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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar o desempenho financeiro de um
projeto de reflorestamento sustentdvel de Teca (Tectona grandis L.f.) na regido amazonica,
especificamente no Estado do Acre, visando a comercializagdo de créditos de carbono no
ambito do Protocolo de Quioto por meio do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).
Para o caso especifico da regido amazonica, foi uma oportunidade para avaliar estratégias de
politicas ambientais supostamente baseadas em instrumentos econdmicos, € suas possiveis
repercussoes na regidao. Em relacdo a andlise da viabilidade econdmica do projeto, como
candidato a participacdo no mercado de carbono, obteve-se, primeiramente, um rendimento
aproximado de 160 Reducdes Certificadas de Emissdes (RCEs) de carbono equivalente
(CO;, eq.) por hectare. Sem a incorporagdo dos custos e receitas advindas da geracdo das
RCEs, para 1 hectare, o projeto € vidvel a uma taxa minima de atratividade (TMA) de 10 %,
havendo a incorporag@o das RCEs no projeto.Este projeto torna-se invidvel economicamente
de acordo com todos indicadores utilizados, passando a ser atrativo somente no caso de
aumento da drea do projeto para no minimo 150 hectares. Por meio das andlises de
sensibilidade, constatou-se que o projeto, submetido a comercializacdo de créditos de carbono
no ambito do MDL, depende mais de fatores inerentes a produgdo e comercializacdo da
madeira, que das proprias RCEs. Para as condigdes vivenciadas pelos pequenos e médios
produtores rurais da regido amazdnica, em especial no Estado do Acre, a estrutura de custos,
principalmente aqueles relacionados a transagio no Protocolo de Quioto, é pouco atrativa.

Palavras-chave:
Desenvolvimento Sustentavel — Amazonia — Economia Florestal



ABSTRACT

This study had as the main objective to analyze the financial performance of a
sustainable reforestation project with Teka (Tectona grandis L.f.) in the Amazon region, more
specifically in the State of Acre, seeking the commercialization of carbon credits concerning
the Quioto Protocol by the Clean Development Mechanism (CDM). In the specific case of the
Amazon region, it was an opportunity to evaluate strategies related to environment policies
supposedly based in economics instruments, and their possible impacts on the region.
Concerning the feasibility economic analysis of this project as a candidate to participate in the
carbon merket it was, firstly, obtained a yield around of 160 Certified Emission Reduction
(CER) of CO2 equivalent (CO2e) by hectare. If no incorporation of costs and income from
the CERs generation, for 1 hectare, this project would be viable at minimal attractive rate
(MAR) of 10 %, on the another hand, taking into account the CER incorporation into this
project, it turn to be not viable in economic terms, which would just be economically
attractive if the increasing of the project area to at least 150 hectares. Taking into account
sensitivity analysis, was verified that the project submitted to commercialization of carbon
credits in the CDM setting, depend more on factors related to the timber production and
commercialization, than the CER itself. For the conditions observed by small and medium
rural producer, living in the Amazon region, in special those living in the State of Acre, the
costs structure, mainly those concerning the transaction costs related to Quioto Protocol, is
less attractive.

Key Words: Sustainable Development — Amazon — Forest Economy
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INTRODUCAO

Nas décadas de 1960 e 1970, a emergéncia do movimento ambientalista € o choque do
petrdleo fizeram dos recursos naturais, da geracao de energia e da conservagdao do meio ambiente
um tema de importancia econdmica, social e politica, o qual pode ser chamado Questdo
Ambiental. Este fato trouxe a critica a0 modelo de desenvolvimento econdmico vigente,
apontando para um conflito, sendo uma possivel incompatibilidade, entre crescimento econdmico
e conservacao dos recursos ambientais, € que tal conflito, em dltima instancia, comprometeria a
continuidade do proprio crescimento.

No bojo destas questdes relacionadas ao meio ambiente, destaca-se um fendomeno
denominado como mudanca climadtica, este exemplifica a intricada relagdo entre economia,
energia, tecnologia, sociedade e seus impactos sobre os ecossistemas. Por varios motivos, a
mudanca climdtica € um dos problemas de ordem ambiental mais graves do século XXI, tendo
influéncia direta no agravamento de outros problemas ambientais regionais e locais. O combate
as suas causas € extremamente complexo, envolvendo questdes politicas e econdOmicas
(MAY, 2003).

Em torno das mudangas climdticas, circulam vérias teses na comunidade cientifica
internacional, a maioria delas prevéem conseqii€ncias drasticas sobre a sociedade, a economia e
08 ecossistemas, entretanto, estas nao se constituem em unanimidade. As causas do fendmeno sao
relacionadas, principalmente, ao aumento dos niveis dos gases responsdveis pelo efeito estufa
(GEE) na atmosfera, ocorrido em grande parte durante a era industrial, e que € atribuido as
atividades humanas como o desmatamento e o forte consumo de combustiveis fésseis (UNFCCC,
2007).

Contudo, medidas estdo sendo tomadas, exemplo disto € o Protocolo de Quioto,
assinado em 1997, na cidade de Quioto no Japdo, que teve como objetivo sistematizar metas e
prazos para as reducdes das emissoes de GEE, destacando-se o didxido de carbono CO,, em pelos
menos 5,2 %, tomando como base as emissdes de 1990 no periodo que vai de 2008 a 2012. Esta
reducio seria obtida com cortes nos paises mais industrializados que se tornaram signatarios. O
Protocolo trouxe, em sua concepcdo, a utilizacdo de instrumentos econdmicos para ajudar no

processo de reducdo dos GEE, como a criacdo de um mercado transacionavel pra essas reducoes.
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O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), criado pelo Protocolo de Quioto, é o
unico aplicavel para paises em desenvolvimento. Dentre os projetos elegiveis no dmbito do MDL,
estdo o florestamento e o reflorestamento com objetivo de promover o seqiiestro de carbono da
atmosfera. O Brasil é, provavelmente, o pais com maior potencial para se beneficiar de
investimentos do MDL no setor florestal. Devido aos custos de implantagdo e o longo periodo
necessario para obten¢do do retorno do investimento, o setor florestal brasileiro enfrenta sérios
problemas de financiamento para as atividades de reflorestamento.

Nas discussdes relativas a temdtica ambiental, a regido amazonica ganha lugar de
destaque, pois segundo Fearnside (2003), as funcdes da floresta, relacionadas a manutencdo da
biodiversidade, de armazenamento do carbono e da ciclagem de dgua, valem mais para os paises
ricos que o valor da terra na Amazonia. Constata-se, portanto, uma grande demanda por
atividades ambientalmente sustentdveis na regido. Entretanto, ainda é um grande desafio
converter os servigos ambientais das florestas e de atividades sustentdveis, como o
reflorestamento, em um fluxo de renda, o qual se constitua em um alicerce para o
desenvolvimento sustentdvel na Amazonia rural.

Diante da perspectiva abordada, o presente trabalho tem por objetivo analisar o
desempenho financeiro de um projeto de reflorestamento de Teca (Tectona grandis L.f.) na
microrregiio do Baixo Rio Acre, localizada no Estado do Acre', candidato 2 participacio no
Protocolo de Quioto por meio do MDL. A andlise custo-efetividade, adotada neste estudo,
constitui-se em um dos indicadores utilizados para mensurar a sustentabilidade de projetos MDL.
Para o caso especifico da regido amazoOnica. Assim, tal estudo é uma oportunidade para avaliar
estratégias de politicas ambientais supostamente baseadas em instrumentos econdmicos, € suas
possiveis repercussdes na regiao.

Pelo exposto, o trabalho foi estruturado de forma a apresentar no primeiro capitulo uma
abordagem dos aspectos econdmicos relacionados a questdo ambiental, para fins de
contextualizagdo tedrica da proposta do Protocolo de Quioto no que tange ao MDL. No segundo
capitulo discorreu-se sobre as mudancgas climdticas e os fatores que culminaram na assinatura
deste tratado internacional, abordando também a criagdo e caracteristicas operacionais do

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Por fim, na terceira parte do estudo, demonstrou-se os

aspectos metodoldgicos adotados para execucdo das andlises relativas a este estudo, apresentando

! Localizado no extremo sudoeste da Amazonia brasileira (ACRE, 2000).
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logo em seguida os resultados da andlise da viabilidade econdmica de um projeto de
reflorestamento de Teca (Tectona grandis L.f.), na microrregido do Baixo Rio Acre, candidato a

participacdo no Protocolo de Quioto através do MDL.
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1 ASPECTOS ECONOMICOS DA QUESTAO AMBIENTAL

1.1 INTRODUCAO

A partir do reconhecimento da interferéncia negativa que 0s processos econdmicos
exercem sobre o meio ambiente, se consolidaram, bem como emergiram, algumas abordagens
econdmicas que tratam das questdes ambientais, dentre estas destacam-se quatro abordagens,
quais sejam: (1) Economia do Meio Ambiente; (2) Economia Ecolégica; (3) Economia
Institucionalista; e, (4) Economia Evolucionista. Conforme Macedo (2002), nenhum desses
enfoques constitui uma visdo pronta e acabada dos fendmenos, nem contém propostas definitivas
para a solucdo das perplexidades econdmicas ante a complexidade da temética ambiental.

De uma perspectiva ampla, pode-se afirmar que das abordagens mencionadas, as duas
principais sdo a Economia do Meio Ambiente ¢ a Economia Ecolégica. A primeira,
fundamentada na teoria neocldssica, ocupa posicdo hegemdnica no pensamento econdmico
contemporaneo, enquanto a segunda tem seus fundamentos tedricos e metodoldgicos baseados
nas leis da termodindmica, e procura valorar os recursos ecolégicos com base nos fluxos de
energia liquida dos ecossistemas. A relevancia destas duas correntes reflete-se no conjunto de
politicas publicas ambientais, sejam as definidas pelos diversos paises e governos, ou as definidas
pelas diversas agéncias internacionais e nacionais, governamentais ou nao (CAVALCANTI,
2002).

Neste capitulo, visa-se delinear o conjunto de aspectos fundamentais das abordagens
econdmicas citadas. Mais especificamente, ¢ dado destaque aos seus elementos estruturadores, ao
passo que possibilite perceber as diferentes apropriagdes do conceito de desenvolvimento
sustentdvel e, portanto, da questdo ambiental, e com isto, apresentando-a de forma a

contextualizar o mercado de carbono arquitetado pelo Protocolo de Quioto.

1.2 ECONOMIA DO MEIO AMBIENTE

A Economia do Meio Ambiente, conhecida também como Economia Ambiental, é
fundamentada na teoria neocldssica, constituindo, portanto, o mainstream por ocupar a posicao

hegemonica no pensamento econdmico contemporaneo. De acordo com esta teoria, os distirbios
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ambientais sdo conseqiiéncias das imperfeicdes de mercado, e para resolver, acredita-se no
desenvolvimento tecnoldgico, além da incorporacdo dos custos ambientais nos pregos, visando
atingir gradualmente o equilibrio entre mercado e meio ambiente (MACEDO, 2002).

Cavalcanti (2002) acrescenta que a especificidade dos problemas ambientais,
considerados a partir da interacdo da natureza com o sistema econdmico, define duas abordagens
distintas ainda no ambito da Economia do Meio Ambiente, dividindo-a em Economia da Polui¢cdo
e Economia dos Recursos Naturais. A primeira, neste sentido, € decorrente da constatacido de que
0s processos econdmicos despejam dejetos, de forma geral, no meio ambiente, enquanto que o
uso dos recursos naturais, ou bens ambientais, define a abordagem da Economia dos Recursos
Naturais, também conhecida como Economia dos Inputs.

Segundo Montibeller (2004), a valoracdo monetaria dos recursos ambientais, proposta
pela escola neocldssica, decorre de que os precos dos bens econdmicos ndo refletem o verdadeiro
valor da totalidade dos recursos usados na sua producao, ou seja, para esta corrente, 0s mercados
falham em alocar eficientemente os recursos. Haveria, entdo, uma divergéncia entre os custos
privados (assumidos pela empresa) e os custos sociais (custos ndo assumidos pela empresa, logo
socializados). Portanto, segundo a visdo da Economia Ambiental fundamentada na teoria

neocldssica, considera-se que:

[...] as decisdes tomadas somente com base nos custos privados, assumindo
custo zero para o recurso ambiental, fazem com que a demanda pelo fator de custo zero
fique acima do nivel de eficiéncia econdmica, podendo levar aquele recurso a completa
exaustdo ou a degradacdo total [...] (MARQUES e COMUNE, 1995, p. 634).

A luz desta perspectiva, identifica-se, portanto, o principio fundamental da teoria
neocldssica, onde a eficiéncia econdmica € atingida na posic¢ao de equilibrio geral. As decisdes de
alocacdo de recursos, desde que considerem o valor total daqueles usados na produgdo, serdo as
mais eficientes. Assim, a questdo que a Economia Ambiental neocldssica coloca a si mesma
passa a ser, de como valorar monetariamente os bens e servicos do meio ambiente que ndo sao
valorizados pelo mercado. Visto em outra perspectiva, como proceder para que uma decisdo de
alocacdo de recursos, que € feita segundo o preco definido pelo mercado, passe a considerar um
valor que aquele ndo leva em conta (MONTIBELLER, 2004).

As primeiras abordagens da teoria econdmica sobre as questdes ambientais foram feitas

por Alfred Marshall (1842-1924). Inicialmente, este abordou os aspectos macroecondmicos da
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problemética ambiental, em seguida, analisando os aspectos microecondmicos, introduziu um
novo conceito de “economias internas”, relacionadas mais diretamente a escala e a organizacao
da producdo, e ‘“economias externas” (externalidades), que sdo resultado da localizacdo da
producdo, e seus efeitos (MARSHALL apud MACEDO, 2002).

Em seguida, tiveram seqii€éncia com Pigou (1876-1959), que propds a internalizagcdo das
externalidades por meio da cobranga de taxas e tarifas. As externalidades, no sentido de Marshall,
resultam da concentracido de empresas em uma mesma localidade, por intermédio da inter-relacao
das diferentes atividades, bem como dos servigos criados para dar apoio a producdo, como
transporte coletivo, entre outros (MACEDO, 2002). Segundo Pindyck e Rubinfeld (1994), os
efeitos desta concentracdo podem ser prejudiciais ou benéficos a outras empresas.

As externalidades negativas ou deseconomias de aglomeracdo surgem quando estas
atividades ndo geram somente resultados positivos, mas também negativos como € o caso da
poluicdo e despejo de dejetos no meio ambiente por parte das unidades produtivas.
Externalidades positivas também podem ocorrer quando um beneficio gerado pela acdo de um
agente especifico, se expande para terceiros sem 6nus. E o caso em que instituicdes investem em
pesquisa e desenvolvimento, cujos resultados podem ser apropriados sem custos por outras
(PINDYCK e RUBINFELD, 1994).

De acordo com Macedo (2002), o termo externalidade negativa significa, portanto, que
a alocacdo de recursos ocorre de uma maneira ineficiente, no sentido de Paretoz, € que o0s custos
privados ndo correspondem aos custos sociais gerados. Assim, para Pindyck e Rubinfeld (1994),
as externalidades negativas surgem quando o consumo ou producdo de um bem gera efeitos
adversos a outros consumidores ou firmas, que ndo sdo refletidos nos precos de mercado, por isso
poderdo se tornar uma causa de ineficiéncia econdmica a longo ou a curto prazo.

As externalidades negativas, no ambito da discussdo ambiental, ocorrem quando os
recursos naturais sdo de dominio universal, e nenhum agente pode exigir direitos sobre o meio
ambiente, ndo podendo ser fixado nenhum preco sobre eles. Segundo Macedo (2002), para
resolver este problema ambiental, a abordagem neocldssica consiste em uma adaptacdo dos
conceitos de Pigou e Coase. Torna-se, portanto, privados os custos sociais advindos das

externalidades negativas por meio da ado¢do de instrumentos econdmicos que simulem o preco

% O critério de Pareto estabelece que qualquer mudanca que nio prejudica ninguém e que melhora a situacio de
algumas pessoas (segundo seu proprio julgamento) deve ser considerada como uma melhoria (BAUMOL apud
MACEDO, 2002).
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que os poluidores devem incorporar aos seus custos privados, internalizando os efeitos adversos
da polui¢do. A chamada “solucdo de Pigou” considera a imposicdo do Estado’, por meio da sua
autoridade ambiental, adotando um tributo igual ao valor da externalidade (GODQY, 2005).

Uma das maiores limitacOes enfrentada pela Economia Ambiental é a dificuldade de
mensurar monetariamente os danos ambientais, para definir Instrumentos Econdmicos adequados
com o intuito de induzir os agentes a considerar os custos sociais € ambientais em suas decisoes.
O Governo passa a penalizar ou premiar as acdes que reduzam ou eliminem tanto a degradacao
quanto a polui¢do por intermédio de instrumentos econdmicos (ALMEIDA, 1998).

