros, Illhas Cook, Cuba,
Cyprus, Dominica, Estados Federados da Micronésia, Fiji, Grenada, Guam, Guinea-Bissau, Guiana,
Jamaica, Kiribati, Maldivas, Malta, Ilhas Marshall, Mauricius, Nauru, Antilhas Holandesas, Niue, Palau,
Papua Nova Guiné, Samoa, S0 Tome e Principe, Seychelles, Singapura, llhas Solomon, St. Kitts &
Nevis, St. Lucia, St. Vincent e Grenadines, Suriname, Tonga, Trinidade e Tobago, Tuvalu, Ithas Virgens
Americnas e Vanuatu.
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v O Grupo de Integridade Ambiental: Liderado pela Sui¢ca e Korea do Norte,
diversos paises tém lutado pela integridade ambiental do Protocolo de Quioto.
As posigées do grupo incluem um limite rigido no uso de mecanismos do
Protocolo de Quioto.

Em determinados temas, outros agrupamentos tendem a manifestar sua opiniao
dentro dos grupos principais ou, em alguns casos, transpondo as fronteiras dos
mesmos. Estdo nesta categoria a Alianga dos Pequenos Estados Insulares, a
Organizagdo dos Paises Exportadores de Petroleo e os Paises Menos Desenvolvidos
(SARDENBERG, 2000).

Também se verifica, sem formalismo, um entendimento entre paises de grupos
distintos em torno de interesses muito especificos: os paises florestais (Federagao
Russa, Canada, EUA, Australia, Nova Zelandia, Brasil, Finlandia, Suécia, entre
outros), paises pequenos (Costa Rica, Bolivia, entre outros), que defendem formas de
aumentar a assisténcia internacional que possam receber em curto prazo, sem
maiores preocupagdes com o problema central de reparticdo do énus, na certeza de

que qualquer regime a ser adotado nao os afetara (SARDENBERG, id.).

“Um certo grupo de paises que, corretamente ou nao tém uma percepgcdo ou sao
percebidos como interessados importantes no processo, tendem a participar de todas
as consultas de alto nivel sobre temas centrais e mantém consultas entre eles. Este
grupo € variavel, mas inclui inevitavelmente o Brasil, além dos EUA, Alemanha, China,
india, Reino Unido, Francga, Japao, Federacdo Russa, além de um ou mais paises da
Africa, mas cada vez mais incluindo de forma permanente a Africa do Sul”. Existem
paises que, embora ndo sejam intrinsecamente atores importantes sob o ponto de
vista de seus interesses nacionais, tém desempenhado um papel central nas

negociagdes, inclui-se neste grupo a Suica, a Austria e o México (ibid.).

Como em outras negociagées multilaterais do género, as organizagbes nao-
governamentais tém um papel importante e ndo necessariamente convergente, por

isto existe uma grande divisao entre as ONGs.

Uma das questdes que tem dividido o grupo Guarda-Chuva e a Unido Européia é a
inclusdo dos sumidouros de carbono. O grupo Guarda-Chuva quer "debitar", de suas
metas de redugdo de emissao de gases, os volumes de CO, que o pais retira da
atmosfera com suas florestas e campos agricolas, assim como quer a inclusdo de
florestas no MDL, alegando que sem estas medidas ndo ha viabilidade econémica na

implementacgao do Protocolo de Quioto.
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Paises com industrias competitivas, como india, China e alguns paises do Sudeste
Asiatico se opdem a projetos de uso da terra e florestas, porque preferem ganhar
novas tecnologias em projetos industriais. Outros paises como Costa Rica e Colémbia,
tem se esforcado em conservar suas florestas e ganhar fundos para continuar estas
atividades. Muitos paises africanos, nos quais a seguranca da comida € prioridade
maxima, tém medo de perderem suas terras, se arvores forem plantadas e preferem

agroflorestas*®, a plantagdes florestais.

A inclusdo da conservagido florestal tem sido negada devido as dificuldades de
verificagdo do desmatamento que poderia ter ocorrido pela auséncia do projeto de
conservacido e o medo de que alguns paises possam enganosamente alegar que uma

floresta esta em perigo e obter fundos para a compensagao de carbono.

Na COP-7, realizada no final do ano de 2001, em Marraqueshe, Marrocos, ficou
definido que as atividades de uso da terra, mudan¢a no uso da terra e silvicultura
serdo validas para o cumprimento das metas dos paises do Anexo |. Relativo ao
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, ficou regulamentado que as atividades de
aflorestamento e reflorestamento serdo consideradas como passiveis de compensar
emissdes de gases causadores do efeito estufa dos paises desenvolvidos. Excluindo-
se, assim, a possibilidade de atividades de conservacao florestal compensarem
emissdes dos paises do anexo |.

46 a . . . a
Agrofloresta é o sistema de uso do solo em que arvores, ou outras plantas arbéreas sdo plantadas em
interagéo bioldgica com plantagdes de culturas ou animais domésticos.
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2 — A QUESTAO DAS FLORESTAS NA CONVENGAO DO CLIMA

O capitulo anterior apresentou a participagdo que o uso da terra, mudanga no uso da
terra e silvicultura (LULUCF) tem no sistema climatico e conseqlientemente na politica
climatica. Na Conferéncia das Partes, um dos itens que gera muita discérdia & a
participacdo do LULUCF nos compromissos das Partes Anexo | € nos mecanismos de
flexibilidade. A inclusdo de florestas tropicais no Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo ndo deve ser analisada independentemente do LULUCF, pois os problemas e

solugdes sdao muito semelhantes.

O Grupo JUSCANZI*" defende a inclusdo das atividades relacionadas ao LULUCF nos
seus compromissos®® e no MDL como medidas para a redugio das emissbes de
gases causadores do efeito estufa (GEE) para as Partes do Anexo 1“°. O interesse das
Partes Anexo | pelo setor uso da terra, mudanga no uso da terra e silvicultura € devido
que, potencialmente, “as atividades nesse setor podem reduzir os custos de
conformidade com os objetivos quantitativos de limitacao e redugao de emissdes e,
em alguns cenarios, leva-las a serem nulas. Isso implicaria ao entendimento de que o
Protocolo de Quioto estaria sendo cumprido quando na realidade nao tera sido”
(SARDENBERG, 2000). Entretanto, o Grupo da Comunidade Européia afirma que
estes projetos podem desviar o controle do principal emissor de GEE, a queima de
combustiveis fosseis e outras questdes nas atividades que envolvem o Uso da terra,

mudanca no uso da terra e silvicultura.

Algumas organizagdes nao-governamentais ambientalistas (ONGs) como World Wild
Foundation — WWF, Amigos da Terra Internacional — FoEl e GREENPEACE
declararam que se for permitido as florestais naturais como sumidouros de diéxido de
carbono, os paises industrializados poderiam evitar inteiramente a necessidade de
reduzir emissdes nos proprios territérios. Entretanto, esta posicao nao € unanime. E o
caso das ONGs da Amazdbnia, que langaram em outubro de 2000 manifesto em apoio
a inclusao de florestas nativas no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (Anexo ii).

Tampouco € a posi¢ao de entidades como o World Resouces International — WRI,

*" Definido na secdo 1.3.2.
“8 Elas foram incluidas nos compromissos dos Paises Anexo |, durante a COP-6 Parte |l

9 Tais como: regeneracdo natural e antropica, conservagdo, reducdo da taxa de desmatamento, uso
energético etc.
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Union of Concerned Scientists — UCS, que langou na COP-6 um manifesto assinado
por 110 pesquisadores ambientais defendendo a inclusao das florestas no MDL (UCS,
2000).

A geragdo de energia e a sua utilizagdo, atualmente contribui com 75% das emissoes
de CO,, é considerado o coracdo do desenvolvimento econémico (SPM-TAR WG2,
2001). Politicas planejadas para obter menores redugbes nesta area tém encontrado
muita resisténcia. Conseqgientemente, a atengcdo tem sido desviada para a
possibilidade que os sumidouros naturais de CO,, nas terras e nos oceanos, podem
ser manipulados para promover o melhoramento da absor¢do deste gas de efeito
estufa nos sistemas biologicos. De acordo com SARDENBERG (2000), ocorre que, em
geral, nos paises do Anexo | ocorreram agdes antropicas ha muitas décadas, que
resulta no fato de que a atual distribuigao estatistica das idades das arvores nas suas
florestas é viesada em favor de individuos mais jovens, ou seja, as suas florestas

estdo em crescimento.

As atividades de mudancga no uso da terra sdo dedicadas as porgbes de terra que
sofrem modificagcbes antrdpicas. A agricultura e pecuaria sao atividades de uso da
terra, assim como a silvicultura. A questdo da conservacado florestal € uma das
variaveis do uso da terra e da mudang¢a no uso da terra e silvicultura, tornando dificil
trata-la sem deixar de mencionar as outras. Portanto, esta dissertagdo, em diversos
momentos, utiliza o0 conceito mais amplo: 0 uso da terra, mudanca no uso da terra e
silvicultura - LULUCF.

Em principio, a absorcao e remogao de GEE por sumidouros (seqliestro) podem ser
incorporadas num sistema de mercado, através de créditos de emissdes gerados por
atividades que previamente absorveram carbono da atmosfera. A inclusdo de
sumidouros de carbono e sequestro no regime de trocas pode expandir o numero de
participantes e a disponibilidade de opg¢des com baixos custos para a mitigacao da

mudancga do clima.

O “Relatdrio Especial Uso da Terra, Mudanga no Uso da Terra e Silvicultura’ (SR-
LULUCF, 2000) teve a fungdo de aprimorar o conhecimento cientifico e politico destas
questdes. As principais mudang¢as no uso da terra relacionadas pelo IPCC, que
resultam em emissdo ou absor¢do de carbono, se enquadram nas seguintes

categorias:
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a) mudancas na floresta e outros estoques de biomassa;
b) conversao de florestas e campos;

c) abandono (regeneragdo) de terras cultivaveis, pastos e outras terras
manejadas;

d) mudangas em carbono no solo.

2.1 — USO DA TERRA, MUDANCA NO USO DA TERRA E SILVICULTURA

Toda mudancga no uso da terra altera os estoques de carbono, seja aumentando ou
diminuindo os estoques. Quando existe a conversao de terras com florestas para outro
uso (i.e., desmatamento), considera-se que houve emissdes de GEE. Estas emissdes
sao causadas pela liberagdo dos reservatorios de carbono presentes na biomassa

florestal, principalmente a decomposi¢ao da matéria organica na forma de CO..

O conceito de contabilidade destas emissdes é relativamente simples; o estoque de
carbono presente na biomassa florestal € liberado na forma de CO,. Por exemplo, uma
floresta de um hectare (1 ha), com um estoque de 80 toneladas de carbono (t C), é
transformada em pasto, com um estoque de 3 t C. As perdas do estoque de carbono
da floresta foram de 77 t C e as emissdes gasosas correspondentes a esta mudanga
no uso da terra sdo de 282 t CO,, pois cada tonelada de carbono liberado corresponde

a 3,67 toneladas de diéxido de carbono.

Pode-se notar que existe uma simplificagdo nas transferéncias de carbono entre o
reservatério florestal e o atmosferico, cuja fundamentagcéo esta no principio de que
toda a matéria organica se decompde imediatamente gerando CO,, que n&o
corresponde a realidade. Parte da biomassa da floresta é deixada se decompondo no
local, parte € usada na construgcdo, em moveis etc. As mesmas simplificacdes sdo
aceitas no caso da queima das florestas, que envolvem outras reagdes quimicas,

liberacao de outros gases, produ¢ao de carvao vegetal, entre outras.

Outra simplificacdo na contabilizagdo das emissdes do desmatamento, é que as
florestas sdo homogénias®™, gerando incertezas. De acordo com as escalas e
classificagbes, pequenas variagdes podem provocar diferengas devido aos grandes

nuameros envolvidos. Somando-se a isto, existem poucos dados cientificos sobre os

0 Existem varios fatores que tornam as florestas heterogéneas, ie., idade, umidade, solo e

ecossistemas.
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estoques de carbono acima e abaixo do solo nas florestas, principalmente das

florestas tropicais.

A conservacao florestal esta diretamente ligada a mudanga no uso do solo e a
mitigacdo da mudanga do clima, uma vez que a redugdo das taxas de desmatamento
reduz as emissdes globais de gases do efeito estufa. A diminuicdo das taxas de
desmatamento faz parte de um objetivo mundial e espera-se que diminua

progressivamente, até mesmo porque a disponibilidade das florestas € limitada.

As incertezas cientificas e complexidades que envolvem o uso da terra, mudanga no
uso da terra e silvicultura implica em provisées detalhadas na implementacdo do
Protocolo de Quioto (CQNUMC, 2000c). As incertezas dos projetos florestais e outros

beneficios dos sumidouros sdo as mais consideraveis.

Um argumento para a inclusdo das atividades de LULUCF nos compromissos do
Protocolo de Quioto e no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, € que estas
atividades tém um baixo custo na reducdo liquida das emissdes de GEE,
especialmente num curto periodo de tempo (LASHOF e HARE, 1999). Enquanto a
capacidade humana de alterar as taxas de absor¢ao de carbono com a mudanga das
praticas de manejo do solo sao finitas em tamanho e duragdo (SOCIEDADE REAL
BRITANICA, 2001), o uso imediato de atividades de LULUCF elevara os custos de
mitigagdo a médio e longo prazos (MICHAELOWA e SCHIMIDT, 1997). Neste sentido,
a utilizacdo destas atividades permite que paises desenvolvidos se preparem com
custos reduzidos para o mercado de carbono, enquanto que os proximos paises nao
poderdo usufruir das mesmas condigdes. Outros argumentam de forma contraria, que
baixos custos de mitigagdo no primeiro periodo de compromissos podem levar aos
paises a negociarem maiores redug¢des para futuros compromissos, impulsionando a

metas ao longo da Convencao do Clima (SCHLAMADINGER e MARLAND, 2000).

Um interesse claro em incluir as atividades de LULUCF no Protocolo de Quioto e na
mitigacdo da mudanga do clima, € o comércio de carbono que devera se tornar um
dos maiores negocios do século XXI. Estimativas do comércio de carbono potencial
entre América do Norte e Europa alcangam entre US$ 30-100 bilhdes, para cada
tonelada de carbono valendo entre US$ 30-40 nos EUA e US$ 70-80 na Europa e
Japdo (TOTTEN, 1999 em KOSKELA et al., 2000). Este mercado pode ser ainda
maior com a inclusdo dos paises em desenvolvimento € 0 maior numero possivel de

atividades que envolvam o ciclo do carbono.
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Em outra andlise, existe a possibilidade de que companhias dos paises do Anexo |
possam ganhar certificados negocidveis para poluir com custos nos paises nao-Anexo
| e que o desenvolvimento deste mercado leve em direcdo a um “imperialismo do
carbono” (KOSKELA, 2001). De acordo com esta visdo, a existéncia de um mercado
de carbono e “arvores de carbono negociaveis” sdo vistas como fachada de
instituicdes, onde as compensacdes de carbono florestal seriam uma forma de

prolongamento na reducéo das fontes.

As razdes que levam grandes corporagdes a terem pressa em estabelecer direitos
privados de carbono € uma forma de se apropriar de uma parcela desproporcional dos
sumidouros de carbono e reservatoérios e criar direitos de propriedade privada. Isto
seria uma forma de comprar inicialmente os direitos dos produtores rurais, que tém
realizado o sequestro por gera¢gdes (LOHMANN, 1999). Apesar do governo dos EUA
ter rejeitado o Protocolo de Quioto, muitas corporagbes americanas, tencionando

lucros futuros, ja estao participando e estimulando o mercado do carbono.

Quanto a inclusdo das atividades de uso da terra, mudanga no uso da terra e
silvicultura no Protocolo de Quioto, ha preocupag¢ao de que alguns paises possam
alcancar muito de seus compromissos, sem mudar seus padrdes de consumo.
Paralelamente, projetos que envolvam a conservagao florestal no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo recairiam no mesmo problema, sem mudar os padrdes de
desenvolvimento dos paises em desenvolvimento. Além do mais, fundos do MDL
podem ser usados para proteger florestas fora do perigo de serem desmatadas, sem
ganhos na redugdo das emissdes globais. Baseados nestas argumentagdes, alguns
paises e organizagbes ambientais se opdem a inclusdo das florestas e uso do solo no
MDL (KOSKELA et al., 2000).

A questdo do LULUCEF, principalmente das florestas no MDL é um assunto de intenso
debate. Enquanto alguns grupos industriais e ambientalistas do Anexo | estdo
ansiosos pela possibilidade da conservagao florestal compensar seus compromissos
do Protocolo de Quioto, outros grupos alertam que as atividades florestais em paises
em desenvolvimento podem ser usadas como permissao para continuar as emissdes

de GEE nos paises do Anexo |, sem mudar os paradigmas.
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A SOCIEDADE REAL BRITANICA®' elaborou, em julho de 2001, um relatério que
afirma que as incertezas no entendimento cientifico das causas, magnitudes e
permanéncia dos sumidouros terrestres de carbono n&o compensam os riscos
(SOCIEDADE REAL BRITANICA, 2001). Se por um lado, projetos florestais podem
criar sérios conflitos de uso da terra, se os direitos dos povos locais em paises em
desenvolvimento ndo forem adequadamente atendidos. Por outro lado, se bem
implementado, o carbono de projetos florestais pode promover conservagao da
biodiversidade, protecdo da 4agua e manejo sustentavel das florestas
(SCHLAMADINGER e MARLAND, 2000).

2.2 —DEFINICOES RELATIVAS AO LULUCF

Inicialmente é necessario definir as atividades de uso da terra, mudanga no uso da
terra e silvicultura previstos nos Artigos 3.3, 3.4, 6 e 12 do Protocolo de Quioto. O
ultimo rascunho para a decisdo que regulamenta o LULUCF, estabelece as seguintes
definicdes® (CQNUMC, 2001a):

e “Floresta” € uma area de terra de no minimo 0,05°°-1,0 ha com uma cobertura
de copa maior que 10-30%, com arvores que possam alcancar uma altura
minima de 2-5 metros de altura na sua maturidade. Uma floresta pode consistir
tanto de formacgdes florestais fechadas, onde arvores de varios niveis e
cobertura de pequenos arbustos cubram uma grande propor¢ao do solo, ou de
floresta aberta. Florestas novas e todas as plantagbes que venham ainda a
alcangar uma densidade de copa de 10-30% ou arvores de 2-5 metros sao
consideradas florestas, pois as areas normalmente formam parte de uma area
florestal que foi temporariamente destocada pelo resultado da intervencao
humana, como desmatamento ou causas naturais, mas que espera-se que se
reverta para floresta;

o ‘“Aflorestamento” é a intervengio direta humana de conversao de terras que
nao foram florestadas por um periodo minimo de 50 anos, através de
plantacao, semeadura e/ou a promo¢ado humana de fontes de semeadura
natural®:

" A Sociedade Real Britanica, fundada em 1660, & uma academia de ciéncia independente do Reino
Unido, que promove estudos de ciéncias naturais e aplicadas (www.royalsoc.ac.uk).

52 Tradugao livre pelo autor desta tese.

% 0 rascunho anterior desta decisdo definia florestas com um tamanho minimo de 0,3 hectares
(CQNUMC, 2000c).

% A express3o “promog¢ao humana de fontes de semeadura natural” foi incluida no Ultimo rascunho da
decisdo que define as atividades de LULUCF (CQNUMC, 2001a).
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e “Reflorestamento” & a intervencdo direta humana de terras nao florestadas
para florestas através da plantacdo, semeadura e/ou a promogéo humana de
fontes de semeadura naturais, em terras que foram florestadas, mas que foram
convertidas para areas n&o florestadas. Para o primeiro periodo de
compromisso, atividades de reflorestamento serdo limitadas aos
reflorestamentos que ocorreram em terras que ndo continham florestas em 31
de dezembro de 1989;

e “Desflorestamento” é a conversao induzida, diretamente pelo homem, de areas
florestadas para areas nao florestadas;

e “Revegetacdo” é a atividade induzida diretamente pelo homem que aumente,
adicione estoques de carbono no local através do estabelecimento de
vegetacdes que cubram uma area minima de 0,05%° ha e ndo se enquadre nas
definigdes de aflorestamento e reflorestamento acima;

e “Manejo Florestal”®® & um sistema de praticas de controle (“stewardship”) e uso

de florestas com o objetivo que satisfaga fungdes relevantes ecoldgicas
(incluindo biodiversidade), econémicas e sociais da floresta de maneira
sustentavel;

e “Manejo agricola” é o sistema de praticas em terras na qual as plantacdes
agricolas estdo se desenvolvendo em terras agricultaveis, mas n&o estao
sendo usadas para a produgao;

¢ “Manejo de pastos” é o sistema de praticas em terras usadas para a produgao
pecuaria focadas na manipulagido de variedades e tipos de vegetacdo e
producdo da pecuaria.

2.2.1 — Diferentes Definicbes levam a Diferentes Compromissos

Existem dificuldades técnicas na definicdo das atividades de aflorestamento,
reflorestamento e desflorestamento previstas no Protocolo de Quioto. Diferentes
definicbes dos termos acima mudam significativamente a atua¢ao das florestas no

Protocolo de Quioto.

Um estudo sobre a Europa indicou que se utilizado a definicdo da Organizacédo de
Alimento e Agricultura das Nag¢ées Unidas (FAQ), as arvores foram estimadas como
sendo uma fonte de carbono em oito paises e um sumidouro de carbono em sete, e
que o balanco total da Comunidade Européia € uma fonte de carbono de 54 Mt C

/ano. Aplicando-se as definigdes do IPCC, as arvores foram estimadas como fonte de

*® O ultimo rascunho da decisao definia em 0,3 ha (CQNUMC, 2000c).

% No rascunho de decisdo anterior (CQNUMC, 2000c), manejo florestal e: “otimizacéo e uso das florestas
de modo que, e numa taxa que, mantenha sua biodiversidade, produtividade, capacidade de
regeneracgado, viabilidade e cumpra, agora e no futuro, fungdes ecoldgicas, econémicas e sociais, em nivel
local, nacional e global, e que ndo cause danos a outros ecossistemas. O manejo florestal inclui a
combinagao de atividades individuais de manejo relacionadas aos multiplos usos e servigos das florestas”.
Ou seja, na ultima verséo a certificagéo florestal foi inciuida, impulsionando este mercado.

53



carbono em trés e como sumidouro de carbono em 12 paises, e o balango total da
Comunidade Européia € um sumidouro de 0,1 Mt C /ano (LISKI et al., 2000), como a

Tabela 2 resume.

Tabela 2 — Resumo do numero de paises da Comunidade Européia que atuam como
fontes ou sumidouros de carbono de acordo com duas definigbes diferentes de
Aflorestamento, Reflorestamento e Desflorestamento.

Definicao Numero de paises que NUmero de paises  Resultado liquido das
atuam como fontes de que atuam como emissées da
Carbono no LULUCF sumidouros de Comunidade
Carbono no Européia devido ao
LULUCFE LULUCF
FAO 8 7 + 5,4 Mt C /ano
IPCC 3 12 - 0,1 Mt C /ano

Fonte: LISKI et al. (2000).

No do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, estas definigbes sao igualmente
importantes, pois os projetos de Reflorestamento e Aflorestamento serado
regulamentados por esta decisdo. Dependendo da definicdo, os projetos
desenvolvidos apresentardo resultados completamente diferentes em termos de

balan¢o de carbono.

No caso da conservacéo florestal, a definicao de floresta € muito importante, uma vez
gue essa definigdo podera classificar ou nao muitos biomas como floresta (i.e., cerrado

e caatinga).

Relativo a definicao de desflorestamento existem interpreta¢des diferentes. Pode-se
interpretar que desflorestamento é no sentido da analise do estado inercial em que a
terra sem floresta devera permanecer, ie., mudando o uso das terras florestais para
atividades humanas ela devera permanecer sem floresta, (i.e., agricultura, pecuaria)
ou, ou com a remog¢ao da cobertura vegetal onde nao ha capacidade de regeneracao.
Outra interpretacao do desflorestamento apresenta caracteristicas parecidas com o
reflorestamento. Apds a perda da cobertura vegetal existe uma regeneracao florestal,
com tendéncia a voltar ao seu estado inicial. No reflorestamento, ap6s a remoc¢éo das
arvores serdo plantadas novas mudas que deverdo retornar ao estado anterior ao

desflorestamento.

No Relatério Especial sobre Uso da Terra Mudan¢a do Uso da Terra e Silvicultura um
capitulo inteiro é dedicado ao estudo e implicagdes de diferentes definicbes (SR-
LULUCF, 2000).
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2.3 — ATIVIDADES DE USO DA TERRA, MUDANGA NO USO DA TERRA E

SILVICULTURA SAO DIFERENTES DE ATIVIDADES DO SETOR ENERGETICO

As estratégias humanas para o sequestro de carbono em ecossistemas terrestres sao
diferentes das opcdes para a redugdo das emissdes de combustiveis fosseis, apesar
de que, do ponto de vista do balango liquido do ciclo do carbono, para a atmosfera
parece ndo haver diferenga entre diminuir as emissdes ou aumentar os sumidouros.
Porém, é questionavel se na pratica a remogdo de uma tonelada de carbono
seqlestrada é igual a uma tonelada de carbono evitada (SCHALAMADINGER e
MARLAND, 2000).

Segundo o AMERICAN LANDS ALLIANCE (1999), o sequestro de carbono n&o
substitui a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, mas sdo meios eficientes
de reduzir as concentragdes atmosféricas de CO,. Neste sentido, e lembrando que o
objetivo do Protocolo de Quioto € estabilizar as emissdes dos paises do Anexo |, o
seqlestro de carbono nao deveria ser utilizado para a compensag¢ao das emissdes
dos paises desenvolvidos. Nesta logica, as emissdes evitadas com a conservagao

florestal € uma forma de compensar as emissdes dos paises do Anexo |.

O SR-LULUCF (2000) destaca que medir estoques de carbono em nivel de projeto &
relativamente preciso, porém medidas dos efeitos de mitigacdo ndo podem ser tao
precisas, devido a problemas associados as linhas de base e vazamentos. Segundo
KOSKELA et al. (2000), medir e verificar compensag¢des de carbono em projetos
florestais e mudanca no uso da terra € mais complicado e problematico do que acées
similares no setor energético, devido a dinamica e reversibilidade dos ecossistemas

terrestres naturais.

Outro ponto interessante do SR-LULUCF (2000) € que houve analise de alguns
projetos piloto das Atividades Implementadas Conjuntamente (AlJ) que visavam
desenvolver procedimentos para lidar com as questdes problematicas. Esta analise
concluiu que é necessario um acordo dos procedimentos e metodos para estabelecer
linhas de base e quantificar emissdes e sequestros. Também indicou que nao foram
relacionados todas as emissdes de gases de efeito estufa ou estimados os possiveis

vazamentos, além de poucos terem sido expostos a avaliacao de terceiras partes.

TREXLER (2000) confirma que as caracteristicas dos projetos de compensagao

florestais variam significativamente com respeito a quantificagdo, vazamentos,
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persisténcia e outras variaveis, porém defende que existem projetos florestais que

podem se adequar aos padrdes de confiabilidade dos projetos energéticos.

A SOCIEDADE REAL BRITANICA (2001) conclui que os “projetos elaborados para o
aumento dos sumidouros de carbono terrestre ndo devem ser permitidos no Protocolo
de Quioto, assim, permitindo recursos financeiros e politicos para solugdes em longo
prazo para o problema da redugdo da concentracdo de GEE, que € a redugao do uso
dos combustiveis fosseis*®’. Contrariamente, TREXLER et al. (2000) admite que
existem poucas evidéncias empiricas contra o argumento de que as alternativas de
mitigacao florestal irdo substituir outros projetos de mitigagéo, pois como apresentado
na Tabela 3, projetos piloto das Atividades implementadas Conjuntamente (AlJ)foram

diversificados.

Tabela 3 — Resumo dos projetos piloto das Atividades Implementadas Conjuntamente
(AlJ). Namero de atividade e o impacto de GEE, por tipo de atividade, duraggo do

projeto.
. Média do impacto
Tipo de Atividade aTil;:gzrd%gﬁ) Im;ggltzc:*em em GEE e:)r projeto
Aflorestamento 1(2) 292.728 292.728
Agricultura 2 3.068.588 1.534.294
Eficiéncia energética 40 (49) 7.674.540 191.864
Preservacgéo florestal,
reflorestamento ou 12 140.890.371 11.740.864
regeneragéo
Substituigdo de combustivel 4 (7) 3.754.992 938.748
Captura de gases fugitivos 34) 31.333.433 10.444.478
Energia renovavel 46 30.120.003 654.783
TOTAL 108 (122) 217.134.655 2.010.506

Fonte: CQNUMC (1999).

CLIMATE CHANGE INDIA (2001) confirma a necessidade de se manter um balango
entre projetos florestais e energéticos. Apenas desta forma, paises em
desenvolvimento teriam servicos energéticos limpos e sustentaveis, ajudando a

proteger as florestas e outros recursos naturais.

Para TREXLER ef al. (2000) os projetos florestais ndo sao diferentes dos projetos de
energia, mas confirma que existem diferengas sistémicas, que podem levar a
caminhos diferentes (ie., adicionalidade versus permanéncia). Elas ressaltam a
necessidade de incorporar fatores de risco no setor florestal (i.e., incéndio, pestes), e

que uma das grandes dificuldades nas compensacdes florestais é a falta de

o Tradugéo livre pelo autor desta tese.

56



normatizacdo nos procedimentos de contabilizagdo, o que contribui para a

preocupacao neste setor, diferenciando-o do setor energético.

Reforgcando esta idéia, pode-se afirmar que o setor florestal € mais heterogéneo do
que o setor energético, haja vista as grandes variacdes de ecossistemas dentro de
uma mesma floresta, nas diferentes definicbes de florestas e nas incertezas que
envolvem o calculo de fluxos e estoque de carbono. Além disto, as florestas podem ser
tanto fontes de carbono (ie., incéndios, desmatamento) como sumidouros (ie.,
reflorestamento, crescimento) e suas emissfes sdo reversiveis no medio prazo,

comparado as emissdes do uso de combustiveis fosseis, que séo irreversiveis.

Por outro lado, o GREENPEACE (2000) alerta que a transferéncia de carbono dos
estoques de combustiveis fosseis para os ecossistemas terrestres aumenta a
demanda por terras onde a capacidade é limitada, além de competir com o
crescimento populacional, adicionando mais pressdes sobre as terras. Em termos
politicos também surgirdo problemas com outros canais de assisténcia ao manejo

florestal e protecao, os quais poderao ser reduzidos.

Argumenta-se que a protecao florestal previne o desflorestamento eminente, evitando
que a perda da floresta seja uma fonte de dioxido de carbono e assim a protegao
florestal pode reivindicar créditos de carbono. Neste sentido, a conservacao florestal
seria analoga a supostos projetos que preservassem um pog¢o de petrdleo, evitando
sua exploragao. Porém em ambos casos, ndo existe garantia de emissdes evitadas,
pois a protegcao dos recursos nao atende a demanda reprimida, i.e., madeira, terras e

petréleo.

Assim como se fala em proteger estoques florestais de carbono, pode-se falar em
proteger reservatérios de petroleo. Tal medida ndo necessariamente seria capaz de
resolver o problema do consumo de combustiveis e suas emissdes, apenas
diminuindo a oferta de petroleo, aumentando seu prego e transformando-o num
negdcio mais lucrativo. Da mesma maneira, os projetos florestais que se preocupam
com a protegdo de areas florestais e pouco com as variaveis das causas do
desmatamento, ndo solucionardo as causas do desmatamento e o transformardo em
uma atividade mais lucrativa, ainda que a protegdo de uma area seja muito importante

do ponto de vista da biodiversidade, protecao do solo e aguas, microclima etc.
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Um projeto que proponha a substituicdo de combustivel de Usina Termelétrica estara
evitando emissdes de GEE, pois havera menores emissdes do uso da energia elétrica.
Neste caso, a implantacédo do manejo florestal ou agroflorestas se enquadra, pois sera
ofertado um novo paradigma para o sistema de mercado, porém a protegao florestal
ndo se enquadra nesta logica. Atividades que demandam a mudanga no uso das
terras florestais continuardo a ter uma demanda ap6s a conservagao florestal e

procurardo areas adjacentes para atender suas demandas.