O uso de Instrumentos Econdmicos, tais como taxas sobre polui¢do, tem sido defendido
como uma abordagem complementar e mais eficiente para a politica ambiental, que os
tradicionais instrumentos de Comando e Controle* aplicados no mundo inteiro. Além disso, os
Instrumentos Econdmicos tém sido também considerados como importantes instrumentos de
aumento de receita para prover fundos para atividades sustentdveis. Entretanto, a implementagcao
de instrumentos econdmicos ndo € trivial e, além dos aspectos institucionais e legais, questoes
relacionadas a sua integracdo com os padrdes ambientais existentes e a distribuicdo dos custos e
da arrecadacdo fiscal resultante, precisam ser examinadas cuidadosamente (MOTTA e MENDES,
1996).

O embasamento neocldssico para a escolha de instrumentos nio se limita ao espago
académico, exercendo grande influéncia na visdo de organismos multilaterais internacionais,
como Banco Mundial (BIRD), Organizacdo para Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), e Fundo Monetdrio Internacional (FMI). Baseados na teoria neoclassica, a OCDE, por
exemplo, classifica os instrumentos econdmicos em taxas, tarifas, subsidios, sistemas de
devolugdo de depésitos e criacdo de mercado’. Este enfoque se baseia no principio poluidor-
pagador, na medida em que induzem os poluidores a diminuirem a polui¢cdo para evitar a
cobranca, pois assim, internalizam os custos de controle de polui¢do (ALMEIDA, 1998).

As taxas podem ser entendidas como um preco pago pelos poluidores, e seu cdlculo

deve basear-se nos custos da degradacdo ambiental, entretanto, o maior problema para os

’ E importante ressaltar que a intervencio do Estado era totalmente execrada pelos neocldssicos, porém os mesmos
consideravam necessdria quando se trata de problemas com o meio ambiente (ALMEIDA, 1998).

* Também conhecidas como politicas de regulacio direta, este é um instrumento indicado e adotado por diversas
escolas, sendo que pode ser mais ou menos enfatizadas por estas. Adiante sera abordado este instrumento de
politica ambiental.

> Esta enumerago nio obedece a um critério especifico de classificagio, mas ao bom senso.
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defensores deste mecanismo refere-se a dificuldade empirica de se mensurar os custos da
degradagdo. Os subsidios sdo formas de assisténcia financeira cujo objetivo € incentivar os
poluidores a reduzir seus niveis de poluicdo. Os sistemas de devolug¢do de depodsitos implicam
que: sobre o preco final de produto potencialmente poluidor € embutida uma sobretaxa, devolvida
ao consumidor assim que este devolve o produto (ALMEIDA, 1998).

A politica baseada no uso de Instrumentos Econdmicos compreende a criacdo de
elementos que tém a capacidade de criar um mercado para a polui¢do, permitindo aos agentes
comprar ou vender direitos de polui¢do de fato ou potencial, além de transferir riscos associados
a danos ambientais de terceiros e vender residuos de processos de fabricacdo. Os instrumentos
utilizados sdo: licencas de polui¢do negocidveis® (utilizados no Protocolo de Quioto), seguro
ambiental obrigatdrio e sustentacdo de mercado. O seguro ambiental obrigatério € um mercado
no qual os riscos de multas e indeniza¢des sdo transferidos para as companhias de seguro. Os
prémios refletiriam os provaveis riscos ambientais da atividade, bem como os controles de
poluicdo necessdrios, € a busca por prémios mais baixos seria um incentivo para o agente
poluidor reestruturar sua atividade buscando tecnologias limpas. A sustentacdo de mercado € a
manutencdo e, ou, criacdo de mercados para residuos industriais, que sdo potencialmente
rentdveis e podem ser reciclados a baixo custo ou reutilizados por intermédio de preco minimo
garantido pelo Governo ou subsidios, no caso do preco de mercado ficar abaixo de certo valor
(ALMEIDA, 1998).

O debate atual acerca da escolha dos instrumentos para tentar minimizar o problema
ambiental também remete a op¢do de regulacdo direta do poluidor pelas autoridades
governamentais, € incentivos econdmicos para induzir o proprio poluidor a reduzir seus niveis de
poluicdo (ALMEIDA, 1998; MACEDO, 2002).

A regulacdo direta, conhecida como politicas de “Comando e Controle” consiste no
estabelecimento e imposicdo de padrdoes de poluicdo, controle de processos e produtos
produzidos, proibi¢do ou restricdo de atividades, especificacOes tecnoldgicas, zoneamentos, cotas
e periodos de exploracdo de recursos naturais e padrdes de poluicdo para fontes especificas.
Como exemplos praticos de medidas, t€m-se a exigéncia de utilizacdo de filtros em chaminés das
unidades produtivas, fixacdo de cotas para extracdo de recursos naturais, como acontece na

exploracdo de madeira, pesca e minérios, e, por fim, a concessdo de licencas para o

6 . e . o~ ~ .
Os certificados negocidveis de emissio serdo abordados adiante.
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funcionamento de fébricas. O 6rgdo regulador estabelece uma série de normas, controles,
procedimentos, regras e padroes a serem seguidos pelos agentes poluidores, e também diversas
penalidades como multas e cancelamento de licencas caso eles ndo cumpram com o solicitado
(MACEDO, 2002). O Quadro 1 apresenta um esquema contendo alguns instrumentos de politica

ambiental, sendo divididos em duas categorias: Instrumentos Econdmicos; e, de Comando e

Controle.
Quadro 1: Principais Instrumentos Econdmicos e de Comando e Controle
TIPO DE INSTRUMENTO DESCRICAO
INTRUMENTOS ECONOMICOS
TAXAS

Sobre efluentes

Pagas sobre descargas no meio ambiente (no ar, na dgua, no solo, ou
geracdo de barulho) e baseados na quantidade e/ou qualidade do efluente.

Sobre usudrios

Pagamento pelos custos de tratamento publico ou coletivo de efluentes
(tarifas para tratamento de dgua, esgoto); cobradas uniformemente ou
diferenciadas de acordo com a quantidade de efluente tratado.

Sobre produtos / Adigdes ao preco dos produtos que geram poluigdo; as primeiras (taxas
Diferenciagio de taxas sobre produto) propiciam um incremento de receitas para o Governo.
SUBSIDIOS

~ Formas de assisténcia financeira condicionadas a ado¢do de medidas
Subvencoes

antipoluicdo.

Empréstimos subsidiados

Financiamentos de investimentos antipoluicdo a taxas de juros abaixo das
de mercado.

Incentivos fiscais

Depreciacdo acelerada ou outras formas de isen¢do, ou abatimentos de
impostos em casos de adogdo de medidas antipoluicao.

Sistemas de devolugao de
depositos

Sobretaxas que incidem no preco final do produto potencialmente
poluidor devolvidas quando do retorno devido do produto.

CRIACAO DE MERCADO

Licencas de poluicdo
negociaveis

Compra e venda de direitos (cotas) de polui¢do; podem ser distribuidas
dentro de uma planta de uma mesma empresa ou, ainda, entre vdrias
empresas de um mesmo ramo de atividade.

Seguro ambiental
obrigatério

Transferéncia da responsabilidade (pelos danos ambientais) do poluidor
para empresas de seguros.

Sustentagdo de mercados

Intervencdo do Governo via preco, a fim de fomentar mercados para
materiais secundarios (reciclados).

POLITICAS DE COMANDO E CONTROLE

Padroes

Padrées de emissdo de poluentes, padrdes de qualidade ambiental,
padrdes tecnolégicos (controle de equipamentos), especificagdes de
processos e produtos (composicio, durabilidade, etc.)

Zoneamento e Licencas

O Zoneamento fixa dreas em que nao sdo permitidas certas atividades; a
concessdo de licencas (ndo comercializdveis) para instalacdo e
funcionamento visa restringir as atividades a determinadas areas e/ou a
certos periodos do dia.

Cotas

Cotas (ndo comercializaveis) de extracdo de recursos naturais (exemplos:
de madeira, para a pesca etc.).

Fonte: Almeida (1998), adaptado pelo autor.
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Dentre os pontos negativos das politicas baseadas em Comando e Controle, destacam-se
os altos custos de implementacdo, devido a necessidade de fiscalizagdo continua e efetiva por
parte dos 6rgaos reguladores, e inexisténcia de diferenciacdo entre os poluidores por tamanho da
empresa e quantidade de poluentes emitidos. Estes mecanismos acabam criando também
barreiras a entrada de novas empresas, € uma vez atingidos os padrdes de reducdo, ou caso a
licenga seja concedida, o poluidor ndo € incentivado a investir em novas tecnologias antipoluicao
(ALMEIDA, 1998).

Numa andlise geral, ha controvérsias em relacdao a qual mecanismo € mais eficiente, se
sdo os Instrumentos Econdmicos ou os de Comando e Controle. Estudos empiricos procuram
provar que os custos de implementacdo de politicas de Comando e Controle superam muito o de
politicas baseadas em incentivos econdmicos. Ao mesmo tempo, se reconhecem, nos proprios
estudos, que na maior parte das experiéncias a qualidade ambiental € maior sob politicas de
Comando e Controle do que sob solu¢des que utilizam Instrumentos Econdmicos (ALMEIDA,
1998).

Outras vantagens dos mecanismos econdmicos sobre as politicas de Comando e
Controle s@o: a) a geracdo de receitas fiscais e tarifarias para a autoridade ambiental devido as
multas, taxas ou emissdo de certificados criados; b) incentivo a adocdo de tecnologias mais
limpas; c) possibilidade de implementacdo de um sistema de taxacao progressiva ou de alocagcdo
inicial de certificados, segundo critérios distributivos em que a capacidade de pagamento de cada
agente econdmico seja considerada (GODOY, 2005).

Os paises desenvolvidos, face as controvérsias geradas pelas dificuldades das teorias
econdmicas em relacdo ao meio ambiente, adotam uma politica mista de mecanismos, utilizando
diversas alternativas para a consecu¢do de metas acordadas socialmente. Como exemplo, tem-se
a adocao crescente de instrumentos econdmicos, juntamente com padrdes de emissdo, no sentido
de induzirem os agentes economicos a diminuir a poluicio (MAY, 2003).

Diante do exposto, o Protocolo de Quioto surge como um exemplo de aplicacdo de
politica mista de mecanismos. De um lado adota um padrao de emissao de gases de efeito estufa
(GEE) entre os paises pertencentes ao Anexo 1, se enquadrando, supostamente, como uma
politica de Comando e Controle, e, de outro lado, por meio do MDL, € criado um mercado de

licengas de poluicdo, sendo esta uma politica ambiental baseada em Instrumentos Econdmicos.
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1.3 ECONOMIA ECOLOGICA

A abordagem proposta pela Economia Ecoldgica, assim como de outras abordagens
alternativas’, é influenciada pela insatisfacdio com a abordagem neocldssica dos problemas
ambientais. Esta argumenta que as proposi¢des neocldssicas sdo limitadas quanto a preservacao
ambiental e que a solu¢@o via mercado podem até ser contrdrias ao desenvolvimento sustentdvel.

E no bojo da critica ambientalista do final das décadas de 1960 e 1970, que colocou a
Questdo Ambiental e do desenvolvimento sustentivel na agenda, inclusive, do mainstream
econdmico, que nasce O que posteriormente veio a constituir-se na denominada Economia
Ecoldgica. Esta critica ambientalista origina-se no terreno das ci€ncias fisicas e biolégicas, onde a
partir de diferentes disciplinas e especialidades, relacionadas as questdes ambientais, ecolégicas e
energéticas vieram progressivamente, ao longo do tempo, desenvolvendo andlises do
funcionamento do sistema econdmico e das inter-relacOes entre este € 0s ecossistemas
(AMAZONAS, 2007).

A luz desta perspectiva, veio se formando um campo préprio de anilise do sistema
econdmico, apoiado em conceitos e ferramentas biofisico-ecoldgicos, denominado
"bioeconomics", o qual veio produzindo abordagens e resultados diferenciados (e mesmo
divergentes) dos encontrados pelas teorias econdmicas convencionais. De tais autores® provém
uma linha de raciocinio critico ao atual processo de crescimento econdmico, baseado nos
principios e conceitos biofisicos ambientais e ecoldgicos envolvidos, o que levou naturalmente
estes principios a entrarem na discussdo em torno da prépria natureza, do processo econdmico e
de suas relacdes com os recursos ambientais (AMAZONAS, 2007).

Ao invés de comecar a andlise com a questdo da eficiéncia alocativa colocada pela
abordagem neocldssica, e, a partir disto, procurar internalizar os custos ambientais e distributivos,
0s economistas ecoldgicos invertem a ordem dessas preocupacdes. A capacidade de suporte da
Terra € considerada primordial para definir os limites do impacto das atividades humanas numa

escala julgada ecologicamente sustentivel. Em segundo lugar, a permissdo as atividades

7 As abordagens alternativas mencionadas se referem a institucionalista e a evolucionista, ao qual serdo abordadas
nos tépicos seguintes.

% Além do impacto de "The Limits to Growth", alguns trabalhos cldssicos e seminais, tanto de economistas quanto
nao-economistas, surgem no periodo, promovendo forte impacto nos meios académicos e ambiental, como "The
Economics of the Coming Spaceship Earth" (1966) de Kenneth Boulding; "The Entropy Law and the Economic
Process" (1971) de Nicholas Georgescu-Roegen; "On Economics as a Life Science" (1968) de Herman Daly;
"Environment, Power and Society" (1971) de Howard Odum; entre outros.
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poluidoras e o acesso aos recursos deveriam ser distribuidos de forma eqiiitativa. Somente em um
terceiro momento, “apds haver tomado decisdes sociais relativas a uma escala ecologicamente
sustentdvel e uma distribuicdo eticamente justa, estaremos nds em posicdo de permitir a
realocagdo entre individuos através de mercados nos interesses da eficiéncia” (DALY apud
MARQUES e COMUNE, 1996).

A obra de Georgescu-Roegen’, considerada uma das raizes da Economia Ecolégica, tem
como base tedrica as leis da termodinamica. A primeira lei da termodindmica, que trata da
conservacdo da matéria, estabelece o principio de que o homem ndo pode criar nem destruir a
matéria ou a energia, mas tdo-somente transformé-la. J4 a segunda lei, analisada de forma
simplificada, entende que nos processos de uso da energia ocorre uma transformacgdo da energia
livre, portanto, disponivel em energia presa, ou ndo disponivel. A partir da observacdo deste
processo, em que hd perda de qualidade na utilizacdo da energia, Roegen conclui ser este evento
a mais econOmica das leis fisicas, haja vista tratar-se de um fendmeno de escassez
(CAVALCANTI, C. 1996).

Ao perceber que a economia convencional limitava seus estudos aos fluxos de matérias,
Roegen argumenta que € necessdrio incorporar o estudo dos fluxos de energia, principalmente a
segunda lei da termodindmica. Para o autor, € contraditério que mesmo apds estes dogmas
mecanicistas terem perdido a sua supremacia na fisica e seu dominio na filosofia, continuem
servindo como paradigmas para as teorias econdmicas (GEORGESCU-ROEGEN apud
CAVALCANTI, F. 2002). Como decorréncia, aponta Roegen, os trabalhos de economia
continuam representando 0s processos econdmicos como um movimento entre a producio e o

consumo em um sistema fechado, neste contexto Cavalcanti, F. (2002) considera que:

Ao sugerir que a economia considere os processos econdmicos como fluxos
de matéria-energia, o que concretamente Roegen faz é romper com a idéia de que a
economia é um sistema fechado e auto-sustentado. Na perspectiva de considerar os
fluxos de energia, ou mais apropriadamente entropia, passa a ser relevante a interacio
do meio ambiente com a economia, notadamente, os danos ambientais decorrentes do
uso de recursos naturais e a absorcdo de dejetos e residuos pela natureza
(CAVALCANTIL F. 2002).

? A obra mencionada é a "The Entropy Law and the Economic Process" (1971), onde Roegen elabora sua teoria de
que os processos econdmicos devem considerar os fluxos de energia, ao contrario de se ater somente ao fluxo
circular de riqueza entre firmas e consumidores. Assim, a partir da lei da entropia, incorpora-se as idéias de
irreversibilidades e limites, considerando a economia como um subsistema da natureza. Isto fragiliza as bases
analiticas da economia convencional, notadamente a idéia de substituicdo perfeita entre fatores de producio
(CAVALCANTI, C. 1996).
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A lei da entropia, portanto, ampliou a possibilidade de incorporacdo de novas
interpretacdes, por considerar que num sistema fechado ocorre incremento continuo de
transformagdo de energia de um sistema ordenado para um sistema progressivamente mais
desordenado. O uso de recursos naturais na economia, considerando o meio ambiente como
suporte material, nada mais é do que a transformacdo de baixa entropia em alta entropia, da
mesma forma que a capacidade de assimilacio do ambiente ¢ limitada face ao despejo de alta
entropia decorrente da atividade produtiva. Dessa forma, a Economia Ecolégica busca a
sustentabilidade, negando que os danos ambientais possam ser reparados por processos de
internalizacdo, como propde a Economia do Meio Ambiente, bem como reconhece a importancia
e os limites da tecnologia na resolucdo destes problemas. O fundamental, a partir dos principios
da sustentabilidade, € a incorporag@o de valores éticos, como a preocupacdo com as assimetrias
sociais entre geracdes e nagdes, na formulacdo das politicas ambientais (CAVALCANTI, F.
2002).

De acordo com Marques e Comune (1996), existem duas principais vertentes
metodolégicas que tém norteado a utilizacdo da Economia Ecolégica como instrumento no
processo decisdrio. A primeira expandiria as fronteiras da andlise tradicional da razdo custo e
beneficio, buscando uma quantificacdo mais rigorosa das interacdes entre a atividade econdmica
e as fungOes ecoldgicas. A diferenca principal entre esta proposta e as praticas tradicionais
correntes seria a elucidacdo dos fluxos causa e efeito no funcionamento do ecossistema resultante
da intervenc¢do humana.

Apoiado fortemente em modelos do ecossistema, este método acarretaria na
transformacgdo das emissoes poluentes e retiradas de recursos em medidas de risco ambiental e de
efeitos na satude. Esses, por sua vez, poderiam ser convertidos em célculos por meio de andlise
“custo-beneficio”, utilizando métodos de valoragdo de bens ambientais. Tal abordagem tornaria
explicitas as interagcdes entre recursos extraidos, emissoes, custos e beneficios mensurdveis dentro
e fora do mercado, e os efeitos finais sobre a eqiiidade distributiva e, finalmente, na realizacao
dos objetivos socioecondmicos (MARQUES e COMUNE, 1996).

Uma segunda alternativa, que reconhecesse a capacidade imperfeita da ciéncia moderna
de elucidar estes complexos fluxos do ecossistema com qualquer grau de certeza, estabeleceria

limites a interferéncia da economia nos ecossistemas naturais. Esta proposta inverte a andlise, ao
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considerar a efetividade e custo de alternativas restritas pela finitude dos recursos, mais do que a
alternativa que selecione as formas que tenham retorno econdmico superior, apds a deducao dos
custos ambientais. Reconhecendo o extenso trabalho empirico que seria necessario para expandir
as fronteiras da andlise custo e beneficio, para incorporar a valoracio ambiental de forma
adequada, o processo alternativo aponta para a necessidade de participacdo da sociedade nas
escolhas de politicas onde existam percep¢Oes diferenciadas de valores e incertezas quanto a
veracidade dos fatos (MARQUES e COMUNE, 1996).

A especificacdo externa dos limites, através de critérios ecologicos ou prioridades
politicas, facilitaria a definicdo dos caminhos para o crescimento econdmico. Aceita-se que
determinados ecossistemas demonstrem diferentes gradacdes de fragilidade e importancia, e que
o estabelecimento e cumprimento de principios normativos, dos quais a sociedade esteja
devidamente consciente, seria suficiente para tomar decisdoes que lhe permita se desenvolver de
forma sustentdvel. Alguns recursos sdo tdo frageis, que somente a total protecdo se justifica, ao
passo que a capacidade de recuperacdo de outros biomas € tdo resiliente, que se pode confiar em
mecanismos de mercado para regulamentar o acesso do usudrio, desde que os custos ambientais
estejam internalizados na estrutura do preco. Em meio a esses extremos, coloca-se uma vasta
gama de situacdes, nas quais limitacdes consensuais quanto a taxa e ao volume de extragdo e
despejo t€ém que ser definidas através de quotas, limites de tamanho, padrdes de engenharia,
estacdes climdticas e outros (KING apud MARQUES e COMUNE, 1996).

Portanto, para se chegar a uma compreensdo do desenvolvimento que seja
termodinamicamente responsdvel, € preciso ter em conta, em primeiro lugar, os principios
bésicos da ecologia no que concerne ao processo econdmico. Ou seja, adotando-se como
referéncia os ecociclos da natureza e a forma como, homeostaticamente, os sistemas naturais
lidam com o estresse do meio ambiente, auto-regulando-se, minimizando perdas e procurando
maximizar a eficiéncia no uso dos servicos ecoldgicos, passa-se a dispor de uma planta baixa
inicial para o desenho de um sistema econdmico capaz de, em esséncia, durar indefinidamente
(BROWN apud CAVALCANTI, C. 1996).

Desta forma, diante da perspectiva levantada pela abordagem da Economia Ecolégica, o
crescimento econdmico, segundo Cavalcanti, C. (1996), tem que ser definido de acordo com a
capacidade de suporte dos ecossistemas, pensando-se simultaneamente em maior eqiiidade e

aumento da eficiéncia econdmica (suavizando os processos de elevacdo da entropia). Essas,
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portanto, sdo as regras iniciais de um modelo de desenvolvimento sustentdvel, que deve
contemplar objetivos ecoldgicos relacionados com a integridade dos ecossistemas, com a
manutencdo da capacidade de suporte dos sistemas naturais, com a preservacao da biodiversidade
(necessdria para assegurar a evolugdo bioldgica) e com o respeito aos limites do meio ambiente
fisico. Paralelamente, no plano social, o modelo de desenvolvimento sustentdvel deve ser calcado
na promocao da coesdo e mobilidade social, e deve ter como objetivo elevar a participacao
politica dos cidaddos e respeitar a identidade cultural, assegurando-lhes o acesso ao poder e o
desenvolvimento das institui¢des sociais. Tudo isso requer uma revisdo de grandes proporcoes

em praticas e concepcdes vigentes, integrando-se valores econdmicos e ambientais.

1.4 ECONOMIA INSTITUCIONALISTA

Muitas escolas que trabalham com a problemdtica ambiental relacionada com a
economia se contrapdem, em graus diferenciados, as premissas e proposicdes da escola
neocldssica. Neste cendrio de criticas, novas contribuicdes tém sido apresentadas, porém, ainda
ndo atingiram graus homogéneos de profundidade ou elaboracdo adequada de metodologias e
instrumental analitico. Além disso, nem todas foram objeto de testes empirico que possibilitasse
avaliar sua aplicabilidade priatica e os custos associados a sua adogdo sistematica
(MACEDO, 2002).

Atualmente, destaca-se como uma importante escola, a denominada como
institucionalista, que expressa a preocupacdo em incluir arranjos institucionais (organizagdes,
regras do jogo e relagdes de poder) como fatores enddgenos e cruciais na andlise dos problemas
econdmicos. A Economia Institucionalista procura abordar a questao da qualidade ambiental em
termos de custos de transac¢do incorridos pelas instituicdes, comunidades, agéncias e publicos em
geral (MARQUES e COMUNE, 1996).

As institui¢Oes sao as regras do jogo em uma sociedade, criando incentivos e restricoes
para transagdo e o relacionamento humano, seja ele politico, econdmico ou social. Elas podem ser
formais, no caso de leis, ou informais, como no caso dos costumes, tradi¢cdes e codigos de ética.
Os limites institucionais incluem o que € proibido de ser feito, e as condi¢cdes nas quais alguns

individuos sdo autorizados a realizar certas atividades. A luz desta perspectiva North destaca que:
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Na mesma otica das instituicdes surgem as organizagdes que assumem
dimensdes politicas, econdmicas, sociais e educacionais, formando grupos de
individuos envolvidos por um objetivo comum. Estas, assim como as institui¢des,
provéem a estrutura para interacdo humana, e para o bom andamento das relagdes é
necessaria a criacdo de regras. O aparato institucional afeta diretamente as
organizacdes, como elas surgem e evoluem. As mudancas institucionais determinam o
modo como as sociedades progridem, sendo a chave para entender historicamente as
alteracdes. As diferencas de performance na economia dependem de um conjunto de
mudangas institucionais incrementais decorrentes de uma série de decisdes tomadas a
cada momento histdrico vivenciado (apud GODOY, 2005, p. 25).

Ainda segundo North (apud GODOY, 2005), o caminho da mudanga institucional é
determinado pela relacdo entre instituicdes e organizacdes, por intermédio da estrutura de
incentivos providos pelas instituicdes as organizacdes e pelo processo de reacdo das pessoas ao
perceberem e reagirem diante das mudangas. Outro importante aspecto da teoria da mudanca
institucional € o fato de que as instituicdes ndo sao criadas para serem necessdrias e socialmente
eficientes, mas sim para servir aos interesses daqueles que tem maior poder de barganha.

A andlise econdmica do direito de propriedade representa uma linha fundamental da
escola institucionalista, e estd intimamente relacionada com a ocorréncia de externalidades. Os
direitos de propriedade surgem com a finalidade de internalizar as externalidades quando os
ganhos de internaliza¢do forem maiores que seus custos. No caso do ar, por se tratar de um bem
publico, e sendo um recurso de propriedade comum a toda a sociedade, € de dificil mensuracgdo e
transacionalizacdo. Porém, a poluicdo do ar € um exemplo tipico de externalidade negativa, que
segundo Almeida (1998), decorre devido ao livre funcionamento do mercado, onde os
mecanismos de ajuste via precos, falha na solu¢do dos problemas ambientais, de modo que a
economia se afasta do ponto “Otimo de Pareto”, a firma individual poluidora maximiza lucros, e,
o nivel maximo de satisfacdo geral dos agentes ndo € atingido.

A criacdo de um mercado de permissdes negocidveis de emissdes de CO,, com uma
defini¢do clara dos direitos de propriedade, busca internalizar as externalidades negativas, como €
o caso da poluicdo do ar. Neste ponto, essa escola encontra um paralelo com o Protocolo de
Quioto, uma vez que ele permite a criagio de um comércio de permissdes de emissdes'’
(CONEJERO; MUELLER apud GODOY, 2005).

O direito de propriedade € definido com um conjunto de leis que descreve o que as

. . 11 .
pessoas e empresas podem fazer com suas respectivas propriedades. Coase  incorpora a

120 comércio de permissdes de emissoes criado pelo Protocolo de Kyoto serd abordado no capitulo 2 deste trabalho.
" Isto é apresentado em seu artigo “The Problem of Social Cost” (1960).
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necessidade de relacionar a economia as questdes do direito de propriedade. Propde que na
auséncia de custos de transacdo, a alocag¢do ou distribuicdo inicial dos direitos de propriedade
sobre as dimensdes dos bens ndo € importante, pois os agentes negociardo a transferéncia dos
bens a custo zero. Entende-se por custo de transacdo as fricgdes causadas por assimetria de
informacgdes que dificultam ou impedem que os direitos de propriedades sejam negociados a
custo zero (ZYLBERSZTAIJN e SZTAIJN, 2002). Estes custos de transagdo podem ser indutores
de modos alternativos de organizacdo de produgdo, no qual a preocupacdo fundamental passa a
ser a transagdo, que seriam as negociagdes dos direitos de propriedade.

Para Coase uma vez que os direitos de propriedades possam se transacionados, hd um
incentivo ao rearranjo destes direitos para aumentar a eficiéncia econdmica, € neste caso a
intervencdo governamental poderia ser dispensada. Supondo, numa primeira hipdtese, que uma
firma tem o direito legal de poluir, os vizinhos sempre podem pagar para que ela reduza seu nivel
de poluicdo. Assim, a firma depara-se com um custo de poluir, pois caso ela polua hd um custo de
oportunidade de ndo receber o pagamento dos vizinhos. Esta solucdo eficiente € obtida sem um
imposto sobre a poluicdo. Numa segunda hipétese, na qual os vizinhos detém o direito legal de
impedir a firma de poluir, 0 mesmo nivel de poluicdo da hipdtese anterior pode ser alcancgado.
Contudo, como atesta Coase, o livre intercambio de direitos nem sempre solucionard o problema
das externalidades, isto ocorrerd quando as transacOes necessdrias para superar este problema
incorrerem em custos de transacdo. Estes custos, conforme apresentado no pardgrafo anterior, que
incluem basicamente custos de pesquisa e informagdo, custos de barganha e custos de
monitoramento, podem impedir de acontecer um resultado desejado (MONTIBELLER, 2004).

Exemplificando, os custos de barganha com a firma e os custos de obtencdo de um
acordo, definindo como os vizinhos deveriam dividir o pagamento, podem evitar que um acordo
mutuamente benéfico seja alcancado. Geralmente, os custos de obten¢c@o de um acordo aumentam
com o nimero de negociadores. Também € importante que direitos de propriedade sejam bem
definidos e intercambidveis, caso contrario, em relagdo ao exemplo apresentado, os vizinhos
estariam relutantes em pagar para a firma nao poluir, pois eles ndo t€m o direito de propriedade
para impedir a empresa de poluir. Ou poderia ocorrer que depois de efetuar o pagamento, a
empresa poderia recusar-se a cumprir sua promessa de reduzir a poluicdo e os vizinhos nio

teriam nenhum recurso.
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O transito do direito de propriedade € garantido pela regulacdo de contratos que definem
os meios de troca. Portanto, a efici€ncia deste processo depende de mecanismos institucionais
legais, que garantam o cumprimento do acordado. Na ética da economia das institui¢des, as
organizacgoes € as relacdes entre as firmas ocorrem por meio de negociagdes desses contratos. O
modelo apresentado considera que estrutura institucional € dada e que os agentes foram grupo de
interesse para otimizarem suas vantagens comuns. Os agentes econdmicos tém incentivos para
organizar suas relacdes criando instituigdes que mitiguem os problemas que impedem as
negociagdes entre as partes, permitindo assim maiores ganhos de bem estar (ZYLBERSZTAJN e
SZTAIN, 2002).

Do estudo da Economia Institucionalista, decorre que o surgimento do mercado de
carbono pressupoe a criacdo de um conjunto de instituicdes que definam o direito de propriedade
e as formas de fazer valer esses direitos. Neste ponto, esta escola encontra um paralelo com a
proposta do MDL pelo Protocolo de Quioto, pois para operacionalizar este mecanismo, foram
criadas, e, ou adaptadas, um conjunto de instituicdes objetivando garantir a transacdo do direito
de propriedade relacionado a polui¢do do ar (GODOY, 2005).

Comparando a Economia Institucionalista com a Teoria Neocldssica, os
institucionalistas expressam importancia muito maior ao papel do Governo em relacdo as
questdes econdmicas € ambientais em particular, além de utilizarem menos métodos estatisticos e
modelos matemdticos. Outra diferenca entre os dois refere-se ao aspecto evolucionista dos
institucionalistas, ou seja, privilegiam o cardter dindmico e histérico dos problemas econdmicos,
ao contrario dos neocldssicos, que utilizam modelos mateméticos fechados para efetuarem suas
andlises. Outro ponto contrastante € que a econdOmica neocldssica assume informacdes e
conhecimentos perfeitos, ja os institucionalistas assumem como imperfeitos. Neste prisma,
educacdo e pesquisa para os institucionalistas sdo de extrema relevancia, tal qual a regulacdo
estatal (ALMEIDA, 1998).

Apesar das diferencas entre as duas correntes, os institucionalistas ndo apresentam
instrumentos novos de politicas comparados aos neoclédssicos, porém, deve-se ter cautela em
relacdo a esta aproximacdo, uma vez que para os institucionalistas o que decide a escolha dos
instrumentos de politica ambiental €, em tltima instancia, a restricdo ecoldgica, ao passo que para

os neoclassicos ¢ a viabilidade economica (ALMEIDA, 1998).
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Ha algumas criticas a esta teoria, como por exemplo, a grande importancia dada ao
papel governamental que muitas vezes pode ser ineficiente, formalista e responder apenas aos
interesses particulares e centralizados. Uma outra critica € que nem os mecanismos de mercado,
nem 0s governos seriam capazes de solucionar os problemas ambientais, cada vez mais
catastroficos (MAY, 1996).

Na andlise da problemética que envolve o Protocolo de Quioto, encontram-se presentes
diversos arranjos institucionais (governos, empresas, regras, moedas e relacdo de poder). Os
custos de transagdo, neste caso, referem-se aos custos necessdrios para realizagdo de contratos de
compra e venda de créditos de carbono'’ num mercado composto por agentes formalmente

independentes.

1.5 ECONOMIA EVOLUCIONISTA

A teoria evolucionista, também conhecida como teoria neo-shumpeteriana, discute a
questdo ambiental, enfatizando a importancia do empreendedor, tanto na constituicio de
ambientes competitivos quanto na inclusdo de inovacdes tecnolégicas como estratégias
concorrenciais, incluindo-se as tecnologias ambientalmente corretas. A incorporacao da varidvel
ambiental faz parte da dinamica de inovagdes ocorridas em virtude das necessidades sociais ou
governamentais. Neste ponto, os evolucionistas consideram o papel do Estado imprescindivel ao
bom andamento do processo (MACEDO, 2002).

A teoria evolucionista compartilha diversas idéias de outras teorias anteriormente
apresentadas, e engloba os seguintes elementos: rompe com a idéia de informacdo perfeita,
concorréncia perfeita e comportamento racional dos agentes. As condi¢des histdricas especificas
vigentes determinam o curso das medidas, que assume uma Gtica ndo-linear e pode apresentar
multiplas trajetérias. As inovacdes tecnoldgicas ocorrem a partir de um processo de selecao,
sendo afetado pelos interesses politicos, econdmicos macros, além dos interesses das proprias
indudstrias. Ou seja, os consumidores, os produtores, o mercado e o governo influenciam no

processo de selecdo da nova tecnologia (ALMEIDA, 1998).