Uma vez entendido que na conservagao florestal medidas se fazem necessarias no
sentido de abastecer a demanda, cabe destacar que terras ndo sdo commaodities, ao
contrario dos combustiveis fésseis. A energia elétrica pode vir facilmente de outra
fonte, que pode gerar vazamentos, porém estes vazamentos sao relativamente faceis
de serem rastreados. A floresta ndo € um commodities, gerando dificuldades para o
rastreamento e solugdo dos vazamentos, havendo necessidade da criagao de novas
metodologias a serem desenvolvidas e dominadas. Tal monitoramento exige uma
metodologia mais complexa que o commodities dos combustiveis, onerando os
investimentos na conservagdo e aumentando a relagdo custo-beneficio do
investimento, o que desinteressa o investidor. De fato, pouco foi feito nos projetos de
conservagao florestal nos projetos piloto das Atividades Implementadas

Conjuntamente (AlJ) no sentido de controle dos vazamentos (SR-LULUCF, 2000).

Diante do debate verificado anteriormente, surgem cinco duvidas na comparacao
unidades de carbono (sequestrada e evitada) no mesmo balango e as tratam
identicamente para a estabilizagdo da concentragdo de gases de efeito estufa que

nortearao as discussdes das proximas seg¢des da dissertacdo, sio elas:
e Como comprovar o beneficio para o sistema climatico global (Secdo 2.4 —
Linha de Base e Adicionalidade)?
e Qual € o efeito em longo prazo (Segao 2.5 — A Questdo da Permanéncia)?
e Por quanto tempo continuara (Segao 2.6 — A Questao da Saturagio)?
e Como verificar os créditos (Segao 2.7 — A Questao da Verificagido)?

e Como contabilizar e/ou evitar os vazamentos (Secdo 2.8— A Questdo do
Vazamento)?

Apéds o estudo das sec¢bes acima listadas, sera estudada a forma como o Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo foi formulado (Segdo 2.9) e a finalmente a conservacéo
florestal (Segao 2.10).
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2.4 — LINHA DE BASE E ADICIONALIDADE

A linha de base é um cenario projetado por especialistas, onde se prevé os impactos
da tendéncia social, econdmica e ambiental das atividades antropicas sobre as
emissdes de gases de efeito estufa na auséncia de medidas humanas intencionais de
mitigac&o. A adicionalidade é a andlise das emissdes futuras comparadas as emissoes
evitadas devido as atividades do projeto ou, as emissdes que ocorreriam sem
nenhuma intervencéo politica (IPIECA, 2001). A adicionalidade é quantificada atraves
da diferenca entre emissdes (ou seqlestro) do projeto comparado a um caso
hipotético sem o projeto (CHOMITZ, 2000).

A contabilidade das mudancas nos estoques de carbono, no uso da terra e emissdes
evitadas de GEE, envolvem a determinacido das mudangas nos estoques de carbono e
emissOes liquidas de GEE, as quais seriam adicionais a uma linha de base na
auséncia do projeto. Atuaimente, ndo existe padrdo no método para determinacao das
linhas de bases e adicionalidades. As abordagens incluem a determinagao de linhas
de base por projetos ou medi¢des genéricas. Muitos projetos piloto das Atividades
Implementadas Conjuntamente (AlJ) tém usado uma abordagem especifica para o
projeto. A desvantagem é que os elaboradores do projeto podem escolher cenarios

gue maximizarao os seus beneficios do projeto (SR-LULUCF, 2000).

Predizer o mundo "como seria” é inerentemente dificil, e tanto os compradores quanto
os vendedores tém claros incentivos para escolher predicdes de altas linhas de base
de emissdes (ou baixas linhas de base de sequestro) (MICHAELOWA, 1998,
CHOMITZ, 2000, SR-LULUCF, 2000, GREENPEACE, 2000). Se isto ocorrer
freqientemente, o volume de certificados vendidos ira exagerar as redug¢bes nas
emissdes atuais, ameagando a integridade do sistema. As metodologias de linhas de
base devem ser as mais precisas possiveis na média sem serem muito custosas ou
dificeis de serem implementadas (CHOMITZ, 2000).

Linhas de bases podem ser fixadas pela duragao do projeto (linha de base estatica) ou
periodicamente ajustadas (linha de base dindmica). Os ajustes da linha de base
dindmica asseguram estimativas mais realistas das mudangas da absor¢do ou
emissbes de GEE, mas pode criar incertezas para os investidores (SR-LULUCF,
2000), dificultando a implantagao do projeto.
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No caso das florestas ndo seria considerado adicionalidade os créditos provenientes
de areas que estejam protegidas por leis locais, i.e., no Brasil a lei exige cobertura
florestal de matas ciliares, de encostas etc. Ainda destaca-se que as Reservas
Particulares do Patriménio Natural (RPPN), Parques Nacionais e Estaduais ndo devem
contar como créditos adicionais, pois ndo existe ganho adicional para a mitigacao da

mudanca do clima, uma vez que estas areas ja estariam sendo protegidas.

Os projetos piloto das Atividades Implementadas Conjuntamente (AlJ) da Costa Rica
no setor florestal mostram como a linha de base é controversa. Dois projetos estado
reflorestando pastos degradados e suas linhas de base assumem que na auséncia
dos projetos ndo haveria regeneracdo florestal das areas degradadas e pastos.
Porém, a regeneracdo pode ser influenciada por diversos fatores, incluindo a
proximidade de florestas, cobertura florestal e condigdes do solo e clima e
provavelmente, alguma regeneracao natural dos pastos ira ocorrer, logo a real linha de

base provavelmente nao é zero.

Em um dos projetos de conservagcao da Costa Rica, a linha de base assumiu a
hipétese que na auséncia do projeto, 100% da floresta seria perdida. Porém, tal
hipotese € extremamente exagerada. Nao se pode afirmar que toda floresta ndo
protegida sera perdida. A exemplo da propria Costa Rica e do Brasil, muitos
proprietarios de terra estdo fazendo reservas particulares. Num segundo projeto de
conservacado, a linha de base assumiu uma taxa de desmatamento de 2,8-4,1%,
dependendo da proximidade de estradas e outros fatores, enquanto as taxas anuais
de desmatamento sdo de 6% (CLIMATE CHANGE INDIA, 2001). Este cenario € mais

realista e até conservador.

Estas questdes sao fundamentais nos projetos de MDL. Entretanto, ndo ha padréao no
método e dados para determinagdo das linhas de bases e adicionalidades (SR-
LULUCF, 2000). De acordo com TREXLER et al. (2000), a adicionalidade individual de
projetos de mitigagdo continua a ser uma fonte de debates para a maioria dos
projetos. Segundo o GREENPEACE (2000), adicionalidade € virtualmente impossivel
de demonstrar rigorosamente, sendo mais dificil de se fazer nos projetos de LULUCF

do que nos projetos energéticos.

Para MICHAELOWA (1998) existe necessidade de regras severas que possam definir

as linhas de base. Se a linha de base for ma definida, muitos créditos de reducao de
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emissao nao serdo adicionais aos investimentos naturais, representando redugdes nas

emissdes que ocorreriam de qualquer maneira.

2.5 — A QUESTAO DA PERMANENCIA

O MDL exige que projetos produzam beneficios de longo prazo, pois a mudancga do
clima & um problema de longo prazo e os GEE podem permanecer na atmosfera por
décadas e, em alguns casos, séculos. Mesmo que projetos sejam planejados para
longos periodos, instrumentos legais podem ndo ser adequados para assegurar que
estes compromissos sejam alcangados. Estabilidade bioldgica, politica e econémica
s30 essenciais para assegurar a permanéncia nos sumidouros, fato que € raro na
histéria da humanidade (LOHMANN, 1999 em KOSKELA et al., 2000).

De acordo com TREXLER et al. (2000), a questdo da permanéncia € o assunto mais
critico nos esforcos de mitigagao relacionados ao setor florestal. Os negociadores tém
que determinar o que significa permanéncia para compensagdo e como estas

definigbes irdo ser aplicadas aos projetos de silvicultura e mudanga no uso da terra.

Por exemplo, os projetos florestais das Atividades Implementadas Conjuntamente
(AlJ) da Costa Rica tém vida util entre 16 a 51 anos, enquanto os compromissos dos
investidores acabam no final do projeto, as florestas deverdo ser mantidas “em pé”. A
questao € como internalizar os custos futuros, uma vez que os projetos tém vidas uteis
relativamente curtas. Havera interesse das geragdes futuras em manter estas areas?
Sera que nao estao deixando um passivo ambiental que, em alguns casos, talvez nao
seja conveniente aos interesses futuros nacionais? Nao se esta dizendo que preservar
as florestas, biodiversidade etc. ndo seja interesse nacional, mas nao € dificil imaginar
cenarios, onde florestas comprometidas com o Protocolo de Quioto obstruam a
mudanca no uso da terra para outras atividades ndao menos importantes para o

desenvolvimento nacional (i.e., mineragao, ferrovias etc.).

As emissOes evitadas no setor energético podem ser consideradas como
permanentes, enquanto nas atividades no Uso da terra, mudanga no uso da terra e
silvicultura existe a possibilidade de que o carbono acumulado ou protegido seja
lancado no futuro, como sera visto no exemplo da Figura 4. Ao contrario das emissdes
do uso de combustiveis fosseis, que levardo milhares de anos para voltarem aos

reservatorios subterrdneos, as emissdes devido a mudanca no uso da terra sdo
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reversiveis em médio prazo, pois uma floresta pode ser reflorestada, como a propria

definicao do IPCC de reflorestamento estabelece.

Sugerir que as emissdes evitadas no setor energético sdo permanentes, ndo € sugerir
que a atividade ird continuar para sempre ou que as redugdes alcangadas em um ano
se repetirdo nos anos seguintes, isso também ndo € sugerir que uma molécula de
CO,, que ndo foi emitida neste ano, ndo sera emitida no proximo ano. O que esta
sendo sugerido, na verdade, € que se menos combustiveis forem usados nos
automoveis atualmente, mesmo que alcancem baixas emissées num ano, possam
liberar altas emissGes nos anos seguintes, no total, as emissdes cumulativas serao
menores em qualquer tempo (Figura 4). Isto se confirma quando os estoques de
combustiveis fésseis sdo muito grandes e a questao é que ndo devem ser totalmente
convertidos para CO,. Na verdade, os potenciais estoques de combustiveis fosseis
sdo muito grandes e ndo se extinguirdo antes das atuais discussdes climaticas
terminarem (SAR WG2, 1996).

Ainda em relagdo as garantias de permanéncia, as atividades de uso da terra,
mudanca no uso da terra e silvicultura estdo sujeitas a varias mudancas (ie.,
mudancas de: donos de terras, politicas publicas, compromissos dos proprietarios,
clima ou disturbios naturais como pestes e incéndios), que poderao liberar carbono
para a atmosfera. De fato, o aumento dos reservatérios de carbono nos biomas
terrestres podera aumentar sua vulnerabilidade e, conseqiientemente, sua emissao

potencial, enquanto os reservatorios de combustiveis fosseis estdo mais imobilizados.

A Figura 4 indica quatro cenarios ilustrando a diferenga entre o carbono acumulado

por abatimento de combustiveis fésseis e por seqlestro de carbono na biosfera:

1) Uma termelétrica que queimou carvao mineral por 40 anos;

2) Uma termelétrica que nao liberou no balanco liquido CO, por 20 anos (talvez
pelo uso de carvao vegetal), mas que queimou carvdao mineral nos 20 anos
seguintes;

3) Um projeto de aflorestamento, onde ha perda de floresta apés 20 anos, e
nao ha reflorestamento;

4) A combinacgao dos cenarios 1 e 3, em que as emissdes da termelétrica sao
balanceadas por um projeto de aflorestamento de 20 anos, mas onde a floresta
€ perdida no vigésimo ano.
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Reducdes nas emissoes de combustiveis fosseis
versus atividades de mudang¢a do uso do solo

REDUCOES
PERMANENTES

(Mt C)

estoques de Carbono

Mudanca cumulativa nos

0 10 20 30 40

Tempo (anos)

Figura 4 — A questao da permanéncia. O diagrama indica os estoques cumulativos na
mudanga de carbono na atmosfera em quatro cenarios hipotéticos: uma usina
termelétrica a carvao (linha 1), uma usina geradora de eletricidade com combustivel
neutro em carbono nos anos 1 a 20 e passa a usar carvao mineral nos anos 20-40 (linha
2), um projeto de aflorestamento com perda do carbono acumulado no ano 20 (linha 3), e
a combinac¢ao dos cenarios 1 e 3 (linha 4) (Fonte: traduzido e adaptado de
SCHLAMADINGER e MARLAND, 2000).

Mesmo que a termelétrica do cenario 2 pare de usar um combustivel neutro em
carbono e passe a usar combustivel fossil, ndo havera perda no carbono evitado nos
primeiros 20 anos. Neste caso, as emissdes evitadas sdo permanentes, indicado na
diferengca das linhas 1 e 2. Entretanto, se o carbono € sequestrado compensando
emissdes de uma termelétrica a carvao mineral e existe a perda da floresta (cenario
4), as emissbes acumuladas voltam aos niveis da termelétrica a carvao mineral sem o
aflorestamento (i.e., ndo ha diferenca entre as linhas 1 e 4 apds 20 anos). Este € um
exemplo de como € ténue a adicionalidade, conforme discutido anteriormente e a

fragilidade da permanéncia.

Pode-se concluir que as emissées evitadas com o uso de biomassa para substituir
combustiveis fésseis ou produtos energo-intensivos, devem ser considerado como
abatimentos permanentes. Reservatérios de carbono em sistemas terrestres e em
produtos madeireiros estao sujeitos ao risco de emissdo no futuro, e ndo sao
necessariamente permanentes. A falta de permanéncia nao cria problemas as opgdes

de uso da terra, mudanga no uso da terra e silvicultura ao mesmo tempo em que, 0s
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sistemas de contabilidade manejam com créditos e débitos: quando os reservatorios
de carbono aumentam, eles ganham créditos, e quando diminuem, eles serao

debitados, porém tal sistema é contemplado no MDL.

Aqueles que assumem o risco de estimular o aumento de reservatorios de carbono
nos ecossistemas terrestres, assumirdo os riscos a que estao sujeitos. Firmada esta
premissa, podera haver remogdes de carbono da atmosfera, mesmo que este carbono
seja liberado mais tarde, porque a liberagdo de CO, atmosférico pode ser adiada,
porém nao se tem percebido tal esquematizagao e preocupagéo dos investidores, pois

nao faz parte de seus objetivos e funcdes.

Mesmo que seja garantida a permanéncia nos projetos florestais, uma questao que €
levantada € o fato de que, areas imobilizadas com sumidouros de carbono estardo
aumentando os passivos ambientais dos maiores poluidores, tanto espacialmente

quanto temporalmente.

Uma outra discussao sobre a permanéncia é que atualmente, o balango giobal das
florestas na mudanga do clima revelam que estas atuam como sumidouros, porém
ainda neste século elas deverdo passar a ser fontes emissoras de carbono (SR-
LULUCF, 2000), fato que os projetos de MDL nao consideram. Ou seja, estdo sendo
reivindicados créditos de carbono que serdo emitidos novamente no futuro sem as
respectivas compensagdes, resultando em falsos ganhos de créditos para a mudanga

do clima. Esta questao esta mais relacionada ao tema da Saturagao (Sec¢éo 2.6).

Em relagdo ao custo beneficio, o MDL é um mecanismo que visa reduzir os custos dos
paises do Anexo | e os investidores naturalmente irdo cumprir suas metas ao menor
preco. Custo beneficio ndo implica necessariamente redugdes ou remog¢des com o
menor custo possivel, porque projetos podem ser baratos por ndo incluirem os meios
de protecdo para assegurar os beneficios de longo prazo, ou seja, a permanéncia
(CLIMATE CHANGE INDIA, 2001).

No que tange aos projetos de combustiveis renovaveis com opgdo de mitigagdo, a
troca de combustiveis fésseis por biomassa é mais efetivo do que estocar carbono em
florestas (BROWN, 1997). Por esta razao, o uso de combustiveis renovaveis previne o

lancamento de carbono “fossil” na atmosfera perpetuamente (KOSKELA et al., 2000).
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Segundo o GREENPEACE (2000), somente medidas de redugéo na fonte de emissao
pode levar a um carbono intocavel nas formagdes geoldgicas das reservas de
combustiveis fésseis e somente assim, o critério de permanéncia sera completamente
aceito. Além do mais, sob condi¢des instaveis do progresso da mudanga do clima, as
florestas sdo depdsitos de carbono temporarios e vulneraveis, ao contrario de

sumidouros em longo prazo.

2.6 — A QUESTAO DA SATURACAO

O potencial de absorgdo de carbono na biosfera terrestre é limitado pela area total de
terras avaliaveis e pela quantidade de carbono adicional que pode ser estocada pelas
plantas e pelos solos por unidade de area. Isto significa que, num ponto qualquer do
tempo, as remogdes liquidas de carbono se extinguirdo. O ponto onde havera esta
saturacao ira ocorrer em diferentes lugares e dependera do histérico do uso da terra.
Isto sera verdade em lugares em que a maior parte da perda de carbono da floresta e

do solo no passado tenham a maior oportunidade de absorver carbono no futuro.

A quantidade acumulada de carbono emitida para a atmosfera como resultado do uso
da terra, no intervalo de 1850 a 1998, foi estimada em 136 Gt C (SR-LULUCF, 2000)
considerando que as mudangas do uso da terra ocorreram em lugares como Europa e
China antes de 1850. O IPCC (SAR WG2, 1996) sugere que a biosfera terrestre pode
ser manejada pelos proximos 50 anos para conservar e sequestrar 60-87 Gt C em
florestas e outros 23-44 Gt C em solos agricultaveis. Este € o carbono que ja foi
emitido devido a mudanga no uso da terra ou que esta para ser emitido. Brown et al.
sugere que o ganho anual nas florestas pode alcangar 2,2 Gt em 2050 (Brown et al.
em SAR WG2, 1996) contra os 0,7 Gt atuais (SR-LULUCF, 2000). Estes sao valores
substanciais e importantes. Entretanto, a estabilizacdo das concentragdes de CO; nao
podera ser resolvido apenas com o sequestro de carbono nos biomas terrestres. O
sequestro é parte de uma estratégia para mitigar o acréscimo, em longo prazo, no
aumento de CO, atmosférico, mas nao podera compensar as emissdes de
combustiveis fosseis. Inevitavelmente, a contribuicdo do sequestro ira diminuir com o

tempo.

Oportunidades para reduzir as emissdes no setor energético nao estarao sujeitas aos
limites da saturagdo. Supondo-se que a diminuigao dos reservatorios de combustiveis

fosseis ndo estdo diminuindo as emissdes de CO,, havera beneficios continuos com a
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limitacdo no uso desses combustiveis através da eficiéncia energética e do uso de
energia renovavel. Uma atividade que conserve o uso de combustivel féssil neste ano,
pode fazer o mesmo no ano seguinte e nos demais, apesar de nao ser garantido. Uma
atividade que aumente os reservatorios de carbono neste ano, dificilmente mantera as

mesmas taxas, por limitagdes biogeoquimicas e climaticas.

Os inventarios de GEE dos paises e o cicio do carbono (Grafico 6), indicam que as
areas florestais estdo, atualmente, fornecendo uma absorgdo anual liquida de
carbono, porém néo continuara assim por muito tempo, devido a saturagdo. A atual
taxa de absorcdo liquida de carbono dos ecossistemas terrestres é resultado da
regeneragao, dos beneficios da fertilizagdo de CO, ou da deposi¢cdo de nitrogénio
atmosférico. Quando os sumidouros chegarem ao seu limite de saturacao, a tendéncia
deles é parar de absorver CO, e as absorgdes anuais de carbono serdo balanceadas

pela respiragdo e decomposicao.

Apesar da saturagado de sumidouros de carbono ter um limite, ela esta muito abaixo de
sua capacidade de suporte para carbono e podera sequestrar carbono na biosfera
terrestre por décadas (Brown ef al., em SAR WG2, 1996, Bolin et al., em SR-LULUCF,
2000).

A SOCIEDADE REAL BRITANICA (2001), compilou os resultados dos atuais modelos

e concluiu que havera uma saturagao nos sumidouros terrestres ainda neste século.

2.7 —A QUESTAO DA VERIFICACAO

As reducgdes liquidas nas emissdes alcangadas sob o Protocolo de Quioto precisam
ser detectaveis, ou seja, mensuraveis e confirmadas por um observador imparcial na
atmosfera. Os meios de verificagao, em principio, realizados por equipes profissionais
independentes, devem garantir que a contabilidade foi feita com coleta de dados
adequados, medidas e procedimentos de relatérios (CQNUMC, 1998 a, b, ¢, JONAS et
al., 1999a, b, SR-LULUCF, 2000, TENNER, 2000).

Estimar as mudangas de carbono nos reservatérios terrestres ndo € tdo simples e
direto quanto estimar as emissdes de carbono devido ao consumo de combustiveis
fésseis. Uma razéo para a incerteza das estimativas € que os combustiveis fésseis

sdao comercializados como mercadorias, enquanto, exceto madeira, os biomas
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terrestres n3o sdo comercializados nos mercados. Nesse caso, ha uma economia que
incentiva medidas precisas de fluxos de energia e consequentemente, os fluxos de
carbono. Para o carbono da biosfera terrestre, entretanto, ha “trade-offs” entre os
incentivos econdmicos para medir as mudangas, o custo de medida para mudanga nos

estoques de carbono e a incerteza nas medidas.

Nota-se que se o consumo energético é reduzido com mais eficiéncia energética ou ha
troca para combustiveis com menos carbono, a estimativa da quantidade de CO, que
foi reduzida € direta. Entretanto, para o setor florestal existem dois problemas
importantes: a precisdo da resolugdo (reconhecer pequenas mudangas em grandes
nuameros) e a manutencdo da infra-estrutura necessaria para as medidas regulares
das mudangas nos estoques de carbono. Variabilidade temporal e espacial contribuem

para a alta oscilagao nas estimativas do carbono nos solos em todas as escalas.

Como dito anteriormente, as emissdes da queima de combustiveis fosseis podem ser
estimadas com um erro de + 10%, a nivel global, e a incerteza pode ser muito menor
em niveis nacionais ou locais com bons dados estatisticos do consumo energético.
Segundo Brown et al. (SR-LULUCF, 2000), incertezas similares (+ 10%) podem ser
alcangadas para atividades de LULUCF em nivel de projeto, apesar das atividades de
LULUCF apresentarem erros da ordem de + 40%. Mesmo em nivel local, percebem-se
grandes diferengcas em estudos de biomassa realizados em periodos diferentes; outras

metodologias apresentam erros muito maiores que + 10%.

Para o carbono estocado em galhos, as mudangas nos estoques de carbono, em um
periodo de dez anos, podem ser estimadas com erros de * 10% para projetos
especificos (SR-LULUCF, 2000). A incerteza sera maior para o carbono abaixo do solo
nas raizes e solo, entretanto alguns projetos chegam a precisao de + 10% (BROWN et
al., SR-LULUCF, 2000). Devido ao fato do carbono no solo envolver pequenas
mudangas em grandes numeros, estimativas precisas da mudanga do carbono do solo
pode requerer maiores intervalos de tempo (para alcangar uma mudanca mais

facilmente distinguivel) e extensas e/ou amostras caras.

Os atuais métodos efetivos para mudangas no carbono organico no solo possuem
relativa imprecisao (erros de 20-50%) e grandes espagos de tempo (minimo de trés a
cinco anos), com niveis de esforgos consideraveis (POST et al, 1999 apud
SCHLAMADINGER e MARLAND, 2000). Supondo que mais amostras sdo necessarias

para melhorar a qualidade das estimativas, o “trade-off’ entre a incerteza e os custos
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de estimativas serdo alcangados com valores maiores. Projetos florestais que
apresentem baixo custo com alto beneficio e incerteza, deveriam ser cobrados com

uma taxa de incerteza.

Existem diferengas em custos de monitoramento e incertezas entre diferentes tipos de
projetos, por exemplo, a mudanga nos estoques de carbono, associada ao
estabelecimento de novas plantagdes, tera menores incertezas do que, ao mesmo
custo, mudancas nos estoques associadas com a redugdo do desmatamento. Além
disso, os custos e/ou dificuldades de fazer as medidas crescentes, tornam-se
crescentemente caras e/ou dificeis para uma segunda parte imparcial, no sentido de
verificar as estimativas de sequestro de carbono. A preocupagao dos negociadores de
Quioto é refletida no fato de que todos os artigos relativos ao LULUCF, do Protocolo
de Quioto (artigos 3.3, 3.4, 6, 12 e 17), contem a palavra verificavel.

Segundo JONAS et al. (2000), do ponto de vista fisico ndo é possivel verificar as
reducdes nas emissdes em escala global. Desta forma, Paises ndo Anexo | podem
considerar o Protocolo de Quioto uma maneira facil para os Paises do Anexo |
escaparem de seus compromissos, usando os sistemas biosféricos (desacreditando o
Protocolo de Quioto), pois ndo podem ser verificados com metodologias “botton up-top
down”, mas, na melhor hipotese, temporalmente em escalas sub-globais. A estratégia,
para se chegar a um sistema de contabilidade, é a verificagao das funcdes em escala

global “bottom up-top down” e pode ser abordada em dois passos:

1° passo: verificagdo do sistema de combustiveis fésseis (cientificamente

possivel; a ser realizado agora);

2° passo: manejo de todo o sistema biosférico (conhecimento cientificamente
inadequado; a ser realizado).

JONAS et al. (2000) recomenda que os esforgos na mitigagdo da mudanca do clima
sejam focados no sistema de combustiveis fosseis, sistema mais dinamico na escala
do século atual e antropico. Neste sentido, a biosfera deveria ser trabalhada depois

(i.e, reflorestamento, conservacao de florestas etc.) e separadamente.

O Instituto Internacional de Analise de Sistemas Aplicado (IIASA - International
Institute for Applied Systems Analysis), localizado em Luxemburgo, Austria, realizou o
estudo “Contabilidade Total de Carbono da Russia”, que contém um quinto das
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florestas mundiais. No relatério é questionada a idéia de sumidouros de carbono como
meios de compensar as emissdes de CO,. As incertezas relacionadas aos fluxos de
carbono chegam a 129%. Andlises do estudo indicaram consideraveis incertezas
envolvidas na contabilidade do carbono. Estas incertezas excedem as mudangas
calculadas do balango dos filuxos completos para o periodo de 1990-2010, levantando
graves questdes a respeito da confiabilidade de qualquer sistema de contabilidade,
usado para medir os ecossistemas terrestres para as metas do Protocolo de Quioto
(NILSSON et al., 2000).

A Russia provavelmente reivindicara créditos pela manutengdo da capacidade da
biosfera terrestre de absorver carbono, mas as incertezas envolvidas nos calculos
como créditos, sdo grandes e excedem as mudangas nas emissdes industriais. “As
incertezas cientificas em medigdes de fluxos de carbono nos ecossistemas sao muito
grandes’, e que “com a abertura da biosfera para a¢gbées do Protocolo de Quioto, os
governos o fazem completamente sem verificagao™® (PEARCE, P. 2000 e NILSSON
et al., 2000).

Segundo TREXLER et al. (2000), nao deve haver confusdo entre quantificagdo dos
sumidouros de carbono em nivel nacional e a quantificagdo em nivel de projeto.
Porém, este argumento ndo é considerado consistente, uma vez que o beneficio da
Convencao deve ser global (soma de varios niveis nacionais) € ndo seria prudente
ignorar as incertezas em nivel nacional. O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

tenta incorporar o beneficio liquido global, porém nao é .

Inclusdo de incertezas, para contornar as caréncias de verificagdo nos projetos e em
nivel de inventarios, pode ser uma alternativa para mitigar as incertezas. Verificagao
temporal combinada com incertezas, minimizarao falsos relatorios, incluindo distor¢ées
e permitindo a efetividade nas reducbes de GEE ou medidas de sumidouros
biosféricos. A falta de um mecanismo de verificagdo, que funcione temporalmente em
escala sub-global e combinado com incertezas, ndo se revelou como um instrumento
efetivo para minimizar as distor¢gées (JONAS ef al., 2000).

As atuais técnicas de medicdo sao insuficientemente precisas para permitir um

monitoramento confidvel de qualquer sumidouro de carbono terrestre, que séo

*® Os trechos entre aspas € a traducgao livre do autor deste trabalho.
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definidos nas partes do Protocolo de Quioto e na Convengao do Clima (SOCIEDADE
REAL BRITANICA, 2001).

Qutras academias sdo menos pessimistas. De acordo com TREXLER et al. (2000)
progressos foram alcangados na definicdo e refino de procedimentos e métodos para
a monitoracdo dos estoques e fluxos do carbono florestal. Experiéncias com um
pequeno numero de projetos implantados conjuntamente (AJl) e campos de
monitoragdo sugerem que alguns dos principais desafios estdo sendo sanados e o
monitoramento do carbono pode ser feito a um custo razoavel, com melhores taxas de

precisao e exatidao.

O grande desafio na quantificagdo, monitoracao e verificagdo tem melhorado com os
projetos de mitigacao florestais em andamento, mas muito trabalho ainda precisa ser
feito nesta area para a sua normatizacao (TREXLER, 2000). Mesmo com os recentes
avancos nas metodologias de medi¢gdes nos estoques de carbono, as incertezas
associadas com estimativas derivadas de todos métodos sdo consideraveis. O
problema fundamental € que a magnitude da incerteza € desconhecida. Em termos
praticos, a incerteza mais séria € aquela que foi levantada através das estimativas em

escala local, nivel que envolve diretamente os projetos de MDL.

Um ponto consensual entre os cientistas € que a verificagdo deve ser feita por uma
terceira parte, mesmo que isto gere uma burocracia nos projetos de compensagao.
Apenas uma terceira parte podera dar credibilidade as medicées e analises
(TREXLER, 2000).

Nos paragrafos seguintes este trabalho ira descrever brevemente como se procede a
quantificacdo de biomassa de uma floresta e o seu respectivo reservatério de
carbono.

A determinacdo do tamanho dos estoques de carbono e sumidouros no solo é
alcangada com a combinagao de medidas diretas da vegetacdo e solo em escala local
com a extrapolagao, usando sistemas de informagao geografica (GIS) e/ou técnicas de

sensoriamento remoto, para escalas regionais e continentais.

Medidas diretas sdo aplicadas para escalas locais envolvendo um periodo especifico
(no caso do MDL, desde a sua regulamentagao até o periodo de compromisso) das

mudangas nos estoques de carbono numa area de amostra. Geralmente, algumas
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areas tipicas da floresta s3o selecionadas como area amostral dos inventarios. Estas
areas, chamadas de “trans-sectors”, geralmente sdo de algumas dezenas a centenas
de metros de comprimento e de cinco a vinte metros de largura. Como o objetivo &
manter a floresta, evita-se o uso de métodos destrutivos, pois seria contra-senso cortar
e pesar as arvores nestes inventarios. Portanto, nesta metodologia descrita medem-se
algumas caracteristicas de todas as arvores maiores do que um certo tamanho, tais
como: didmetro, altura, e quando possivel, o nome da arvore. A amostragem e as

medidas das arvores exigem relativamente pouco treinamento.

Depois de concluido as medi¢des das arvores do “trans-sector”, usam-se tabelas ou
equacgbes alométricas para calcular o peso de cada arvore. Normalmente, utiliza-se
uma calculadora ou planilha eletrénica para facilitar esta fase. Os calculos
empregados sao derivados dos dados obtidos cortando e pesando arvores de varios
tamanhos e analisando a sua densidade e conteudo de carbono. O resuitado é um
relagdo entre didmetro, altura e a quantidade de carbono da arvore. O carbono de
todas as arvores do inventario € somado e fica como uma estimativa da quantidade de

carbono daquela floresta, seja secundaria ou primaria.

No caso de reflorestamento ou aflorestamento, o uso de “trans-sectors” permanentes
facilitam medidas em anos consecutivos, que serdo necessarios para quantificar o
acumulo de carbono. O problema de quanto carbono esta nas raizes e no solo abaixo
de florestas é dificil de resolver, por enquanto a tendéncia & estimar como

porcentagem do carbono das arvores da parte acima do solo que pode ser medido.