12 Crédito de carbono, certificado de carbono, certificado de reducdo de emissdo é a nomenclatura utilizada nesse
trabalho para designar genericamente os créditos de emiss@o, englobando redugdes certificadas de emissdes (RCE)
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), e os demais certificados de reducdo de emissoes.
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O ponto de partida para abordar teoricamente a questdo ambiental sob a perspectiva
evolucionista também € o problema das externalidades, tal qual € para os neocldssicos. Porém,
para os evolucionistas estes problemas devem ser enfocados sob uma perspectiva dinamica, de
longo prazo, na qual a criagdo de novas tecnologias gera custos e beneficios ignorados pelos
tedricos anteriores. Para solucionar os problemas ambientais, os evolucionistas propdem um
desenvolvimento tecnologicamente sustentdvel, que envolva uma reestruturacdo econdmica, por
intermédio de ampla variedade de técnicas, processos e produtos, os quais ajudam a evitar ou
limitar os danos sobre o meio ambiente (ALMEIDA, 1998).

A discussdo das politicas de meio ambiente feita pelos evolucionistas €, no entanto,
muito sucinta, em relacdo aos instrumentos que devem ser utilizados. Acreditam que o ideal é
promover a transi¢do de uma tecnologia ambiental de orientacdo corretiva para uma que de fato
previna o surgimento de problemas ambientais. Para eles, caberia a sociedade se engajar na
difusdo deste conceito e ao governo o papel de direcionamento deste processo. O papel das
empresas também se amplia no sentido de que devem ter uma fungdo mais ativa no
desenvolvimento de tecnologias limpas e na politica ambiental em geral (ALMEIDA, 1998).

Neste ponto, o Protocolo de Quioto pode ser inserido, uma vez que considera o
desenvolvimento de novas tecnologias um fator relevante para o objetivo de diminuir a emissao
dos GEE. Por meio do MDL sdo financiadas a ado¢do de tecnologias limpas, como forma de

contabilizacdo de créditos de redu¢do de emissao dos GEE.

1.6 INTRODUCAO AOS CERTIFICADOS NEGOCIAVEIS DE EMISSAO

Conforme definido por Pigou, o preco pago pelo dano causado ao meio ambiente,
estabelecido através da livre negociacdo entre as partes (o agente poluidor e a parte afetada), é a
forma de obter o valor econdmico do bem ou servico ambiental. Portanto, o principio poluidor
paga, pode ser utilizado do seguinte modo: (1) a propria empresa despolui; (2) a empresa paga
um imposto a sociedade; e, (3) a empresa compra direito (bonus) de poluicdo em bolsa de valores
(MONTIBELLER, 2004). Portanto, o principio poluidor paga utilizado da terceira forma
mencionada, a empresa comprando o direito de poluir, fornece os subsidios tedricos necessdrios
para a proposicao do Protocolo de Quioto, no que concerne a emissao das Reducdes Certificadas

de Emissoes (RCEs), por meio do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).
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A idéia de permissdes negocidveis de emissdo foi formulada inicialmente por Dales"
em 1968, e desenvolvida posteriormente por Tietenberg'* em 1985 e por Baumol e Oates' em
1988. Este € um instrumento que atua via quantidade e ndo prego (custo) de poluicao, sendo que a
criacdo de um mercado de emissdes € similar a qualquer outro mercado. Cabe ao governo,
autoridade ambiental, definir a quantidade de emissio médxima que as empresas ou paises
poderdo emitir do poluente por um periodo de tempo, e depois as distribuem aos agentes,
segundo algum critério especifico. A soma das permissdes conjunta de todos os agentes € igual a
quantidade méxima total admitida de poluicao, fixada pelas autoridades ambientais (ALMEIDA,
1998).

Um agente tem duas opcdes diante dos certificados que recebe, primeiramente, pode
usé-los na producao até o limite maximo de polui¢do a ele associado, ou pode vender, parte ou a
totalidade dos certificados que lhe foi concedida. O agente pode também comprar certificados de
outros agentes caso deseje ampliar sua produgdo acima do permitido pelo seu limite de poluicao.
Esse mercado ¢é regulado e vigiado pela autoridade ambiental, mas seria um mercado
competitivo. Dentro da literatura académica ha trés tipos de sistemas de certificados negocidveis
de emissao: o ambient permit system (que trabalha com base na exposi¢do a polui¢do no ponto de
recep¢ao desta), o emission permit system (que trabalha com base nas fontes de emissdo) € o
pollution offset system (que combina caracteristicas dos dois anteriores) (MAY, 2003).

Segundo Almeida (1998), sdao conhecidas vdarias formas de regulamentacdo da
comercializacdo dos certificados, destacam-se principalmente: politicas de compensagdo (offset
policy), politica de bolha (buble policy), politica de emissao liquida (netting policy) e camara de
compensagdo de emissdes (emission banking).

A politica de compensac¢do foi criada pelo Environment Protection Agency (EPA) na
década de 1980, sendo um programa que permite que novas empresas poluidoras possam ser
instaladas em regides onde a qualidade do ar ndo atende aos padrdes ambientais, desde que as
novas emissdes de poluicdo sejam, no minimo, compensadas por uma reducdo das fontes de
emissdo de poluicdo j4 existentes. Ao invés de impor uma rigida lei de zoneamento, barrando a
expansdo de atividades na drea, o ingresso de novas empresas € permitido, contanto que ndo seja

prejudicada a qualidade ambiental local (ALMEIDA, 1998).

"> Em sua obra “Pollution, Property and Prices” (1968).
' Em sua obra “Emissions Trading: An Exercise in Reforming Pollution Policy” (1985).
"> Em sua obra “The Theory of Environment Policy” (1988).
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A politica de bolha também foi criada pelo EPA na década de 1980, sendo um
mecanismo que trata multiplos pontos de emissdo de uma planta poluidora existente em
determinada drea como se estivesse envolto numa bolha. O total de emissdes de cada poluente
lancada numa dada regido especifica € controlado, e enquanto esse valor estiver abaixo do total
permitido, algumas empresas podem ainda poluir, contanto que a somatdria geral de emissdes de
todas as empresas esteja dentro do limite. As empresas podem negociar entre si as reducdes de
emissao, ou seja, quando uma empresa ndo atinge o padrdo fixado, ela pode comprar certificados
de redugdo de emissdo de outra que ji tenha atingido o patamar necessdrio. Na pratica, o que
mais tem ocorrido sdo negociacdes de permissdes dentro da propria empresa, isto €, uma
determinada unidade de uma empresa, que ja tenha reduzido suas emissdes, pode vender seus
certificados para outra parte da mesma companhia que tenha um nivel de poluicdo acima do
permitido (ALMEIDA, 1998).

O Protocolo de Quioto incorpora a politica de bolha, por intermédio de seus
mecanismos de flexibilizacdo'® permite que os paises negociem entre si as suas reducdes de
emissOes com a finalidade de cumprirem suas metas de redu¢do de emissdo de gases que causam
o efeito estufa.

A politica de rede ou de emissdo liquida permite as empresas promover alguma
reestruturacdo interna caso julguem necessario, desde que o aumento liquido das emissdes — que
seria o total de emissOes descontados dos certificados que elas podem adquirir, esteja abaixo de
um teto pré-estabelecido. A camara de compensagdo, por fim, permite as empresas estocarem
certificados para uso nas politicas de offset, buble e netting ou vendé-las para terceiros
(ALMEIDA, 1998).

Este mercado de certificados permite aos emissores que possuem altos custos de
redugdo de emissoes, comprarem certificados de vendedores com baixos custos de abatimento de
emissOes. Assim que o mercado esteja estabelecido, os custos totais para se atingir um
determinado nivel conjunto de emissOes serdo necessariamente menores, porque uma maior
parcela de abatimento estard sendo realizada por agentes mais eficientes. O sistema de
negociacdo de certificados de redu¢do de emissdes de poluentes d4 as empresas um estimulo para
negociarem suas permissoes, de tal forma que aquelas que dispdem de menos meios para reduzir

suas emissoes tornam-se, portanto, compradoras de autorizagoes (MAY, 2003).

'® Os mecanismos de flexibilizagio previstos no Protocolo de Kyoto, serdo abordados no capitulo 2 deste trabalho.
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Virios paises ja estdo adotando medidas de reducdo de polui¢do por intermédio de
mercado de emissdes. Apesar de os EUA serem contrérios a assinatura do Protocolo de Quioto,
tém implementado vdrias experi€éncias que utilizam a criagdo de mercado de emissoes.
Primeiramente, durante a década de 1970, foi criado nos EUA o Emissions Trading Program,
para controle das emissOes de gases poluentes. Este programa tinha o objetivo de oferecer maior
flexibilidade as empresas atingidas pelo Clean Air Act'’. Qualquer empresa que conseguisse
reduzir as emissdes de um determinado poluente, abaixo dos niveis exigidos, poderia ofertar
certificados de emissdes reduzidas a empresas que ndo atingissem suas metas (EPA, 2007).

Outra importante medida foi o combate a Chuva Acida. Em 1993, a EPA criou o
mercado de sulfur derivatives (SO,). Neste caso, as empresas poluidoras sdo controladas por
meio de permissdes maximas de emissoes, e estas permissdes poderiam ser negociadas na Bolsa
de Chicago. As empresas envolvidas sdo basicamente as empresas produtoras de eletricidade,
responsaveis pelas emissoes de SO,. As permissdes foram criadas com o objetivo de reduzir em
10 milhdes de toneladas as emissdes observadas de 1980 até 2010. Cada permissdo autoriza a
emissdo de uma certa tonelada de SO, em um determinado ano. As permissdes sdo livremente
negociadas entre as empresas e podem ser utilizadas em outros periodos (EPA, 2007).

Neste sistema, caso as empresas emitam acima da quantidade estipulada, receberdo
multa de US$ 2.000 por tonelada de SO, excedente. Todo ano, a EPA retém 2,24 % das
permissoes e as leiloa na Bolsa de Chicago em conjunto com as permissoes oferecidas pelas
proprias empresas. Cabe ressaltar que o programa estd cumprindo seus objetivos; conforme
cilculos da EPA as emissdes de diéxido de enxofre foram reduzidas em 30 % até 2003. E
importante destacar que esse mecanismo possibilita a empresa estabelecer seu proprio ritmo de
adequacdo as leis ambientais (EPA, 2005; ROCHA, 2003; MAY, 2003).

Um outro programa que merece destaque refere-se ao programa criado pela EPA com o
intuito de eliminar o chumbo na gasolina, no periodo de 1982 a 1987. Segundo este sistema,
determinou-se uma quantidade fixa de permissdes de chumbo por galdo de gasolina para
producdo das diferentes refinarias existentes. Caso uma refinaria ja tivesse alcancado a marca

permitida, ela poderia negociar as permissoes excedentes com outras refinarias. O fato mais

'O Clean Air Act é uma lei criada nos EUA no ano de 1977 que tinha o intuito de apresentar uma série de medidas
de melhorias ambientais contra a polui¢cdo do ar. Em 1989 houve uma grande revisdao do Clean Air Act e novas
medidas foram apresentadas incluindo-se penalidades no caso de ndo cumprimento das obrigagdes (EPA, 2007).
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importante € que além do beneficio ambiental auferido com a instalacdo deste programa, ele
propiciou uma economia da ordem de US$ 65 milhGes para as refinarias (EPA, 2007).

Outra importante politica americana adotada diz respeito as restricdes impostas pelo
Protocolo de Montreal, em 1987, que determinava a eliminagcdo da utilizacdo do
clorofluorcarbono (CFCs), principal responsdvel pela destruicdo da camada de ozonio, até o fim
de 2000. Para que as empresas pudessem cumprir o objetivo do Protocolo, em 1998 a EPA criou
um sistema de permissdes de emissdes, com base nas emissdes de 1986. As negociacdes das
permissoes sdo autorizadas entre produtores, consumidores e entre paises. Um fato diferenciado
foi que esse mercado gerou lucros para os grandes produtores negociadores. Assim sendo, para
que o mercado ndo se descaracterizasse como ambiental e ndo especulativo, foram impostas taxas
sobre os poluentes. Este programa foi, portanto, inovador por permitir trocas internacionais e
utilizou dois instrumentos distintos, taxas e permissdes (ROCHA, 2003).

Portanto, a negociacdo de bonus de poluicdo ou licengas negocidveis para poluir ou
permissoes de emissdes, foi uma idéia proposta na década de 1960, e implementada em algumas
regides dos EUA, visando a prevencao das polui¢des industriais da dgua e do ar.

Na Conferéncia Ri0-92, conforme relata Martinez- Alier (apud MONTIBELLER, 2004),
foi apresentada, mesmo sem aceitacdo pratica, a mesma idéia, ampliada para dimensdao mundial.
Com efeito, dois pesquisadores do centro de ci€ncia e meio ambiente de Nova Delhi, Argarwal e
Narain consideram que a partir do nivel de di6xido de carbono absorvivel pela vegetacdo e pelos
oceanos, dividido pela populacdo mundial, era possivel obter o nivel de emissdo per capita
sustentavel. Propuseram entdo, que cada pais passasse a ter direito a uma cota de emissdo igual
ao nimero de seus habitantes multiplicado por este nivel tolerado de emissdo por pessoa. O pais
que estivesse abaixo do nivel, poderia vender a parte da cota ndo utilizada aqueles acima dela. A
proposta representaria um pagamento dos grandes poluidores (os paises industrializados) aos que
menos poluem, e, evidentemente, nao foi aprovada.

Atualmente esta proposta, juntamente com os desdobramentos do Protocolo de Quioto,
€ hostilizada por muitos ambientalistas que véem nela a possibilidade de o poluidor justificar seu
ato mediante pagamento, e, portanto, sentir-se livre para poluir e pouco incentivado a procurar

formas de reduzir o impacto sobre o meio ambiente (MONTIBELLER, 2004).
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2 MUDANCAS CLIMATICAS, O PROTOCOLO DE QUIOTO E O MECANISMO DE
DESENVOLVIMENTO LIMPO (MDL)

2.1 INTRODUCAO

No capitulo anterior, foi delineado os aspectos tedricos fundamentais das abordagens
econdmicas que tratam das questdes relativas ao meio ambiente, com intuito de possibilitar a
percepcao das diferentes apropriacdes do conceito de desenvolvimento sustentdvel, e, portanto,
da questdo ambiental. Buscou-se com isto, a base teérica do MDL no ambito do Protocolo de
Quioto.

Atentando-se ao objeto deste trabalho, que € estudar as diversas possibilidades contidas
no Protocolo de Quioto, optou-se por uma andlise da viabilidade econdmica de um projeto de
reflorestamento candidato a participagdo no MDL. Esse capitulo, portanto, tem o objetivo de
esclarecer as origens e caracteristicas deste mecanismo e do Protocolo de Quioto propriamente
dito, além de discorrer acerca das mudancas climéticas, pois, foi a partir do reconhecimento deste

problema ambiental pela comunidade cientifica, que se iniciaram as negociagdes internacionais

em torno das politicas ambientais necessarias para mitigacdo dos seus efeitos.

2.2 MUDANCAS CLIMATICAS: SITUACAO ATUAL E PERSPECTIVAS

Mudanga climdtica, ou mudanga do clima refere-se a um dos temas relacionados ao
meio ambiente mais importante em pauta neste novo milénio. Segundo a definicdo da
Convengdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga Climética (CQNUMC) ou, em inglés,
United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), aprovada em 1992,

mudanga climética é:

A mudanca que possa ser diretamente ou indiretamente atribuida a atividade
humana que altere a composi¢do da atmosfera mundial e que se some aquela provocada

pela variabilidade climdtica natural observada ao longo de periodos comparaveis
(UNFCCC, 2004, p. 8).

O clima mundial sempre evoluiu de forma natural, porém, provas convincentes obtidas

em todo mundo, revelam que agora estd em curso um novo tipo de mudanca climética, onde se
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prevé conseqiiéncias drésticas sobre as pessoas, as economias € 0s ecossistemas. Os niveis na
atmosfera dos gases responsaveis pelo efeito estufa'® (GEE), tem aumentado vertiginosamente
durante a era industrial, isto € atribuido principalmente as atividades humanas como o
desmatamento e o forte consumo de combustiveis fOsseis, estimulado pelo crescimento
econdmico e demogréfico (UNFCCC, 2007).

Os GEE funcionam como uma manta que envolve o planeta, retendo a energia térmica
na parte inferior da atmosfera terrestre. Se os seus niveis ascendem demasiadamente, hd um
conseqiiente aumento global da temperatura do ar. Em decorréncia deste fendmeno, a
temperatura média da superficie terrestre aumentou mais de 0,6 °C nos dltimos anos do século
XIX, a década de 1990 parece'® ter sido a mais quente do dltimo milénio, e 1998 o ano mais

quente, conforme se observa na figura 1. (UNFCCC, 2007).
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Figura 1: VariacOes na temperatura da superficie terrestre nos ultimos 140 anos,
Fonte: UNFCCC (2004).

'8 Sd0 considerados GEE: di6xido de carbono (CO,), metano (CH,), éxido nitroso (N,O), hexafluoreto de enxofre
(SFg), a familia dos clorofluorcarbonos (CFCs), dos hidrofluorcarbonos (HFCs), e, por fim, a familia dos
perfluorcarbonos (PFCs) (MAY, 2003).

' Este termo, que expressa incerteza, é utilizado devido as informagdes terem sido baseadas em dados obtidos a

partir de registros precisos, portanto, ndo é possivel afirmar com plena certeza sobre a década mais quente do
milénio.
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Apesar de haver muitas incertezas quanto aos impactos futuros da mudanca do clima,
importantes estudos cientificos™ apontam para um aumento da temperatura média global na faixa
de 1,4 a 5,8 °C no final deste século, constituindo-se, atualmente, em uma das principais
preocupacdes da comunidade cientifica e da sociedade, no que diz respeito as questdes
ambientais. A razdo principal desse aumento nos niveis de GEE na atmosfera e a conseqiiente
elevagdo na temperatura advém do processo de industrializa¢do iniciado a mais de um século, e,
em particular, a combustdo de quantidades cada vez maiores de petréleo, gasolina e carvao. O
suprimento de florestas e alguns métodos de exploragdo agricola, também contribuem
significativamente com este fendmeno (UNFCCC, 2007).

Portanto, em decorréncia destes fatores, observa-se que a mudancga global do clima vem
se manifestando de diversas formas, destacando-se o aquecimento global, além da maior
freqiiéncia e intensidade de eventos climdticos extremos, alteracdes nos regimes de chuvas,
perturbacdes nas correntes marinhas, retracdo de geleiras e a elevagdo do nivel dos oceanos
(POPPE e ROVERE, 2005).

A luz deste problema ambiental, a comunidade cientifica®! especializada no tema,
considera que este fendmeno, chamado de ampliagdio do “efeito estufa”, € causado
principalmente pelo aumento da concentracdo dos GEE na atmosfera. Entre os GEE, os mais
significativos sdo o diéxido de carbono CO, e o metano CH4, emitidos pela intensificagdo da
atividade antrépica. A concentracdo de CO, na atmosfera, que era de 280 ppm (partes por
milhdo) na era pré-industrial, ja atinge hoje o nivel de 375 ppm (UNFCCC, 2007). A figura 2
apresenta a evolucdo da concentracdo do CO; na atmosfera, desde que se comegaram a obter

registros precisos.

* Estes estudos ocorreram no Ambito do Painel Intergovernamental em Mudancas Climéticas, em inglés,
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), criado em 1988, retine mais de mil cientistas de paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, constituindo-se no principal foro para a avaliacdo dos conhecimentos
cientificos sobre mudancga do clima.

! E importante ressaltar que nio hd unanimidade entre seus membros em torno desta tese.
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Figura 2: Evolucgdo da concentragdo de diéxido de carbono (CO;) em partes por milhdo (ppm) na
atmosfera. Fonte: UNFCCC (2007).

Este aumento da concentragdao de CO; na atmosfera, responsdvel por mais da metade do
aquecimento global, é causado principalmente pelas emissdes acumuladas desde a revolucao
industrial, por meio da queima de combustiveis fésseis (carvao mineral, petréleo e gas natural) e,
em menor escala, com cerca de 20 - 25 % de participagdo, a destrui¢do das florestas e diferentes
tipos de vegetacdo, juntamente com as mudangas no padrdao de uso do solo, o que acarreta a
liberacdo do carbono armazenado na vegetacdo e no solo para atmosfera (POPPE e ROVERE,
2005).

Segundo o UNFCCC (2004), os efeitos adversos do aquecimento global e da maior
freqiiéncia e intensidade de eventos climdticos extremos podem provocar um aumento da
vulnerabilidade do planeta em diversas dreas, como por exemplo, perdas na agricultura, expansao
de vetores de doencas endémicas, aumento da freqiiéncia e intensidade de enchentes e secas,
mudanca do regime hidrolégico, e, por fim, ameaca a biodiversidade.

Segundo Furriela (2004), todas essas alteracdes geram impactos significativos sobre o
planeta e ocasionardo a necessidade de adaptacdo de sistemas produtivos, modos e locais de vida
das populacdes humanas e de suas atividades. De acordo com este autor, alguns dos efeitos
previsiveis da mudancga do clima no planeta sdo:

a) os padrdes regionais de chuva podem mudar. Poderd chover mais e a chuva podera

evaporar mais depressa, o que deixard os solos mais secos em algumas estagdoes do ano.
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A mudanca do padrdao de chuva podera acarretar novas secas, ou secas mais rigidas, e
afetar a saide publica. Algumas regides tornar-se-30 mais secas e outras mais chuvosas;
b) zonas climaticas e agricolas poderdo migrar em dire¢do aos polos. O aumento da
secura nos verdes poderd afetar a producdo agricola e € possivel que grandes dreas
produtoras de graos (como as grandes planicies dos Estados Unidos) passem a sofrer
secas e ondas de calor mais freqiientes. Outras regides poderdo beneficiar-se de
temperaturas mais altas e aumentar sua produtividade;

¢) o derretimento de geleiras e a dilatacdo térmica da dgua dos oceanos causardao
elevacdo nos niveis dos mares, ameacando as zonas costeiras, dreas densamente
povoadas, e também pequenas ilhas. Se o nivel atual de emissdes de gases de efeito
estufa continuar, o aumento do nivel do mar poderd ser de 65 cm acima dos niveis
atuais, no ano de 2100. Bangladesh, cuja costa € sujeita a inundagdes avassaladoras,
serd um dos paises mais vulnerdveis, assim como pequenos paises-ilha, como as
Maldivas e Tuvalu;

d) as tempestades tropicais ficardo mais intensas, o que causard chuvas e ventos fortes, e
deixard grande saldo de desabrigados e mortos, como ji ocorreu em 1998, quando o
furacdo Mitch ocasionou a morte de 10 mil pessoas e deixou 2 milhdes desabrigadas em
Honduras, ou por ocasido das cheias dos rios Elba e Dantibio na Europa, em 2002.
Ambos eventos foram associados, pelos cientistas, as mudangas climdticas globais;

e) as doengas propagadas por vetores associados a alteracdo de temperatura, como
dengue e maldria, poderdo ter sua incidéncia potencializada;

f) os impactos sobre os recursos hidricos aumentardo a escassez da dgua para seus usos
multiplos;

g) os paises em desenvolvimento ou menos desenvolvidos ndo terdo recursos suficientes
para precaverem-se contra 0s impactos ou minimizar seus efeitos, o que gerard enormes
impactos sociais € econdmicos;

h) as regides dridas poderdo transformar-se em desertos, e regides secas poderdo tornar-
se ainda mais aridas;

1) poderd haver reducdo do potencial de producdo alimenticia, o que ird gerar maiores

problemas de fome e miséria;
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j) a variabilidade climdtica poderd causar impactos sobre diferentes ecossistemas, o que

causard o eventual desaparecimento de espécies de fauna e flora.

De acordo com Furriela (2004), algumas institui¢des e, particularmente, o Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente, t€ém-se dedicado a estudar as implicagdes das mudancgas
climdticas para a biodiversidade. Segundo previsdes do Programa em parceria com o World
Conservation Monitoring Centre, dentre os impactos decorrentes das mudangas climéticas sobre
0s ecossistemas e as formas de vida, destacam-se:

a) o aumento da temperatura pode eliminar a grande maioria das dreas imidas existentes

e ocasionar alteracdes nos seus ciclos hidrolégicos, o que causaria impacto a

diversidade de vida em seu interior;

b) o aumento do nivel do mar e o aumento de intensidade e freqiiéncia de episddios de

tempestades poderdo afetar as zonas costeiras, o que causard perdas de habitat nos

estudrios e deltas, e afetard também as espécies migratdrias;

¢) a mudanca de padrdes de chuvas, temperatura e evapo-transpiracao, além do aumento

de incéndios e tempestades, afetardo os ecossistemas florestais, e ocasionard,

eventualmente, o desaparecimento de algumas formacdes florestais além de causar

impacto sobre a fauna local;

d) as alteragdes de temperatura, o aumento da incidéncia e severidade de incéndios e

tempestades e a alteracdo das estagOes climaticas afetardo as florestas boreais, que

estardo mais sujeitas aos incéndios e ataques de pestes, podendo estas migrar para dreas

do Artico;

e) os habitats da regido do Artico estardo sujeitos a mudangas em sua vegetacdo, com

perda da extensdo de florestas e de tundra;

f) as regides dos Alpes sofrerdo derretimento maior das geleiras e aumento na duracio

das estacOes do ano, o que causard a migracdo de habitats;

g) a inundacdo de ilhas e paises baixos, com o aumento do nivel do mar, ocasionara

perda de areas de terra e de colonias de procriagdo de passaros, impondo também maior

demanda e pressdo sobre outras terras para realojamento das populagdes;

h) as dreas dridas e semi-dridas sofrerdo alteracdo de seus padrdes de precipitacdo, e

calcula-se que os desertos tornar-se-20 mais quentes € mais secos, 0 que aumentara sua
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extensdo. Haverd mais processos de salinizagdo nessas dreas, além de perda de pastos e

terras ardveis;

1) os recifes de corais poderdo desaparecer com o aumento das temperaturas. A elevacao

da temperatura do mar mata as algas que dao cor e vida aos corais. Com a morte dos

corais, a estrutura dos recifes desintegra-se e deixa de proteger as costas das marés. Isso

foi observado em grandes 4reas dos Oceanos Pacifico e Indico em 1998;

J) os mangues poderdo diminuir de drea por causa de inundagdo de dreas costeiras.

Para Furriela (2004), estas perspectivas sdo particularmente preocupantes para os paises
em desenvolvimento, que deverdo sofrer mais fortemente os impactos das mudancas climaticas e
poderdo comprometer seus esforcos de combate a pobreza e demais objetivos de
desenvolvimento do milénio.

Diante do exposto, observamos que no bojo desta problemdtica ambiental de ordem
mundial, as mudangas climdticas, centrada principalmente nas questdes relacionadas ao
aquecimento global, considera, de um lado, a vulnerabilidade a que os biomas globais estdo
expostos, face aos impactos decorrentes deste fendmeno, e a conseqiiente necessidade de se
definir estratégias de adaptacdo a esses impactos, e, de outro lado, a questdo da mitigacdo deste,
por meio de medidas que visam reduzir as emissdes de gases”, ou “seqiiestrar” o carbono

existente na atmosfera.

2.3 NEGOCIACOES INTERNACIONAIS SOBRE MEIO AMBIENTE NO AMBITO DAS
NACOES UNIDAS

E fato que a questio ambiental, se posiciona entre os grandes temas de discussdo entre
os Estados-Nagdes e tornou-se patente o grau de complexidade que o tema adquiriu em poucas
décadas. Inicialmente identificado como um debate limitado pelas suas caracteristicas técnicas e
cientificas, a questdao do meio ambiente foi transferida para um contexto muito mais amplo, com

importantes ramificacdes nas dreas politica, econdmica e social. Esta evolucdo deve-se, em

2 A expressio “redugio de emissdes” deve ser entendida sempre numa perspectiva dindmica, ou seja, em relagio a
evolugdo futura das emissdes em um cendrio de referéncia. Assim, o termo abarca nio sé a redugdo de niveis
absolutos de emissdes registrados no presente, mas também a limitagdo de seu crescimento futuro (redugéo de sua
taxa de crescimento).
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grande parte, a forma como foi tratado o tema no &mbito multilateral, cujos trés marcos principais
foram as Conferéncias de Estocolmo, do Rio de Janeiro e de Joanesburgo.

A Conferéncia de Estocolmo (Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente
Humano, 1972) foi a primeira grande reunido organizada pelas Nacdes Unidas a concentrar-se
sobre questdes de meio ambiente. Sua convocagdo foi conseqiiéncia da crescente atencdo
internacional para a preservacdo da natureza, e do descontentamento de diversos setores da
sociedade com as repercussdes da poluicdo sobre a qualidade de vida das populacdes. A atencdo
da opinido publica e as pressdes politicas verificavam-se principalmente nos paises
industrializados, onde as comunidades cientificas € um nimero crescente de organiza¢des nao
governamentais conquistava amplo espaco para a divulgacdo de suas deniincias e alertas. A
Conferéncia introduziu alguns dos conceitos e principios que, ao longo dos anos, tornar-se-iam a
base sobre a qual evoluiria a diplomacia na drea do meio ambiente (LAGO, 2005).

A Conferéncia do Rio — UNCED92 (Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, 1992) foi convocada dois anos apds a publicacdo do Relatério
Brundtland®, cuja ampla divulgagdo permitiu que novos aspectos enriquecessem o debate em
torno do meio ambiente. O relatério introduziu, igualmente, novos enfoques e cunhou o conceito
de desenvolvimento sustentdvel, objetivo que exige equilibrio entre “trés pilares”: as dimensdes
econdmica, social e ambiental. A Conferéncia do Rio consagrou o conceito de desenvolvimento
sustentdvel, e contribuiu para a mais ampla conscientizagdo de que os danos ao meio ambiente
eram majoritariamente de responsabilidade dos paises desenvolvidos (LAGO, 2005).

Reconheceu-se, a0 mesmo tempo, a necessidade de os paises em desenvolvimento
receberem apoio financeiro e tecnoldgico para avancarem na direcdo do desenvolvimento
sustentdvel. Naquele momento, a posicdo dos paises em desenvolvimento tornou-se mais bem
estruturada e o ambiente politico internacional favoreceu a aceitacao pelos paises desenvolvidos
de principios como o das responsabilidades comuns, mas diferenciadas. A mudanga de percep¢ao
com relacdo a complexidade do tema deu-se de forma muito clara nas negociagdes diplomaticas,
apesar de seu impacto ter sido menor do ponto de vista da opinido publica.

A Cupula de Joanesburgo (Cipula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentdvel, 2002)

foi convocada, por sua vez, com vistas a estabelecer um plano de implementacio que acelerasse e

* Elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, presidida pela entdo Primeira-
Ministra da Noruega, Gro Brundtland.
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fortalecesse a aplicacdo dos principios aprovados no Rio de Janeiro. A década que separa as duas
conferéncias confirmou o diagndstico feito em 1992, e a dificuldade em se implementar suas
recomendacgdes. Joanesburgo demonstrou, também, a relacdo cada vez mais estreita entre as
agendas globais de comércio, financiamento e meio ambiente. O fato de a Cupula ter-se realizado
meses apds as Conferéncias de Doha (IV Conferéncia Ministerial da Organizagdo Mundial do
Comércio) e Monterrey (Conferéncia Internacional das Nacdes Unidas para o Financiamento do
Desenvolvimento) facilitou essa percep¢do, e permitiu que essas trés conferéncias passassem a
ser vistas como importantes etapas para o fortalecimento da cooperacao entre os Estados (LAGO,
2005).

Portanto, apds Estocolmo, as discussdes na area de meio ambiente passaram a ter
conseqiiéncias cada vez maiores sobre as negociacdoes de comércio e financiamento, pois as
restricoes ambientais implicam em obstaculo ao crescimento econdmico, adquirindo particular
relevancia para paises como Brasil, China, India e as demais importantes economias em
desenvolvimento. A obtencdo de recursos financeiros e a transferéncia de tecnologias que
favorecam o desenvolvimento sustentdvel, principais objetivos dos paises em desenvolvimento,
tendem a se chocar com interesses econdmicos e politicos dos paises desenvolvidos. O temor de
que a agenda ambiental crie novas barreiras ao comércio, bem como as tentativas dos paises
desenvolvidos de favorecer agendas seletivas de cooperagdo, t€ém acentuado as divergéncias entre

o Norte e o Sul.

2.3.1 Antecedentes das Negociacoes sobre Mudancas Climaticas

Devido a crescente preocupacdo com questdes ambientais globais e ao avango no estado
da arte cientifica, a mudanca climética foi introduzida na agenda politica mundial em meados da
década de 1980, assumindo um papel central devido a crescente preocupagdo acerca de uma
possivel mudanca no padrdo de funcionamento do sistema climdtico. Essa possibilidade,
freqiientemente negada por alguns atores politicos devido as suas conseqiiéncias potenciais para a
continuacdo dos processos de crescimento e acumulacdo econdmica, representa uma das
principais incertezas que assolam as perspectivas para a sustentabilidade global. Leva ao
confronto de politicas de resposta, por necessidade implicando cooperacdo internacional, e a

ado¢do de medidas restritivas amargas. Por outro lado, as mudancas climdticas previstas podem
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afetar alguns paises de forma negativa e outros de maneira positiva, resultando em adicionais
fontes de iniqiiidade entre o Sul e o Norte (MAY e PEREIRA, 2003).

Em relacdo as mudangas climadticas, estas comecaram a ser discutidas efetivamente de
1988 a 1990, no ambito do Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da
Organizagdo Meteoroldogica Mundial (OMM). Em junho de 1988, realizou-se em Toronto no
Canadd a Conferéncia Mundial sobre Mudangas Atmosféricas, intitulado, “A Atmosfera em
Mudancga: Implicagdes para a Seguranca Global”, durante a qual surgiu a necessidade de ado¢ao
imediata de uma conven¢do internacional sobre mudancga climdtica, por razdes de seguranca
global (MAY e PEREIRA, 2003).