O propésito € que a verificagdo ser a mais barata possivel, porém com um nivel
minimo de confiabilidade. Segundo CHOMITZ (2000), projetos que envolvem grandes
fontes de combustao irdo ter um baixo custo de verificacdo por tonelada. O custo de
verificac@o por tonelada estocada na biomassa sera aproximadamente inversamente
proporcional ao tamanho do sumidouro de carbono, tornando a verificagdo barata nos
grandes projetos, e cara nos projetos pequenos ou heterogéneos em formacoes
florestais.

Para NOBLE e SCHOLES (2001) a precisao é proporcional a quantidade dos esforgcos
empregados; quadruplicando-se os esfor¢os, os erros sdo reduzidos pela metade e
nao ha razdo para os fluxos biosféricos ndo alcancem precisdo comparavel ao dos

combustiveis fésseis, a nao ser consideragdes de custo.
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2.8 —A QUESTAO DO VAZAMENTO

Os potenciais vazamentos introduzem um elemento de grande incerteza nos projetos
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Os vazamentos ocorrem quando o projeto
causa um aumento de emissdes liquidas fora da area do projeto. Por exemplo,
protegendo uma floresta do corte de arvores pode simplesmente deslocar a atividade
para outra localidade, diminuindo ou até anulando as redugdes nas emissées liquidas
de carbono do corte. Logo, a possibilidade de impactos negativos indiretos além dos

limites do projeto podem reduzir os beneficios do projeto.

No caso de ocorrerem vazamentos, entdo o sistema de contabilidade ira falhar em
fornecer uma avaliacdo completa dos valores reais agregados devido a mudanca
induzida da atividade. Vazamento pode ser considerado como a mudanga nao
incorporada no sistema de contabilidade nas emissdes e remogdes de GEE, resultante
de atividades que estdo fora dos limites do sistema de contabilidade, nestes casos
existem quatro tipos de vazamentos: deslocamento de atividades, deslocamento de

demanda, deslocamento de oferta e excesso de investimento .

Ainda que, vazamentos em muitos casos tenham efeitos negativos, situagcbes como a
demonstracdo de novos procedimentos de manejo ou adog¢io de tecnologias podem
gerar efeitos positivos fora dos limites do sistema de contabilidade (efeito positivo de
deslizamento). Para algumas atividades e tipos de projetos, os vazamentos podem ser
incorporados pelo aumento da escala espacial e temporal dos limites do sistema de
contabilidade (i.e., incluindo areas onde mudangas na remogao e emissées de GEE

podem ser induzidas).

Apesar de todas precaugdes, vazamentos podem se estender por qualquer limite de
contabilidade (i.e., por fronteiras nacionais). Vazamento &€ uma preocupacgao particular
relativa quando a contabilizagao € feita em nivel de projeto, mas pode também ocorrer
nas atividades nos artigos 3.3 e 3.4 (SR-LULUCF, 2000).

Os vazamentos no uso da terra, mudanga no uso da terra e silvicultura sado diferentes
do setor energético. Evitando o uso de combustiveis fosseis num lugar, pode viabilizar
o uso em outro lugar, mas neste caso a demanda é suprida, enquanto no segundo
caso, a demanda continua sendo existente.
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Segundo o GREENPEACE (2000), os vazamentos em projetos de sumidouros do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo serdo muito grandes. Os vazamentos
representam uma das grandes ameagas aos projetos florestais. Ainda que haja
consenso de que também existam vazamentos no setor energético, nao existe
consenso se a magnitude destes vazamentos € maior no setor florestal do que em
projetos energéticos, porém confirma-se que as magnitudes nas atividades de uso da

terra mudancga no uso da terra e silvicultura podem variar bastante (TREXLER, 2000).

Projetos que limitam o acesso as terras, alimentos, fibras, combustiveis e recursos
madeireiros sem oferecer alternativas, podem resultar em vazamento de carbono,
enquanto as pessoas procuram pelo suprimento de suas necessidades em outros
lugares. Poucos projetos piloto das Atividades Implementadas Conjuntamente (AlJ)
foram desenvolvidos com o objetivo de reduzir os vazamentos, através da
incorporacdo de componentes explicitos para suprir as necessidades de recursos as
comunidades locais (i.e., estabelecimento de plantagbes energéticas, reduzindo as
pressdes sobre outras florestas) e que tragam beneficios sécio-econémicos, criando
incentivos para a continuidade do projeto (CLIMATE CHANGE INDIA, 2001). Devido
aos vazamentos, as consideragdes gerais dos efeitos da mitigagdo da mudanga do

clima de um projeto, podem necessitar de pesquisas além dos limites do projeto.

O SR-LULUCF (2000) destaca que a probabilidade de vazamentos afeta o tamanho da
area de monitoramento, em adi¢do ao tamanho da area do projeto de mitigacdo. Em
vazamentos pequenos a area sera um pouco maior que a area do projeto, mas se os
vazamentos esperados sao substanciais, 0 monitoramento devera ser estendido além

da area do projeto.

Além do mais, as atividades baseadas em nivel de projeto como o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo poderao criar incentivos perversos para as politicas de
manutencao florestal e programas que encorajem desflorestamento e a degradacgéo
florestal. Similarmente, estes projetos poderao criar um incentivo para os projetos que
mantenham “maus vizinhos”, que continuem com atividades destrutivas melhorando a
performance dos ganhos de carbono do projeto (GREENPEACE, 2000).

A maioria dos projetos energéticos diminuem a demanda por combustiveis fosseis
(CHOMITZ, 2000). O efeito combinado destas a¢des € que o prego dos combustiveis
fosseis ira diminuir, particularmente do petrdleo e do carvdo. Consequentemente, os

consumidores de combustiveis que nao estdo sob o Protocolo de Quioto — que sdo os
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consumidores do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo ou paises nédo signatarios
que nao participam do MDL — terdo maior poder de compra destes combustiveis. Este
vazamento de mercado é raramente discutido no contexto dos projetos de carbono
energeéticos, entretanto é perfeitamente analogo ao vazamento de mercado que resuita

da intervencdo em plantagdes florestais (id.).

2.9 — QUESTOES DO MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo foi proposto para gerar efeitos positivos em
paises menos desenvolvidos, porém suas atividades também podem criar efeitos
negativos. No caso do uso da terra e mudanca no uso da terra, as novas atividades

podem causar problemas e conflitos (KOSKELA et al., 2000).

Muitos analistas véem o MDL com suspeita, pois existem indicios de que o Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo pode abalar a integridade ambiental do Protocolo de
Quioto. Os paises anfitrides dos projetos de MDL, paises em desenvolvimento, nao
tém compromissos sob o Protocolo, estabelecendo problemas. Tanto o pais anfitrido e
o investidor tém incentivos para superestimar as quantidades de redugbes nas
emissodes do projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MICHAELOWA, 1998,
CNE, 2001).

Qualquer reducao certificada de emissdes que uma Parte Anexo | adquira de outra
Parte ndo Anexo | em conformidade com o MDL, deve ser acrescentada a quantidade
atribuida a Parte adquirente, sem ser debitada do inventario do pais anfitrido. Ou seja,
nao ha provas reais de um beneficio liquido na redugao global das emissdes, pois os
créditos ndo serdo debitados das emissdes globais e sim de uma linha de base de
projeto. O Climate Network Europe (CNE, 2001) afirma que sumidouros nido devem
ser permitidos no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, principalmente porque os

paises nao Anexo | ndo possuem compromissos de redugao.

Os inventarios nacionais de emissdes de gases de efeito estufa e as comunicagdes
nacionais estao sendo elaboradas por todos os paises que participam do Protocolo de
Quioto. E relativamente simples garantir um ganho liquido global nas emissées de
gases de efeito estufa, debitando os créditos de emissdes evitadas dos paises em
desenvolvimento. Porém o MDL nao usa esta metodologia, utilizando conceitos de

adicionalidade e linha de base.
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Segundo NOBLE e SHOLES (2001), a questdo dos vazamentos dificilmente sera
completamente resolvida, a menos que todas as nagdes adotem compromissos de

reducao e realizem inventarios detalhados, confirmando a teoria do paragrafo anterior.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo € essencialmente um mecanismo
econdmico que incorpora conceitos de desenvolvimento sustentavel, enquanto o
desejavel seria o0 oposto. A idéia do Fundo de Desenvolvimento Limpo, que gerou o
MDL, apresentava uma outra versdo. As verbas do Fundo seriam aplicadas em
projetos que visassem facilitar a implementagdo de tecnologias mais limpas nos
paises em desenvolvimento. Enquanto, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo visa
minimizar os custos de reducao de emissdes dos paises do Anexo |, onde investidores
irdo cumprir suas metas procurando os menores pregos. Neste sentido, o pragmatismo
necessario para a sobrevivéncia empresarial inverte a ordem da logica. A perda de
biodiversidade, erosao do solo e perdas socio-econémicas locais passam a ser menos

importantes que a légica do comercializador de carbono.

KOSKELA et al. (2000) diz que apesar dos impactos positivos do MDL visarem o
beneficio global, os possiveis impactos negativos serdo em nivel local. O MDL baseia-
se na hipétese de que o que € bom para o meio ambiente global também & bom para o
desenvolvimento sustentavel em paises em desenvolvimento, o que nao é

necessariamente verdade, haja vista os grandes interesses econémicos envolvidos.

Outro aspecto que & minimizado na légica econémica, € que o custo beneficio nao
implica necessariamente em redugdes ou remogdes reais, porque os projetos podem
ser baratos precisamente porque tém externalidades, vazamentos (CLIMATE
CHANGE INDIA, 2001). Podemos concluir que, nestas légicas econémicas que guiam
o MDL, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo passa a ser uma forma dos paises
em desenvolvimento ajudarem os paises desenvolvidos, novamente invertendo o

objetivo desejado por todos.

Segundo BERNOW et al. (2000), enquanto o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
podera gerar emissdes mais baixas na geragao elétrica nos paises ndo Anexo I, ele
também podera aumentar as quantidades de emissdes espurias, creditando atividades
nao adicionais, ou seja, atividades que ocorreriam na auséncia do projeto do MDL,

chamados de “free-rider” ou créditos espurios (“windfall credits”).
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O estudo de BERNOW et al. (2000) afirma que sob alguns regimes de MDL, o
mecanismo podera servir, primeiramente, como um instrumento que gerara creditos
espurios e depois como um instrumento econdmico para a eficiéncia econémica e
desenvolvimento sustentavel, ocasionando uma inversao de légica. O Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo opera com a intengdo de ter uma participagdo neutra nos
balancos de carbono em escalas globais, entretanto, na medida em que o MDL gere
créditos espurios, ele podera causar um aumento liquido nas emissdes globais. Uma
pequena quantidade de créditos espurios seria aceitavel, se ocorrer uma aceleragéo

no processo de desenvolvimento e se contribuir para o desenvolvimento sustentavel.

No sentido do beneficio global do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, alguns
regimes podem elevar as emissdes globais em 600 Mt C a mais do que os objetivos
do Protocolo, se forem permitidos créditos espurios para projetos que teriam
acontecido no lugar de projetos com objetivos verdadeiros de redugcao nas emissoes.
Em termos econémicos, 600 Mt C de créditos espurios valera entre US$ 6 bilhdes e
US$ 60 bilhdes (considerando de 10 a 100 US$ /t C). Nos casos investigados por
BERNOW et al. (2000) a magnitude dos potenciais “free-riders” nado justifica os
beneficios do MDL, i.e., transferéncia de tecnologias de energia renovavel para os
paises em desenvolvimento. A conclusdo &€ que a possibilidade de projetos nao
adicionais do MDL deverao ameagcar a integridade ambiental do Protocolo de Quioto.
Segundo JONAS et al. (2000) apenas minimizando a atuacdo dos “free-riders”, a
credibilidade do Protocolo de Quioto aumentara, tornando capaz de ser aceito por

todas as nagdes como uma ferramenta relevante para reduzir as emissdes de GEE.

Paralelamente, projetos de conservacéo florestal apresentam grande risco de créditos
espurios. “Free-riders” poderao langar projetos em areas que nao estdo ameacadas,
sem ganho para o ambiente global, mesmo que existam outros tipos de ganhos em
nivel local. A inclusdo de projetos de conservagao florestal no MDL também poderia
engendrar um subsidio cruzado, onde areas dos maiores desmatadores teriam as
maiores vantagens dentro do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Como também,
poderia haver uma redugéo do desmatamento de areas sob sério risco de serem
perdidas.

Segundo KOSKELA et al. (2000), o MDL pode esconder um risco futuro para paises
vendedores de carbono, especialmente aqueles que constituem ou parecem ser

paises de renda per capita média. O comércio de carbono em paises como Costa Rica
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e Colémbia geralmente beneficia o meio ambiente nestes paises. Entretanto, este
grupo pode ser incluido nos paises que irdo ter que regular suas emissdes depois de
2012, onde provavelmente outro programa de mitigagdo de gases de efeito estufa
global deve comegar. Alcancar seus objetivos podera tornar-se dificil para este grupo,
se parte dos estoques de carbono ja foram vendidos para os paises do Anexo | do
Protocolo de Quioto. Além do mais, segundo o GREENPEACE (2000), os sumidouros
no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo irdo expandir, ao invés de reduzir as
“pegadas’ ecologicas das nagbes industrializadas, tanto espacialmente, quanto

temporalmente.

Outro aspecto importante que cabe destacar &€ que nado existem medidas objetivas
existentes para avaliar o beneficio no pais anfitrido para o desenvolvimento
sustentavel no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (TYNDAL CENTRE, 2001).
Neste sentido, a pressa de incorporar um mecanismo de mercado que gere
desenvolvimento sustentavel pode ter conseqiéncias desastrosas, ainda mais quando
envolve recursos naturais como as florestas. O GREENPEACE (2000) alerta que a
experiéncia com projetos florestais geralmente falham na geracao de desenvolvimento
sustentavel, reivindicado pelos seus proponentes, € que neste sentido ndo haveria
razao para que o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo formulasse uma equacéo
politica que possa mudar o quadro. Em outros termos: “se a iniqlidade € a marca da
civiizagdo humana, por que o efeito estufa - sua maior obra - deveria resultar
diferente?”*®.

Apesar das lacunas, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo tem potencial de
acelerar o uso de tecnologias limpas pelos paises em desenvolvimento e,
principalmente, € o primeiro passo do envolvimento dos paises em desenvolvimento
no mercado de carbono que esta se configurando. Neste sentido, a inclusdo dos
recursos naturais e atividades de bilhées de pessoas dos paises em desenvolvimento
devera potencializar ainda mais este mercado.

2.10 — CONSERVACAO FLORESTAL

As questdes do uso da terra, mudancga no uso da terra e silvicultura, principalmente a

conservacao florestal no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, sempre foram

* Boletim eletrdnico da Folha Online, 20/11.
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controversas e ficaram indefinidas até a Sexta Conferéncia das Partes (COP-6, Haia,
Holanda). Apenas na COP-6/1l definiu-se que o uso da terra, mudanga no uso da terra
e silvicultura seriam aceitas nos compromissos dos paises do Anexo | e que apenas o
aflorestamento e reflorestamento seriam as atividades aceitas no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo. Desta forma, finalmente, excluiu-se a conservagéo florestal
do MDL.

No ambito do Protocolo de Quioto, as Partes Anexo | devem proteger e expandir, de
forma sustentavel, seus sumidouros e reservatérios para cumprir o objetivo final do
Protocolo de Quioto (Artigo 2(a.ii), PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997). Aplicando-se
esta premissa ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo € coerente a aceitagao de
projetos de conservacao florestal nos paises em desenvolvimento. Entretanto, a

questdo ndo pode ser diretamente comparada.

Interessa a humanidade viabilizar a protegdo das areas florestais, de inegavel valor e
importancia ambiental. Neste sentido, as organizagbes nao-governamentais
ambientalistas tém se mostrado muito efetivas. Na visdo dos investidores a
possibilidade de preservar estas areas tem dois objetivos, o comercial e o
mercadolégico. Os objetivos comerciais referem-se aos ganhos com propagandas de
empresas que preservam o meio ambiente e as florestas tém grande destaque neste
contexto. O objetivo mercadologico refere-se ao fato de que a conservagao florestal
possui custos relativamente baixos e alta rentabilidade no nascente mercado de
carbono, alem de esfor¢os concentrados em poucos projetos nos paises com terras
baratas. Para a mitigagdo da mudanga do clima existem esforgos de gerar beneficios
com estes projetos, porém os beneficios ndo sao claros e objetivos. O Protocolo de
Quioto parte do principio de que os beneficios dos projetos devem ser quantificaveis,

mensuraveis e verificaveis, além de serem em longo prazo.

A conservacao florestal € considerada responsavel por duas formas de mitigagdo da
mudanc¢a do clima. A primeira é através do conceito de emissdes evitadas, uma vez
que 20% das emissbes vém do desmatamento, principalmente das florestas tropicais
(SR-LULUCF, 2000). Como grande parte das florestas tropicais estdo nos paises em
desenvolvimento®, a tnica forma de se evitar estas emissdes é através do Mecanismo

de Desenvolvimento Limpo. A segunda forma é que a conservacao de florestas

8 As trés principais areas de florestas tropicais estdc na América Latina, Africa Central e no sudoeste
asiatico.
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tropicais mitiga a mudanga do clima é como um sumidouro de carbono, pois continuam
absorvendo didxido de carbono®' (BODEGOM et al.,2000).

Créditos reivindicados pelo carbono, que estda sendo absorvido pelas florestas
maduras, sdo coerentes e similares a légica do aflorestamento e do reflorestamento,
uma logica que considera o que esta efetivamente sendo absorvido. Entretanto, a
afirmacéo de que uma floresta em climax sequestra carbono atmosférico € recente,
com grandes incertezas associadas. Mesmo os estudos que chegaram a esta
conclusdo, ndo sabem afirmar por quanto tempo estas florestas maduras irao absorver
carbono ou se este fato € ciclico. Se for ciclico, as vantagens para a mitigagao da
mudanca do clima sao questionaveis. Além do mais, reivindicar pelo carbono que esta
sendo absorvido pelas florestas maduras pode recair no conceito de créditos espurios,
ou seja, absorgdes de carbono que ja vinham ocorrendo e que nao possuem
adicionalidade para a mitigagdo da mudanga do clima. Neste cenario de incertezas e
novidades, apenas com o apoio aos esforgos de monitoragao dos estoques e fluxos de
carbono nas florestas, € que os conhecimentos cientificos se desenvolverdo. Neste
sentido, o Protocolo de Quioto devera ser um vetor que acelere o desenvolvimento
cientifico com interesses comerciais. Grandes esfor¢os, porém poucos, tém surgido no
sentido de monitoramento e quantificacao dos estoques e fluxos de florestas sem a

necessidade de mecanismos de mercado (i.e., LBA, Carboeurope Cluster®, etc.).

Os projetos de conservagao florestal no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
sustentam-se principalmente no conceito das emissdes evitadas e pouco no conceito
de sequestro de carbono. Ainda assim, nota-se que os projetos de conservacgao
florestal pouco tém de emissdes evitadas e sdo basicamente a venda temporaria dos
estoques de carbono das florestas protegidas, com uma parcela de seqlestro de
carbono via reflorestamento ou regeneragao de florestas secundarias®. Neste sentido,
o beneficio liquido dos projetos de conservagao para a mitigagdo da mudancga do clima

€ questionavel na forma que vem sendo proposto.

& As quantidades de carbono absorvidas pelas florestas sdo tdo expressivas que o grupo de negociagio
JUSCANZ| s6 aceitou prosseguir as negociagdes com a inclusdo de suas florestas no Protocolo de
Quioto. Assim, compensarao grande parte de seus compromissos sem grandes esforgos adicionais, o que
praticamente recai no conceito de créditos espurios.

&2 www.bgc-jena.mpg.de/public/carboeur/

% No Capitulo 3 serdo estudados os projetos brasileiros de conservagéo florestal que se iniciaram
independentemente, sem o apoio do governo brasileiro, mas com financiamento de empresas e ONGs
internacionais. Estes projetos pouco incorporam do conceito de emissdes evitadas.
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No caso das emissdes evitadas do desmatamento, CHOMITZ (2000) alerta que
existem grandes trechos de florestas que n&o estdo em risco de desflorestamento e
que a reivindicagdo de créditos pela “protecdo” destas florestas enfraquecera a
integridade ambiental do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo do Protocolo de
Quioto. Para CHOMITZ (id.) o desmatamento tem padrdes altamente previsiveis, i.e.,
em funcdo de estradas, proximidade dos mercados, topografia e adequacgao agro-

climatica.

O relatério especial do IPCC sobre uso da terra, mudanca no uso da terra e silvicultura
(SR-LULUCF, 2000) reconhece que “preservando uma floresta existente nao implica
necessariamente na seguranga em longo termo da contribuicao na mitigagao do efeito
estufa, por causa dos potenciais vazamentos e reversibilidade através de atividades

humanas, distirbios ou mudangas ambientais™®*

. Além do mais, a conservacgio
florestal ndo muda o padrao de desmatamento de uma regido. Tal fato se comprova
nos entornos dos parques brasileiros protegidos, onde podemos notar que a sua
presenga pouco altera no padrdao de uso da terra e mudanga no uso das terras

vizinhas.

Segundo CHOMITZ (2000), a protecao de areas florestais reduz substancialmente o
fornecimento de plantagbes, os produtos madeireiros e as oportunidades de empregos
formais ou de subsisténcia gerando vazamentos, pois os povos retiram ou degradam
as florestas para extrair madeira ou usar o solo por necessidade. Nestas
circunstancias, os vazamentos podem ser grandes, principalmente se a conservagao
ocorrer no lugar de culturas rotativas de subsisténcia e que se deslocam, agravando a
pressdo em outras florestas (CHOMITZ, 2000, KUSKELA et al., 2000). Cabe destacar
que as florestas tropicais tém sido perdidas para atender necessidades de
desenvolvimento humano, principalmente para a agricultura (55%), pecuaria (20%),
industria madeireira (12%) e culturas rotativas (12%) para a Ameérica Latina
(HOUGHTON, 1999).

Para DANI (2000) a conservagao florestal deve ser executada nas reservas, parques
nacionais, areas com alta declividade e matas ciliares, todas com objetivos bem
definidos de conservacao de espécies ameacgadas, patriménios cénicos e culturais e

conservacao dos solos e agua, enquanto que a maioria das florestas nativas tropicais

® Tradugao livre do autor desta tese.
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podem e devem ser exploradas, tanto como fonte de biomassa, como de
biodiversidade genética e bioquimica. Durante a intervengdo humana, estas florestas
podem ser fragmentadas, de modo a garantir diversos estagios de regeneragao e
biodiversidade. Florestas fragmentadas fixam carbono da atmosfera de modo mais
eficiente, porque estdo crescendo. Florestas maduras ou em climax crescem
relativamente pouco, e reciclam carbono mais pela renovagao das folhas, folhas e
frutos, do que pelo incremento da sua biomassa. Se a biomassa das florestas nao
estiver sofrendo um incremento, uma hipétese € que o carbono absorvido esta sendo
transferido para os corpos d’agua locais, os quais transportam o carbono para fora dos

sistemas florestais. Sobre este tema, ainda pouco se sabe.

A conservacao florestal € uma obrigagao internacional de todos os paises, assumida
em tratados especificos para este fim (i.e., Agenda 21). O Protocolo de Quioto e os
mecanismos de flexibilizagdo enxergam a conservagao florestal com o objetivo de
diminuir as emissdes de GEE sob a otica de minimizacao de custos. A inclusdo do
termo desenvolvimento sustentavel no MDL foi a maneira encontrada de convergir os
objetivos ou, em outra analise, para atrapalhar, pois ainda ndo existem medidas
efetivas para avaliar o desenvolvimento sustentavel, como anteriormente afirmado
(TYNDAL CENTRE, 2001). Uma das alternativas de desenvolvimento sustentavel com
conservagao é a exploragdo de produtos madeireiros e nido madeireiros, onde se
melhor relaciona o conceito manejo sustentavel®.

Entretanto, a conservagao florestal proposta nos projetos de MDL apresentam
estratégias fracas para suprir as forgas motrizes da perda florestal (agropecuaria,
industria madeireira, incéndios, urbanizacao e outros), dificultando o entendimento de
desenvolvimento sustentavel ligado a conservacdo. No sentido de suprimento da
demanda, os projetos de conservacgao florestal devem ser combinados com projetos
que financiem a agropecuaria intensiva nas areas ja utilizadas para estes fins
(CHOMITZ, 2000).

Com relagao a preocupagao ao desequilibrio entre projetos florestais e energéticos, a
definicao de proporcionalidade entre estas atividades é justificavel, 77,87% dos

projetos piloto das Atividades Implementadas Conjuntamente (AlJ) estdo relacionados

® O manejo sustentavel é um conceito relativamente novo. Na teoria € amplamente difundido,
promocionalmente muito usado, mas na realidade ha poucas experiéncias comprovadas. Esta teoria é
confirmada pelo estudo de RICE et al. (2001).
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a energia renovavel e a eficiéncia energética e suas emissoes evitadas correspondem
a 17,41% do total, enquanto os projetos de preservagao, reflorestamento ou
regeneragdo correspondem a apenas 9,84% da quantidade total de projetos piloto das
Atividades Implementadas Conjuntamente (AlJ), porém suas emissOes evitadas
correspondem a 64,89% dos créditos totais de carbono gerados em todos projetos
(CQNUMC, 1999). Haja vista os volumes de GEE envolvidos num pequeno numero de
projetos, entende-se porque existe tamanho interesse dos investidores estrangeiros
nestas atividades, pois com esforgos concentrados poderdo compensar grandes
quantidades de emissdes. Tal analise indica a possibilidade de multiplicagdo dos
créditos de carbono no caso da preservagao, reflorestamento e regeneragdo. A
captura de gases fugitivos representa a unica atividade possivel com o mesmo retorno

em termos de escala que os projetos que envolvem floretas.

Quanto ao argumento de que apenas a conservagao florestal possibilitara a América
Latina oferecer projetos para o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, ndo se
justifica. Na Tabela 4 observa-se que a América Latina hospedou mais projetos de
energia renovavel do que projetos de preservacao florestal, reflorestamento ou

regeneracao. Neste sentido, a inclusdo da protecao florestal pode criar um fenédmeno
contrario na América Latina.

Tabela 4 — Resumo de projetos piloto das Atividades Implementadas Conjuntamente
(AlJ). Namero de atividades por tipo e regiéo.

; g Regiao Total por
Tipo de Atividade AFR*  ASP™  E[T** LAC*** tipo
Aflorestamento 1 1 2
Agricultura 2 2
Eficiéncia energética 3 4 39 3 49
Preservacéo florestal, 1 5 9 12
reflorestamento ou regeneracéo
Substituicdo de combustivel 6 1 7
Captura de gases fugitivos 3 1 4
Energia renovavel 2 4 28 12 46
Total por regiao 5 9 79 29 122

Obs.: *AFR: Africa, **ASP: Asia e Pacifico, **EIT: Economias em transigao, ****LAC: América Latina e Caribe
Fonte: CQNUMC (1999).

Segundo a Tabela 4, a Africa apresentou poucas iniciativas de projetos piloto das
Atividades Implementadas Conjuntamente (AlJ), de onde pode-se concluir que neste
continente poucos projetos deverao ser desenvolvidos no ambito do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo. Uma analise a ser interessante a sr realizada é o estudo dos

fluxos de recursos financeiros por projeto e regido, porém nao foi possivel chegar a

82



conclusbes neste sentido, pois o estudo da CQNUMC (1999) ndo apresentou os

custos dos projetos.

O Dr. Stephan Singer da WWF fez um exercicio que exemplifica os riscos que
emissdes evitadas pela conservagao florestal trazem para a integridade ambiental do
Protocolo de Quioto foi feito®®. Na hipétese de Singer, a Amaz6nia contém um estoque
de carbono de cerca de 60 Gt C (sem o carbono organico do solo) e as metas de
reducao do Protocolo de Quioto representam cerca de 700 Mt CO, anuais. Assumindo
uma linha de base para o desmatamento igual a 50%%, teremos 30 Gt C em
emissbes. Se entre 2008/2012 cerca de 5% desta area for protegida por nacdes
desenvolvidas (1,5 Gt C) e receberem créditos com uma incerteza associada de 50%
devido a permanéncia, vazamentos etc., teremos 0,75 Gt C, ou 2,75 Gt CO, em
emissdes evitadas. Se estes créditos forem divididos em 5 anos (2008-2012), as
emissodes evitadas de 500 Mt CO, serao divididas entre os paises desenvolvidos, que
deverao reduzir suas emissdées em 700 Mt CO,. Se caso houvesse a de que um
projeto similar ocorra na Asia Tropical, com outras atividades de sumidouros (i.e.
contabilizarmos o carbono organico do solo) pode-se chegar faciimente a 500-1500 Mt
CO, por ano. Este potencial de créditos seria uma razado que ameacaria a integridade

ambiental do Protocolo de Quioto.

Somando-se a este argumento que a preservagao florestal gera na integridade
ambiental do Protocolo de Quioto, argumenta-se que os sumidouros no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo irdo expandir, ndo reduzir, as “pegadas” ecoldgicas das
nac¢des industrializadas, tanto espacialmente quanto temporalmente (GREENPEACE,
2000). Nesta analise, as florestas dos paises em desenvolvimento passam a ser

grandes depo6sitos de carbono para os grandes consumidores de combustiveis fésseis.

Outra questao séria que envolve o uso da terra, mudanca no uso da terra e silvicultura,
e consequentemente a conservacgao florestal, € quanto a verificagdo e mensuracdo em
termos de areas e dados de biomassa. Segundo NILSSON et al. (2001), em nivel

nacional, as incertezas séo consideravelmente grandes para que o LULUCF seja

® Comunicagao pessoal via correio eletrénico no dia 06/04/2001.

& Segundo um estudo cientifico matéria da Revista Veja, em 20 anos cerca de 72% a 95,3% serdo
desmatados da floresta primaria amazénica com a implantagdo do Programa Avanga Brasil da Floresta
Amazénica (“Amazoénia: Até Quando?”, Revista Veja, edicdo 1676, ano 33, n° 47, 22 de novembro de
2000).
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descartado do Protocolo de Quioto®®. Em nivel de projeto, as incertezas podem chegar
a + 10% (SR-LULUCF, 2000), porém os beneficios ndo compensam as debilidades e
incertezas associadas ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Cabe lembrar que
as incertezas aumentam com o tamanho do projeto, e projetos maiores sao os mais
atrativos aos investidores, pois os custos dos créditos de carbono s&o inversamente

proporcionais.

O Protocolo de Quioto € um tratado de compromissos na estabilizacdo das emissdes
dos paises do Anexo | e o primeiro passo em direcdo a estabilizagao das
concentragbes de GEE, objetivo final da Convengdo do Clima. O LULUCF tem
incertezas significativas relacionadas a sua contabilizacdo, enquanto o MDL néo é
claro na sua efetiva redugao global de emissdes. Parece que o Protocolo ficou
reduzido a um instrumento de criagdo de um mercado de carbono visando apenas
ganhos econdémicos, com viabilizagdo de projetos espurios e permissdo de

continuidade dos padrées de consumo dos paises do Anexo |.

®8 Notar que ainda assim o LULUCF foi incluido nos compromissos dos paises do Anexo |.
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3 —EsTUDOS DE CASO

Durante a regulamentagao do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, as empresas e
entidades brasileiras interessadas na conservacao florestal se mostraram otimistas em
relacdo as perspectivas do nascente mercado ambiental que comegava a ganhar
corpo (IVIG, 2000). Tal fato € comprovado a partir das iniciativas no Brasil de
conservagdo no ambito de créditos carbono (Tabela 5). Nenhuma outra atividade se
mobilizou tdo ativamente e independentemente com intuito de viabilizar e implantar

projetos visando créditos de carbono.

Antes da regulamentagao definitiva do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, um dos
primeiros projetos brasileiros que visaram créditos de carbono com a conservagao
florestal foi implantado na Area de Protecdo Ambiental de Guaraquecaba. Dois outros
projetos com florestas também se iniciaram: um na ilha do Bananal (Tocantins) e outro

no noroeste do Mato Grosso, como a resume a Tabela 5.

Tabela 5 - Projetos de Conservacéao Florestal no Brasil.

Executor TNC&SPVS ONF&PRONATURA ECOLOGICA
Regido Litoral do PR Noroeste do MT llha do Bananal - TO
Area do projeto 7.000 ha 5.000 ha 263.000 ha
Investidor csw Peugeot AES Barry Foundation
Investimento US$ 5,4 milhdes US$ 12 milhdes 600 mil libras/ 4 anos
Duragéo 40 anos 40 anos 25 anos
Acgbes o Conservacgao de e Conservagao de +«  Conservagao de 200.000
desenvolvidas 6.300 ha de 7.000 ha de floresta ha do Parque Nacional do
floresta de Areade o Reflorestamento de Araguaia e do Parque
Protegcao Ambiental 2.500 ha Estadual do Cantao
(APA) » Conservagdode 500 ¢  Reflorestamento e
. Reflorestamento de ha de Area de Regeneragéo de: 60.000
700 ha de pastos Protecao Permanente ha
(APP) e  Agroflorestas: 3.000
Crédito Carbono 1 milhdo de ton. 2 milhdes de ton. 25 milhdes de ton.

Fonte: Elaboragao proépria.

Antes dos estudos de caso, esta dissertagdo elaborou uma breve ambientacido das
florestas brasileiras e a mudanga do clima (Sec¢ao 3.1). Nas Secdes 3.2, 3.3 e 3.4
serao apresentados e avaliados os projetos brasileiros em andamento com os critérios
basicos do MDL: emissdes evitadas/seqlestradas e desenvolvimento sustentavel. A
partir dos dados secundarios existentes, formulou-se cenarios para avaliagdo da
possivel efetividade dos projetos. A metodologia varia de caso a caso, sendo
explicada em cada analise formulada adotando conceitos de cenarios, linha de base,

adicionalidade, permanéncia, vazamentos € desenvolvimento sustentavel.
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3.1 —AS FLORESTAS BRASILEIRAS E A MUDANCA DO CLIMA

A industria madeireira e a agropecuaria sdo as atividades humanas mais ativas na
mudanca no uso das terras tropicais. Este ciclo ndo é sustentavel aos madeireiros € a
agropecuaria, pois precisam cada vez mais de florestas tropicais para a exploragao da
madeira e novas terras, além de fertilizantes para a manutencédo das pastagens e
plantagcbes, aumentando os custos sociais com perda dos servicos ambientais
fornecidos pelas florestas (i.e., protecao dos solos, regulagéo do micro e macro clima,

regularizagdo dos corpos d’agua, fronteiras as pragas).

O modelo de exploracdo de madeira tropical, propulsionado pela economia, parece
nao enxergar a floresta tropical como um recurso renovavel, haja vista as grandes
areas de florestas tropicais que tém sido desmatadas e abandonadas. A economia
mundial exige um tempo de retorno de seus investimentos muito menor que o tempo
necessario para a regeneracgao da floresta tropical. Este periodo é tdo curto a ponto de
que a exploracao da floresta tropical deixa de ser utilizada pelo empreendedor como
um recurso renovavel. Neste sentido econémico, apenas florestas exoéticas de rapido

crescimento se enquadram como recurso natural renovavel (i.e., eucalipto, pinus).

Novas atividades visam mudar o paradigma da exploragao das florestas tropicais. As
agroflorestas, a exploragdo de produtos florestais ndo madeireiros e o manejo

sustentavel florestal®®

, entre outros, sdo atividades minimizam as externalidades do
uso e mudanga no uso da terra. A conservagdo florestal € o conceito de
desenvolvimento sustentavel englobam o uso destas atividades, ao contrario da
preservagao florestal, pois nao limitam o acesso aos recursos naturais, gerando estas
atividades alternativas que solucionam a demanda por terras e florestas. A
preservacao de areas garante a sua permanéncia, mas ndo o seu desenvolvimento
sustentavel. Neste sentido, a preservagdo € importante para areas com grande

importancia ambiental para a sociedade e sob sérios riscos de danos irreversiveis.

Na avaliacdo do IBAMA em 2001, a avaliagdo dos planos de manejo florestal da
Amazédnia é positiva, pois os empresarios do setor madeireiro estariam assimilando as

novas tecnologias de exploracao racional da floresta. Dos novecentos e vinte e dois

® Entretanto, segundo RICE et al. (2001), mesmo com as politicas mundiais de incentivo ao manejo
florestal sustentdvel das florestas tropicais, este modelo ndao €& economicamente viavel para a
conservagao florestal, pois praticamente nenhuma extragdo madeireira de fiorestas naturais nos trépicos
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planos de manejo florestal sustentavel em funcionamento na regiéo, cem deles ja sao
considerados como exploracdo de baixo impacto (IBAMA, 2001), ou seja, 10% dos

agentes que se propdem a usar sustentavelmente a exploragéo florestal.

O Brasil é reconhecido mundialmente por suas grandes extensdes florestais e o povo
brasileiro se orgulha de suas florestas, demonstrando grande preocupagédo com a
preservacao delas. Paradoxalmente, a perda histérica e presente das areas florestais
brasileiras &€ grande, bem como vem ocorrendo ou ja ocorreu no resto do mundo,

inclusive nos paises desenvolvidos™.

N&o é porque outros paises devastaram suas florestas que se justifica a devastagéo
das florestas brasileiras, mas como exemplo a ndo ser seguido. Os mapas da
ocupagdo do solo nos Estados Unidos (RIVM, 2001), que & um exemplo de
desenvolvimento econdémico, mostram que suas florestas foram intensamente
alteradas para outras atividades humanas. Uma estratégia clara de conservacao
aliada ao desenvolvimento ainda nao existe, até por falta de bons exemplos no mundo
e poucos no Brasil. Um bom exemplo sdo pequenos paises ou ilhas que aproveitam o
turismo ecologico de suas florestas, caso da Costa Rica, mas as escalas florestais sao
muito reduzidas quando comparadas a Amazénia, por exemplo. Exemplos também se
destacam no Brasil, como a utilizagdo de fibra de coco produzida na ilha de Marajo
para a confeccdo de encostos de caminhdes e carros da marca Mercedes. Duas
florestas brasileiras se destacam neste contexto, a Mata Atlantica e a Amazédnia Legal,

que sao definidas por leis nacionais.

Na tentativa de reduzir a rapida devastagado das florestas brasileiras, o governo e a
sociedade brasileira tém criado unidades de protegao integral (i.e., parques nacionais,
estacdes ecoldgicas, reservas bioldgicas) e unidades de uso sustentavel (i.e., areas de
protecdo ambiental), todas controladas pelo SNUC — Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo’'. A Tabela 6 apresenta as areas totais em hectares dos biomas
brasileiros (classificagdo do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais

- IBAMA) e as respectivas areas de protegao e de uso sustentavel.

pode ser considerada sustentavel. Este estudo confirma a teoria de que a economia ainda n&o atribui o
valor necessario para que as florestas tropicais funcionem como um recurso renovavel.

" Menos de 2% das florestas da Unido Européia podem ser chamadas de nativas ou primarias. Nos EUA
as florestas ocupam 30%, mas excluindo o Alasca, menos de 5% das florestas sdo primarias (CENTENO,
2001).

m Regulamentado pela Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000.
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Tabela 6 - Unidades de Conservagao Federais (UCs) no Brasil por Bioma em

hectares.
BIOMA Area do % do Uso % do Protecao % do
Bioma total sustentavel * Bioma integral** Bioma
Amazdnia 368.896.022,37 43,17 19.818.605,70 5,37 13.560.120,91 3,68
Caatinga 73.683.115,53 8,62 1.597.553,44 2,17 504.905,17 0,69
C S
PO 17.137.704,54 2,01 317.015,82 1,85 50.992,75 0,30
Sulinos
Cerrado 196.776.092,28 23,03 966.968,96 0,49 2.632.499,62 1,34
Costeiro 5.056.768,47 0,59 315.055,60 6,23 316.396,17 6,26
Ecétonos
Caatinga- 14.458.259,63 1,69 1.064.640,28 7,36 6.658,83 0,05
Amazébnia
Ecotonos
Cerrado- 41.400.717,92 4,84 36.127,02 0,09 5.678,78 0,01
Amazbnia
Ecotonos
Cerrado- 11.510.813,00 1,35 15.527,72 0,13 383.732,97 3,33
Caatinga
Mata Atlantica 110.626.617,41 12,95 1.823.262,21 1,65 788.975,59 0,71
Pantanal 13.684.530,26 1,60 75.494,59 0,55
Totais 853.230.641,42 99,85 25954.756,74 18.325.455,37
Area ndo mapeada 1.310.194,36

Obs.: * areas onde a exploragao e o aproveitamento econdmico direto sdo permitidos, mas de forma planejada e
regulamentada.

** Areas onde estao totaimente restringidos a exploragéo ou o aproveitamento dos recursos naturais, admitindo-se
apenas o aproveitamento indireto dos seus beneficios.
Fonte: IBAMA (2001).

Estudos detalhados com as emissdes de carbono devido ao desmatamento das
florestas brasileiras sdo poucos e recentes, bem como estudos que quantifiquem
detalhadamente as biomassas florestais, principalmente relacionados com a Mata
Atlantica. A falta de dados e inventarios nacionais florestais, bem como o
monitoramento da mudanga do uso da terra sao barreiras para estimativas passadas e
até presentes. O Projeto RADAMBRASIL foi um projeto realizado em nivel nacional
que, entre outros objetivos, coletou dados e formou um inventario nacional da
cobertura vegetal, mapeando e quantificando a biomassa de varias formacgdes

vegetais, desenvolvido no periodo de 1973-1983.

O monitoramento por sensoriamento remoto tem se destacado no acompanhamento
da mudanga e uso da terra. No Brasil destaca-se o monitoramento da Mata Atlantica
pela SOS Mata Atlantica et al. (1998) em nivel estadual e SOS Mata Atlantica e INPE
(2001) em nivel municipal, com séries histéricas entre 1500-2000 (i.e., Anexo v). O

Monitoramento da Floresta Amazénica por Satélite também tem gerado dados para o
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acompanhamento do uso da terra e mudanga do uso da terra da Amazoénia Legal com

séries historica estaduais desde 1978 até os dias de hoje (INPE, 2001).

3.1.1 — Mata Atlantica

“A explora¢do da Mata Atlantica vem ocorrendo desde a chegada dos portugueses ao
Brasil, cujo interesse primordial era a exploragdo do pau-brasil. O processo de
desmatamento prosseguiu durante os ciclos da cana-de-agucar, do ouro, da produgdo
de carvdo vegetal, da extragdo de madeira, da plantagdo de cafezais e pastagens, da
producéo de papel e celulose, do estabelecimento de assentamentos de colonos, da
construgdo de rodovias e barragens, e de um amplo e intensivo processo de
urbanizacéo, com o surgimento das maiores capitais do pais, como Sao Paulo, Rio de

Janeiro, e de diversas cidades menores e povoados” (IBAMA, 2001).

Inimeros sao os beneficios, diretos e indiretos, que a Mata Atlantica proporciona a
cerca de 110 milhdes de brasileiros que nela vivem. “Para citar alguns, protege e
regula o fluxo de mananciais hidricos, que abastecem as principais metropoles e
cidades brasileiras, e controla o clima. Além disso, abriga rica e enorme biodiversidade
e preserva um inestimavel patriménio historico-cultural de varias comunidades

indigenas, caigaras, ribeirinhas e quilombolas” (SOS Mata Atlantica et al., 2001).

A Mata Atlantica e seus ecossistemas associados’® cobriam originalmente uma area
de 1.290.692,46 km? que correspondia a cerca de 15% do territério brasileiro
espalhados por 17 estados’® (SOS Mata Atlantica et al., 1998). Atualmente menos de
8% da Mata Atlantica permanece intocada, ou seja, 1,2% do territdrio brasileiro (id.).

72 A totalidade da Floresta Ombroéfila Densa, do Rio Grande do Sul ao Rio Grande do Norte: as Florestas
Estacionais Deciduais e Semideciduais do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sédo Paulo, Rio de
Janeiro e Espirito Santo; as Florestas Estacionais Semideciduais de Mato Grosso do Sul (vales dos rios
da margem direita do rio Parana), Minas Gerais (vales dos rios Paranaiba, Grande e afluentes), Minas
Gerais e Bahia (vales dos rios Paraiba do Sul, Jequitinhonha, rios intermediarios e afluentes) e de regites
litoraneas limitadas do Nordeste, contiguas as florestas ombrofilas; Totalidade da Floresta Ombrofila Mista
e os encraves de Araucaria nos Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais; as Formacgdes
floristicas associadas (manguezais, vegetagao de restingas e das ilhas litordneas); Encraves de Cerrados,
campos e campos de altitude compreendidos no interior das areas acima; Matas de topo de morro e de
encostas do Nordeste (brejos e chas), particularmente as do Estado do Ceara, com énfase nas da Serra
de Ibiapaba e de Baturité, e nas da Chapada do Araripe; e Formagdes vegetacionais nativas da llha de
Fernando de Noronha (IBAMA, 2001).

" Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Espirito do Santo, Bahia, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte,
Ceara e Piaui.
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Para destacar a importancia da Mata Atlantica no cenario nacional e internacional,
“trechos significativos deste conjunto de ecossistemas foram reconhecidos como
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e considerados Sitios Naturais do Patriménio
Mundial da UNESCO (Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e
a Cultura). Além disso, foi indicada como Patriménio Nacional na Constituicao Federal
de 1988” (SOS Mata Atlantica e INPE, 2001). Conservar estes remanescentes &
fundamental; a sociedade brasileira e as comunidades internacionais se mostram
muito atentas neste sentido, por exemplo a criagdo de Reservas Particulares do
Patriménio Natural — RPPNs’™®, o programa de fiscalizagdo florestal financiado pelo
banco alemao KfW na Serra do Mar Paranaense, PRO-ATLANTICA.

Um dos poucos estudos de biomassa da Mata Atlantica esta no livro “Emissao x
Sequestro de CO,: Uma nova oportunidade de negdcios para o Brasil’, onde um
estudo relata o estado das florestas nos Estados de Minas Gerais e Espirito do Santo
(CVRD, 1994). No Estado de Minas Gerais cerca de 50% das florestas remanescentes
sdo constituidas por cerradao e pela caatinga arbérea, com diferentes niveis de
produtividade, que sdo extensivamente utilizados para a produgdo de carvao, em
rotacbes de 12 anos. As areas com formacgdes florestais mais densas foram
intensivamente exploradas, ou seja, existem areas em regeneragcdo natural com
diferentes idades, assim sendo, o armazenamento médio de carbono para o Estado de
Minas Gerais € de 19,9 t C/ha na parte aérea e de 4 t C /ha no sistema radicular. O
potencial maximo de sequestro de carbono pode atingir 38,8 t C /ha na parte aérea e
7,7 t C /ha para raizes, considerando o estado de climax para a vegetacao
denominada mata, mata de transigéo e capoeira e duas rotagdes de 12 anos para as

vegetacgdes de cerradao, cerrado e caatinga arborea (id.).

Para o Estado do Espirito Santo, com a floresta degradada, o armazenamento atual de
carbono é de aproximadamente 26,2 t C /ha na parte aérea e 5,8 t C /ha nas raizes
(CVRD, 1994). Na condi¢ao climax, estes valores corresponderiam a 49,74 t C /ha na
parte aérea e 9,9 t C /ha nas raizes. Estimasse que as florestas com maior
rendimento, nos Estados de Minas e Espirito possam armazenar aproximadamente

54,7 t ¢ /ha na parte aérea e 10,9 t ¢ /ha nas raizes (id.).

" RPPNs sao iniciativas particulares que se comprometem com a protegdo permanente dos seus
recursos naturais. Em troca tém a reducdo dos impostos territoriais, previstas pelo Decreto Federal n°
98.914/90 (IBAMA, 2001).
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Dois estudos brasileiros se destacam na quantificagdo da biomassa das florestas da
Mata Atlantica. De acordo com TANIZAKI (2000), uma floresta do dominio da Mata
Atlantica com 40 anos de idade tem 100 t C /ha na parte aérea, enquanto uma floresta
com 70 anos de idade tem 200 t C /ha’® na parte aérea com taxas de incorporagéo de
biomassa variando entre 1,5 — 4,7 t C /ha.ano . De acordo com CLEVERARIO et al.

(1998), a biomassa na Floresta de Tijuca € 200 t C /ha com 100 anos de idade.

Diante da preocupacdo de preservar a Mata Atlantica, o projeto Acdo Contra o
Aquecimento Global (estudado na Segédo 3.2) foi estabelecido com o intuito de
conservar 7.000 hectares da Mata Atlantica paranaense, no Municipio de
Guaraquec¢aba, com recursos de uma empresa elétrica norte-americana CSW, da
ONG ambientalista brasileira SPVS e da ONG ambientalista americana TNC. A
novidade deste projeto em relagdo as iniciativas anteriores é alavancar a criagdo de
uma Reserva Particular do Patriménio Natural na hipétese de compensar emissdes de

gases causadores do efeito estufa. O projeto sera estudado na Secgéo 3.2.

Tabela 7 — Lisfa de Reservas Particular do Patrimbnio Natural no Estado do Parana.

Nome da Reserva Municipio Area (ha) Portaria Proprietario
FAZENDA BARRA ,

MANSA Arapoti 900,00 93/91-N INPACEL S/A

FAZENDA ALEGRETE Palmeira 153,17 070/94-N Cid Mendes

SALTO MORATO Guaraquegaba 819,18  132/94-N  rundacdoo

Boticario
Consuelo G.
FAZENDA . . . .
PRIMAVERA Tibagi 400,00 83/97-N Pmtiﬂe Fl)\i/lr:tt(;n da

Fonte: IBAMA (2001).

"% Método utilizado foi de amostragem direta, utilizando-se medidas de volume de madeira com equacgbes
alométricas da Amazdnia.
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3.1.2 — Amazobnia Legal

A Amazénia Legal é a floresta brasileira que mais tem destaque internacional e
nacional. Cerca de 74% da Amazénia Legal é coberta pela floresta Amazoénica, que
ocupa 3.300.000 km? (IBAMA, 2001). A floresta Amazénica & a maior floresta tropical
do mundo, com 1/3 das reservas de florestas tropicais umidas e o maior banco
genético do planeta. A Amazénia Legal vem sendo desmatada rapidamente e
insustentavelmente, pois a maior parte dos solos de terra-firme sao acidos e de baixa
fertiidade natural ndo sendo adequados ao uso de pastos e plantagdes. Além da
umidade excessiva que favorece extraordinariamente o desenvolvimento de pragas e
doencas. O excesso de chuvas e os solos encharcados, especialmente no Estado do
Amazonas, impdem uma barreira natural ao desenvolvimento da agricultura. A
combinacdo desses fatores torna a agricultura, do ponto de vista econdmico,

extremamente desvantajosa e, em muitos casos, inviavel na Amazénia (IPAM, 2001).

Ao contrario da Mata Atlantica que vem sendo intensamente antropisada desde a
chegada dos colonizadores europeus, a ocupagao intensa da Amazdnia iniciou-se
depois do fim da Il Guerra Mundial. Um novo periodo iniciou com as politicas,
principalmente no Brasil, visando o desenvolvimento agricola e o assentamento de
imigrantes, oriundos de regiées densamente povoadas e/ou carentes. Cerca de 17
milhdes de pessoas vivem na Amazénia, 62% da populagdo vive na zona urbana e
38% na zona rural (INPA, 2001). Atualmente estima-se que cerca de 90% das terras
da Amazdnia legal se encontra praticamente inalterada, outros 10% foram
intensamente antropisados pela agropecuaria, assentamentos humanos ou estdo sob

a forma de terras abandonadas.

As florestas Amazdnicas sao classificadas como: (a) campinaranas, (b) florestas
estacionais deciduais e semideciduais, (c) florestas ombréfilas abertas, (d) florestas
ombréfilas densas, (e) formacgdes pioneiras, (f) refligios montanos e; (g) savanas
amazoénicas (IBAMA, 2001). De acordo com o IBAMA (ibid.), a floresta Amazdnica

também pode ser divida em:

1. Matas de terra firme, situadas em terras altas, distantes dos rios, sujeitas a
alteracdes; formadas por arvores alongadas e finas, apresentando espécies
como a castanha-do-para, o cacaueiro e as palmeiras e possuem grande
quantidade de espécies de madeira de alto valor econdémico.
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2. Matas de Varzea, sdo proprias das areas periodicamente inundadas pelas
cheias dos rios, apresentando maior variedade de espécies, com destaque
para o habitat da seringueira e das palmaceas.

3. Matas de Igapos, situam-se em areas baixas, préximas ao leito dos rios,
permanecendo inundadas durante quase o ano todo; as arvores sao altas,
com raizes adaptadas as regides alagadas. A vitéria-régia € muito comum
nestas matas.

A Amazoénia Legal € maior que toda Europa (Figura 5), enquanto tem 2,1% de sua
populagdo. O desenvolvimento econémico € o crescimento demografico caminham
juntos, porém a reciproca nao é verdadeira. Com o desenvolvimento da regido, a
mudanca do uso do solo sera inevitavel e a pressao sobre as florestas se acentuara
na forma da mudanca do uso da terra. Se a Amazodnia se desenvolver como o modelo
norte-americano de uso do solo, onde restam menos de 5% de matas nativas, exceto
Alasca (CENTENO, 2001), ou como foi a ocupacdo da Mata Atlantica, onde restam

menos de 8% (IBAMA, 2001), em breve pouco restara deste patriménio natural.

Figura 5 — Europa Ocidental relativa a Amazoénia Brasileira (Fonte: INPE, 2001).

O desmatamento esta vinculado a construgao de estradas e mudanca no uso da terra
para agricultura e pecuaria, e pouco ao crescimento populacional, 86% das areas
desmatadas estdo num raio de 100 Km das principais estradas (NOBRE, 2000). A taxa
média de desmatamento entre 1988 e 1999 na Amazénia foi de 20.000 km?ano,
totalizando uma area desmatada de cerca de 570.000 Km? até 1999, cerca de 12% da
Amazdnia Legal (INPE, 2001).
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Tabela 8 - Extenséo do desmatamento acumulado na Amazénia Legal (km?) de janeiro
de 1978 a agosto de 1999.

MJMMAQOAQOAQOAQOAQOAQOAQOAQOAQOA’

8900 . 9.800 ;é:ﬁ?;‘lO.SOO 10.700 11100 12.064 13306 13.742 14203 14.714 “15.136;

800 1000 1300 1700 173 173 1782 1782 1846 192 1983
19700 21700 22200 23200 23999 24739 2629 27434 28140 28.866 29616

Maranhdo | 63900 90800 92300 93400 94.100 95.235'. 95979 97.761 99.338 99.789 100.590 102.326

Mate | 20,000 71500 79600 83400 86500 91.174 103614 112150 119.141 125023 131.808 137610

s i . o !
Para 564.400 ‘}31 500 139.300 144.200 148.000 151. 787 160.355 169.007 176.138 181.225 188.372 194.619

Rondnia | 4200 30000 31.800 ;
R 100 2700 3600 .’3_;3929‘ 4200 4481 4961 5124 5361

34.600 ,36865 42,055 46152 48648 5.3275

5.791

Tocanting | 3.200 21600 22300 22;960 23.400 123809 24.475 25.142 25483 2 26.404 26613 |

3?7500 401.400 415 200 426400 440.186 469.978 49 055 517.069 5;;2.086 551.782 569.269 |

Fonte instituto NacwnatdePesquisas Aeroespactats INPE, 3007 - e

Analisando as areas com Unidades de Conservagao, as taxas de desmatamento e os
remanescentes florestais, notamos que a protecao florestal ndo evita a mudanca no
uso da terra, ou seja o desmatamento. Pode-se afirmar que areas florestais
preservadas nao estdo diminuindo as taxas de desmatamento. Somando-se a estes
problemas, o desmatamento esta a mercé de politicas publicas mutaveis. Cabe
destacar um exemplo atual, a discussdo no congresso nacional e a forte reacdo da
sociedade brasileira contra um projeto de lei que propée mudar o Codigo Florestal
Brasileiro, onde é obrigatéria a reserva legal de 80% das areas e o manejo florestal
das propriedades na Amazénia Legal. A proposta de mudang¢a € a diminuicdo de 80%

para 50% de reservas privadas.

Este panorama gera preocupagao contra o desmatamento em todos os niveis. Pode-
se citar dois exemplos que ilustram a atencao da imprensa nacional e internacional,
tanto em termos de desmatamento, de politicas publicas florestais e de mitigagao da

mudanca do clima. O primeiro exemplo & da Revista Veja’®, que cita um estudo

76 “Amazonia: Até Quando?”, Revista Veja, edicao 1676, ano 33, n® 47, 22 de novembro de 2000.
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cientifico, onde serdo desmatados de 72% a 95,3% da floresta primaria amazoénica

com a implantagéo do Programa Avanca Brasil da Floresta Amazénica’’, em 20 anos.

Um segundo exemplo da preocupagao da midia quanto ao desmatamento, € um artigo
do Jornal Folha de S&o Paulo’® que cita um estudo da Revista Nature’, onde a
Floresta Amazénica continuara contribuindo para atenuar o efeito estufa por pelo
menos um século. O enfoque do estudo da Revista Nature & econémico, visualizando
um possivel mercado de carbono e a Amazébnia. Se cada tonelada de carbono
absorvida pela floresta valesse US$ 10, a floresta amazdnica poderia gerar um
rendimento de até US$ 2 bilhdes a US$ 3 bilhdes por ano.

O potencial liquido de emissdo de CO, através da conversdo de toda a floresta
amazodnica em outra paisagem que a substitua € muito alto: 77 Gton C (SBPC, 2000).
As quantidades de biomassa por hectare na Amazdnia tém grandes variagoes.
Geralmente se quantifica a biomassa de um determinado trecho ou amostras e se
extrapola para grandes areas, gerando incertezas num bioma complexo e extenso. O
estudo da CVRD (1994) resume alguns estudos de biomassa na Amazénia variando
entre 77t C /haa 214t C /ha.

Utilizando técnicas de medidas de fluxo turbulento (“eddy flux’) na Amazdnia
Brasileira, o LBA — Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na
Amazonia, consoércio entre o Brasil e governos estrangeiros, tem realizado estudos
dos fluxos de carbono sobre a Amazdnia e cita que algumas regidées da Amazdnia
absorvem até 5 t C /ano.ha®®. Um estudo de médio prazo no sudeste da Amazénia em
1993, também estimou que as florestas correspondem a um sumidouro de carbono de
1t C /ha.ano (GRACE et al., 1995). Um estudo de um ano de duragao estimou que a
Amazonia Central sequestra cerca de 5,9t C /ha.ano (MALHI et al., 1998). O estudo
de SANTOS (1999), analisou os fluxos de CO, para dois lugares da Amazonia
(Manaus, Amazonas e Ji-Parana, Rondoénia), verificando que a floresta € um

sumidouro de diéxido de carbono. Outra caracteristica importante revelada pelo estudo

7 530 2 . : .
e Programa Avanga Brasil € um programa de planejamento governamental de desenvolvimento social,
econdmico e ambiental, plurianual que estabelece metas e objetivos no curto e médio prazo a agées do
Estado Brasileiro.

"® Folha de Sdo Paulo, 22/03/2001.
’® Revista internacional que publica artigos cientificos, de janeiro de 2001.

g0 Péagina da Internet no enderego http://daacl.esd.ornl.gov/lba cptec/documentos/verdemar.htm, visitada
em margo de 2001.
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é que o tempo de absorgdo do CO, na fotossintese € duas vezes mais rapido que o
tempo de liberacdo do CO, durante a respiragdo. Tais resultados sdo surpreendentes,
porém cabe destacar que o estudo teve uma janela temporal de analise de 10 dias,
sendo um periodo muito curto para conclusdes sobre o balango liquido do carbono nas
florestas maduras. Este estudo fez parte do LBA que vem continuamente monitorando
os fluxos de carbono na Amazénia. Existem preocupacbes de que as técnicas
micrometeoroloégicas possam nao estar medindo todo o CO, liberado durante a noite
pelas florestas e, por isto, pode superestimar os sumidouros de carbono (MALHI e
GRACE, 2000). Outra possibilidade é que perdas de carbono da floresta podem
ocorrer em formas ndao medidas, como emissdes de outros gases de hidrocarbonetos

ou carbono dissolvido nas aguas subterraneas (id.).

Existem muitos aspectos biogeoquimicos do ciclo de carbono na Amazdnia que
necessitam ser entendido para explicar os mecanismos que fazem com que
aparentemente a floresta comporte-se como sumidouro, ie., fertilizacdo de CO,,
recuperagao de perdas passadas, bem como o impacto do aquecimento global nas
florestas Amazénicas acelerando a taxa de decomposigcdo da matéria organica,
alterando sua participagdo de sumidouro para uma fonte de CO, (SBPC, 2000). Em
resumo, o balango de evidéncias impede que seja descartada a possibilidade de que a
floresta Amazénica esteja funcionando como um sumidouro de carbono atmosférico,

contudo pode-se afirmar que este sumidouro devera saturar em algum momento.

As emissfes anuais brutas de carbono devidas ao desmatamento e queimadas da
Amazénia sdo da ordem de 200 + 100 Mt C /ano na década de 1990 (HOUGHTON et
al., 2000). Os pastos abandonados na Amazénia absorvem CO, atmosféricos na sua
regeneracao como florestas secundarias. Calculos indicam que no ano de 1990 a area
total de 410.000 km? desmatada absorveu cerca de 29 Mt C, com uma taxa de 0,7 t C
x ha” x ano™, enquanto 27 Mt C foram lancados para o reservatorio atmosférico, ou
seja, uma absor¢do liquida de 0,5% (FEARNSIDE e GUIMARAES, 1996). Neste
sentido a Amazénia ndo € uma fonte de carbono liquida, apesar de langar grandes

quantidades anuais. Medidas de redug¢ao do desmatamento viriam a aumentar estas
absorg¢des liquidas de carbono.

O professor Carlos Nobre do INPE (NOBRE, 2000) elaborou uma hipétese para
compensar as emissdes anuais do desmatamento na Amazoénia com reflorestamento.

Nesta hipotese seria necessario reflorestar cerca de 70% das areas desmatadas até
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1999, pois: (a) as emissdes devido ao desmatamento na Amazonia sdo de 200 Mt C x
ano™; (b) cada hectare de reflorestamento absorve cercade 5tC x ano”' x ha'e; (c) o
desmatamento acumulado na Amazdnia até 1999 foi de 569.869 km? (INPE, 2001),
logo, sera necessario reflorestar cerca de 400.000 km? (200 Mt C /5t C x ano™ x ha''=
40.000.000 ha /ano).

Pode-se elaborar esta hipétese com a seguinte proposta, reduzir as emissées em 5%
(10 Mt C x ano™) com o reflorestamento de 20.000 km? anuais (10.000.000 t C /5 t
Cxano™' x ha” =2.000.000 ha x ano™'). No mesmo sentido de redugdo das emissdes,
considerando que 0,7 t C x ha”' x ano" s&o absorvidas pelas areas desmatadas
(FEARNSIDE e GUIMARAES, 1996), pode-se gerar atividades induzam a
regenera¢do® de 142.857 Km? de areas desmatadas, sem alterar o uso da terra,
compensando 5% das emissées da Amazdnia (10 Mt C x ano™ /0,7t C x ha” x ano™).
De fato, uma estimativa conservadora do Censo Agropecuario do IBGE de 1995-1996
revela que um quinto das areas alteradas esta abandonado, isto €, mais que 165 mil

km2 82

Outra hipétese seria a reducdo de 5% das emissdes anuais do desmatamento do
desflorestamento da Amazénia, reduzindo em 47.620 ha anualmente, gerando 10 Mt C
/ano, pois: (a) as emissfées anuais sao 200 Mt C /ano; (b) a biomassa média das
florestas € de 210 t C /ha; (c) as emissdes forem reduzidas em 5 % (10 Mt C x ano™),
sera necessario diminuir o desmatamento em 47.620 ha (10 Mt C x ano” /210t C x
ha™'). Cabe destacar que todas as hipéteses acima s&do exercicios, uma vez que a
mudang¢a do uso da terra na Amazénia tem fatores socio-econémicos complexos.
Anualmente enormes extensdes na Amazdnia sdo desmatadas para dar lugar,

principalmente, a agricultura de subsisténcia e a pecuaria extensiva.