De acordo com os autores, essa conferéncia representou um divisor de dguas na histéria
desse debate, devido em parte a inovagdo institucional trazida pelo PNUMA e pela OMM, ao
estabelecerem logo apds, em novembro de 1988, o IPCC24, com intuito de respaldar técnica e
cientificamente as negociagdes acerca desse tratado internacional, que deveria ainda ser
negociado e definido. Segundo Lago (2005), em maio de 1989, o PNUMA e a OMM passaram a
promover reunides de grupos restritos que tinham por objetivo arrolar elementos para um projeto
de convencdo. Os cientistas reunidos no IPCC publicaram seu primeiro relatério em 1990,
anunciando um consenso sobre a alteracdo do clima em decorréncia das atividades humanas. O
relatério foi muito criticado, mas foi suficiente para que, a partir dessa constatacdo, a
Organizac¢ao das Nagdes Unidas (ONU) patrocinasse um debate para a formulacdo da Convengao
sobre mudanca do Clima®, que foi lancada para adesio das na¢des na Ctpula da Terra, no Rio de
Janeiro em 1992 (FURRIELA, 2004).

Em seu segundo relatério de avaliacdo, publicado cinco anos depois, o IPCC sugere que
o balanco das evidéncias indica uma nitida influéncia do homem sobre o clima oriundo das

emissOes de GEE. Conforme o terceiro relatério de avaliacdo, publicado em 2001, o IPCC afirma

** Definido anteriormente na pag. 37.

» A Convengio Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima, conhecida por sua sigla em inglés “UNFCCC”
(United Nations Framework Convention on Climate Change), estabeleceu um compromisso geral de redugdo da
emissdo de gases de efeito estufa. A Convengao foi adotada em 9 de maio de 1992 na sede das Nacdes Unidas, em
Nova York, e foi aberta para assinatura no mesmo ano na Cupula da Terra (ou “ECO 92”), no Rio de Janeiro. Foi
assinada, nesse encontro, por chefes de Estado e outras autoridades de 154 paises e a Comunidade Européia.
Entrou em vigor em 21 de margo de 1994. O Brasil assinou a Convengdo durante a Cupula da Terra, em 04 de
junho de 1992, e por meio do Decreto Legislativo n.° 1, de 3 de fevereiro de 1994, ratificou-a em 28 de fevereiro
do mesmo ano, entrando em vigor 90 dias depois em 29 de maio. Atualmente 180 paises sdo partes signatarias
desta convencdo (MAY e PEREIRA, 2003).
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que ha novas e mais fortes evidéncias de que a maior causa do aquecimento global observado nos
ultimos 50 anos € atribuivel as atividades humanas (MAY e PEREIRA, 2003, p. 224).

Segundo Lago (2005), a criacdo da UNFCCC, na Conferéncia do Rio em 1992, abriu
uma nova etapa na percepcdo da sociedade civil quanto a releviancia das negociagdes
internacionais como instrumento de consolidacdo de conceitos e principios que podem ter
reflexos diretos sobre as populagdes em todo o mundo. No entanto, conforme May (2003),
segundo o principio da precaucdo®®, um dos virios adotados na UNFCCC, o adiamento de
respostas aos graves problemas ambientais simplesmente posterga e intensifica a potencial
catéstrofe, caso nao se planeje nenhuma acdo, e que nem a incerteza cientifica nem o otimismo

tecnolégico devem servir como desculpas para tanto.

2.3.2 A Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca Climatica e seus

Desdobramentos

A convengdo da ONU sobre mudancga do clima (UNFCCC), tornou-se provavelmente o
documento internacional mais debatido dos dltimos anos, ndo s6 pela polémica que se verificou,
desde o inicio das negociagdes, por motivo das profundas divergéncias Norte-Sul, e, também,
entre os paises desenvolvidos, mas, sobretudo, pelo impasse que persistiu at€ o més de novembro
de 2004, sobre a entrada em vigor do Protocolo adotado na 3* Reunido das Partes na Convencao,

em Quioto, em 1997 (LAGO, 2005).

O objetivo da UNFCCC, definido em seu artigo 2° é:

[...] alcancgar a estabilizag¢do das concentracdes de gases de efeito estufa na
atmosfera num nivel que impeca uma interferéncia antrépica perigosa no sistema
climatico. Esse nivel deverd ser alcancado num prazo suficiente que permita aos
ecossistemas adaptarem-se naturalmente a mudanca do clima, que assegure que a
producdo de alimentos ndo seja ameacada e que permita ao desenvolvimento
econdmico prosseguir de maneira sustentavel (FURRIELA, 2004, p. 14).

%% O principio da precaucio diz que: “falta de plena certeza cientifica ndo deve ser usada como razio para postergar
medidas...” (MAY, 2003).
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De acordo com Pereira (2005), a UNFCCC estabeleceu um compromisso geral de
reducdo da emissdo de GEE, contendo neste, amplas exigéncias. A seguir sdo destacados os
principais aspectos € compromissos:

a) reconhece que o problema do aquecimento global existe;

b) estabelece o objetivo de estabilizar as “concentragdes de gases de efeito estufa na

atmosfera num nivel que impeca uma interferéncia antropica perigosa no sistema

climatico’;

c) estabelece a obrigatoriedade do desenvolvimento de programas nacionais que

atenuem a mudanca do clima e encoraja os paises membros a compartilhar tecnologias e

a cooperar de outras maneiras para reducdo das emissdes de GEE;

d) incentiva pesquisa cientifica sobre a mudanca do clima e estabelece que os paises

atualizem periodicamente inventario de GEE listando fontes nacionais e “sumidouros”;

e) atribui aos paises ricos a maior cota de responsabilidade na luta contra a mudancga do

clima e também a maior parte da conta a pagar, ja que a maior parte das emissdes do

passado e as atuais sdo origindrias dos paises desenvolvidos. A maioria dos paises da

OCDE (Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico) e os paises da

Europa Central e do Leste, conhecidos como paises do Anexo I da Convengdo,

obrigaram-se a adotar politicas e medidas para reducdo de suas emissdes de GEE para

os niveis de emissdo do ano de 1990, até o ano de 2000;

f) estipula obrigagdes especificas em matéria de transferéncias financeiras e

tecnoldgicas aos 24 paises desenvolvidos da OCDE, que concordam em apoiar as

atividades relativas a mudanca do clima nos paises em desenvolvimento, fornecendo
apoio financeiro além de qualquer assisténcia financeira que ja prestem a esses paises;

g) reconhece e reforca a proposta de desenvolvimento sustentivel, segundo a qual a

humanidade tem que encontrar caminhos para aliviar a pobreza de um nimero enorme e

crescente de pessoas sem destruir o ambiente natural do qual depende toda a vida

humana;

h) exige que tecnologias e conhecimentos técnicos ambientalmente sadios sejam

desenvolvidos e compartilhados.

A partir disso, podemos identificar dois principios norteadores da logica de raciocinio

utilizada nos escritos da UNFCCC. Em primeiro, estd o da precaucdo diante das incertezas
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cientificas, e, o segundo, o das responsabilidades comuns, com papéis diferenciados em sua
realizacdo. O primeiro destaca que a auséncia de plena certeza cientifica quanto aos efeitos e
motivos do aquecimento global ndo deve ser usada como justificativa para que os Estados
posterguem as acdes para prevenir € combater o aquecimento global. O segundo principio afirma
que a maior parcela das emissdes globais, histdricas e atuais dos GEE € origindria dos paises
desenvolvidos (CAMPOS e MUYLAERT, 2001).

Assim, estes paises devem ter maior responsabilidade pelo aquecimento global do que
os paises em desenvolvimento. Isso significa que o papel a ser exercido pelos paises em
desenvolvimento serd diferente daquele exercido pelos paises desenvolvidos em decorréncia do
nivel de polui¢io que cada um emite. E com base nesse principio que dois grupos foram criados:
aqueles que compdem o Anexo I”’, aos quais foram delegados certo nimero de compromissos
exclusivos em funcdo de responsabilidades histdricas, e os paises ndo-Anexo I, isentos de
determinadas obrigagdes, que sdo os paises em desenvolvimento. Tais divisdes se traduziram em
coalizdes conformadas pelos paises presentes na Primeira Conferéncia das Partes™ da Convengio
(COP-1), realizada em Berlim na Alemanha, em 1995, que teve como objetivo a revisdo e
readequacdo das metas estabelecidas pela UNFCCC.

As alegacdes expressas pelos paises traduzem o conflito de interesses decorrentes do
modelo econdmico neles existente. Isto porque as decisdes tomadas pelos paises que assinarem o
Protocolo resultardo em fortes conseqiiéncias econOmicas, que atingirdo diretamente o
desenvolvimento de suas economias nos planos interno e externo. Caso apenas um pais adote
medidas de regulamenta¢do para tornar “limpas” as estruturas produtivas das empresas que sedia,
este, necessariamente, incorrerd em perdas em relacdo as economias dos demais paises, uma vez
que seus produtos se encarecerdo. No caso do aquecimento global, a determinacdo de limites para
liberacdo de GEE pode provocar uma desindustrializacdo. Para que nenhum pais seja
economicamente prejudicado em relacdo aos demais, seria necessdario que todos adotassem
medidas para solucionar os problemas ambientais a0 mesmo tempo. Dessa forma, todos

incorreriam nos mesmos custos adicionais, ndo havendo mudanca dos termos de troca. Pois, as

27 Os paises do Anexo I sdo os pertencentes a Unido Européia, os membros da Organizagdo para Cooperagdo € o
Desenvolvimento Econémico (OCDE), e os paises industrializados da ex-Unido Soviética e do Leste Europeu.

28 A Conferéncia das Partes da Conveng¢do do Clima (COP’s) é o 6rgdo supremo da Convengdo que retne
regularmente os paises que assinaram e ratificaram a Convencdo. Os signatdrios devem se reunir anualmente,
exceto quando decidido de forma diferente pelas partes. Reuniu-se 13 vezes desde 1995, tendo o ultimo encontro
acontecido no final de 2007, em Bali, Indonésia.
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atividades humanas que produzem GEE s3o fundamentais para a economia e para o dia-dia da
vida moderna, tais como a queima de petréleo, a partir de seus diversos usos, a utilizacdo de
carvao mineral, 6leo e gis natural para geracdo de energia e aquecimento residencial e comercial
(PEREIRA, 2005).

De acordo com Muylaert (2000), nesse contexto, algumas posicoes merecem destaque.
A proposta dos Estados Unidos em atingir emissdes equivalentes ao nivel de 1990 entre os anos
de 2008 e 2012, foi rebatida duramente pela Unido Européia, que pressionava no sentido de, em
2010, apresentar a reducdo de 15% no nivel de 1990. Além disso, o Senado americano
recomendou que o Presidente Bill Clinton sé assinasse o acordo de reducdo ou limitacdo de GEE
caso os paises ndo-Anexo I concordassem com algum compromisso de limitacdo ou redu¢do no
mesmo periodo. Posicdo esta que também foi adotada pela Australia, Japao e Canad4. Por outro
lado, os paises insulares, ameagados pela suposta elevacdo do nivel do mar, propuseram metas
bastante rigorosas de reducdo de emissdes de GEE, consideradas impossiveis de serem
alcancadas por todos os outros.

Segundo UNFCCC (2007), com tantas divergéncias, os paises reconheceram, neste
encontro, a necessidade da ado¢do de um protocolo ou outro instrumento legal multilateral que
fortalecesse os compromissos assumidos em 1992 pelas partes do Anexo I, limites de emissdes
dos GEE e definicdio do calenddrio a ser cumprido. E para negociar e acompanhar a
implementagdo dessas acdes foi adotada a estratégia de Atividades Implementadas
Conjuntamente e criado o Grupo de Trabalho ad hoc sobre o Mandato de Berlim®. E neste grupo
que ¢é apresentada a proposta brasileira de criacdo de um Fundo de Desenvolvimento Limpo,
embrido do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, que estabelece critério para divisdo do 6nus
da mitigacdo da mudanca do clima baseado na responsabilidade dos diferentes paises em
causarem o aquecimento global e propde uma multa proporcional ao aumento da temperatura
causado pelo ndo cumprimento das metas> . Além disso, o Grupo de Trabalho ad hoc sobre o
Mandato de Berlim fica responsdvel pelo inicio da reda¢do do esboco de um Protocolo a ser
apresentado na Terceira Conferéncia das Partes (COP-3).

A Segunda Conferéncia das Partes (COP-2), realizada em Genebra, Suica, em julho de

1996, resultou na “Declaracao de Genebra” que aprovou as conclusdes do IPCC, no que se refere

% Estabelecido na COP-1, Berlim Alemanha.
%% As negociagdes do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo se iniciam nesse momento, maio de 1997 e s6 serdo
finalizadas com o Acordo de Marraqueche em novembro de 2001.
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a necessidade de medidas mais objetivas para as reducdes de emissdes de GEE. Além disso, ficou
estabelecido que paises em desenvolvimento (pertencentes ao ndo-Anexo 1) poderiam enviar uma
comunicacdo preliminar a UNFCCC, solicitando ajuda financeira e tecnoldgica para
desenvolvimento de tecnologias que possibilitem a reducdo das emissdes GEE (PEREIRA,

2005).

2.3.3 A COP-3 e a Assinatura do Protocolo de Quioto

De acordo com a UNFCCC (2007), foi na Terceira Conferéncia das Partes (COP-3),
realizada na cidade de Quioto no Japdo, em 1997, que foi assinado o Protocolo de Quioto. Este
evento contou com cerca de 10 mil participantes, incluindo representantes de governos de mais
de 160 paises com depoimentos de quase 125 ministros, organizagdes ndo governamentais,
organizagdes inter-governamentais e imprensa. O Protocolo teve como objetivo sistematizar
metas e prazos para as reducdes das emissdes de GEE, destacando-se o di6xido de carbono,
CO,*', em pelos menos 5,2 % tomando como base as emissdes de 1990 no periodo que vai de
2008 a 2012. Esta reducdo seria obtida com cortes nos paises mais industrializados que se

tornaram signatdrios, conforme quadro 3.

Quadro 2: Paises incluidos no Anexo B do Protocolo de Quioto e suas respectivas metas de

emissao

PAIS META (1990 (1) — 2008/2012)
Unido Européia (2), Bulgéaria, Republica Tcheca,
EstOnia, Letonia, Liechtenstein, Lituinia, Monaco, -8 %
Roménia, Eslovaquia, Eslovénia, Suica
Estados Unidos (3) -7 %
Canad4, Hungria, Japdo, Polonia -6 %
Croacia -5%
Nova Zelandia, Federacdo Russa, Ucrania 0
Noruega +1%

1 O CO, representa aproximadamente 55% do total de GEE (UNFCCC, 2007).
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PAIS META (1990 (1) —2008/2012)
Austrélia +8 %
Islandia + 10 %

Fonte: Protocolo de Quioto (1997).

(1) Alguns paises em economia de transi¢do para o sistema de mercado t€ém outra referéncia que nao 1990.
(2) Os membros da Unido Européia redistribuirdo suas metas entre si.

(3) Os Estados Unidos (EUA) indicaram inten¢o de ndo ratificar o Protocolo.

Segundo Meira Filho (2005), o Protocolo de Quioto obedeceu as diretrizes do Mandato
de Berlim. Incorporou uma clara decisdao em favor de metas quantitativas, no lugar de politicas e
medidas. Isto foi o resultado de estudos econdmicos que demonstraram as vantagens das metas
quantitativas para as emissdes nacionais dos paises do Anexo I como dispositivo para minimizar
os custos de mitigacdo naqueles paises. Explica-se, politicas e medidas adotadas por acordo
internacional e, dadas as diferencas entre os paises, resultam em custos mais elevados em alguns
paises comparados com outros. As metas quantitativas, por outro lado, permitem que cada pais
decida individualmente como limitar as emissdes (qual gas, qual setor) de forma a minimizar os
seus custos de mitigagao.

Alguns paises como a Russia e Ucrinia ndo assumiriam o compromisso de redugdo e
outros como Islandia, Austrdlia e Noruega ainda teriam permissdo para aumentar suas emissoes.
Essa celebracdo contou com a assinatura de 39 paises desenvolvidos e ficou estabelecido, de
acordo com seu artigo 25, que o Protocolo entraria em vigor 90 dias apds a adesd@o de um certo
nimero de paises que, somados, sejam responsdveis por pelo menos 55% do total das emissoes
mundiais (PEREIRA, 2005).

Conforme UNFCCC (2007), a ndo complacéncia de alguma Parte estaria sujeita as
penalidades dentro do Protocolo. Vale ressaltar que, assim como em tratados, convencgoes,
protocolos e acordos internacionais, cada pais deve ratificar sua adesdo ao acordo através de seu
parlamento ou instdncia governamental correspondente. Ndo havendo a ratificagcdo pelo
Parlamento ou instancia governamental, o Protocolo ndo possui validade efetiva.