Tendo em vista as emissdes de carbono do desmatamento da Amazénia, as altas
taxas de desmatamento do Estado do Mato Grosso (Tabela 8) e a sua ocupagédo na
Figura 6, o Projeto Pogo de Carbono foi estabelecido com o intuito “capturar’ 2 milhées
de toneladas de créditos de carbono no extremo nordeste do Estado, com recursos da
montadora de carros Peugeot e implantado pela ONG ambientalista brasileira Instituto
Pré-Natura (Secao 3.3).

8 Cabe destacar que tal modalidade ja & aceita nas definigdes da Seg&o 2.2.
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Proje
Poco de
Cabono™

Figura 6 — O ponto marcado no noroeste do Estado do Mato Grosso é a localizagido do
Projeto Poco de Carbono. Notar que se encontra em uma area com pressao antropica
que deve se intensificar, no meio do arco de desmatamento da Floresta Amazonica
(areas em amarelo sao os desmatamentos). Fonte: Elaboragao prépria a partir do banco
de imagens MOSAICO (2001) e IBAMA (2001).

Outra importante area da Amazédnia Legal & o corredor Ecolégico Araguaia-Bananal,
que abrange 10 milhdes de ha dos estados de GO, TO, MT, PA, em 36 municipios da
regido da ilha do Bananal e bacia dos rios Araguaia e Cristalino. Por ser uma area de
transicao entre os biomas Amazédnia e Cerrado, apresenta alta diversidade de fauna e
flora, sendo considerada pela Convencdo Ramsar, em 1993, uma das sete zonas
umidas do Brasil de importancia internacional. E um corredor composto pelas
seguintes areas protegidas: Parque Nacional do Araguaia, Area de Protecdo
Ambiental Meandros do Rio Araguaia, Parque Estadual do Cantdo, duas APAs

estaduais e quatro reservas indigenas (IBAMA, 2001).

A area do corredor foi considerada como altamente prioritaria para a conservacéo da

biodiversidade, com base em estudos realizados para o bioma Cerrado e Amazdnia.

82 Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia (Imazon) e Banco Mundial, 2000. Amazénia
Florestal: oportunidades para uma economia sustentavel. Série Parceria, No 01, 82 p. Brasilia, citado por
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Objetiva conservar estes ecossistemas e contribuir para a implementagao de um
modelo de desenvolvimento sustentavel para a regido, por meio de planejamento e de
acoes implementadas por todos os associados ao projeto. Estdo sendo desenvolvidas
acbes de conservagdo, ordenamento da pesca e do turismo, educagdo ambiental e
sanitaria (IBAMA, 2001).

No sentido de agregar esforcos de conservagdo do corredor Ecolégico Araguaia
Bananal, o Projeto de Sequestro de Carbono da llha do Bananal e seu Entorno se
destaca pelo pioneirismo no sentido cientifico e social da conservagao florestal,
visando o monitoramento dos estoques e fluxos de carbono do cerrado e de floresta
amazodnica (Secao 3.4).

Antes do estudo dos 3 casos brasileiros de conservagao florestal, a proxima sec¢ao ira
apresentar a posigcao do governo brasileiro, da SBPC e de dois manifestos brasileiros
qguanto a inclusdo da conservagao florestal antes da regulamentagcdo do Mecanismo

de Desenvolvimento Limpo.

3.1.3 — As Posi¢cbes Brasileiras sobre a Conservagdo Florestal no

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Nesta secao serdo estudadas 4 posi¢des brasileiras a respeito da inclusao de florestas
no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo: a posigao oficial do governo, a posi¢ao da

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia e dois manifestos.

A posicao do governo brasileiro® reconhece que os seguintes argumentos para a
inclusdo da conservacao florestal no MDL tém méritos: (a) evita futuros
desmatamentos; (b) contribui para a preservagao dos mananciais hidricos; (c) contribui
para a preservagao e desenvolvimento de biodiversidade e (d) permite a criagdo de
atividades e, conseqlientemente, emprego e remuneragao para comunidade isoladas,
em especial povos indigenas. Entretanto, na posi¢gédo do governo, sob o ponto de vista
estrito da atmosfera, ou ainda da Convencgéo do Clima, o fato de se conservar uma
floresta existente ndo contribui para mitigar o efeito estufa, ou em outras palavras,

tornar a mudanga do clima menos severa. Nao ha variagdo na concentragcdo de

SBPC (2000).

8 0 texto com a Posicao Brasileira foi retirado do enderego www.mct.gov.br/clima, em maio de 2001.
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nenhum gas de efeito estufa na atmosfera pelo simples fato de cercar uma floresta e,

supostamente, impedir que ela seja devastada.

Na posi¢édo do governo brasileiro, quanto ao argumento que ao se proteger a floresta
estar-se-ia evitando eventuais futuros desmatamentos e, portanto, estar-se-ia
reduzindo emissdes potenciais futuras deve-se lembrar que ndo ha como garantir que
devido a protecdo da floresta o desmatamento ndo ocorrera no futuro ou, ainda que,
haveria desmatamento durante o periodo de protegao da floresta subentendido no

periodo subjacente ao projeto.

Y

Ainda em relagdo a conservagao de florestas, na posicdo do governo ha quatro

importantes aspectos a se considerar:

1. De acordo com o Artigo 4, paragrafo 1 da Convengao sobre Mudanca do Clima
todos os paises signatarios tém o compromisso "promover a gestdo
sustentavel, bem como promover e cooperar na conservacao e fortalecimento,
conforme o caso de sumidouros e reservatérios de todos os gases de efeito
estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, incluindo a biomassa, as
florestas e os oceanos, como também outros ecossistemas terrestres, costeiros
e marinhos". De acordo com a Convengado a conservagado ou protecdo de
florestas ja € uma obrigagao dos paises;

2. Uma vez que do ponto de vista da atmosfera ndo ha absorgao de carbono pelo
fato de cercarmos uma floresta, a eventual eligibilidade de um projeto deste
tipo ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo exigiria a certificacdo de
reducdo de emissdes hipotéticas (eventual desmatamento futuro) ou seja a
certificagao referir-se-ia a uma linha de base hipotética de desmatamento
futuro. Portanto, nao se estaria certificando nenhum seqtiestro real de carbono,
mas sequestros hipotéticos (reais ou imaginarios?) futuros. Além do mais,
como podemos afirmar que esta € uma atividade antrépica para mitigagao
quando os gastos para manter este possivel sumidouro resumem-se a cercar
uma area?
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3. Protocolo de Quioto tem como referéncia, para o estabelecimento das metas
acordadas de reducdo, as emissbes antropicas liquidas de gases de efeito
estufa de 1990. O fato de considerarmos como candidatos a projetos de
reducdo de emissdes "conservagdo de florestas" implica que estamos
considerando, além de atividades antrépicas, redugdes hipotéticas de
emissdes no caso de conservacgao de florestas tropicais nativas ou sumidouros
naturais no caso de florestas boreais. A meta estabelecida em Quioto de
reducio de 5% sobre os niveis de emissao antropica de gases de efeito estufa
nao controlados pelo Protocolo de Montreal em 1990 dos Paises do Anexo | da
Convencgéao, considerando que o nivel de emissao dos paises do Anexo |
projetado para 2010 corresponde a cerca de 15% acima dos niveis de 1990
correspondera a um esforgo de redugao de emissdes liquidas da ordem de 900
milhdées de t C /ano. Em decorréncia destes numero, a consideragao de
sumidouros naturais ou reducdes hipotéticas como parte dos mecanismos de
flexibilizagdo do Protocolo implica tornar nulo para todos os efeitos o Protocolo
de Quioto, pois as possiveis atividades de sumidouro caso considerem as
florestas nativas serdo de magnitude pelo menos duas vezes maior que as
metas de reducao acordadas em Quioto.

4. Nao ha como se garantir que um projeto de preservagao de florestas evite o
desflorestamento. Primeiramente, seria necessario uma rigorosa fiscalizagao
da area, e, ainda que isso seja feito de forma eficiente, € uma tarefa
praticamente impossivel evitar queimadas, tanto provocadas pelo homem,
quanto por causas naturais. Além do mais, ainda que se consiga preservar
uma area, ndo se pode garantir que o entorno da mesma seja desmatado,
sendo que este entorno pode, inclusive, envolver paises vizinhos.

O governo brasileiro afirma que nao é contra que florestas sejam consideradas como
atividades que contribuem para tornar a mudanga de clima menos severa, porém
afirma que ha diversas situagbes diferentes a considerar. Conforme exposto
anteriormente, as atividades antrépicas que exigem investimentos expressivos e que
efetivamente reduzem a concentracido atmosférica de dioxido de carbono
(reflorestamento e estabelecimento de novas florestas) podem e devem ser
consideradas como projetos elegiveis para o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e
para as metas de redugdes e limitagdes de emissdes dos paises do Anexo B do
Protocolo de Quioto.

Na posicdo do governo brasileiro entretanto, projetos que impliquem considerar
florestas nativas (seja mediante o propdsito de manejo ou conservagao), mas que nao
contribuam para a redugao da concentragdo de CO, da atmosfera ndo devem ser
permitidos ou elegiveis nos mecanismo sob o Protocolo, mesmo que, sob diversos
pontos de vistas, estes projetos tenham mérito. Este mérito, conforme o caso, deve ser
avaliado e reconhecido em cada foro em que seja pertinente e ndo no ambito da

Convenc¢ao Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima.
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Assim, a posicdo do governo brasileiro reconhece que ha necessidade para o
estabelecimento de critérios de elegibilidade de projetos passiveis de certificacdo no
ambito do MDL, necessario é que haja uma compatibilizagdo das prioridades nacionais

de desenvolvimento com a visdo de uma real mitigagdo da mudanga do clima.

A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, instituicdo independente de
cientistas, elaborou o documento “Primeiro Relatério da Comissdo de Mudancgas
Climaticas — SBPC?®"”, onde reconhece que existem posicdes diferenciadas em debate
e grupos que se articulam com visdes e interesses diferentes (SBPC, 2000). Contudo,
devido a importancia de ratificar o Protocolo de Quioto em nivel mundial, ha
necessidade de apoio interno a posi¢do do Brasil, no sentido de exigir dos paises

industrializados reduzam suas emissoes.

Segundo o relatério da SBPC (2000), o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo foi
uma vitéria, mas ha tentativas de reduzi-lo a um mero mecanismo para os paises
desenvolvidos obterem créditos por abatimentos de emissdes de gases causadores do
efeito estufa (GEE) no Brasil. Este relatério ainda afirma que €& preocupante a
possibilidade de que o MDL nao traga nenhum ganho. Ao contrario, podera trazer

prejuizos irreversiveis ao futuro do pais, se decisdes equivocadas forem tomadas.

O relatério da SBPC (2000) afirma que o incentivo ao extrativismo e exploracédo
madeireira sustentaveis parecem ser a melhor forma para manter a floresta em pé e
ao mesmo tempo reduzir as emissdes de GEE e com uma pequena contribuicdo direta
para o sequestro de carbono, porém com uma enorme contribui¢ao indireta ao reduzir
o desmatamento. Um aspecto fundamental desta proposta refere-se ao impacto social
dado que as avaliagdes do potencial econémico de grandes partes da floresta tropical

indicam ser o extrativismo a atividade mas rentavel.

O documento® “Manifestacéo da Sociedade Civil Brasileira sobre as Relagdes entre

Florestas e Mudangas Climaticas e as Expectativas para a COP-6" (ver Anexo ii)

% Assinam: professores Luiz Pinguelli Rosa — IVIG/COPPE, José Goldemberg — IEE/USP, Carlos Afonso
Nobre — INPE, Pedro Leite da Silva Dias — IEA/USP e Mauricio Tiommo Tolmasquim — PPE/UFRJ.

8 Assinaram Institucionalmente: Amigos da Terra - Amazodnia Brasileira, CNS - Conselho Nacional dos
Seringueiros, COIAB - Coordenagao das Organizagdes Indigenas da Amazdnia Brasileira, CPT-MT -
Comissao Pastoral da Terra do Mato Grosso, FASE — MT, Federagao de Orgaos para Assisténcia Social
e Educacao do Mato Grosso, FETAGRI - Federagao dos Trabalhadores na Agricultura do Estado do Para,
FORMAD - Férum Matogrossense de Meio Ambiente e Desenvolvimento, GTA - Grupo de Trabalho
Amazénico, ICV -Instituto Centro de Vida, IMAZON - Instituto de Meio Ambiente da Amazénia, IPAM -

102



reconhece as dificuldades nas questbes relativas aos vazamentos, permanéncia,
adicionalidade e verificagdo dos projetos florestais e energéticos no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, além de reconhecer que projetos que envolvam florestas
nativas demandam critérios mais complexos para a definicdo de linhas de base. No
sentido de mitigacdo da mudanga do clima, este documento afirma que o veto
especifico a projetos com florestas no MDL desconsidera a importancia que elas tém
para o equilibrio climatico, seja na sua capacidade de sequestro de carbono, seja nas
suas emissdes oriundas do desmatamento e queimadas. Segundo o documento do
Anexo ii, as florestas nativas constituem o principal elemento estratégico para que
muitos paises em desenvolvimento e o Brasil possam participar dos esforgos
internacionais para a reducao das emissdes de GEE. Esta manifestacao afirma que a
posicéo oficial brasileira é incoerente, apesar de sua importancia na criagdo do MDL,
“frente a sua nao objecao a elegibilidade de projetos que envolvam energia nuclear e
plantacado de florestas homogéneas” (Anexo ii).

Ao contrario das ONGs que assinaram a “Declaracdo de ONGs Brasileiras sobre
Florestas e Mudancas do Clima no ambito do MDL do PQ”, as ONGs que assinaram a
“Manifestacdo da Sociedade Civil Brasileira sobre as Rela¢gdes entre Florestas e
Mudangas Climaticas e as Expectativas para a COP-6" defendem a inclusdo de
florestas nativas no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, “desde que subordinados
aos principios de adicionalidade, transparéncia, controle de fugas, verificabilidade dos
resultados e demais regras e controles que venham a ser defendidos”. Como visto
durante esta tese todos estes conceitos sdo recentes e pouca literatura cientifica ou

exemplos praticos existem, tornado a questdo mais complicada do que parece.

As ONGs que assinaram a “Declaracdo de ONGs Brasileiras sobre Florestas e
Mudangas do Clima no ambito do MDL do PQ” (Anexo iii) afirmaram entender que o
debate sobre a inclusdo de florestas nativas como sorvedouros de carbono no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo tem o efeito de desviar a atencido sobre a
mudanca de padrao de consumo de combustiveis fosseis, além de que a conservacao
de florestas e o desenvolvimento sustentavel é obrigacdo de todos paises,
independentemente dos compromissos da CQNUMC, e que a responsabilidade dos
governos nao deve ser diluida frente as oportunidades de cooperacdo internacional

para a conservagao. “Por outro lado, também nao podem ser diluidas ou distorcidas as

Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia, |SA - Instituto Socioambiental, PRONATURA - Instituto Pro-
Natura, SOS Amazénia.
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responsabilidades e compromissos dos paises industrializados, que no ambito da
Convencao Quadro de Mudanga de Clima (CQNUMC) e de seu Protocolo de Quioto
(PQ), de reduzir efetivamente suas emissdes de gases de efeito estufa. Tais paises
deveriam estar implantando em seus territérios as medidas necessarias para tais
reducdes, que sb serdo obtidas com alteragdes significativas nos modos de consumo

e producao intensivos em combustiveis fosseis” (Anexo iii).

Logo as ONGs®® que assinam a “Declaragdo de ONGs Brasileiras sobre Florestas e
Mudangas do Clima no dmbito do MDL do PQ" entendem que a conservagao de
florestas “ndo deve ser objeto de barganha para a obtengao de recursos externos para
as politicas domésticas de meio ambiente e desenvoivimento sustentavel, e nem
devem escamotear a responsabilidade dos paises industrializados na redugao efetiva
e absoluta de suas emissdées em seus territérios nacionais. Os mecanismos do
Protocolo de Quioto devem estabelecer medidas e regras que garantam substancial

acao domestica das emissdes de gases de efeito estufa” (Anexo iii).

3.2 — AcAo CONTRA O AQUECIMENTO GLOBAL — SPVS/TNC/CSW®7

3.2.1 — Apresentagéo do projeto

O Projeto Agdo Contra o Aguecimento Global é um projeto piloto de conservagao
florestal financiado pela empresa de energia elétrica texana Central and South West
Corporation (CSW) em parceria com a The Nature Conservancy (TNC), ONG norte-
americana ambientalista fundada em 1951, e Sociedade de Pesquisa em Vida
Selvagem e Educagdo Ambiental (SPVS), ONG brasileira ambientalista e de educacao
ambiental fundada em 1982. O projeto € um exemplo brasileiro do empenho de
diferentes interesses que visavam créditos de carbono via a conservacao florestal no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, apesar da posicdo oficial brasileira de nao
endossar tal modalidade de projeto. Cabe lembrar que durante a implantacdo do
projeto ainda ndo estava definido se créditos de carbono provenientes da conservacgéo
florestal seriam aceitos no MDL.

% N3o se teve acesso a lista dos assinantes.
87 Capitulo baseado em MUYLAERT e CAMPOS (2000).
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A SPVS, executora do projeto Agdo contra o Aquecimento Global, vem trabalhando na
regido da Area de Prote¢cdo Ambiental de Guaraquecaba®, litoral do Parana, ha quase
dez anos em atividades de conservagdo e educagdo ambiental. A CSW esta
financiando US$ 54 milhdes para a protecdo, recuperacao, reflorestamento e
gerenciamento de 7.000 ha de terras no Brasil durante 40 anos, prevendo um milhdo
de toneladas de créditos de carbono (1.000.000 t C). As terras adquiridas em nome da
SPVS, como Reserva Natural Serra do ltaqui (Figura 7), serao registradas como
Reserva Particular do Patriménio Natural — RPPN, categoria prevista pelo Decreto
Federal n°® 98.914/90.

. Reserva Natural
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Figura 7 — Localizagao da Reserva Natural Serra do Itaqui (Fonte: fotocépia e adaptado
de SPVS, (2000)).

De acordo com o BNDES (1999), estima-se que o preco da tonelada do carbono seja
de US$ 10, logo a CSW poderia vir a receber US$ 10 milhdes (1.000.000t C x US$ 10
/t C) em créditos de carbono. Pode-se observar que as empresas de energia elétrica
visam investir em projetos de créditos de carbono nao energéticos, tais como a
conservacao.

% A APA de Guaraquecaba foi criada em 1985 pelo Decreto n.° 90.883 de 31.01.1985, com 283.014 ha
(IBAMA, 2001).
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O projeto possui cinco componentes basicos: a) o gerenciamento operacional; b) a
restauragdo florestal, em especial nas areas de planicie e inicio de encosta,
anteriormente utilizadas para pastagens; c) o desenvolvimento sustentavel no meio
rural, buscando encontrar aiternativas vidveis de renda para as populagbes do
entorno: d) controle de vazamentos de carbono, visando nao transferir quaisquer
atividades danosas ao meio ambiente anteriormente praticadas nas terras adquiridas
pela SPVS para outras areas; e) monitoramento do ganho de carbono ao longo dos 40

anos nos diferentes ecossistemas existentes.

O sumario do Projeto “Climate Action: the Atlantic Forest Brazil” de outubro 1999, diz
que o principal objetivo € o desenvolvimento soécio-ambiental da regido, sendo
viabilizado pela compra dos créditos do carbono. As metas sdo: (a) proteger a
biodiversidade e ecossistemas de uma area reconhecida como Reserva da Biosfera
pela UNESCO, a Floresta Atlantica; (b) melhorar a qualidade ambiental, protegendo a
erosdao da planicie costeira, mitigando o assoreamento dos portos locais,
principalmente o Porto de Paranagua e (c) promover o desenvolvimento sustentavel,
criando oportunidades econémicas para a populagio local, como ecoturismo, manejo
florestal, agricultura organica, produgdo de plantas ornamentais e medicinais e

produgao de artesanato para o turismo local.

O projeto contempla 7.000 ha, entre eles 700 ha de pastos e 6.300 ha de florestas
primarias, secundarias® e mangues. Nio se sabe a 4rea de mangues no projeto, ndo
podendo calcular seu reservatério de carbono. A floresta ombréfila densa com 100
anos de idade, floresta tipica da regido, chega a ter 200 t C/ha acima do solo
(CLEVELARIO, 1998), logo, pode-se considerar que 7.000 ha de floresta terdo uma
capacidade maxima de estocar 1.400.000 t C (7.000 x 200)*. Este projeto tem um
forte apelo preservacionista, com beneficios para a ONG, pois é a viabilizacdo da
preservacao de uma area de Floresta Atlantica Brasileira, visando um beneficio ao
sistema climatico global, enquanto a CSW adquiriria créditos de carbono, mitigando

seus impactos na mudanga do clima (Figura 8).

® |nformagbes do contato pessoal com o Eng. Florestal André Ferreti, M.Sc., da SPVS, julho de 2000.

% por falta de dados, foram desconsideradas as areas de mangues e outras formagdes florestais. A
preservagao dos mangues é obrigatéria por lei, ndo sendo uma medida adicional, além de conter taxas de
biomassa inferiores a das florestas. A existéncia de outras formacgdes florestais também altera as taxas de
biomassa, geralmente menores, gerando incertezas.
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Figura 8 - Estrutura do Projeto Acao contra o Aquecimento Global (Fonte: MUYLAERT e
CAMPOS, 2000).

A Winrock International Institute for Agriculture Development, ONG contratada pela
TNC, fara a quantificagdo de biomassa da area e o monitoramento do seqliestro de
carbono do projeto por 5 anos. Neste periodo, passara a metodologia para a SPVS, a
qual se encarregara de fazé-lo até o fim do projeto, 40 anos. Esta € uma das primeiras
experiéncias de mensuragao de carbono realizada na Floresta Atlantica, e a primeira

no litoral do estado do Parana.

Quanto & permanéncia, o estabelecimento da area como uma RPPN®' & uma garantia
de longo prazo, pois € exigéncia do art 6° da Lei 4771/65 gravar a reserva em carater

perpétuo. Inclusive se a propriedade for vendida, os novos donos terdo que respeitar a

°" Até novembro de 2001 a area ndo registrada como RPPN (IBAMA, 2001).
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RPPN e seus herdeiros também, pois ndo ha maneira de revogar o titulo de

reconhecimento da reserva (IBAMA, 2001).

A criacdo de bufalo asiatico € uma atividade critica para Area de Prote¢cdo Ambiental
de Guaraquecaba, onde o projeto se localiza, sendo responsavel por grandes
desmatamentos e degradacdo ambiental local (SPVS, 1992). Assim, o projeto prevé
uma criacao piloto de bufalos em suas terras, com técnicas mais intensivas que as
utilizadas na regido, possibilitando a mudanga de paradigma local na criagdo de
bufalos, transmitindo aos criadores locais técnicas mais intensivas e menos agressivas
ao meio ambiente. Essa medida € a mais interessante para o desenvolvimento
sustentavel da regido e redugado efetiva do desmatamento. A SPVS também esta
incentivando a criacdo de Reservas Particulares do Patriménio Natural nas
propriedades do entorno do projeto e procurando alternativas geradoras de renda para

a populagao, ligada ao ecoturismo e produtos artesanais sustentaveis.

Em relagdo ao desenvolvimento sustentavel, critério que seria necessario para a
adequacgdo ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, caso estas atividades fossem
aceitas, o projeto ndo apresenta propostas e medidas claras de desenvolvimento
sustentavel, por exemplo, propostas de desenvolvimento econdémico futuro para
projeto.

Devido a necessidade da adicionalidade prevista no Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (Artigo 12, PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997), o sumario do Projeto “Climate
Action: the Atlantic Forest Brazil” (Anexo iv) usa o termo para justificar seus créditos
propostos (1.000.000 t C), porém nao consegue ser claro no quesito adicionalidade. A
adicionalidade da preservacao da area é pequena, uma vez que as florestas da regido
nao estao sujeitas a grandes pressdes antropicas, da mesma forma os vazamentos
deverao ser pequenos.

A adicionalidade mais forte € o sequestro de carbono do reflorestamento. Durante os
40 anos do projeto, serdo reflorestados 700 ha de pastagens com mata nativa. Este
reflorestamento devera absorver cerca de 70.000 t C, considerando que um hectare de
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pastagem reflorestada com mata nativa absorva cerca de 100 t C em 40 anos*

(metade da biomassa maxima que 1 ha pode estocar), ou, 2,5t C/ ha.ano.

Em relacdo as emissdes evitadas, quesito basico para adequagdo ao suposto
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, em momento algum o projeto faz referéncia
em relacdo as taxas de desmatamento, ndo atendendo ao conceito de desmatamento
evitado. Julgando-se o projeto no sentido da mitigacdo da mudanca do clima, o projeto
nao apresenta de forma clara as adicionalidades que expliquem 1.000.000 t C ao

longo do periodo.

3.2.2 — Método de Analise

No sentido de quantificar a importancia do projeto em termos da mitigacao da
mudancga do clima, o presente trabalho desenvolveu Cenarios de linha de base,
estimando-se supostas emissdes evitadas e absor¢cdes de carbono com o projeto.
Considerou-se que as florestas da area do projeto sdo constituidas de um unico tipo,
floresta ombrofila densa.

A linha de base do Cenario A, supde que na auséncia do projeto, todas as florestas

existentes na area seriam desmatadas, sem alteragcao do uso das pastagens.

Os Cenarios B1, B2 e B3 partem da hipétese de que na auséncia do projeto as areas

da Reserva do Itaqui seriam desmatadas com as seguintes taxas de desmatamento:

v B1, taxa de desmatamento estadual nos 5 ultimos anos;
v' B2, taxa de desmatamento estadual nos ultimos 10 anos €;

v' B3, taxa de desmatamento médio ponderado dos municipios que englobam
APA de Guaraquegaba nos ultimos 5 anos.

Este trabalho considerou que as emissdes evitadas do desmatamento nos Cenarios
B1, B2 e B3, &€ uma funcdo do fator de importancia, da area inicial florestal
considerada nos cenarios (estadual ou municipal), da area desmatada acumulada no
cenario e da area preservada pelo projeto. Pode-se estabelecer a seguinte relagao

teorica:

9 A taxa de crescimento da biomassa numa floresta ndo é linear, sendo menor nos primeiros anos,
acentuando-se até o alcance do estado climax, onde se supde que pare de adquirir biomassa (taxa de
crescimento zero).
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DA,

EE, = B x “x B x 4,

Bi (1)

Onde:

v EEg, emissbes evitadas, com a preservacdo das florestas do projeto, nos
Cenarios B (ha);

v B%, representa um fator de importancia relativa do projeto, definido pelo risco
de desmatamento da area preservada pelo projeto em relagdo ao risco de
desmatamento da regido considerada pela area florestal definida no cenario
(estado ou municipio);

v Alyg;, é a area florestal inicial definida em fungao dos Cenarios B (ha);

v" DAg, € a taxa de desmatamento acumulada em funcao dos Cenarios B1, B2 e
B3 no periodo do projeto, ou, a diferenga entre area florestal inicial definida em
funcao dos cenarios e a area florestal futura calculada pelos cenarios durante o
periodo em questao (ha);

v" B, densidade de biomassa das florestas (t C /ha);
v' Ay, representa a area de floresta preservada no projeto (ha).

Da maneira que foi definido, 3 € um fator de ponderacao que representa a importancia
do projeto, ou seja, se na area do projeto o desmatamento tem maior ou menor risco
de ocorrer em relagdo a regido em que ele esta inserido de acordo com o cenario

(estado ou municipios). Nao ha como calcular 3 rigorosamente, embora ele tenha de

I . . DA - .
obedecer limites rigorosos, pois; 0< fx—2-<1. No limite superior, toda area do
Bi
projeto contribui para as emissdes evitadas, pois EEg =A¢ x B. Considera-se f livre
para escolha dentro dos limites, assim a justificativa tem de ser qualitativa.
Ponderagbes devem ser feitas quanto a: fatores de forma (area e perimetro),
geografia, relagbes entre a area protegida e areas totais, taxa de desmatamento,

politicas, estradas etc. Nesta tese, considera-se alternativamente que B é 1.

Finalmente, os créditos de carbono gerados pelo projeto nos Cenarios B1, B2 e B3
serdo a quantificagdo das emissdes evitadas mais as absor¢des do reflorestamento,

definidos pela seguinte equacéo:

CC, = EE, + R

()

% Neste trabalho B sera considerado igual a 1.
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Onde:

v" CCg;, créditos de carbono nos Cenarios B (t C);

v EEg, emissdes evitadas, com a preservagdo das florestas do projeto, nos
Cenarios B (ha);

v R, quantidade de carbono absorvida pelos reflorestamentos (t C).
Também foi criado o Cenario C, que ndo chega a ser um cenario, mas uma avaliagao
hipotética das florestas em pé como sumidouros de carbono. Neste cenario, a
suposigao inicial € que as florestas do projeto estdo em estégio secundario, com 75%
da sua biomassa maxima, alcangado, ao final de 40 anos, seus 0s niveis maximos da
biomassa. Também foi considerado o carbono absorvido no reflorestamento das

pastagens. As metodologias estdo descritas detalhadamente nas proximas secgdes.

|. Cenario A

Neste Cenario de linha de base, considerou-se que a area florestal da Reserva Serra
do Itaqui (A=6.300 ha) &€ composta por florestas primarias e que, na auséncia do
projeto, seriam transformadas em pastos logo no primeiro ano, sem regeneragao até
2040. As terras com pastos (700 ha) continuariam com mesmo uso até o fim do
periodo (2000-2040).

As florestas primarias preservadas correspondem a 6.300 ha, a biomassa de uma
floresta da Mata Atlantica com 100 anos é de 200 t C /ha (CLEVELARIO, 1998). Se for
proposto a preservacao dos 6.300 ha sem reflorestar os pastos, as emissdes evitadas

no Cenario A em termos de carbono serio:

CCa=6.300 ha x 200t C /ha = 1.260.000 t C]

Este Cenario € o mais pessimista. Interpretando-se a Equagdo (1), pode-se afirmar
. . - DA .
qgue o Cenario A considera a relagao ﬁxﬂ sendo igual a 1, ou ainda que todas as

florestas do estado serdao desmatadas em 40 anos, permanecendo apenas a Reserva

Natural Serra do Itaqui.

/. Cenarios B1 e B2

Na auséncia do projeto, os Cenarios B1 e B2, supéem que as areas florestais
preservadas (A=6.300 ha) serao transformadas em pastos com as mesmas taxas

estaduais de desmatamento e os pastos (700 ha) continuariam com mesmo uso até o
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fim do periodo (2000-2040). Com a implantagdo do projeto serdo preservadas as

florestas e 700 ha serao reflorestados os no primeiro ano.

Para efeito de céalculo de créditos de carbono, a biomassa de uma floresta com 100
anos de idade da Mata Atlantica € B= 200 t C /ha (CLEVELARIO et al. 1998). O
reflorestamento de pastos alcanga uma biomassa de 100 t C /ha em 40 anos
(TANIZAKI, 2000). As areas florestais do estado se encontram no Anexo v, de onde se

calculou a Tabela 9.

Tabela 9 — Areas desmatadas no Estado do Parana.

Ano Area desmatada Taxa de
desmatamento

1500-1912 267.400 1,59 %
1912-1930 3.612.600 21,87%
1930-1937 1.100.200 8,53%
1937-1950 3.818.800 32,36%
1950-1955 1.069.800 13,40%
1955-1960 1.350.000 19,53%
1960-1965 750.000 13,48%
1965-1980 1.406.600 29.22%
1980-1985 1.401.838 41,15%
1985-1990 156.687 7,81%
1990-1995 79.026 4,28%

Fonte: Elaboragao propria a partir de SOS Mata Atlantica ef al. (1998).

Adotando-se uma linha de base estadual, criou-se o Cenario B1 e o Cenario B2
(Tabela 10). O Cenario B1 assume que a taxa de desmatamento estadual entre 1990-
1995 (Tabela 9) se repita durante o periodo de 2000-2040 (4,28%). O Cenario B2
assume que a taxa de desmatamento estadual € a média aritmética das taxas de
desmatamento de 1985-1990 e 1990-1995 (Tabela 9), ou seja, 6,04% ((7,81+4,28)/2).