Assim, de acordo com Pereira (2005), o fato dos paises terem assinado o Protocolo na
COP-3, assumindo a redu¢do de emissdo de GEE, ndo significa que o acordo tenha validade
efetiva. Além disso, o ato de assinar a convencao nao significa que os paises envolvidos estejam

de acordo em resolver imediatamente o problema, mas sim de estabelecerem discussdes para
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formatar solugdes para enfrentar o problema. Nesses termos, para que o Protocolo entre em vigor
se faz necessdrio que determinado nimero de paises, quando somados sejam responsdveis por
pelo menos 55% das emissdes mundiais e ratifique o acordo junto ao seu Parlamento ou instancia
governamental responsavel.

Num primeiro momento, ndo foram estipuladas redugdes de emissdo para os paises em
desenvolvimento, mas de acordo com resolu¢des do Protocolo, estes paises juntamente com os
paises desenvolvidos devem desempenhar algumas atividades, como estabelecer medidas para
limitar as emissdes de GEE, promover adaptacdes para futuros impactos de mudancga climética,
enviar informacdes ou comunicacdes nacionais sobre seus inventdrios de emissoes de GEE e
programas de mudanca climitica ao secretariado da UNFCCC, incentivar e promover
transferéncia de tecnologias, cooperarem em pesquisas cientificas e tecnoldgicas e oferecer
treinamento e educagdo para a conscientizagdo do publico em geral sobre a mudanga climatica e
seus impactos (MC&T, 2007).

Como ndo foi possivel encerrar todas as atividades afins ao Protocolo na sessdo da
Terceira Conferéncia das Partes, a reunido do ano seguinte, ocorrida em Buenos Aires, incumbiu-
se de tal tarefa. Além disso, conseguiu o acordo para um plano de agcdo que estabeleceria as
regras do Protocolo, e que seria a base para a reunido de 1999, em Bonn na Alemanha: o Plano de
Acdo de Buenos Aires (MC&T, 2007).

Neste estd estabelecido um pacote de metas sistematizadas pelos seguintes temas:

a) mecanismos de financiamento;

b) desenvolvimento e transferéncia de tecnologias;

¢) implementagio dos artigos 4.8 e 4.9 da Convencdo™;

d) atividades implementadas conjuntamente em fase piloto;

e) programa de trabalho dos mecanismos do Protocolo de Quioto.

Nesse sentido, conforme Pereira (2005), importantes acordos politicos foram alcangcados
em relagdo as regras operacionais do Protocolo de Quioto. Principalmente no que se refere ao
sistema de troca de emissdes, a contagem de reducdo de emissdes dos sumidouros de carbono e o

regime de compliance, que permitird que as agdes operacionais se mantenham em conformidade

32 Estes artigos se referem as obrigacdes dos paises signatarios no fornecimento de auxilio financeiro e transferéncia
de tecnologias aos paises em desenvolvimento e/ou mais susceptiveis aos impactos das mudangas climaticas.
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com as regras estabelecidas. Firmaram-se também regras que delinearam o pacote de suporte

técnico e financeiro que permitirdo aos paises em desenvolvimento contribuirem com o regime.

2.3.4 Mecanismos de Flexibilizacao

Com o objetivo de minimizar os custos de mitigacao nos paises do Anexo I, o Protocolo
de Quioto contempla a compensacdo das reducdes de emissOes entre paises e projetos. Os
chamados mecanismos de flexibilizacdo, foram estabelecidos com o intuito de ajudar os paises
pertencentes a0 Anexo I a cumprirem suas metas de reducdo de GEE, representando uma grande
inovagao trazida pelo Protocolo.

Esses mecanismos permitem que um pais pertencente ao Anexo I, contabilize em seu
favor unidades de reducdo de emissdao de GEE, seja por intermédio da aquisicdo direta, seja
através de investimentos em outros paises. Ao contrario da polui¢cdo localizada, ndo importa o
local de origem das emissdes de GEE, devido ao seu cariter predominantemente global, a
atmosfera absorve e mistura uniformemente esses gases, sem relacionar o local de origem. Ao
permitir que parte do abatimento de GEE seja realizado de forma exdgena ao pais de origem das
emissOes, 0s mecanismos ampliam a gama de opcdes disponiveis aos paises e conferem-lhe um
certo grau de flexibilidade econdmica (MAY e PEREIRA, 2003).

De acordo com May e Pereira (2003), e conforme destacado no primeiro capitulo deste
trabalho, do ponto de vista econdmico o principio tedrico no qual se baseia o estabelecimento
desses mecanismos € o da efici€éncia. Devido as diferengas existentes entre os paises e firmas, em
relacdo principalmente ao nivel tecnoldgico, os custos marginais de abatimento, ou seja, de
reducdo de emissoes, sdo diferenciados. Portanto, a idéia que permeia esse auxilio aos paises
Anexo I, estd associada a reducgdo dos custos de abatimento das emissdes de GEE, permitindo que
as redugdes ocorram, primeiro, nos locais onde o custo marginal seja menor, maximizando dessa
forma a eficiéncia do processo global de mitigacio. Ao mesmo tempo, ao incentivar a ado¢do
gradativa de tecnologias limpas nos paises que ndo-Anexo I e a transferéncia de tecnologias para
permitir que esta acontega, esses instrumentos atendem ao principio da responsabilidade comum,
mas diferenciada pela mudanca climética.

O Protocolo de Quioto definiu trés mecanismos que flexibilizam o cumprimento das

metas de redu¢do de emissdo de GEE por parte dos paises do Anexo I, que sado:
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a) International Emissions Trading (ET) ou Comércio Internacional de Emissdes, um
regime de troca de emissOes onde os paises industrializados podem comprar e vender
créditos de emissoes entre si. Desde que cumpridas as metas estipuladas, estes paises
podem negociar o excedente de reducdo de emissdes como forma de créditos
comercializaveis;

b) Projetos de Joint Implementation (JI) ou Ac¢do Conjunta que gerardo unidades de

reducdo de emissdes a partir do financiamento de projetos feitos por paises

desenvolvidos e outros do Anexo I em outros paises, também desenvolvidos, onde os
custos das atividades de reducao das emissdes ou o seqiiestro de CO; sejam menores;

¢) Clean Development Mechanism (CDM) ou Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

(MDL) que permitird aos paises em desenvolvimento atingirem o desenvolvimento

sustentdvel através de projetos financiados por paises desenvolvidos. A reducdo de

emissOes de CO; obtidas nos projetos se tornardo Certificate Emission Reduction (CER)
ou Redugodes Certificadas de Emissdao (RCEs), que os paises investidores no projeto

utilizardo para ajudar no cumprimento de suas metas (MC&T, 2007).

O terceiro mecanismo, o0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), definido no
artigo 12 do Protocolo de Quioto, diz respeito diretamente aos paises em desenvolvimento.
Embora tenha como objetivo auxiliar as partes a cumprirem as metas de reducdo estabelecidas no
Artigo 333, os mecanismos de flexibilizacdo devem ser suplementares as acdes domésticas
destinadas ao cumprimento dessas metas, somente uma parte dessas reducdes de emissdes de
GEE comprometidas nas metas quantitativas pode ser alcancada pelo uso desses mecanismos.

Portanto, ao definir o MDL, o Protocolo de Quioto da origem a um mercado
internacional de créditos de carbono™, onde por meio de uma compilagio de politicas de

regulacdo direta e instrumentos econdmicos, e, utilizando-se de estratégias como os certificados

33 O texto do Artigo 3, diz que as Partes incluidas no Anexo I devem, individual ou conjuntamente, assegurar que
suas emissdes antrépicas agregadas, expressas em didxido de carbono equivalente, dos gases de efeito estufa
listados no Anexo A nfo excedam suas quantidades atribuidas, calculadas em conformidade com seus
compromissos quantificados de limitacdo e redugdo de emissdes descritos no Anexo B e de acordo com as
disposi¢des deste Artigo, com vistas a reduzir suas emissdes totais desses gases em pelo menos 5 por cento abaixo
dos niveis de 1990 no periodo de compromisso de 2008 a 2012 (MC&T, 2007).

34 Conforme anteriormente mencionado, o mercado de carbono vem se formando tanto em torno dos compromissos
do Protocolo de Kyoto, o chamado mercado Kyoto Compliance (Conformidade com Kyoto), quanto dele
desvinculado, o mercado Non-Kyoto Compliance. Entre esses extremos pode-se também identificar mercados que
tém a perspectiva de, no futuro, se integrar ao mercado de Kyoto, e os que nao a t€m, sendo motivados por outros
interesses (DUBEUX e SIMOES, 2005).
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negocidveis de emissdo”” abre para os paises do ndo-Anexo I a possibilidade de participagcdo

nesse mercado e promover o seu desenvolvimento sustentavel.

2.4 O MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO

Pelo exposto ficaram evidentes quais foram os fatores que contribuiram para criacdo do
mercado de crédito de carbono por meio do MDL no ambito do Protocolo de Quioto, e, quais as
bases tedricas dessa modalidade de politica ambiental. Nesta secdo, pretende-se discorrer acerca
das caracteristicas do MDL, pois, de acordo com o objetivo deste estudo, torna-se premente o
conhecimento desse mecanismo, as oportunidades e riscos que dele emergem, e, de que forma é
possivel acessa-lo.

Em seu Artigo 12, o Protocolo de Quioto estabelece que o objetivo do MDL é:

[...] assistir as Partes ndo incluidas no Anexo I para que atinjam o
desenvolvimento sustentdvel e contribuam para o objetivo final da Convencao, e assistir
as Partes incluidas no Anexo I para que cumpram seus compromissos quantificados de
limitacdo e redugdo de emissdes [...] MC&T, 2007, on-line).

A idéia do MDL era, portanto, de promover a canalizacdo de recursos financeiros e a
transferéncia de tecnologia do Norte para o Sul, com a finalidade de induzir o Sul a proporcionar
a sua populacdo um desenvolvimento econdmico menos intensivo com relacdo a emissdo de
GEE, sobretudo, por meio de uma redugdo da utilizagdo de fontes de energia fossil e do aumento
da efici€ncia enérgica, contribuindo dessa forma para a reducdo das emissdes. Em contra-partida,
o mérito do abatimento verificado e, portanto, a iniciativa de combate ao problema, seria
contabilizada para os Estados responsdveis pela transferéncia dos recursos e da tecnologia.
Ademais, haveria ainda o beneficio geral de mitigacdo do aquecimento global (MAY e
PEREIRA, 2003). O quadro 4 apresenta os critérios para avaliacdo da sustentabilidade dos
projetos MDL.

> Ver capitulo 1.



Quadro 3: Indicadores para avaliagdo de sustentabilidade dos projetos MDL

INDICADOR 1

Contribuicdo para a sustentabilidade local, considerando os

seguintes itens:

a) efeitos das emissdes locais de poluentes sélidos, liquidos
e/ou gasosos;

b) poluicdo sonora;

¢) poluicdo visual,

d) erosao do solo;

e) contaminagio de recursos hidricos;

f) perda da biodiversidade;

g) areas utilizadas.

INDICADOR 2

Contribuicdo para a geracdo liquida de emprego. Deve-se avaliar
este indicador através do volume de emprego por capital
investido, considerando tipo de qualificacdo; nivel de
insalubridade; duracéo e o nivel de saldrios dos empregos.

INDICADOR 3

Impactos na distribuicdo de renda. Este indicador deve avaliar se
o projeto contribui para a disponibilidade de servicos e para o
desenvolvimento de atividades produtivas que possam causar
melhorias na qualidade de vida e na geracdo de renda das
comunidades.

INDICADOR 4

Contribuicdo para a sustentabilidade do balango de pagamento,
indicando a alteracdo no nivel de dependéncia de bens e servigos
externos, incluindo tanto tecnologias e equipamentos como
insumos demandados ao longo da duracio do projeto. O
decréscimo nos gastos em moeda estrangeira pode indicar uma
maior sustentabilidade do balango de pagamento.

INDICADOR 5

Contribuicio para a sustentabilidade macroecondmica,
avaliando a influéncia do cendrio do projeto na reducido do
déficit publico, medida pela reducdo direta de investimentos
publicos em decorréncia de investimentos privados alocados em
projetos MDL.

INDICADOR 6

Custo-Efetividade para medir a sustentabilidade
microecondmica por meio do fluxo de caixa de ambos os
cendrios, utilizando ferrramentas de andlise econdmica, por
exemplo, a Taxa Interna de Retorno (TIR). Deve-se comparar o
desempenho do financeiro do projeto com e sem a geracdo de
RCEs. Quanto maior for a diferenca positiva da primeira em
relacdo a ultima, mais bem pontuado serd o projeto.

INDICADOR 7

Contribuicdo para a auto-suficiéncia tecnoldgica aferido pelo
grau de dependéncia tecnolégica externa.

Fonte: MMA (2002).
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Como visto no quadro acima, dentre os indicadores apresentados, o de nimero 6, é o

que estd intimamente ligado aos objetivos deste estudo, pois como serd visto no capitulo

subseqiiente, serd avaliada a viabilidade econdmica de um projeto de reflorestamento, candidato a

participacdo no MDL. Por meio desta andlise, pretende-se averiguar a influéncia da

comercializacdo de carbono, no dmbito do Protocolo de Quioto, na estrutura microecondmica do

projeto.
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O MDL, portanto, conforme May e Pereira (2003), € originado do cruzamento de duas
idéias: em primeiro lugar, a criagdo de um novo fundo de desenvolvimento limpo, proposto
inicialmente pelo Brasil, e, em segundo, a elaboracdo de um plano de implementacdo conjunta
entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Em torno da idéia de um fundo de
desenvolvimento limpo, ocorreram negociagcdes que traziam mudangas significativas em relacao
a proposta original. A proposta inicial de fundo transformou-se em mecanismo, e a idéia original
de contribui¢cdes ou multas referentes ao ndo atendimento de metas, foi substituida pelo conceito
de ajudar as partes do Anexo I a atingirem suas metas de reducdo de GEE. Por outro lado, o
objetivo do MDL € o de ajudar os paises ndo-Anexo I, a atingirem um desenvolvimento
sustentdvel e, com isso, contribuirem efetivamente para o objetivo final da Convengao.

Segundo as novidades trazidas pelo Artigo 12, paises Anexo I poderdo implementar nos
paises ndo-Anexo I, por exemplo no Brasil, projetos para reducdo de emissdes de GEE, obtendo
assim, as RCEs. Essas redu¢des serdo creditadas aos paises Anexo I. As RCEs decorrentes desses
projetos deverdo ser emitidas por entidades operacionais, a serem designadas pelas COPs e
supervisionadas por um “Conselho Executivo”. Essas entidades operacionais fornecerdo garantias
de que a mitigacdo dos GEE esteja trazendo beneficios mensuraveis, reais e de longo prazo, no
que concerne a atenuacao do aquecimento global. Além disso, devem garantir também que essas
redugdes sejam realizadas de acordo com o principio da adicionalidade™. Por fim, as entidades
operacionais em cada Estado devem assegurar que a participacdo nos projetos de forma
voluntaria por cada parte envolvida, conforme Artigo 12.5a, esses critérios constituem a base

para a determinagdo da elegibilidade dos projetos.

2.4.1 Modalidades de Participacao no MDL

Cabe a um determinado pais o cumprimento de sua meta, portanto, cabe aos governos
implementarem politicas domésticas que envolvam as empresas privadas para que se enquadrem
naquele objetivo. Assim, estas organizagdes podem participar diretamente de projetos de MDL

que sdo divididos nas seguintes modalidades:

3

36 . . ~ VU . .
Cujo conteido assinala que: “...as reducdes devem ser adicionais aquelas que ocorreriam mesmo na auséncia da
atividade certificada do projeto” (MC&T, 2007).
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a) utilizacdo de combustiveis renovéveis em substitui¢cdo aqueles de origem féssil, como

o gis natural, que comeca a ser utilizado em larga escala no Brasil em veiculos

automotores;

b) fontes alternativas de geracao de energia como a solar e edlica;

c) reflorestamento e florestamento, como um dos exemplos de atividades que absorvem

o diéxido de carbono da atmosfera, sendo este um dos principais focos de recebimento

de investimentos (MC&T, 2007).

As atividades de projeto em cada modalidade devem estar exclusivamente relacionadas
a determinados tipos de gases de efeito estufa e aos setores, e, ou, a fontes de atividades
responsdveis pela maior parte das emissoes, conforme previsto no Anexo A do Protocolo de

Quioto. A figura 3 ilustra os setores e fontes de atividades no dmbito do MDL.

Energia Processos Industriais Agricultura Residuos
CO,-CH,-N,O CO,- N,0 - HFCs - PFCs — SF,_ CH,-N,0 CH,
Queima de + Produtos minerais - Fermentagdo entérica - Disposicao de resl-
Combustivel duos solidos

« Setor energético
« Industria de transtor-

» Industria quimica
*» Produgao de metais

*» Produgao e consumo

» Tratamento de

dejetos

» Cultivo de arroz

« Tratamento de

esgoto sanitdrio

:n:gao_ " de halocarbonos e - Solos agricolas - Tratamento de
* Industria de construcao hexatluoreto de enxo- . : efluentes liquidos
Toreno o - Queimadas prescritas

» Outros setores

Emissoes Fugitivas
de Combustiveis

» Combustiveis sclidos
« Petrdleo e gas natural

» Uso de solventes
» Outros

de cerrado

+» Queimadas de resi-

duos agricolas

+ Incineracdo de

residuos

Florestamento / Reflorestamento

Remove: CO, Libera: CH, - N.O - CO,

Figura 3: Setores e fontes de atividades de MDL. Fonte: Lopes (2002).