O trabalho da SOS Mata Atlantica et al. (1998) traz a cobertura florestal do estado do
Parana até 1995 (Anexo v). Considerou-se que o projeto comega em 2000, por isto foi
extrapolada a cobertura florestal em 2000 a partir de 1995 com as taxas de
desmatamento de cada Cenario (B1 e B2).
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Tabela 10 — Cenarios B1 e B2.

Cenario B1 Cenario B2
fl | | Desmatamento
ANo Area(Eg;estal Desm(ar::)mento Taixa A Nea(hc;;esta e (3:1 e Tene
1995 | 1.769.449 1995| 1.769.449
2000| 1.693.802 75.647 4,28%| (2000} 1.662.491 106.958 6,04%
2005 1.621.388 72.413 428%| [2005| 1.561.999 100.492 6,04%
2010 1.552.071 69.318 4,28%| |2010| 1.467.581 94.418 6,04%
2015| 1.485.716 66.354 4,28%| {2015| 1.378.870 88.711 6,04%
2020 1.422.199 63.517 428%| (2020 1.295522 83.348 6,04%
2025| 1.361.397 60.802 428% | (2025 1.217.211 78.310 6,04%
2030 1.303.195 58.202 4,28%| |2030| 1.143.635 73.577 6,04%
2035| 1.247.481 55.714 428%| 12035| 1.074.506 69.129 6,04%
2040 | 1.194.148 53.332 428%| [2040| 1.009.555 64.951 6,04%
Desmatamento Desmatamento
acumulado 2000- acumulado 2000-
2040 | 499.653 ha 2040 (ha) | 652.936 ha
Emissdes totais* | 99.930.643 tC Emissodes totais * | 130.587.254 tC

Obs.: *Considerando que todas as florestas paranaenses sao do tipo ombréfila densa, com 200t C
/ha de CLEVELARIO et al. (1998).

De acordo com a Tabela 10; (a) as areas florestais iniciais (Alg) sao Alg, =1.693.802

ha e Alg, =1.662.491 ha e; (b) os desmatamentos acumulados estaduais no periodo do
projeto (DAg;) serdo DAg;=499.653 ha e DAg;=652.936 ha.

Da Equacédo (1), obtém-se que as emissdes evitadas sdo cerca de 371686 t C
(EEg:=6.300 ha x 499.653 ha x 200 t C /ha x (1.693.802 ha)") e cerca de 494.859t C

(EEg, =6.300 ha x 652.936 ha x 200 t C /ha (1.662.491 ha)™") para os Cenarios B1 e
B2, respectivamente.

Os pastos a serem reflorestados compreendem uma area de 700 ha, tanto no Cenario

B1, quanto no B2. Considerando que todos os pastos seréo reflorestados no primeiro

ano, as areas reflorestadas absorverdo cerca de 70.000 t C até o fim do projeto
(R=700 ha x 100 t C /ha).

De acordo com a Equagao (2), os créditos de carbono gerados nos Cenarios B1 e B2,
serao:

ICCg1=371.686tC +70.000 t C = 441.686 t C

ICCBz =494.8591C +70.000tC =564.859tC
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Em termos econémicos, o projeto teria um retorno de cerca de US$ 4,42 milhdes a
US$ 5,65 milhdes, uma variacdo de cerca de US$ 1,23 milhdes, considerando que
cada crédito de carbono tenha um valor de mercado de US$ 10,00, valor estimado
pelo MCT (BNDES, 1998). Nestes Cenarios (B1 e B2), o investimento de US$ 54

milhdes teria o retorno financeiro esperado pelo investidor.

Contudo, os cenarios B1 e B2 nao representam a realidade. Foram utilizadas linhas de
base do desmatamento estadual para calcular o desmatamento da area do projeto. A
regido litoranea paranaense é atipica no Parana e no Brasil, apresentando o maior

trecho continuo de Mata Atlantica do Brasil, como a Figura 9 ilustra.

Resernva Nafural
Serra do ffaqui

Figura 9 - O ponto marcado no extremo leste do Estado do Parana é a localizagao do
Projeto Acao Contra o Aquecimento Global. Notar que se encontra em uma area com
baixa pressao antrdpica. (Fonte: elaboragao prépria a partir de SOS Mata Atlantica et al.
(1998) e IBAMA (2001)).

A BR-101, estrada gque corre o litoral brasileiro de norte a sul, ndo passa pela regido,
um dos motivos do baixo antropismo. A existéncia da APA de Guaraquecgaba é outro

fator que ajuda na conservacao local, controlando o uso da terra.
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Deve-se destacar que taxas de desmatamento séo dificeis de serem previsiveis. Nao
seria possivel afirmar em 1980 que a taxa de desmatamento entre 1980-1985 seria
maior que a de 1960-1980, como a Tabela 9 reporta. Nos cenarios trabalhados as
taxas de desmatamento foram simplificadas como valores constantes, com um erro
implicito, ou uma incerteza associada. Cenarios que incorporem variaveis socio-
econdmicas sd0 essenciais para predizer com incertezas menores o uso futuro da
terra. Outra forma de minimizar os erros dos cenarios, € a corregao periddica da linha

de base durante o andamento do projeto.

Quanto aos vazamentos, estes cenarios tém alto risco de emissées fugitivas, uma vez
que as areas consideradas sao muito maiores que a do projeto. Por um lado,
aumentar o controle e 0 monitoramento dos vazamentos significa aumentar os custos.
Por outro lado, poucas medidas contra vazamentos aumentam a possibilidade de

beneficios superavaliados, ou créditos espurios.

A utilizacao do fator de risco B menor do que 1, poderia corrigir distor¢ées geradas
pelos problemas acima citados. Deve-se ponderar, principalmente, sobre fatores
geograficos, caracteristicas municipais, estradas etc. Caso se chegue a conclusao de

que a area tem risco zero de ser desmatada, também poderia-se utilizar 3 =0.

No final da elaboragado deste estudo e depois da formulagdo dos cenarios B1 e B2,
recebeu-se o relatério da SOS Mata Atlantica e INPE (2001) com dados mais recentes
e corregdes da cobertura florestal passada do estado do Parana. As mudangas
alteram as premissas iniciais dos Cenarios B1 e B2. Corrigindo estes cenarios com os
novos dados para os anos de 1985,1990,1995 (Anexo vi), estimou-se novamente a
cobertura vegetal em 2000, possibilitando comparar os cenarios com a realidade da
cobertura vegetal em 2000.

Nos cenarios B1 e B2 corrigidos, estimou-se que no ano de 2000 o estado do Parana
teria uma cobertura florestal de 1.573.951 ha e 1.550.841 ha, respectivamente (Anexo
vi). A cobertura florestal verificada no ano de 2000 foi de 1.594.298 ha (SOS Mata
Atlantica e INPE, 2001). Logo, o desmatamento real foi menor que o desmatamento
projetado nos Cenarios entre 1995-2000.

O ideal é que cenarios gerem numeros acima e abaixo da realidade, assim ela estaria

sendo contemplada. Neste caso, notou-se uma falha na metodologia dos Cenarios B1

115



e B2. Como concluido anteriormente, outras variaveis devem ser incorporadas como

indicativo das taxas de desmatamento (i.e., remanescentes florestais, PIB).

/ll. Cenario B3

No Cenario B3, parte-se da hipétese de que, na auséncia do projeto, as areas
florestais, A=6.300 ha, serdo transformadas em pastos com a taxa desmatamento
referente @ média ponderada das taxas de desmatamento dos municipios em que a
APA de Guaraquegaba estd compreendida. Também € considerado que, na auséncia

do projeto, os pastos presentes na area continuariam com o mesmo uso até 2040.

Para efeito de calculo de emissdes de carbono, a biomassa de uma floresta com 100
anos de idade de Mata Atlantica & B= 200 t C /ha (CLEVELARIO et al. 1998) e uma
floresta de 40 anos de idade possui uma biomassa de 100t C /ha (TANIZAKI, 2000).

O relatorio parcial “Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica: Periodo
1995-2000, Estado do Paranad” (SOS Mata Atlantica e INPE, 2001) traz as areas
florestais municipais no periodo de 1995-2000. A Tabela 11 resume o desmatamento
verificado entre 1995-2000 no estado.

Tabela 11 — Dinédmica do desmatamento no Estado do Parana entre 1995-2000.

CLASSES DE 1995 2000 Desmatamento
MAPEAMENTO Hectares % Hectares % Hectares %
Remanescentes

. 1.654.444 8,67 1.594.298 8,27 60.146 3,63
florestais
Restinga 97.971 0,51 97.093 0,50 878 0,90
Mangue 28.110 0,15 28.106 0,15 3,5 0,01

Fonte: SOS Mata Atlantica et al. (2001).

O novo estudo (SOS Mata Atlantica e INPE, 2001) confirma as criticas aos Cenarios
B1 e B2, os municipios que envolvem a APA de Guaraquegaba apresentam baixas
taxas de desmatamento em relagao as taxas estaduais. O projeto ird proteger 2,47%
dos 283.014 ha da APA de Guaraquegaba, que compreende os municipios de

Guaraquec¢aba, Antonina, Paranagua e Campina Grande do Sul (Figura 10).
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Figura 10 — APA de Guaraquegaba e seus municipios (IBAMA, 2001).

A cobertura florestal dos municipios apresenta a seguinte dinamica:

Tabela 12 — Dindmica da cobertura florestal nos municipios da APA de Guaraquegaba.

Cobertura florestal (ha) Desmatamento Taxa de

Municipio (ha) desmatamento

1995 2000 1995-2000 1995-2000

Guaraquegaba 111.995 111.945 50 0,04 %

Antonina 59.708 59.450 258 0,43 %

Paranagua 5.052 5.024 28 0,55 %

Campina Grande do Sul 17.371 17.309 62 0,36 %
Total 193.728 193.331 397

Fonte: SOS Mata Atlantica e INPE, ainda nao publicado“.

A Tabela 12 permite a criagao do Cenario B3 (Tabela 13), onde estimou-se a taxa de

desmatamento entre 2000-2040 como a média ponderada das taxas de

desmatamento entre 1995-2000 dos municipios da APA de Guaraquegaba (Equacao

3).

Taxa ponderada de desmatamento =

Z( drea florestal dos mun. x taxa de desmat. mun.)

drea florestal total dos municipios

()

Da Equagéo 3, calculou-se que a taxa de desmatamento ponderada dos municipios é

cerca de 0,20%. Supondo que toda as florestas preservadas no projeto estdo em vias

de serem desmatadas com a taxa de desmatamento ponderada dos 4 municipios,

construiu-se o Cenario B3 (Tabela 13).
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Tabela 13 — Cenario B3.

Ano Area florestal (ha) Desmatamento (ha) Taxa de desmatamento.

2000 193.728

2005 193.336 391

2010 192.945 391 0,20%

2015 192.555 390 0,20%

2020 192.165 389 0,20%

2025 191.777 388 0,20%

2030 191.389 388 0,20%

2035 191.002 387 0,20%

2040 190.615 386 0,20%

Desmatamento acumulado (ha) | 3.112,8 ha
Emissdes totais | 622.961,5 BC

* Desconsiderando as areas a serem reflorestadas e a protegao permanente de mangues.
**Considerando que todas as florestas do projeto possuam 200 t C /ha de CLEVELARIO et al.
(1998).

De acordo com a Tabela 13, o Cenario B3 apresenta os seguintes valores: (a) as
areas florestais municipais no inicio do projeto (Algs) correspondem a 193.728 ha e; (b)
o desmatamento acumulado dos municipios no periodo do projeto (DAgs) sera 3.112,8
ha. Desenvolvendo a Equacgao 1, as emissdes evitadas no Cenario B3 na area do
projeto serao cerca de 20.246 t C (EEg; =6.300 ha x 3.112,8 ha x 200 t C /ha x

(193.728 ha)"), ou 3,25% das emissées da mudanga no uso da terra dos quatro
municipios.

No Cenario B3, os pastos a serem reflorestados compreendem uma area de 700 ha e
em 40 anos deverdo absorver cerca de 70.000 t C (R =700 ha x 100 t C /ha). De

acordo com a Equacgéo (2), conclui-se que o projeto podera gerar cerca:

ICCg3=20.246 t C + 70.000 t C = 90.245,59 t C

Os vazamentos no Cenario B3 deverao ser pequenos, uma vez que a area florestal
contemplada na linha de base engloba municipios com caracteristicas similares ao do
municipio em que o projeto esta implantado.

No Cenario B3 (Tabela 12), o projeto teria um retorno de cerca de US$ 902.456
considerando cada tonelada de carbono com um valor de mercado igual a US$ 10,
valor estimado pelo MCT (BNDES, 1998). Pode-se concluir que o investimento de US$

o4 Agradecimento especial & bibloga Marcia Hirota, da SOS Mata Atlantica, que possibilitou o acesso aos
dados antes da sua publicagao oficial.
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54 mihdes, neste cenario, nd3o teria o retorno econémico esperado pelo

empreendedor.

Considera-se o Cenario B3 mais realista dentre todos, porque utiliza a dindmica do
uso da terra nos entornos do projeto, apesar de também assumir a simplificagédo do

B=1 e taxas de desmatamento futuras constantes.

IV. Cenario C

Esta secdo cria uma metodologia de avaliagdo do projeto como um sumidouro de
carbono. Nao chega a ser um cenario de linha de base, pois ndao existe uma
comparagdo do que aconteceria na auséncia do projeto, mas a avaliagao da fungao
das florestas em pé para a mitigagdo da mudanca do clima. Esta avaliagdo sera

chamada de Cenario C para facilitar sua referéncia.

Nos calculos do aumento da biomassa das florestas primarias e secundarias,
inventarios florestais detalhados precisam ser elaborados para subsidiar os dados, que
sdo inexistentes. Para efeito de calculo de créditos de carbono, a biomassa de uma
floresta com 100 anos de idade da Mata Atlantica € B =200 t C /ha (CLEVELARIO et
al. 1998). O carbono absorvido em 40 anos no reflorestamento das pastagens ja foi
calculado nos Cenarios anteriores, 70.000 t C.

A suposicao € que as florestas do projeto (6.300 ha) estdao em estagio secundario com
75% da sua biomassa maxima, ou seja 150 t C /ha. Ao final dos 40 anos as florestas
secundarias® deveréo absorver 50 t C /ha (200 t C /ha — 150 t C /ha), totalizando uma
absorc¢ao liquida de carbono de 315.000t C (60 t C /ha x 6.300 ha). Neste sentido, o

beneficio para a mitigacado da mudanca do clima seria:

ICC.=315.000tC +70.000 t C = 385.000 t C

Recentemente, alguns estudos tém concluido que florestas tropicais primarias estao
absorvendo carbono com taxas de até 5 t C /ha.ano, principalmente devido a
fertilizacdo atmosféerica de CO, (SANTOS, 1999, LBA, 2000), apesar de nido serem
conclusivos quanto a periodicidade e aos niveis de saturagdao de tal fendémeno.
Similarmente, a Mata Atlantica pode apresentar um comportamento igual. Neste

sentido, o Cenario C pode ser interpretado como a proposi¢ao de que as florestas da

% Florestas secundarias sao florestas que foram perturbadas no passado e estdo em crescimento.
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Reserva Natural Serra do ltaqui estdo absorvendo 1,25 t C /ha.ano (315.000 t C /40

anos).

Além dos estudos que vém sendo realizados de quantificacdo de biomassa na area da
Reserva do Itaqui, recomenda-se a utilizagdo de estudos micrometeorologicos,
fornecendo dados precisos e fundamentais para medir fluxos continuos de carbono da

Mata Atlantica.

A Tabela 14 apresenta o resumo dos resultados obtidos nos seguintes cenarios:

1. Cenario A: perda total das florestas da Reserva Natural Serra do Itaqui no
primeiro ano e a continuidade dos pastos no periodo de 2000-2040;

2. Cenario B1 e B2: perda das florestas da Reserva Natural Serra do ltaqui
com as taxas histoéricas de desmatamento estadual dos ultimos 5 e 10
anos, e a continuidade dos pastos no periodo de 2000-2040;

3. Cenario B3: perda das florestas da Reserva Natural Serra do Itaqui com
taxas historicas de desmatamento dos municipios da APA de
Guaraquegaba dos ultimos 5 anos e a continuidade dos pastos no periodo
de 2000-2040;

4. Cenério C: avaliagdo da absorgdo de carbono que as florestas, supondo
serem secundarias com 75% de biomassa, e o reflorestamento dos pastos.

Tabela 14 — Resumo dos créditos gerados nos cenarios estudados para o Projeto
Acgéo contra a Mudanga do Clima.

Cenarios A B1 B2 B3 C

Créditos (t )  1.260.000 413.686 564.859 90.246 385.000

Fonte: Elaboragao propria.

Destaca-se que nos cenarios B1, B2 e B3, apos 40 anos, a area preservada no projeto
€ maior que a area desmatada acumulada das linhas de base. Isto reforca a teoria de
que o projeto, na forma em que foi concebido pelos seus formuladores, nao tem
emissdes evitadas propostas. Seria a venda de estoques de carbono ou a valoragao
de uma area para a preservagao da biodiversidade através dos seus estoques de
carbono. Nesta ultima interpretagédo, areas ricas em biodiversidade e com estoques

relativamente pequenos de carbono, teriam seu valor econémico reduzido.

Conclui-se que, caso este tipo de projeto fosse considerado como uma atividade valida
na compensagao de 1.000.000 t C, estariamos criando créditos espurios, pois os
Cenarios B1, B2 e B3 concluem que, para a mitigagdo da mudancga do clima, ndo ha
emissdes evitadas, nem absor¢des reais de tal magnitude. Cabe destacar que o

Cenario que este trabalho considera o mais realista quantificou cerca de 90.455t C em
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emissdes evitadas devido ao desmatamento (20.246 t C) e absor¢des devido ao
reflorestamento (70.000 t C). Uma vez que se julgou o Cenario B3 o mais realista,
conclui-se que a preservagao de 7.000 ha poderia gerar uma renda adicional de
supostos créditos de carbono (90.246 t C) de cerca de US$ 22.561 anuais, durante 40
anos (US$ 902.455 /40 anos), ou cerca de US$ 129 por hectare em 40 anos (US$
902.455 /7.000 ha), ou ainda, cerca de US$ 3,22 por hectare ano (US$ 848.550 /(7000
ha x 40 anos)). Se mantivermos os valores investidos, US$ 5.400.000, pode-se afirmar
que neste projeto o custo por tonelada de carbono é de cerca de US$ 60,00. Este
valor provavelmente, nao seria um prego competitivo para as projecdes do mercado de
carbono de acordo com o MCT (BNDES, 1999), US$ 10,00 / t C, tornando o projeto
menos atrativo no mercado de carbono.
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3.3

— PROJETO PEUGEOT — Poco DE CARBONO®®

3.3.1 — Apresentagéo do Projeto

O projeto conhecido Pogo de Carbono esta localizado no noroeste do estado do Mato

Grosso (Figura 11), entre os estados do Mato Grosso e Rondénia. Financiado pela

fabrica francesa de automoveis Peugeot, a execugao do projeto esta a cargo da ONF

(Organisation National de Forét, agéncia estatal de florestas francesa) e da ONG

brasileira, Pro-Natura (Figura 12).
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Figura 11 - Localizagao do projeto da Poco de Carbono (Fonte: FGV, 2000).

% Projeto apresentado no Seminario da Fundagdo Getulio Vargas em meados de 2000 (FGV, 2000).
Agradecimento ao Instituto Virtual Internacional de Mudangas Globais que financiou a participagao do
autor deste trabalho no Seminario e agradecimento ao Dr. Peter May que forneceu, prontamente, a
apresentagao do projeto em meio digital.
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Organizagio e Execugio
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Figura 12 — Organograma institucional do Projeto Poco de Carbono (Fonte: apresentagao
do seminario da FGV (2000)).

A Peugeot esta investindo US$ 12 milhdes para preservagdo e restauracido da
vegetacao de uma area de 12 mil hectares, no norte de Mato Grosso. Estima-se que
em 40 anos 2 milhdes de toneladas de carbono serdo “seqlestras”, através do
reflorestamento de 2500 ha de pasto-capoeira, conservagdo, manejo e
enriquecimento de 7.000 ha de florestas nativas (Figura 13). Os 2.500 ha restantes
sdo areas de protecao permanente e nao foram contabilizados. Neste sentido este
projeto incorporou um conceito de adicionalidade, ou seja, as areas de protecéo

permanente nao sao contabilizadas como créditos de carbono.
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Figura 13 — Area contemplada pelo projeto Pogo de Carbono e formagées florestais
(Fonte: FGV, 2000).

O custo por tonelada de carbono do projeto é de US$ 6,00 versus US$ 10,00 que esta
previsto para o possivel mercado de carbono (BNDES, 1998). Durante os 40 anos de
permanéncia do projeto, serao criados 25 empregos permanentes e 50 empregos
temporarios (no viveiro para o reflorestamento). Havera transferéncia de tecnologia
com a recuperagdo de areas degradadas (i.e., maquina Rotree para coveamento
padrao e adubagao automatica, SIG) e capacitagdo de pessoal local com a coleta de

sementes, plantio, manejo, protegao contra incéndio.

A medicdo do carbono na recuperagdo de pastos degradados sera baseada em
modelos de estoques (biomassa medida) e fluxos (dados do LBA). O reflorestamento
das pastagens criou muita polémica na sua implantagao, pois houve uso irregular de
pesticidas para o controle do mato. Empresas contratadas para fazer o plantio usaram
desfolhantes num desmatamento prévio dos pastos abandonados, com isso
contaminaram os corpos d'agua. Este € um exemplo de que a implantagcao projetos
deve ser cautelosa e que, apesar dos possiveis beneficios para a mitigacdo da

mudanca do clima, podem gerar sérias externalidades locais.
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Ao contrario do Projeto da Reserva Natural da Serra do Itaqui, este projeto considera
que os estoques de carbono das areas de protegdo permanente ndo sao adicionais
para a mitigagdo da mudanca do clima. O projeto néo faz referéncia em relacdo as
taxas de desmatamento, ndo atendendo claramente ao conceito de desmatamento
evitado. Estudando-se a Figura 6 e Figura 14, bem como as taxas de desmatamento
do Estado do Mato Grosso (Grafico 7 e Tabela 15), o projeto se mostra importante em
termos de conservacdo da Amazénia Legal, pois esta localizado no estado com a
segunda maior participagéo no desmatamento da Amazénia. Na Figura 14 também se

percebe o desrespeito as leis de preservacao permanente de matas ciliares na regiao.

Areado
Projeto
Poco de

Uso daterd® .
e mudanga

Nouso da

1ela
Desmatomento de
matas ciliares

Figura 14 — Area do Projeto Pogo de Carbono. Notar que a preservacao da area tem
pouca influéncia nas areas vizinhas. Fonte: elaborag¢ao prépria a partir do banco de
imagens MOSAICO (2001).

A Figura 14 ilustra o problema mais discutido na preservacao florestal, os vazamentos.
A presencga do projeto ndo evita o desmatamento de areas vizinhas. Afirmar que é
possivel controlar estes vazamentos nao é verdade, a ndo ser que se comprem todas
as florestas da regido. Entretanto, pode-se afirmar que este projeto tem uma

adicionalidade grande para a mitigacao da mudanga do clima em termos de emissdes
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evitadas devido ao desmatamento evitado. Em outras palavras, projetos que tenham

alto risco de vazamentos s&o projetos com grande adicionalidade.

Assim como o projeto anterior, € impossivel contabilizar emissdes evitadas na
magnitude em que sao divulgadas (2.000.000 t C), apesar de citar o conceito de
adicionalidades. Contabilizando todas as florestas que poderiam estar contidas na
area do projeto (10.000 ha x 200 t C /ha) chega-se aos créditos de carbono estimados
pelos formuladores, porém, estaria-se contrariando a proposta inicial de que as areas

de preservagdo permanente das matas ciliares nao serdo consideradas.

Em relagdo as emissdes evitadas, quesito basico para a adequagao do projeto ao
suposto Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, em momento algum o projeto faz
referéncia em relagado as taxas de desmatamento. Julgando-se o projeto no sentido da
mitigacdo da mudanga do clima, o projeto nao apresenta emissdes evitadas que
expliquem 2.000.000 t C.

O sequestro de carbono do reflorestamento poderia gerar, em 40 anos, cerca de
250.000 t C (2.500 ha x 100 t C), considerando que um hectare de pastagem
reflorestada com mata nativa capture cerca de 100 t C em 40 anos (metade da
biomassa maxima que 1 ha pode estocar), ou, 2,5t C/ ha.ano.

No quesito desenvolvimento sustentavel, critério basico ao qual o projeto deveria se
adequar caso a conservacao florestal fosse aceita no MDL, poucas medidas e
atividades foram elaboradas. Este projeto ndo apresenta propostas sustentaveis para
sua perpertuidade, por exemplo, o desenvolvimento econémico da area apds o
periodo do contrato. A permanéncia do projeto apdés o periodo de contrato nao é
garantida e, como visto Secao 2.5, projetos ligados ao uso da terra devem garantir a
perpertuidade dos estoques de carbono, ou estas atividades terdo de ser

compensadas no futuro ou terdo efeito nulo para o controle da mudanca do clima.

3.3.2 — Método de Analise

Relativo a quantificagdo da importancia do projeto em termos da mitigacdo da
mudanga do clima, as duas préximas se¢les desenvolverdo cenarios de linha de
base, Cenario A e B. O cenario A supde que na auséncia do projeto as florestas

seriam totalmente desmatadas no periodo e que os pastos continuariam com o mesmo
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uso durante o 2000-2040. No Cenario B, a hipétese é que na auséncia do projeto 20%
dos 7.000 hectares de florestas existentes seriam desmatados nas taxas anuais
médias do Estado do Mato Grosso e que os pastos se manteriam com 0 mesmo uso.

Considerou-se que as florestas da area do projeto sao constituidas de um unico tipo.

Este trabalho considerou que o desmatamento evitado no Cenario B € uma fungdo do
fator de importancia, da area inicial florestal considerada nos cenarios (estadual ou
municipal), da area desmatada acumulada no cenario e da area preservada pelo

projeto. Pode-ser estabelecer a seguinte relagao teorica:

Este trabalho considerou que as emissdes evitadas do desmatamento no Cenario B, é
uma funcao do fator de importancia, da taxa de desmatamento, do periodo, da area
preservada pelo projeto e da biomassa. Pode-ser estabelecer a seguinte relagao

teodrica

EE, = fx (1-(1-1x)")x A, x B (4)

Onde;

v EEg, emissdes evitadas, com a preservacdo das florestas do projeto, no
Cenario B (ha);

v B%, representa um fator de importancia relativa do projeto, definido pelo risco
de desmatamento da area preservada pelo projeto em relagdo ao risco de
desmatamento da regido considerada pela area florestal definida no cenario
(estado ou municipio);

v Ay, representa a area de floresta preservada no projeto (ha);

v’ tx, taxa de desmatamento do Cenario B;

v n, periodo de anos do projeto (anos);

v' B, densidade de biomassa das florestas (t C /ha).
Da maneira que foi definido, B € um fator de ponderagao que representa a importancia
do projeto, ou seja, se na area do projeto o desmatamento tem maior ou menor risco
de ocorrer em relagao a regido em que ele esta inserido de acordo com o cenario

(estado ou municipios). Nao ha como calcular 3 rigorosamente, embora ele tenha de

obedecer limites rigorosos, pois; 0< A x(1—(1-1x)")<1. No limite superior, toda
area do projeto contribui para as emissdes evitadas, pois EEg =A¢ x B. Considera-se 3

livre para escolha dentro dos limites, assim a justificativa tem de ser qualitativa.
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Ponderacdes devem ser feitas quanto a: fatores de forma (area e perimetro),
geografia, relagdes entre a area protegida e areas totais, taxa de desmatamento,

politicas, estradas etc. Nesta tese, considera-se aiternativamente que B é 1.

Cada hectare de floresta Amazdnica contém 210 toneladas de carbono na biomassa
acima do solo (HOUGHTON et al., 2000).

|. Cenario A

No Cenario A, na auséncia do projeto, os 7.000 ha de florestas primarias seriam
perdidas no periodo de 2000-2040 e os pastos permaneceriam com 0 mesmo uso. Se
a proposta do projeto for preservar estes 7.000 ha sem reflorestar os pastos, calcula-

se que podera gerar os seguintes créditos:

1. O projeto contempla 7.000 ha, de florestas primarias. Uma floresta da regido
amazoénica mantém em média 210 t C/ha (HOUGHTON et al., 2000), logo
existe um reservatério florestal de 1.470.000 t C (7.000 ha x 210t C /ha).

2. A biomassa da floresta Amazénica tem a mesma ordem de grandeza da Mata
Atlantica (CLEVELARIO, 1998, HOUGHTON et al., 2000, TANIZAKI, 2000),
cerca de 200 t C /ha, logo estimou-se que o reflorestamento dos pastos com
florestas nativas alcancara a mesma biomassa da Mata Atlantica em 40 anos,
100 t C /ha (TANIZAKI, 2000). Assim sendo, o reflorestamento de 2.500 ha de
pasto-capoeira deve absorver cerca de 250.000 t C em 40 anos (2.500 ha x
100t C /ha). Logo;

ICCa=1.470.000tC +250.000tC = 1.720 t C

Este Cenario € o mais pessimista. Interpretando-se a Equagao (4), pode-se afirmar
que o Cenario A considera a relagdo 0< fx(1—-(1-1x)")<1 sendo igual a 1, ou

ainda que, todas as florestas do estado serdo desmatadas em 40 anos,
permanecendo apenas as areas preservadas do Pogo de Carbono mais as areas

reflorestadas, exceto as matas ciliares de preservagao permanente.

Il. Cenario B

O Cenario B considera a atual legislagdo florestal brasileira, onde conservacao

florestal de 80% das areas da Amazénia Legal sdo de conservagao obrigatéria, ndo

7 Assim como no estudo de caso anterior, B = 1.
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gerando adicionalidades para a mitigagdo da mudancga do clima, uma vez que estes

reservatorios florestais ja deveriam existir na auséncia do projeto®.

Neste cenario, 20% (1.400 ha) das areas florestais dos 7.000 ha poderiam ser

convertidas para outros usos com a mesma taxa de desmatamento estadual.

A proposicao do projeto € preservar estes 1.400, com o intuito de gerar renda para a
area, promovendo o seu desenvolvimento sustentavel no médio prazo, este Cenario
propde que os 2.500 ha de pastos sejam utilizados para a produgao de algum produto
diferenciado no mercado com uma taxa interna de retorno maior que a criagdo de
gado, i.e., criagao de avestruz. Logo nado serao contabilizados créditos de carbono

provenientes do reflorestamento dos pastos.

Area percentual dos desmatamentos estaduais da Amazoénia Legal

Tocantins
4.67% Amapa
0,34% A
Roraima Acre mSazz(;nas
Rondbnia 1,07% 2,66% 20%

9.71%

Maranhao
17.97%

Para

[
34,19% Mato Grosso

2417%
t |
Grafico 7 — O desmatamento no Estado do Mato Grosso da Amazonia Legal é o segundo

maior, apos o Estado do Para (Fonte: elaboragéo propria, a partir de INPE (2001)).

Analisando a Tabela 15, conclui-se que as taxas médias aritméticas das taxas de
desmatamento do estado do Mato Grosso de 1995-1999 sdo cerca de 0,92%
((0,99+0,84+0,98+0,85)/4). Esta taxa sera usada na construgao do Cenario B.

% Esta hipbtese é logica, uma vez que tratados internacionais ndo podem desmerecer leis nacionais, ou
entdo, estariam contrariando a soberania e incentivando o desrespeito as leis.
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Tabela 15 — Area desmatada do Estado do Mato Grosso (ha).

. Area Taxa de ¥ do

Periodo Desmatamento florestal* desmatamento™ d;:?;t::éenq;o
até jan/78 20.000 796.126,2 13,1%
jan/78-abr/88 51.500 744.626,2 6,47% 22,9%
abr/88-ago/89 8.100 736.526,2 1,09% 33,9%
ago/89-ago/90 3.800 732.726,2 0,52% 27,5%
ago/90-ago/91 3.100 729.626,2 0,42% 27,7%
ago/91-ago/92 4674 724.952,2 0,64% 33,9%
ago/92-ago94 12.440 712.512,2 1,72% 41,8%
ago/94-ago/95 8.536 703.976,2 1,20% 31,5%
ago/95-ago/96 6.991 696.985,2 0,99% 34,9%
ago/96-ago/97 5.882 691.103,2 0,84% 39,2%
ago/97-ago/98 6.785 684.318,2 0,98% 34,4%
ago/98-ago/99 5.802 678.516,2 0,85% 33.2%

Obs.: * A area florestal foi calculada de acordo com o Almanaque Abril Brasil (2001), onde a vegetagao cerrado ocupa
40%, a Floresta Amazonica ocupa 50% e 10% sao ocupados pelo pantanal da area do Estado do Mato Grosso
(906.808,9 Km?).

**As taxas de desmatamento estaduais foram calculadas na relagdo do desmatamento anual com a area florestal do
égzzarztglg)l:oragéo propria a partir do desmatamento da Amazénia Legal (INPE, 2001).

Uma vez que na auséncia do projeto, 1.400 ha seriam convertidos para outros usos
com a taxa anual de desmatamento de 0,92%, calculou-se que no periodo de 2000-

2040 as emissdes evitadas (EEg) com o projeto, definidas pela equacao (4), serio:

EE, =1.400x (1—(1-0,0092)*)x 210 ~ 90.864t C

Se cada tonelada de carbono fosse avaliada por um mercado de carbono hipotético
em US$ 10, a preservacgdo adicional de 20% de 7.000 ha podera valer cerca de US$
908.640 (90.864 t C x US$ 10/t C) em 40 anos, ou US$ 22.716 por ano (US$ 908.640
/40 anos), ou US$ 129,8 por hectare (US$ 908.640 /7.000 ha), ou US$ 3,24 por
hectare ano (US$ 908.640 /(7000 ha x 40 anos)).

Se mantivermos os valores investidos, US$ 12.000.000, pode-se afirmar que neste
projeto o custo por tonelada de carbono devido ao desmatamento evitado é de cerca
de US$ 132,00. Este valor provavelmente ndo seria um prego competitivo para as
projecdes do mercado de carbono de acordo com o MCT (BNDES, 1999), US$ 10,00/

t C, tornando o projeto inviavel do ponto de visto estrito do mercado de carbono.
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34 — PROJETO DE SEQUESTRO DE CARBONO DA ILHA DO BANANAL E

SEU ENTORNO

3.4.1 — Apresentagdo do Projeto

A area do Projeto de Seqtiestro de Carbono da llha do Bananal e seu Entorno (PSCIB)
se localiza no sudoeste do Estado do Tocantins. A llha do Bananal € a maior ilha
fluvial do mundo, com uma area de 1.908.130 milhdes de hectares, onde 82% séo
cerrados (1.562.150 ha) e 18% sao florestas (345.980 ha). O projeto tem 260 mil
hectares e devera imobilizar 25 milhdes de toneladas de carbono até 2022. A area de
abrangéncia do projeto inclui cinco municipios a norte e a leste da Illha do Bananal,
que fazem parte da Area de Protegdo Ambiental do Cant&o® e/ou do Parque Nacional
do Araguaia'® (REZENDE, 2000). O Parque Nacional do Araguaia ocupa 30% da llha
do Bananal, 557.714 ha. Os outros 70% da ilha sdo ocupados pelo Parque Indigena

do Araguaia, 1.350.416 ha (IBAMA, 2001).

O projeto participou e venceu uma concorréncia internacional organizada pela Natural
Resouces International, buscando atender um pedido da Fundagéo AES-Barry de um
projeto que absorvesse 7 milhdes de toneladas de carbono. O “Projeto de Sequestro
de Carbono da llha do Bananal e seu Entorno — PSCIB” da ONG Instituto Ecolégica
ganhou, envolvendo uma colaboragao técnica-cientifica entre a ONG, o Governo de
Tocantins e o IBAMA. A aplicacao de sistemas de manejo florestal que pretende gerar
25.000.000 toneladas de créditos de carbono em 25 anos é composta (REZENDE,
2000):

a) da preservacao de 200.000 ha de florestas do Parque Nacional do Araguaia
(PNA) e do Parque Estadual do Cantao (PEC);

b) do reflorestamento e regeneracdo de 60.000 ha'®' do Parque Estadual do
Cantao e em 5 municipios dentro da zona de influéncia do projeto e;

c) daimplantagao de sistemas agro-florestais em 3.000 ha.

% N3o foram encontrados dados sobre a APA e do Parque do Cantdo na pagina da Internet do IBAMA
(2001).

'% parque criado pelo decreto n° 47.570 de 31 de dezembro de 1959 (IBAMA, 2001).

%" Numa primeira analise, a definicdo dos 60.000 ha como reflorestamento e regeneracdo deve ser
separada, pois as taxas de absorcdo de carbono de uma floresta em regeneracdo e de um
reflorestamento séo diferentes, além de diferentes niveis de saturagéo.
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O projeto envolve a criagéo de infra-estrutura como a construgdo de um centro de
pesquisa e da instalagio de um sistema de monitoramento ambiental
computadorizado; definicdo de metodologias para a quantificagdo dos créditos de
carbono; implementacdo de um programa de educagado ambiental, com escolas e a
comunidade da zona de influéncia; elaboracdo do diagnéstico sécio-ambiental da
regido e; a elaboracdo da Revisdo Regional de Alternativas Econémicas. Também
cabe destacar a implantagdo de dois viveiros, com capacidade de produgao anual de
120.000 mudas, que sdo especializados na produgao de arvores economicamente
Uteis e arbustos (i.e., madeira regional, plantas medicinais, forragem e espécies
frutiferas), o que possibilitara vender mudas para o reflorestamento anual de 800 ha
em toda a zona de influéncia do projeto (REZENDE, 2000).

O Projeto de Sequestro de Carbono da Ilha do Bananal e seu Entorno realizou estudos
muito importantes para o conhecimento cientifico mundial na quantificagdo de
biomassa, pois, como anteriormente alegado, estes estudos sdo recentes e raros nos
paises em desenvolvimento. Foram realizados calculos de fitomassa arbustiva de
quatro diferentes tipologias vegetais, assim como a analise do teor de carbono nas

diferentes partes das arvores; os resultados se encontram na Tabela 16.

Tabela 16 — Resultados do Projeto de Seqtiestro de Carbono da llha do Bananal e seu
Entorno.

Vegetagao Tonelada de carbono  Teor médio
por hectare (t C/ha)  de carbono

Floresta de

terra firme 100,50 45%
Floresta
alagavel 88,73 45%
Cerrados 26,32 45%
Campos 6,16 45%

Obs.: REZENDE (2000) utilizou no calculo de carbono por hectare com
um teor de carbono de 50%.
Fonte: Elaboragao propria baseada em REZENDE (2000).

Outro dado muito importante é a conclusao de que o teor de carbono médio destas
formagdes vegetais € de 45%, ao contrario do que mundialmente utilizam-se, 50%'%.
A diferenga parece pequena, mas quando se fala em grandes areas os erros

acumulam, gerando grandes diferengas (i.e., no proprio projeto gera um erro de

%2 0 proprio RESENDE (2000) utilizou um teor de carbono de 50% nos calculos das emissdes de
carbono.

132



4,47%, ou 900.000 toneladas nos estoques de carbono dos 200.000 ha de florestas).
Esta taxa de teor de carbono na biomassa € uma importante conclusao do trabalho de
REZENDE (2000).

De acordo com REZENDE (2000), em 25 anos a estimativa de sequestro e a garantia
da preservagéo dos estoques de carbono no PSCIB foram calculadas 25.110.000 t C,

considerando-se as seguintes componentes:

1. preservagdo de 200.000 ha, incluindo florestas de terra firme e florestas
alagadas: 200.000 ha x 105t C /ha = 21.000.000 t C;

2. regeneracao de 60.000 ha de areas de florestas e cerrado: 60.000 ha x 65 t
/C'® =3.900.000t/C €;

3. implantacdo de Sistemas Agroflorestais: 3.000 ha x 70t C /ha'® =210.000t C.

A area estuda tem quatro unidades de conservagao: trés parques (o Parque Estadual
do Cantao, o Parque Nacional do Araguaia, o Parque Indigena do Araguaia) e uma
Area de Protecdo Ambiental (APA do Cant&o) que se sobrepdem. Fica a duvida de
quantos hectares em cada unidade de conservagao o projeto esta pleiteando créditos.
O projeto tem duas fases e o Parque Indigena do Araguaia nao esta incorporado na

primeira fase, mas pretende-se, junto a FUNAI, incorpora-lo na segunda fase.

Se por um lado, o projeto utiliza a Ilha do Bananal, que € o que se entende pelo nome
do projeto, ndo existe adicionalidade para a mudanga do clima, pois a ilha é
inteiramente ocupada por parques (Parque Nacional do Araguaia e pelo Parque
Indigena do Araguaia), que ja garantem a protegcdo destas areas sem intervengdes
adicionais humanas. Por outro lado, a permanéncia destes estoques de carbono

florestal estdo garantidos, uma vez que os parques sao protegidos por lei.

A maior dificuldade na analise deste projeto € a identificacdo das areas contempladas
pela conservagao. Nao existe compra de terras. Devido as grandes dificuldades acima

citadas, o projeto se intitula de carater cientifico-social.

Cabe destacar que a area do estudo (5.087.387 ha) parece ser compativel com a area
do projeto (260.000 ha), neste caso os vazamentos podem ser monitorados e, se
medidas corretas forem aplicadas, poderdao ser minimizados e contabilizados.

Entretanto, os vazamentos devem ser pequenos porque nao se imagina que areas de

1% REZENDE (2000) nio deixa claro a referéncia deste aumento na biomassa da regeneragdo das

florestas e do cerrado.
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parques nacionais e estaduais estejam sujeitas a mudancas radicais no uso da terra.
As iniciativas sécio-ambientais incorporadas no projeto sdo essenciais para o
desenvolvimento de novas tecnologias e capacitagdo da populagdo local, o que pode
mudar o sistema de uso da terra, diminuindo a pressao sobre as florestas, caminhando
no sentido do desenvolvimento sustentavel local. Porém, as propostas de atividades

que gerem desenvolvimento sustentavel ndo sao claras.

REZENDE (2000) ainda formula a hipétese de que, se a taxa de desmatamento for
reduzida de 0,82% ao ano para 0,5% ao ano, tera um ganho adicional de 6.228.588 t
C. Porém, ndo explica os calculos que fez para chegar a este numero. Inspirado nesta
hipétese, este trabalho de tese desenvolveu o Cenario A, onde na auséncia do projeto

a taxa de desmatamento da area estudada seria maior do que na presenga do projeto.

3.4.2 — Método de Analise

Neste cenario, na auséncia do projeto a taxa de desmatamento continuara a mesma
do periodo de 1986-1998 entre 1999-2024 para a area controlada, 5.087.387 ha.

No Cenario A, a execugéo do projeto prevé que a taxa de desmatamento diminuira
para 0,5%, sem adquirir nenhuma area para a preservagdo. As areas da llha do
Bananal, 1.908.130 ha (Parque Nacional do Araguaia e no Parque Indigena do
Araguaia), ndo contara como emissdes evitadas, uma vez que este cenario ndo
considera a preservacao de parques como atividade antropica adicional no sentido da
mitigagcdo da mudanca do clima'®. A éarea a ser beneficiada com o projeto ¢ de
3.179.287 ha (5.087.387 ha — 1.908.130 ha).

Para efeito de calculo, 90% da area contemplada no projeto sdo cerrados com 26t C
/ha e 10% da area sao florestas de terra firme com 100 t C /ha (REZENDE, 2000). As
emissdes evitadas serao a diferenga entre as emissdes projetadas com as taxas de

desmatamento de 0,86% e 0,50%, expressa pela seguinte equagao:

EE= A x ((1=tx,)" =(1=1x,)"))x (09 x 26 + 01 x 100) (5)

1% REZENDE (2000) n#o deixa claro a referéncia deste valor de biomassa.

"% Esta hipotese tem razdo de ser, uma vez que tratados internacionais néo podem desmerecer leis

nacionais, ou entao, estariam contrariando a soberania e incentivando o desrespeito as leis.
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Onde;
v

v
v
v
v

EE, emissbes evitadas com o projeto (ha);

A, representa a area do estudo (ha);

tx,, taxa de desmatamento considerada sem o projeto;
tx,, taxa de desmatamento considerada com o projeto e;

n, periodo de anos do projeto (anos).

Abaixo formulou-se medidas e atividades que poderiam contribuir para a diminuigéo

da taxa de desmatamento. O Programa de Desenvolvimento Sustentavel dos Entornos

da llha do Bananal hipotético, € um grupo de atividades e medidas multidisciplinares

desenvolvidas nas comunidades locais, sem limitagdo aos recursos naturais. Entre as

atividades, destacam-se:

1.

conscientizacdo e educagao ambiental das comunidades (i.e., Formulagao do
Programa de Coleta Seletiva do lixo junto as prefeituras, Fundagédo da
Cooperativa de Reciclagem e Compostagem etc.);

desenvolvimento de programas de capacitagao com técnicas mais intensivas
para os produtores das atividades relacionadas a agropecuaria (i.e., utilizagao
da compostagem da coleta seletiva para a fertilizagdo dos pastos, parcerias
com a Universidade Local para pesquisa e desenvolvimento, transferéncia de
tecnologias em parceria com a EMBRAPA etc.);

desenvolvimento de programas de capacitagao para a implantagcao de sistemas
agroflorestais (i.e., dois cursos anuais de treinamento de sistemas
agroflorestais em parceria com a EMBRAPA, parcerias com a Universidade
Local para pesquisa e desenvolvimento etc.);

incentivo a utilizagao de produtos do cerrado e das florestas (i.e., Fundagdo do
Centro Comunitario de Produtos Artesanais das Comunidades Ribeirinhas,
bem como a formulagdo da logistica para a coleta e venda dos produtos
artesanais na Internet etc.);

introducdo de técnicas de plantacdes florestais para fins energéticos e carvao
vegetal (i.e., 2 seminarios regionais no em parceria com a Sociedade Brasileira
de Silvicultura etc.) e;

suporte técnico a todas atividades desenvolvidas com a instalagdo de um
centro de pesquisa e de dois viveiros florestais com espécies nativas e exéticas
no centro de Pesquisa e servigos do Cangugu — Pium - TO.
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REZENDE (2000) estudou 5.087.387 ha obtendo a Tabela 17, de onde conclui-se que
a taxa média anual de desmatamento entre 1986-1998 foi de 0,82% (((4,13 /500) +
(3,53 /400) + (2,21 /300)) /3).

Tabela 17 — Desmatamento na érea do projeto da Ilha do Bananal.
Periodo Area desmatada (ha) % da area total

Até 1986 268.364 5,28%
1986-1991 209.928 4,13%
1991-1985 179.649 3,563%
1995-1998 112.646 2,21%

Total 770.587 15,15%

Fonte: Rezende (2000).

Entre 1986 e 1998, 15,15% ja foram desmatados, restando 84,85% nao antropisada
(REZENDE, 2000). Considerando que esta mudanga no uso do solo ndo ocorreu nos
Parques, a area do Cenario A que nao se encontra antropisada é cerca de 2.697.600
ha (3.179.257 ha x 84,85%).

Com a implantacéo do projeto e se nenhum vazamento for verificado, as emissoes

evitadas com o projeto, da Equacgéao 5, sao:

EE =2.697.600x ((1-0,0050 ) — (1-0,0082 )% )) x 33,4
EE ~ 6150315¢C

Em termos econémicos isto equivaleria a US$ 61.503.094 em 25 anos, supondo que
cada crédito de carbono evitado seja comprado por US$ 10. Se todo este dinheiro for
gasto no Programa de Desenvolvimento Sustentavel dos Entornos da Ilha do Bananal
(PDSIB), cerca US$ 2.400.123 anuais poderao ser aplicados nos programas do PDSIB
(US$ 61.503.094 /25 anos), ou US$ 19,34 serdo alocados por hectare em 25 anos
(US$ 61.503.094 /3.179.257 ha), ou cerca de US$ 0,78 por hectare ano da area
contemplada pelo PDSIB (US$ 61.503.094 /(3.179.257 ha x 25 anos)). Comparado a
preservacao de areas florestais percebe-se que este Cenario requer esforcos muito
maiores e os retornos sdo menores (US$ 0,78 /ha.ano).

Este Cendrio A é perfeitamente aceito no conceito de adicionalidade e
desenvolvimento sustentavel estudados durante esta dissertacdo. Se plausivel,
também é um bom exemplo para a possibilidade da obtencao de créditos de carbono
através do desmatamento evitado sem a criagao de areas protegidas, que pouco
agem efetivamente no contexto do desmatamento. Entretanto, nido se sabe se o

Cenario A, com suas supostas propostas de desenvolvimento sustentavel e
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complexidade das atividades multidisciplinares, é realizavel e se realmente poderao

gerar tais diminuigdes nas taxas de desmatamento.

Um beneficio sdcio-ambiental que o projeto pode gerar é a sinergia dos parques
envolvidos com a vizinhanga. Por exemplo, os entornos do Parque Nacional do
Itatiaia'® no Estado do Rio de Janeiro estdo desflorestados. O contraste do Parque
Nacional do ltatiaia com o uso das terras vizinhas tem um impacto visual negativo,
gerando um desconforto para o turista que procura lazer junto a natureza. Neste
sentido, o Cenario A pode mudar um quadro similar que ocorre nos entornos da llha
do Bananal. Outra conclusdo do exemplo do Parque Nacional do Itatiaia, € ilustrar que
a conservacao de uma area nao implica na conservagao dos seus entornos, principal

critica aos projetos de conservagao florestal, destacadamente na preservagao.

No Cenario A os vazamentos deverdao ser pequenos, uma vez que nao ha limitagao
aos recursos naturais. O controle dos vazamentos é relativamente abrangente e de
facil monitoramento, uma vez que a area do estudo (5.087.387 ha) é contemplada por

conjuntos de trés imagens de satélite para cada ano analisado (REZENDE, 2000).

Quanto a permanéncia, os beneficios do Cenario A proporcionariam as mesmas
externalidades positivas para a mitigagdo da mudanga do clima que projetos
energéticos que visem a eficiéncia. Contudo, os riscos deste projeto sdo maiores, uma
vez que os biomas estdo sujeitos ao risco de falta de permanéncia (i.e., incéndios

florestais, invasdes).

Ainda relativo aos riscos, se a taxa de desmatamento nao for alcancada, as emissées
evitadas deverdo ser recalculadas. Caso a meta seja cumprida, ndo existe
metodologia que quantifique qual foi respectiva participagao do Cenario A na redugao
do desmatamento e a tendéncia normal. Contudo, este projeto podera gerar
vazamentos positivos, caso as metas sejam superadas ou a abrangéncia dos
programas gerem impactos em outras areas nao contempladas. Neste caso, uma

reavaliagao das emissdes evitadas também deverao ser conduzidas.

'% parque situado no Rio de Janeiro e Minas Gerais com 30.000 ha, criado pelo decreto n° 1713, de 14
de junho de 1937 (IBAMA, 2001).
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4 — CONCLUSOES

Se por um lado, o Protocolo de Quioto, analisado no Capitulo 1, constitui um modesto
passo em direcao a estabilizagdo das emissdes globais de gases causadores do efeito
estufa (GEE), por outro é um grande passo na estabilizagdo das emissdes dos paises
industrializados, uma vez que os paises do Anexo | assumiram compromissos de
reducdo de suas emissdes em relagdo ao ano de 1990, sendo que neste ano foram
responsaveis por cerca de 67% das emissées globais (IEA, 1998). Porém, os
beneficios do Protocolo de Quioto ficaram reduzidos com a saida dos Estados
Unidos'”. Se forem consideradas as responsabilidades historicas, os paises

industrializados tém maior influéncia na mudanca do clima'®.

Na COP-7, realizada em Marraqueshe, Marrocos, 2001, ficou definido que todas
atividades de LULUCF serdo aceitas entre os paises do Anexo |. Nestes paises, em
geral, ocorreram agdes antropicas ha muitas décadas, resultando que suas florestas
estdo em crescimento, absorvendo grandes quantidades de carbono. As taxas de
absorgdes liquidas devem aumentar até o periodo de compromisso do Protocolo de
Quioto, facilitando o cumprimento de suas metas sem medidas adicionais (JONAS et
al.,, 2000). O uso da terra, mudanga no uso da terra e silvicultura (LULUCF) é
relativamente inverificavel devido as grandes incertezas em grandes escalas'®,
diminuindo a integridade ambiental do Protocolo de Quioto. Pode-se concluir que, os
beneficios do Protocolo de Quioto ficaram reduzidos, uma vez que o LULUCF foi

aceito nos compromissos dos paises do Anexo | e os Estados Unidos se retiraram.

Quanto as incertezas relacionadas ao LULUCF, segundo NOBLE e SCHOLES (2001),
nao ha razao para que os fluxos biosféricos ndo alcancem precisdo comparavel ao dos
combustiveis fosseis, restando considerar os custos de monitoracdo. Recentemente,
fluxos de carbono biosféricos e reservatorios tém sido estudados em nivel académico,
porém a rede de instituicdes estabelecidas nao é consistente, gerando poucos dados

(id.). Os custos das medidas deverdao diminuir com o desenvolvimento dos novos

"% Responsaveis por cerca de 34% das emissdes dos paises do Anexo | no ano de 1990, ou seja, 23%

das emissdes globais (IEA, 1998).

% No sentido de responsabilidades histéricas ver ROSA e RIBEIRO (2001).

% A inclusdo do LULUCF gerou incertezas da ordem de 129% na contabilidade total de carbono da

Russia (NILSSON et al., 2001).
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métodos, bem como através de economia de escala. Neste sentido, a inclusao das
atividades de LULUCF no Protocolo deve promover o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e a consequente diminuigdo das incertezas associadas. No
Brasil, as iniciativas intergovernamentais (i.e., LBA) e particulares (i.e., Ecoldgica)
contribuirdo para o entendimento das florestas tropicais em relagdo a mudanga do

clima.

Analisando pragmaticamente, pode-se concluir que é questionavel o uso de atividades
de uso da terra, mudancga no uso da terra e silvicultura no controle das emissdes de
GEE. As emissées do consumo de combustiveis fésseis sdo essencialmente
unidirecionais e de origem antropica, bem como os reservatorios de petroleo séo
limitados e futuramente outras fontes de energia serdo necessarias para sustentar as
atividades humanas. Contudo, os fluxos de carbono entre os biomas terrestres e a
atmosfera s&o bidirecionais e muito dinamicos, logo suas emissdes sao relativamente
reversiveis no médio prazo. Em uma analise econémica, a razao para se utilizar
biomas terrestres na reducdo das emissdes, se justifica em minimizar os impactos

econdmicos da mudanga da matriz energética sobre a economia mundial.

Quanto a inclusao dos sumidouros e reservatérios de carbono como compensacgao de
emissdes para mitigagao do clima, tratado no Capitulo 2, € uma responsabilidade que
deve ser garantida permanentemente. Neste sentido, conclui-se que os reservatérios
de carbono florestais concentrardo ainda mais os recursos naturais sob uso dos
grandes poluidores, pois continuarao consumindo os estoques de carbono das rochas
(petréleo) e passardo a “controlar” estoques de carbono de biomas terrestres. Em
outros termos, as impressdes digitais (‘finger prints”) dos maiores poluidores na
mudan¢a do clima aumentardo, bem como os riscos de emissdes futuras destes
reservatérios, i.e., incéndios, pestes, mudangas climaticas. Apesar do risco ser
consideravel, conclui-se que estas perdas podem ser reversiveis no médio prazo,

exceto os impactos da mudancga do clima sobre as caracteristicas fisicas dos biomas.

O MDL deveria ser um mecanismo que, em primeiro lugar, gerasse desenvolvimento
sustentavel com externalidade positiva de redugao nas emissées de gases causadores
do efeito estufa. Durante este trabalho, percebeu-se que a légica de mercado inverte
as prioridades, diminuindo os beneficios locais que o desenvolvimento sustentavel
deveria gerar. Em uma analise critica, conclui-se que o Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo € um mecanismo em que os paises em desenvolvimento irdo
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diminuir os custos da reducéo das emissdes dos paises desenvolvidos, ao contrario da
proposta de penalidade que o Fundo de Desenvolvimento Limpo planejou. Sob outra
otica, o MDL diminuira os custos de implantagdo de um futuro mercado de carbono, ao
mesmo tempo em que passara a integrar os paises em desenvolvimento num possivel

mercado de carbono.

Portanto, os beneficios do MDL sdo questionaveis, uma vez que se baseia em novos
conceitos pouco maduros e difundidos. Tal conclusdo se baseia nos estudos de caso
realizados nesta tese. Emissoes evitadas, adicionalidade, linha de base e vazamentos
sdo conceitos que necessitam de metodologias e podem ser faciimente manipulaveis
em nivel de projeto. O IPCC reconhece que esta metodologia incentiva a
supervaloracdo dos beneficios em nivel de projeto (SR-LULUCF, 2000). O conceito de
desenvolvimento sustentavel, critério basico do MDL, também é complexo, sendo
dificil de medir com a mesma objetividade do retorno financeiro dos projetos, ainda

mais quando envolve grandes quantias monetarias.

A hipétese inicial deste trabalho se confirma parcialmente. Os projetos de conservagao
florestal inspirados na metodologia do MDL podem ser uma ferramenta na diminuigao
das emissbdes de GEE, porém os beneficios ndo sao nas propor¢cées em que vém
sendo divulgados. Na forma em que foram concebidos, os projetos nao sio de
emissdes evitadas e sim a locacao temporaria de estoques de carbono florestal. Nao
foi constatada nenhuma alteragdo das taxas de desmatamento com a implementacao
dos projetos, que seria beneficio esperado para a redugdo das emissdes globais de
GEE, aumentando a absorg¢ao liquida global dos biomas terrestres. Caso conservagao
florestal fosse incluida no MDL levantaria mais problemas a integridade ambiental do

mecanismo.

No atual contexto cientifico e politico, a conservagao florestal realmente nao deveria
ser incluida no MDL, assim como atividades de aflorestamento e reflorestamento, que,
ao contrario, foram incluidas. Estas atividades de aflorestamento e reflorestamento
podem diminuir a importancia do mecanismo em acelerar a evolucdo da matriz
energética dos paises em desenvolvimento para outra mais limpa, pois, com custos
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menores e grandes quantidades de carbono ", sdo mais atrativas ao investidor. As

questdes metodoldgicas das atividades de conservagao florestal aqui estudadas se

"% Os nicos projetos energéticos que apresentam as mesmas potencialidades séo os relacionados com
a captura de gases fugitivos.
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repetem nas atividades de aflorestamento e reflorestamento (AR). Linha de base e
adicionalidade'"" s30 conceitos extremamente relativos e a tendéncia é escolher pelas
que supervaloram os beneficios do projeto em termos de quantidades de carbono,
sem que haja tal beneficio para a mitigagdo da mudanca do clima. A questdo da
permanéncia & outro ponto crucial nas atividades de LULUCF, a compensacédo de
emissdes deve gerar um beneficio liquido para a mitigagdo da mudanga do clima e
assim os projetos devem garantir a permanéncia dos estoques de carbono florestais
muito além do periodo do contrato do projeto. Caso os estoques de carbono se
percam no futuro, o beneficio global sera nulo, invalidando as atividades, como visto
na Secéo 2.5. Os vazamentos se mostram inevitaveis em nivel de projeto. A criagao
de um reservatorio florestal de carbono numa area nao significa que nao havera
diminuicdo de outros reservatorios florestais de carbono. Neste sentido, apenas
projetos em nivel nacional e regional poderdo minimizar este problema. Quanto ao
desenvolvimento sustentavel, definicbes precisam ser estabelecidas para o julgamento
dos projetos de aflorestamento e reflorestamento. Cabe lembrar que na forma em que
o MDL foi concebido, o desenvolvimento sustentavel tem que ser a contrapartida ao
pais anfitrido. Neste sentido as atividades devem ter carater permanente com
sustentabilidade social, econémica e ambiental que deverdo estar intrinsecamente
vinculadas aos projetos.

Caso a conservacao florestal fosse aceita no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo,
os projetos desenvolvidos no Brasil provavelmente nao se adequariam aos critérios de
emissdes evitadas (linha de base e adicionalidade) e desenvolvimento sustentavel. A
falta de adequag¢do dos projetos brasileiros aos critérios basicos, revela um
desconhecimento dos conceitos entre as partes destes projetos. Tal fato deve ser
explicado pelas seguintes premissas: (a) o recente avango das ciéncias relacionadas a
mudanga do clima e seus novos conceitos; (b) o pioneirismo das atividades e; (c) a
falta de metodologias e normas, uma vez que o MDL ainda néo estava regulamentado.
Conclui-se, assim, que no sentido da mitigacdo da mudanca do clima é necessario o

estabelecimento de normas e metodologias e a difusdo dos conceitos entre os atores.

Nas analises dos estudos de caso deparou-se com incertezas nos inventarios

florestais, quantidade de biomassa relacionadas as florestas brasileiras, controle e

" O conceito de adicionalidade varia com os interesses politicos vigentes, por exemplo, financiar com
recursos do MDL empresas que ja vém promovendo o reflorestamento € adicional para a mitigagao da
mudanca do clima?
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reducdo do desmatamento, adicionalidade e vazamento, gerando grandes problemas
associados as atividades florestais de conservagao. As atividades que estdo em areas
de preservagdo permanente, ndo corroboram como adicionalidade na mitigagao da

mudanca do clima, pois, teoricamente, ja deveriam estar ocorrendo.

Relativo a mensuracdo dos estoques de carbono das florestas brasileiras, existe
pouca literatura com dados de biomassa''?, empobrecendo as suposicdes iniciais dos
projetos, aumentando as incertezas. Os projetos em andamento deverao enriquecer
estes bancos de dados sobre florestas tropicais, uma vez que incluem a quantificacao
dos estoques de carbono. Como estudado na Se¢ao 3.4, deve-se rever a adogao da
taxa de carbono das florestas como sendo 50% da biomassa seca, uma vez que, um
projeto aqui estudado verificou que a taxa de carbono das vegetacdes locais € de
45%. Tal fato ilustra que, uma incerteza associada a pequenos numeros gera grandes
erros. Além da quantificagdo de biomassa das florestas dos estudos de caso,
recomenda-se a monitoragdo dos fluxos de carbono, fornecendo subsidios para

futuras discussoes.

Quanto a questao da permanéncia dos reservatorios florestais, no Brasil a criagdo de
Reservas Particulares do Patriménio Natural é uma forma de garantir a permanéncia
das emissdes evitadas dos projetos florestais. Contudo, néo se pode aplicar tal critério
na escolha dos projetos de desmatamento evitado, pois o risco de saturar areas com a
criacdo de muitos parques € alta, diminuindo a disponibilidade de terras, aumentando
seus respectivos custos e a pressdo antropica sobre as terras ndo protegidas, além

disso as legislagdes variam internacionalmente.

A adicionalidade dos projetos mostrou caracteristicas radicalmente diferentes, em dois
projetos a adicionalidade foi pequena, uma vez que estdo em areas com pouca
pressdo antropica ou ja preservadas por lei (i.e., parques nacionais), em outro a
adicionalidade foi grande, pois esta no arco de desmatamento da Amazénia, mas os

seus vazamentos sao impossiveis de serem contornados.

Durante os estudos de caso, percebeu-se que existe uma certa confusdo entre
sequestro de carbono e emissdes evitadas. Na midia, os projetos se intitulam como

sumidouros de carbono, enquanto a maior parte dos créditos propostos seriam,

e Principalmente na Mata Atlantica, pois os esforgos estdo concentrados na Amazénia.
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teoricamente, das emissdes evitadas do desmatamento dos reservatorios de carbono

florestais.

Os estudos de caso se mostram basicamente preservacionistas. Na forma na qual os
projetos foram propostos, pode-se fazer uma analogia a um projeto que compre e
proteja um pogo de petroleo, e que afirme que isto evitaria a emisséo integral daquele
estogque de carbono. Com relacdo a afirmagao de que projetos florestais e os projetos
energéticos no MDL teriam os mesmos problemas, nao se confirma nos projetos de

preservagao, onde existe limitagcéo ao acesso dos recursos naturais (Figura 15).

Mudanca no Uso
- v datera 4
{cj»f&fn'idgqtnér}tp}'

Area
preservada
- noProjeto -
Pogode ¢
Carbono i’\
'y

Figura 15 — Imagem da area do projeto Poco de Carbono. Como afirmar que a limitagao
aos recursos naturais (preservacao) altera a taxas de desmatamento municipais e
estaduais? Muitas vezes o efeito &€ marginal ou é impossivel evitar os vazamentos das
emissoes evitadas. Fonte: imagem adaptada a partir do banco de imagens MOSAICO
(2001).
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Na forma em que os projetos foram elaborados, as areas adjacentes ao projeto de
preservacdo nao deverdo ser influenciadas, a ndo ser o custo das terras, que deve
aumentar. Conclui-se que, para a mitigagdo da mudanga do clima, os projetos de
preservacao florestal verificaveis deveriam ser proporcionalmente grandes em relagao
cobertura vegetal remanescente, em lugares com geografia e atividades econémicas
similares, sob grandes pressfes antrépicas (i.e., fronteiras agricolas). Na escala em
que foram desenvolvidos, ndo se pode afirmar que exista influéncia efetiva dos
projetos na redugédo das taxas de desmatamento regionais e ou municipais, seja por
envolver areas muito extensas, muito conservadas ou preservadas, fatores
geograficos e politicos e pela falta do entendimento do fenémeno sécio-econémico
que gera a mudancga no uso da terra. Uma vez que preservacao florestal ndo altera
diretamente as taxas de desmatamento locais e estaduais, os vazamentos na

preservacao florestal em nivel de projeto ndo podem ser evitados (Figura 15).

Na literatura cientifica estes projetos sado discutidos como conservacao florestal, com
pouca distingdo com a preservacao florestal. Preservagao € a protecdo integral dos
recursos naturais, evitando toda e qualquer atividade antrépica no meio ambiente,
limitando o uso dos recursos naturais. Conservacao € utilizacdo do meio ambiente da
forma menos agressiva possivel, conceito que fundamentou o termo desenvolvimento
sustentavel'™.

No conceito usado no ambito cientifico de emissdes evitadas através da conservacao
florestal, devem-se propor medidas claras no sentido de diminuir a demanda por
produtos florestais e terras, distinguindo-o da preservacado florestal. Talvez esta
diferenciagao tornasse a discussao menos confusa. O desenvolvimento de uma gama
atividades com intuito de mudar os padrdes de uso da terra deverdo ter impactos
positivos. Neste sentido, este trabalho elaborou um cenario no estudo de caso da
Secao 3.4 com uma relagdo tedrica entre conservagcdo e emissdes evitadas e

concluiu-se que € possivel evitar o desmatamento sem proteger areas florestais.

Quanto a diminuigao efetiva das taxas de desmatamento, considera-se que esta deve
partir da mudanga de paradigma do uso da terra, com uma gama de medidas que
visem gerar desenvolvimento sustentavel, implantagéo de tecnologias mais eficientes

e/ou novas, capacitacao das comunidades locais, valoragdao dos produtos artesanais

% Conceitos esclarecidos pela ambientalista Heloisa Helena Santos Pereira.
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etc. Desta forma sera possivel gerar desenvolvimento sustentavel efetivamente,
conseqiientemente, as taxas de desmatamento deverdo diminuir. A reciproca néo €

verdadeira.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo foi visto por muitos como a salvagdo das
florestas tropicais, que estdo rapidamente sendo desmatadas. Atividades ligadas ao
uso da terra, mudanca no uso da terra e silvicultura (LULUCF) estdo casando a
preservacdo e a conservacgdo florestal com a mitigagdo da mudanga do clima,
formando um mercado promissor e dindmico. Nesta dissertagao, avaliou-se de forma
mais precisa a participagao de trés projetos de preservagéo florestal desenvolvidos no
Brasil que objetivam mitigar a mudanga do clima. Considerando as adicionalidades'™®,
verificou-se que os projetos podem ser ferramentas para o controle do efeito estufa,

porém sua importancia € muito menor do que vem sendo divuigada.

Tabela 18 — Avaliagéo feita sobre os cenarios desenvolvidos para os projetos

estudados.
Acao Contrao Pogo de
Aquecimento Global Carbono FoLIB
Cenario B3 B A*
Emissoes evitadas e
absorvidas 90.246tC 90.864tC 6.150.315tC

Adicionalidade Pequena Grande Média
Vazamento Poucos Muitos Poucos
Desenvolvimento Pouco Médio Bastante

Sustentavel

Obs.: * O cenario construido apresenta questdes a serem revistas se sao factiveis.

Tal fato esclarece que o MDL nao deveria ter ser visto como um instrumento que
custearia integralmente a preservacado florestal. Futuramente, quaisquer outros
mecanismos financeiros, que casem a conservagao e a preservagao florestal com o
controle do efeito estufa, devem ser incorporados como instrumentos adicionais para a
viabilizacdo da conservacdo e preservacao florestal. Assim, somando-se a outros
mecanismos existentes, existe a possibilidade de reduzir as taxas de desmatamento.
Cabe destacar que, na forma em que estes projetos foram esquematizados, verificou-
se que a preservacao florestal tem pouca ou nenhuma influéncia sobre as taxas de
desmatamento, principal argumento que justifica a inclusao de tal atividade na redugao

do aquecimento global.

18 Ver Segao 2.4.
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Anexo ii — Manifestagcdo da Sociedade Civil Brasileira

sobre as Relacbes entre Florestas e Mudancas

Climaticas e as Expectativas para a COP-6

Sobre o clima mundial

Em 1992, quando os chefes de estado assinaram a convengéo do clima no Rio
de Janeiro, eles se comprometeram a dar seguimento a ag¢des politica e
socialmente dificeis, ainda que vitais para a sobrevivéncia da humanidade.
Assumiram entido a reducdo de emissdes globais de gases do efeito estufa.
Como um primeiro passo, os paises desenvolvidos concordaram em limitar
suas emissdes sob o principio de responsabilidade comum, porém
diferenciada. Nos anos seguintes, se acumularam evidéncias indicando o
agravamento do aquecimento global. No Brasil, o fendmeno El Nifio produziu
efeitos como as enchentes que assolaram o sul, provocaram secas intensas no
nordeste e a perda de umidade em grandes extensdes da floresta amazénica.
Logo apds a assinatura do Protocolo de Quioto, um incéndio gigantesco
consumiu 13.000 km? de florestas em Roraima. Agora, ha indicacées que o El
Nifio pode ter a sua intensidade e frequéncia aumentadas com o aguecimento
global.

Sobre a responsabilidade dos principais emissores histéricos

Os signatarios deste documento, somando-se aos protestos internacionais,
demandam que os EUA que s30 responsaveis por 25% das emissdes globais,
ratifiquem o Protocolo de Quioto, assumam suas metas de reducao, e
abandonem a postura defensiva atual em favor de exercerem papel de
lideranca na questao climatica. Nos esperamos que metas mais ambiciosas
venham a ser internacionalmente estabelecidas a curto prazo.

Os mecanismos de flexibilizagao previstos no Protocolo, s6 se justificam como
instrumento para viabilizar os esfor¢os de redugédo de emissdes por paises do
Anexo |. Eles nao podem ser transformados em mecanismos que
simplesmente autorizem a nao redugdo ou o aumento destas emissdes. Assim,
o acesso de paises do Anexo | a qualquer dos mecanismos de flexibilizagao
deve estar condicionado a evidéncia de que estes paises estabilizaram ou
reverteram suas emissdes. E devem perder o acesso eventualmente obtido se
voltarem a aumentar os seus niveis de emissao.

Sobre o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e outros mecanismos
de flexibilizacao.

Os mecanismos de flexibilizagdo deverdo estimular o inicio de um processo
efetivo de redugbes de emissdes acordadas por paises do Anexo |. A
regulamentagcdo e a implementagdo destes mecanismos devem possibilitar o
envolvimento de todos os paises membros do protocolo nos esforgos
internacionais de mitigagao das mudangas climaticas, de acordo com as suas
responsabilidades comuns, porém diferenciadas. A instauracdo de um
processo politico internacional é indispensavel para lograr redugdes efetivas.
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Neste contexto, 0 MDL tem particular importancia, por ser o Unico instrumento
do Protocolo que prevé a participagdo dos paises em desenvolvimento.

A implementagado de projetos no dmbito do MDL implicara em enfrentar varias
dificuldades. A possibilidade de que ocorram vazamentos, de que haja falhas
na fiscalizacdo ou controle, ou a falta de garantias quanto a permanéncia, €
comum tanto aos projetos energéticos, como aos que envolvem florestas e
atividades de uso da terra. Portanto, devem ser estabelecidos critérios
rigorosos para que se evite estas ocorréncias e para penalizar os eventuais
responsaveis.

Da mesma forma se deve proceder em relagdo as dificuldades que afetam de
maneira especifica a cada setor, como o estabelecimento de linhas de base
que permitam aferir a adicionalidade dos projetos do MDL. Os projetos que
envolvam florestas nativas, por exemplo, poderdo demandar critérios mais
complexos para a definicdo das linhas de base, mas poder&o resultar em
beneficios adicionais para o clima, o meio ambiente e a sociedade, além da
compensacgao de emissdes.

Entendemos que a implementacdo de projetos do MDL e demais mecanismos
de flexibilizacdo, em quaisquer setores ou paises, deve estar submetida a
auditorias independentes que atestem o seu desempenho. A implementagao
deve ainda estar aberta a participa¢ao e ao acompanhamento de organiza¢des
da sociedade civil com competéncia e legitimidade reconhecidas.

Sobre as florestas e o MDL.

Por mais que se pretenda ou que se afirme o contrario, o veto especifico a
projetos com florestas no MDL desconsidera a importancia fundamental que
elas tém para o equilibrio climatico, seja no que se refere a sua capacidade de
sequestro de carbono, seja quanto ao significativo volume de emissdes
oriundas dos desmatamentos e queimadas, e seu potencial de emissdes. As
florestas nativas constituem o principal elemento estratégico para que muitos
paises em desenvolvimento possam participar dos esfor¢os internacionais para
a reducdo das emissdes. A América Latina, por exemplo, dispde de grandes
reservas de florestas tropicais, enquanto mantém niveis relativamente pouco
significativos de emissdes no setor energético. A maior parte dos paises latino-
americanos sequer tera como participar do MDL se projetos florestais nao
forem elegiveis.

O caso do Brasil € emblematico. promove entre 4 e 5% das emissdes
mundiais, sendo que dois tercos delas sado oriundas do setor florestal. Se o
Brasil pudesse implementar programas para proteger florestas ameagadas por
desmatamento, poderia contribuir consistentemente para a redugao de
emissdes. Poderia investir no manejo sustentavel dos recursos florestais, em
escala passivel de reverter praticas econémicas predatorias e de viabilizar o
desenvolvimento econdmico para as populagées que vivem nas florestas. Por
outro lado, a sua matriz energética € comparativamente limpa, e projetos
energéticos pouco acrescentariam aos esforgos pré-redugoes.

Se na COP-6, ou em futuras Conferéncias, o MDL e outros mecanismos de

flexibilizagdo forem regulamentados, deverao resguardar o direito soberano
dos paises em desenvolvimento de aceitarem ou ndo implementa¢ao de
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mecanismos de flexibilizacdo nos seus territorios, e de estabelecer regras e
estratégias préprias — compativeis com os critérios gerais internacionalmente
estabelecidos.

Sobre a posigao oficial brasileira.

e Os signatarios entendem que a representagcdo oficial brasileira nas
negociagdes sobre o clima tem desempenhado papel importante para superar
impasses e fazer com que os principais emissores histéricos assumam
responsabilidades diante da comunidade internacional. E foi autora da proposta
que levou a incorporacdo do MDL ao Protocolo. No entanto, € incoerente com
as suas proprias conquistas a medida que se opde a elegibilidade de projetos
com florestas no MDL. Esta incoeréncia € exacerbada frente a sua ndo objecéao
a elegibilidade de projetos que envolvam energia nuclear e plantacao de
florestas homogéneas.

e Esperamos que a posicdo oficial brasileira para a COP-6 e futuras
Conferéncias, continue a cobrar a responsabilidade principal dos EUA e
demais paises do Anexo |, e o inicio do processo de redugdo das emissdes
mundiais. Esperamos, ainda, que caso as negocia¢des avancem no topico de
implementacdo dos mecanismos de flexibilizagdo, a representacdo oficial
brasileira admita a implementacdo - no MDL - de projetos com florestas
nativas, desde que subordinados aos principios de adicionalidade,
transparéncia, controle de fugas, verificabilidade dos resultados, e demais
regras e controles que venham a ser definidos.

e Solicitamos ao governo brasileiro que ndo meca esfor¢os para engajar a
sociedade civil brasileira em um dialogo permanente sobre a questdo do clima
e suas implicagdes para o pais. Neste sentido, a criagdo do Férum Brasileiro é
um passo inicial, mas este ainda nao resultou em interagdo efetiva entre
governo e sociedade, mesmo as vésperas da COP-6. Gostariamos também de
maior empenho do governo no sentido de esclarecer a sociedade brasileira a
cerca das mudangas climaticas e seus efeitos.

Sobre os critérios para a inclusao de florestas no MDL.

e A implantacdo do MDL tera implicagcbes de natureza cientifica, politica e
econdmica. Com o objetivo de contribuir para esta discussédo, os signatarios
deste documento propdem que sejam considerados os seguintes critérios para
a elegibilidade de projetos que envolvam a prote¢ao e o manejo sustentavel de
florestas tropicais sob risco efetivo de desmatamento ou queimada:

Linha de Base: Que uma avaliagao efetiva de riscos de emissdes de Carbono (via
desflorestamento, incéndios, exploracdo madeireira) e dos objetivos sécio-
ambientais sejam levados em consideragédo no estabelecimento da linha de base.
Devem ser incluidas na definicdo da linha de base todas as florestas sob risco de
alteragao antropica, independente do seu estado legal.

Monitoramento: Devem ser definidos instrumentos rigidos para controle e
monitoramento publico e social dos projetos a serem implementados no ambito do
MDL.

Certificagdo: Deve haver exigéncia de certificacdo ecoldgica e sécio-ambiental
dos projetos como condigdo para o reconhecimento e expedigao de titulos de
compensacao de emissio.

161



10.

Fuga: Executores de projetos MDL devem assinar termos de compromisso, com
validade legal, para minimizar fugas.

Penalidade para Infratores: Devem ser excluidos do MDL paises, executores e
projetos que ndo sigam as regras de acesso e execugdo;, ou aos objetivos
estabelecidos, inclusive com invalidagao de certificados irregulares.

Margem de Seguranca: Deve ser estabelecida uma margem de seguranca nos
calculos de emissdes ou de seqlestro de carbono, assim como um sistema de
responsabilizacdo que garanta a compensagao da atmosfera no caso de
vazamento ou fuga de Carbono devido a acidentes ou falhas.

Permanéncia: Assumindo que, no contexto brasileiro, evitar desmatamento tem
aspecto permanéncia mais parecido com combustivel féssil do que com
plantagbes, deve-se considerar os beneficios de projetos com escala de tempo
definidos em anos ou décadas.

Priorizacao de Areas de Risco: Cada pais em desenvolvimento que pretenda
implementar projetos florestais no MDL devera definir as areas de risco situadas no
seu territorio, as quais deverao ser priorizadas para projetos do MDL.

Beneficios Adicionais: Deverao ser priorizados projetos que enfatizem a protecéao
da biodiversidade e da riqueza socio-ambiental.

Areas Desmatadas Recentemente: Devem ser vetados projetos de
reflorestamento ou florestamento em areas de florestas nativas desmatadas apoés o
ano de 1997, ou em ecossistemas nativos nao florestais.

Belém, 24 de outubro de 2000.

ASSINAM:

institucionaimente:

Amigos da Terra — Amazoénia Brasileira

CNS - Conselho Nacional dos Seringueiros

COIAB — Coordenagao das Organizagdes Indigenas da Amazonia Brasileira
CPT-MT — Comissao Pastoral da Terra do Mato Grosso

FASE — MT — Federagdo de Orgéos para Assisténcia Social e Educagédo do
Mato Grosso

FETAGRI — Federagao dos Trabalhadores na Agricultura do Estado do Para
FORMAD - Férum Matogrossense de Meio Ambiente e Desenvolvimento
GTA — Grupo de Trabalho Amazénico

ICV — Instituto Centro de Vida

IMAZON - Instituto de Meio Ambiente da Amazdnia

IPAM - Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia

ISA — Instituto Socioambiental

PRONATURA — Instituto Pro-Natura

SOS Amazobnia

individualmente:

Alcir Almeida (Gerente, CIKEL)

Carlos Augusto Klink (Professor, UnB)

Carlos Vicente (Secretario de Florestas e Extrativismo do Estado do Acre)
Eduardo Viola (Professor, UnB)
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Gilney Viana (Deputado Estadual, Mato Grosso)

lan Thompson (Pesquisador, CPATU — EMBRAPA)
Ima Vieira (Pesquisadora, MPEG)

Julio Eduardo (Senador, Acre)

Manuel Cesario (Professor colaborador, CDS — UnB)
Philip Fearnside (Pesquisador, INPA)

Silvio Brienza (Pesquisador, CPATU — EMBRAPA)
Ronaldo Seroa (Pesquisador, IPEA)

Samuel Almeida (Pesquisador, MPEG)

Silvio Brienza (Pesquisador, CPATU — EMBRAPA)

Tatiana Sa (Pesquisadora, CPATU - EMBRAPA)
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Anexo iii — Declaracdo de ONGS Brasileiras sobre
Florestas e Mudancas do Clima no Ambito do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo do Protocolo

de Quioto

As organizagdes nao governamentais brasileiras, signatarias desse documento,
afirmam:

1- A conservacao de florestas nativas (de todos os tipos) é urgente e necessaria,
cabendo a todas as organizagdes privadas e publicas, e em especial aos 6rgaos
governamentais, a adogado e implementacao de politicas publicas e a mobilizacdo de
meios e recursos para garantir a sua preservagao bem como o desenvolvimento
sustentavel das populagdes humanas que habitam essas florestas;

2- A Conservacgao de florestas e o desenvolvimento sustentavel devem ser meta
de todos os paises, independentemente dos compromissos respectivos na
Convencdao Quadro de Mudanga de Clima. De fato, ha uma série de acordos
internacionais, tais como a Convencao de Diversidade Biologica, a Declaragao sobre
Conservacdo e Manejo Sustentavel de Florestas, o Capitulo 11 da Agenda 21
(assinados na RIO-92), o Plano de Agdes para Florestas Tropicais, o Plano Meta 2000
da Organizagao Internacional de Madeiras Tropicais, o Plano de Agdes para Florestas
do Painel Intergovernamental de Florestas (aprovado pela Assembléia Geral e pela
Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel da ONU em 1997), além de outros
documentos regionais, multi ou bi-laterais ou multisetoriais envolvendo governos,
empresas e organizacdes da sociedade na defesa e conservagao das florestas.

3- A Conservacao de florestas, bem como o uso sustentavel de recursos naturais,
devem ser objeto de especial atencao dos diversos niveis de governo no Brasil, dado
o carater federativo do pais e a legislagdo em vigor. Assim, cumpre especialmente aos
Governos federal e dos Estados, bem como aos Poderes Legislativos respectivos, a
alocacao de recursos orgamentarios e o aprimoramento institucional necessario para
dar efetividade a protecdo de nossas florestas, que desempenham fungdes
ambientais, ecologicas, sociais, econdémicas e culturais em diferentes escalas. A
responsabilidade de nossos governos nao pode ser diluida frente as oportunidades de
cooperagdo internacional para a conservagdo. Entendemos que é relevante e
complementar a cooperacgao internacional e inter-setorial, como por exemplo a que
ocorre no ambito do Programa Piloto de Conservagao de Florestas Tropicais (PPG7),
realizada pelo Governo Brasileiro, em cooperagdo com organizagbes de paises
industrializados, ONGs, comunidades tradicionais e indigenas, entre outros.

4- Por outro lado, também nao podem ser diluidas ou distorcidas as responsabilidades
e compromissos dos paises industrializados, que no ambito da Convencao Quadro de
Mudanca de Clima (CQMC) e de seu Protocolo de Quioto (PQ), de reduzir
efetivamente suas emissdes de gases de efeito estufa. Tais paises deveriam estar
implantando em seus territérios as medidas necessarias para tais reducoes, que so
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serdo obtidas com alteragdes significativas nos modos de consumo e produgao
intensivos em combustiveis fosseis.

5- Entendemos que o debate sobre a inclusado de florestas nativas como sorvedouros
de carbono no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo tem o efeito de desviar a
atencdo sobre a necessaria e inevitdvel mudanga nos sistemas tecnolégicos,
econdmicos e institucionais vinculados ao consumo de combustiveis fésseis. O
debate dessas alternativas tem sido reduzido a questées técnicas e sobretudo
econdmicas, que embora importantes, ndo permitem uma clara compreensao das
dimensbes politicas e sociais decorrentes da aplicagédo dos mecanismos do Protocolo.
Nio é pela mera transformacéo repentina de conservagdo de florestas em negécios
lucrativos com recursos oriundos de poluidores da atmosfera global que a sociedade
dispora de meios para conter o desmatamento ou para promover o desenvolvimento
sustentavel.

6- A Sexta Conferéncia das Partes da CQMC, que ocorrera entre 13 e 24 de
Novembro de 2000, ndo pode adiar a regulamentacdo dos mecanismos do Protocolo
de Quioto a luz dos principios e compromissos internacionais ja estabelecidos: deve-
se exigir que agdes domésticas de protecdo do ambiente global tenham absoluta
prioridade e antecedéncia nas regides industrializadas do planeta. Deve exigir, nos
termos do artigo 4.1 da Convengao, que todos os paises adotem programas e politicas
nacionais, amplos ou setoriais, que incorporem a eliminagado ou mitigagao das causas
e o controle dos efeitos de mudangas de clima.

7- Por isso entendemos que a conservacgao de nossas florestas nao deve ser objeto de
barganha para a obtencao de recursos externos para as politicas domésticas de meio
ambiente e desenvolvimento sustentavel, e nem devem escamotear a
responsabilidade dos paises industrializados na reducdo efetiva e absoluta de suas
emissdes em seus territérios nacionais. Os mecanismos do Protocolo de Quioto
devem estabelecer medidas e regras que garantam substancial acdo doméstica das
emissdes de gases de efeito estufa.

8- Finalmente, as entidades signatarias re-afirmam seus compromissos com a
preservagao, conservagao e uso sustentavel dos ecossistemas florestais brasileiros.

Novembro de 2000

NOME - INSTITUICAO - CIDADE - UF
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Anexo iv - Resumo do Projeto A¢éao Contra o
Aquecimento Global — Serra do Itaqui, Guaraquegcaba,
Parana - BR

CLIMATE ACTION:
THE ATLANTIC FOREST
BRAZIL

PROJECT DESCRIPTION

The Guaraguecaba Climare Action Project seeks o restore and protect approximately 20,000 acres {8,100
hectares,ha) of parnally degraded andior deforested woprcal forest wathin the Guaraquegaba Environmental
Protection Area iy southern Brazil Wah financial support from Central arud South West Corporation, a Texas-
based elerme utlny, the Project—a collaboranve effort between USW. The Nature Conservancy (TNC). and
Sociedade de Pesquisa em Vida Sceivagem ¢ Educagdo Ambrental (SPVS) a Brazihan conservanon
arganization--will promote assisted natsral forest regeneration and regrowth on pastures and degraded forests on
acquired lands. It will also protect standing forest that sull exists within the Project area but 1s under threat of
deforestation. With a total investment of $3 4 million, the Project 1s expected 10 reduce or avord emissions
equivaient 1o approximately | milhon metric tons of carban aver the next 40 vears

The Project arms to praduce significant net carbon benefits that are screnufically quannifiable and long-lasung;
1o protect modiversity and ecosyatems amd improve loeal environmerdal quality; and 10 promote sustainable
development by creating econamic apportumities for focal people.

CONSERVATION SIGNIFICANCE OF THE ATLANTIC FOREST

razii’s Atlantie Forestis recognized by UNESCO as one of the planet’s highest prionities for conservation and
1s desymated @ World Biosphere Reserve. More than half of is trev species and nearly three-guarters of its other
piants are endemic {found nowhere else on canthy: 171 of Brazii's 202 offically endangered species rely on the
Atlaniiw Forest for thewr exastence. Today. the Guaraquecaba Environmental Protection Area 15 the largest
coatiguous renuiant of Atlantic Forest and home 1o @ least 135 species of globally endangered birdsas well as a
specira 0f primate --the black-faced hon tamarin.- that was only recently discovered by screntsts,

Afwer centuries of extensive human use. the Atlantic Forest has been reduced to only five to seven percent of its
ongimal range, and the remaning areas, includimg the project area, are under imminent threat of deforestation.

A 1995 threat analysis of the Guaraquesabs Environmental Protection Area named Asian water buffalo ranching
is the Reserve 's number-one threat, responsible for far more forest-cleaning and environmental degradanon than
ans of the other threats analyzed,

Projeet activibes will contmbute to:

o Badnersiy Conservanon - By protecting a sagnificant area sithin the Guaraguegaba Environmental
Protecuion Area, ths Project will make an invaluable contributon to the preservauion of the planet’s
modiversiy,

e Seni and Warer Quadiny - The Project wail help 1o control soi] ¢rosion on the coastal plam, thus helping to
reduce mltation in Brazil's second-largest port (Paranagud), which s located downstream from the Project.

BENEFITS TO THE HOST COUNTRY

Sustamuble development, as promoted gt the 1992 Earth Summit i Rio de Janeiro, s a prmary goal of the
Preject. Project partmers are dedicated 1o conservation of natural resources. mainienance of environmental
quality. and sustamable development of the local economy. With nearly a decade of expenence and a respected
track record working with local communities in the area, SPYS 15 taking the tead in efforts to help local residents
harmomize therr economic activities with the environmental integrity of the area. While sustammable development
actvities will vary according to the interests and needs of the local community, some possibilittes mclude
cevlounsn, forest management. organic agnculture. omamental and medicinal plunt production, and cralt
production tor the burgeoning tounism trade. Other direct economic oppertumtics [or commumty members
include jobs as park wardens. it reforestation efforts. i carbon monitonng. and in mfrastructure development.
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NET CARBON BENEFITS

Prelneany estimates show that the totsi carbom henefit for the Project will be approximately ane midlion metne

wons o7 cathon wihich will be generated through a senes ot actvites

L Ketorestanon and torest regeneranion. The Project will purchase approximately 5,100 heetares of land
wuthin the Crusraguesaba region: detorested and degraded areas within the acquired lands will be reforested
WA BAUNC SPECIES

2 } eaveettin sond sustareable management af cxising foress. Acuviues i protection and improved
manggement witl oecur throughout the progect area,

&DDRLSBI\O KEY TECHNICAL CHALLENGES
Fermanency: The Prosect’s carbon benefits are expected to fast m perpennty through the mungation of risks
te <he provect site and the establishment of a permanent endowment fund o assure managemen: o7 the site
bes ord the imnal funding period.

s Addmamahng Based on land-use trends and readily observable lund-use practices. the threat of expanded
Yaian water huftalo ranching n the Guaraguecaha arca s clear and immiment. For example. as recent
practice. ranchers have bought torested areas from other ranchers and cleared the Jand for pasture. Although
lend-wse i the area s reguiated under Brazshian faw, these regulstions are often not enforeed due to hmited
pubhic resources. This project intervention 1s cliearly addonal to what would have occurred i 115 absence
smoe it provides resources that otherwise would not have been avallable for relorestaton. conservation, and
susinable connomic development

b Leadage Tougd asalvses suggests that the potential for feakage of carbon benents generated by the Proect s

ey Nonetheless, the Project includes g rigorous leakage control component whach seeks to help

ranchers wino wish to rermany on thesr Band fo rase water butfalo i s more sustainable-cantensine rather
than extensyyeemmanner. The Project wall track the effectiveness ol these activibies and mungate any jeakage

mat doos ocvur Indeed. the Project’s leakage control smategy may praduce “posive leakage” 11
waeesatuiiy roduces the need for local ranches 5o clear additonad foresis for pasiure

ATEANTIC FOREST CLIMATE ACTION PROJECT: VITAL STATISTICS

Type of Project Retorestation. Forest Enhancernent and Protection

Fovaton CGuaraquegaba Environmental Protection Ares, Parand, Brazil

Project Suze: 20,000 acres (8100 hectares)

Foniegsival Setany ey montne ropieal forest, coustal lowlands, mangroves

Brocierary Pradile 171 of Braml's 202 officially recogmized endangered species
S0 speeies of rram*rals inciuding 17 pnmates. 3% of trees and 77 of other
species endenud 10 Atlantc Forest

Partniers: Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem ¢ Educagdo Ambiental, The Nature
Conservancy. Central and South West Corporation

Project Funding: $5.4 mithion

roject Durauon 40 vears with permanent funding tor land management

Fatimated Tomui

7 Henelits: Approximately | mullion memc tons of carbon
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Anexo v - Evolugao da Cobertura Florestal do estado

do Parana
Cobertura Florestal do Parana até 1995 Cobertura Florestal do Parana até 2000
Fonte: SOS Mata Atlantica et al. (1998) Fonte: SOS Mata Atlantica e INPE (2001)
i % COBERTURA . % COBERTURA
ANO AREA FLORESTAL ANO AREA FLORESTAL NATURAL
(ha) NATURAL EM (ha) EM RELACAO A AREA
RELAGAO A AREA DO ESTADO
DO ESTADO

1500 16.782.400 84,72 1500 16.782.400 84,72
1912 16.515.000 83,37 1912 16.515.000 83,37
1930 12.902.400 65,13 1930 12.902.400 65,13
1937 11.802.200 59,58 1937 11.802.200 59,58
1950 7.983.400 40,30 1950 7.983.400 40,30
1955 6.913.600 34,90 1955 6.913.600 34,90
1960 5.563.600 28,09 1960 5.563.600 28,09
1965 4.813.600 24,30 1965 4.813.600 24,30
1980 3.407.000 17,20 1980 3.407.000 17,20
1985 2.005.162 9,43 1985 1.883.293 9,43
1990 1.848.475 8,71 1990 1.739.053 8,71
1995 1.769.449 8,28 1995 1.654.444 8,28

2000 1.594.298 7,98
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Anexo vi—- Correcéo dos Cenarios B1 e B2

Cenario B1 corrigido*

Cenario B2 corrigido*

ARG Area(ﬂ:;estal Desm(aht:)mento Tasa ARG Area(ﬂg;estal Desm(a;}t:)mento Teina
1095| 1.654.444 84.609 -4.87% 1995| 1.654.444 84.609 4,87%
2000 1.573.951 80.493 -4.87% 2000 1.550.841 103.603 6,26%
2005| 1.497.375 76.576 -4,87% 2005 1.453.726 97.115 6,26%
2010| 1.424.524 72.851 -4,87% 2010 1.362.693 91.034 6,26%
2015| 1.355.218 69.306 -4.87% 2015 1.277.360 85.333 6,26%
2020| 1.289.283 65.935 -4,87% 2020 1.197.371 79.989 6,26%
2025| 1.226.557 62.727 -4.87% 2025 1.122.390 74.980 6,26%
2030| 1.166.882 59.675 -4,87% 2030 1.052.105 70.285 6,26%
2035| 1.110.110 56.772 -4,87% 2035 986.222 65.884 6,26%
2040 1.056.101 54.851 -4.87% 2040 924.464 61.758 6,26%

Desmatamento Desmatamento
acumulado 2000-2040 acumulado 2000-2040
(ha) | 517.851 (ha) | 628.387
Deesvrir::;e:)rphear;to* 7000 Desmatamento e\(/g:;j*e 7 000
indice*** (74) indice*** (89)
Emissbes totais Emissdes totais
(tC)y**** 103.570.133 (t Cy** 125.275.524

* Estas corre¢6es foram feitas depois da atualizagao dos dados SOS Mata Atlantica et al. (1998) com os dados
SOS Mata Atlantica e INPE (2001).
** Desconsiderando as areas a serem reflorestadas e a protegdo permanente de mangues.
*** Indice de conservagdo= desmatamento acumulado / desmatamento evitado.

**** Considerando que todas as florestas possuam 200 t C/ha de CLEVELARIO (1988).
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