Podem participar de uma atividade de projeto do MDL os paises Anexo I, os ndo-Anexo
I ou entidades publicas e privadas desses paises, desde que por elas devidamente autorizadas.
Atividades de projeto do MDL podem ser implementadas por meio de parcerias com o setor
publico ou privado. O setor privado tem grande oportunidade de participacdo, pois o potencial

para reduzir emissdes nesse setor € significativo. Além disso, é receptor de fluxos crescentes de
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investimentos que podem ser destinados a atividades de projeto do MDL, que € um mecanismo

de mercado concebido para ter sua ativa participacdo (LOPES, 2002).

2.4.2 Estrutura Institucional do MDL

As atividades de projeto do MDL, bem como as redugdes de emissdes de GEE, e, ou,
aumento de remocao de CO; a estas atribuidas, deverdo ser submetidas a um processo de aferi¢ao
e verificacdo por meio de instituicdes e procedimentos estabelecidos na COP-7°" (LOPES, 2002).
Dentre as institui¢des relacionadas ao MDL destacam-se aquelas a seguir indicadas:

a) Conselho Executivo do MDL,

Supervisiona o funcionamento do MDL. Entre suas responsabilidades destacam-se: (i) o

credenciamento das Entidades Operacionais Designadas; (ii) registro das atividades de

projeto do MDL; (iii) emissdo das RCEs; (iv) desenvolvimento e opera¢do do Registro
do MDL; (v) estabelecimento e aperfeicoamento de metodologias para definicdo da
linha de base, monitoramento e fugas;

b) Autoridade Nacional Designada,

Governos de paises participantes de uma atividade de projeto do MDL devem designar

junto a UNFCCC uma autoridade nacional para o MDL. A Autoridade Nacional

Designada (AND) atesta que a participagdo dos paises € voluntdria e, no caso do pais

onde sdao implementadas as atividades de projeto, que estas atividades contribuem para

o desenvolvimento sustentdvel do pais, a quem cabe decidir, de forma soberana, se este

objetivo do MDL estd sendo cumprido. As atividades de projetos do MDL devem ser

aprovadas pela AND;

¢) Autoridade Nacional Designada no Brasil,

A AND no Brasil é a Comissdo Interministerial de Mudanca Global do Clima

(CIMGC), estabelecida por Decreto Presidencial em 7 de julho de 1999. O Decreto

indica que a CIMGC deve levar em conta “a preocupagdo com a regulamentacido dos

mecanismos do Protocolo de Quioto e, em particular, entre outras atribuicdes,
estabelece que a Comissdo serd a autoridade nacional designada para aprovar os

projetos considerados elegiveis do MDL, cabendo, também, a Comissdo definir critérios

7 COP realizada na cidade de Marraqueche no Marrocos, onde se celebrou o Acordo de Marraqueche.
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adicionais de elegibilidade aqueles considerados na regulamentacdo do Protocolo”. A
CIMGC ¢ presidida pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e vice-presidida pelo
Ministério do Meio Ambiente. E composta ainda por representantes dos Ministérios das
Relacdes Exteriores; da Agricultura, Pecudria e Abastecimento; dos Transportes; as
Minas e Energia; do Planejamento, Or¢camento e Gestdo; do Desenvolvimento, Industria
e Comércio Exterior e da Casa Civil da Presidéncia da Republica. A secretaria executiva
da Comissdo € desempenhada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Note-se que ha
representantes de todos os setores de atividades descritos no Anexo A do Protocolo de
Quioto, que classifica os setores de atividades e as categorias de fontes de emissdo de
gases de efeito estufa;

d) Entidades Operacionais Designadas.

Sdo entidades nacionais ou internacionais credenciadas pelo Conselho Executivo e
designadas pela COP, a qual ratificard ou ndo o credenciamento feito pelo Conselho
Executivo. As responsabilidades das Entidades Operacionais Designadas (EOD)
consistem em: validar atividades de projetos do MDL de acordo com as decisdes de
Marraqueche; verificar e certificar reducdes de emissdes de gases de efeito estufa e
remocdes de CO,; manter uma lista publica de atividades de projetos do MDL; enviar
um relatério anual ao Conselho Executivo; e, manter disponiveis para o publico as
informagdes sobre as atividades de projeto do MDL, que ndo sejam consideradas

confidenciais pelos participantes do projeto (MC&T, 2007).

2.4.3 Ciclo de um Projeto MDL

De acordo com Lopes (2002), para que resultem em RCEs, as atividade de projeto do
MDL devem, necessariamente, passar pelas etapas do Ciclo do Projeto, quais sejam:

a) Elaboracdo do Documento de Concepg¢ao do Projeto (DCP);

b) Validacao/Aprovacgio;

¢) Registro;

d) Monitoramento;

e) Verificacao/Certificacdo;

f) Emissao e aprovacgdo das RCEs.
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A figura 4 apresenta um organograma acerca do tramite de um projeto MDL, em
seguida sdo apresentadas as caracteristicas principais de cada uma dessas etapas do ciclo do

projeto.

{4) Monitoramento

Participantes

Entidade Operacional

do Projeto Designada

Atividades Entidade Operacional
de Projeto s Designada

f.

(2) Aprovagao
(2) Validacao

Autoridade | (5) Verificacaa/

Certificacio

Nacional

‘P

Conselho

4|— RCEs «— (B) Emissdao :
Executivo

|_ (3) Registro das
____________ | Atividades de Projeto |

Figura 4: Tramite de um projeto MDL no dmbito do Conselho Executivo.
Fonte: Lopes (2002).

2.4.3.1 Elaboragdao do Documento de Concepcdo do Projeto (DCP)

Além da descricao das atividades de projeto e dos respectivos participantes, o DCP
deverd incluir a descricdo da metodologia da linha de base; das metodologias para calculo da
reducdo de emissdes de gases de efeito, para o estabelecimento dos limites das atividades de
projeto e para o cdlculo das fugas. Deve ainda conter a definicdo do periodo de obtencido de

créditos, um plano de monitoramento, a justificativa para adicionalidade da atividade de projeto,
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relatério de impactos ambientais, comentdrios dos atores e informacdes quanto a utilizacdo de
fontes adicionais de financiamento (LOPES, 2002).

2.4.3.2 Validacdo e Aprovagao

Com base no DCP, afirma que a EOD ird avaliar e validar a atividade de projeto do
MDL proposta, checando se os seguintes pontos foram incluidos e considerados no DCP: (i) se a
atividade de projeto do MDL € voluntéria e foi aprovada pelo pais onde sdo implementadas as
atividades de projeto; (ii) se a atividade de projeto do MDL atende aos critérios de elegibilidade;
(ii1) se ha, de fato, uma redugdo adicional nas emissdes GEE; (vi) se os comentérios dos atores
envolvidos foram incluidos e de alguma forma considerados; (v) se a andlise de impacto
ambiental foi realizada segundo a legislacdo ambiental nacional, se for o caso; (vi) se as emissoes
de GEE fora dos limites da atividade de projeto, porém atribuiveis a ela, ou seja, a fuga, foram
consideradas; (vii) se a nova metodologia para a linha de base proposta, se for esse o caso, estd de
acordo com as modalidades e procedimentos para a proposi¢do de novas metodologias; e, (viii) se
o periodo de obtencdo dos créditos foi definido (LOPES, 2002).

A EOD, antes de submeter o DCP ao Conselho Executivo, devera ter recebido de cada
participante da atividade de projeto uma aprovacdo formal das respectivas ANDs quanto a
participacdo voluntéria. No caso do pais onde sdao implementadas as atividades de projeto, deve
ter recebido a confirmagcdo de que a atividade de projeto contribui para o desenvolvimento
sustentdvel do pais. Essa confirmacdo devera ser disponibilizada ao publico e aberta para

comentarios (MC&T, 2007).

2.4.3.3 Registro

O Conselho Executivo ird aceitar, formalmente, a atividade de projeto do MDL com
base no relatério de validacdo da EOD. Esse processo ¢ chamado de registro e se completa oito
semanas apds o referido relatério ter sido entregue ao Conselho Executivo. O Conselho
Executivo poderd solicitar uma revisao do relatério de validagdo caso os requisitos estabelecidos
ndo tenham sido atendidos e, nesse caso, deverd comunicar a decisdo a EOD e aos participantes
da atividade de projeto e tornd-la publica. Uma atividade de projeto ndo aceita poderd ser

reconsiderada ap6s uma revisdo de acordo com os itens necessarios para a validagdo. O registro é
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N

uma etapa necessdria e anterior a verificagio/certificacdo e emissdo das RCEs. As RCEs s6
devem ser emitidas para um periodo de obtencdo de créditos com inicio apds a data de registro de

uma atividade de projeto do MDL (MC&T, 2007).

2.4.3.4 Monitoramento

Um plano de monitoramento deverd integrar o DCP. O método de monitoramento
deverd estar de acordo com metodologia previamente aprovada ou, se utilizada nova
metodologia, deverd ser aprovada ou sua aplicacdo ter se mostrado bem-sucedida em algum outro
lugar. A implementa¢do do plano de monitoramento cabe aos participantes do projeto e quaisquer
revisdes no plano de monitoramento devem ser justificadas e submetidas novamente para
validacdo. A implementacdo do plano de monitoramento registrado ¢ uma condicdo para a
verificacdo/certificacdo e emissdo das RCEs e, portanto, deverd ser submetida previamente a

EOD de forma a passar para a quinta etapa, verificacao e certificacao (LOPES, 2002).

2.4.3.5 Verificagao e Certificagio

A EOD verificard se as redugdes de emissdes de GEE monitoradas ocorreram como
resultado da atividade de projeto do MDL. A EOD devera relatar por escrito, ou seja, deverd
certificar que a atividade de projeto atingiu de fato as reducdes de emissdes declaradas no
periodo. A certificacdo formal serd baseada no relatério de verificagdo e serd considerada
definitiva 15 (quinze) dias apos ter sido recebida pelo Conselho Executivo. Esta certificacao
garante que as reducdes de emissdoes de GEE foram de fato adicionais as que ocorreriam na
auséncia da atividade de projeto. A declaragdo da certificacdo € enviada aos participantes da
atividade de projeto, as partes envolvidas e ao Conselho Executivo e, posteriormente, tornada
publica. Portanto, a EOD ira verificar as metodologias utilizadas; assegurar que a metodologia e
documentacdo estdo completas e, se necessario, recomendar corregdes; determinar as reducdes de
emissOes de GEE; informar aos participantes das atividades de projeto quaisquer modificagdes
necessdrias; e, providenciar o relatério de verificacdo para os participantes da atividade de

projeto. A EOD devera ainda fazer inspecdes de campo; entrevistar os participantes do projeto e
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os atores locais; coletar dados e medi¢des; observar préticas estabelecidas; e, testar a precisdao do
equipamento de monitoramento (MC&T, 2007).

2.4.3.6 Emissao das Reducdes Certificadas de Emissoes

O relatério de certificacdo incluird solicitacdo para que o Conselho Executivo emita um
montante de RCEs correspondente ao total de emissdes reduzidas obtidas pela atividade de
projeto do MDL. A emissdo ocorrerd 15 (quinze) dias apds o recebimento da solicitacdo, a menos
que uma das partes envolvidas na atividade de projeto ou pelo menos trés membros do Conselho
Executivo requisitem a revisao da emissao das RCEs. Essa revisdo deve limitar-se as questdes de
fraude, mau procedimento ou de incompeténcia da EOD. Nesse caso, o Conselho Executivo
deverd finalizar, em 30 (trinta) dias, a revisdo. O administrador do Registro do MDL,
subordinado ao Conselho Executivo, deposita as RCEs contas abertas nesse mesmo Registro, de
acordo com o solicitado no DCP, em nome das devidas partes, bem como dos participantes das
atividades de projeto do MDL, ja deduzida parcela equivalente a 2% dos total das RCEs, que serd
integralizada em um fundo de adaptagdo, destinado a ajudar os paises mais vulnerdveis a se
adaptarem aos efeitos adversos da mudanga do clima. Outra parcela, determinada pela COP, por
recomendacdo do Conselho Executivo, serd utilizada para cobrir despesas administrativas do

MDL (MC&T, 2007).

2.4.4 Reflorestamento e Florestamento no Ambito do MDL

No contexto do Protocolo de Quioto, no que tange ao MDL, observa-se uma incessante
busca pela mitigacdo dos efeitos da emissdao de GEE, que depende tanto da sua efetiva reducdo,
quanto do aumento da remog¢do dos gases pelos sumidouros, conhecido também como seqiiestro
de gases. Isto traz em seu bojo oportunidades tanto para aqueles que produzem esses gases, cCOmo
para outros que os removem da atmosfera, tais como o reflorestamento, por exemplo. Essas
atividades tornam-se assim objeto de politicas e medidas destinadas a mitigacdo, dentre as quais
segundo May e Pereira (2003), destacam-se duas vertentes nao excludentes, a florestal e a
energética, que apresentam inclusive sinergias positivas em alguns casos, como por exemplo, a

utilizac@o de residuos do setor madeireiro como combustiveis para a geracao de energia.
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Dentre essas atividades, destinadas a reducdo das emissoes, destacam-se a conservagao
e, ou, melhoria da efici€éncia energética; a troca de combustiveis fosseis, €, entre estes, pois seus
fatores de emissdes de CO, por unidade de energia sdo varidveis; o desenvolvimento de
tecnologias e implementacdo de projetos relacionados as fontes renovaveis de energia, como
hidroeletricidade, energia solar, edlica, uso de biomassa e outras fontes renoviaveis em
substituicdo as fontes fosseis; desenvolvimento de novas tecnologias para seqiiestro e
aprisionamento de carbono; aumento do volume de florestas e de outros sumidouros naturais,
com medidas para mdximo aproveitamento das respectivas capacidades de absor¢do de carbono
(MAY e PEREIRA, 2003).

Diante disto, vale ressaltar que as unicas atividades de projetos elegiveis no MDL para
atividades de uso da terra, mudanca no uso da terra e floresta, é o florestamento e
reflorestamento, sendo este dltimo o objeto de avaliagdo desse trabalho. Pelas defini¢des
acordadas na Convencao, entende-se como floresta, uma drea minima de terreno de 0,05 a 1,0 ha,
com cobertura de copa de drvore (ou equivalente nivel de estoque) de 10 a 30%, e arvores com
potencial de altura minima de 2 a 5 m na maturidade, in sifu. Uma floresta pode consistir também
de formacdes florestais fechadas onde arvores de vérias formagdes e sub-bosque cobrem uma alta
proporc¢ao do terreno, ou floresta aberta. Estandes naturais jovens e todas as plantacdes que ainda
forem atingir uma densidade de copa de 10 a 30%, ou uma altura de 4rvore de 2 a 5 m, s@o
consideradas igualmente floresta, assim como dreas que normalmente formam parte de uma area
florestal e que estdo temporariamente sem estoque, como resultado de intervencdo humana tal
como corte, ou de causas naturais, € que se espera ver revertida para floresta. Assim, édreas
desflorestadas e abandonadas para regeneracdo ndo sdo elegiveis no MDL, uma vez que sdo
consideradas como 4reas florestais temporariamente desestocadas (COSTA e ROVERE, 2005).

Segundo Costa e Rovere (2005), florestamento € a conversdo para floresta, diretamente
induzida pelo homem, de terreno que ndo foi floresta por um periodo de no minimo 50 anos, por
meio da plantacdo, semeadura, ou promocdo induzida pelo homem de fontes naturais de
sementes. Ja o reflorestamento € a conversdo, diretamente induzida pelo homem, de terreno nao
florestal para terreno florestal por meio da plantacdo, da semeadura, ou da introdugdo pelo
homem de fontes naturais de sementes em terreno que foi floresta, mas que foi convertido para
terreno nao florestal. Para o primeiro periodo de compromisso do Protocolo de Quioto,

compreendido entre 2008 e 2012, as atividades elegiveis para projetos MDL se limitardao a
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florestamento e reflorestamento em &dreas que ndao continham floresta em 31 de dezembro de
1989.

Atualmente, o Brasil é considerado um pais com maior potencial para se beneficiar de
investimentos do MDL no setor florestal. Em razdo dos custos iniciais de implantacdo e longos
periodos de retorno, o setor florestal brasileiro enfrenta sérios problemas de financiamento para
manter o esforco anteriormente empreendido com o apoio de subsidios para o reflorestamento.
Assim, atividades adicionais de reflorestamento, recuperacdo de dreas degradadas e implantacao
de sistemas agroflorestais visando ao seqiiestro de carbono e mitigacdo do efeito estufa,
representam oportunidades que de certa forma animam o setor (MAY e PEREIRA, 2005).

Segundo May e Pereira (2005), existe uma série de duvidas quanto a aplicabilidade
desse mecanismo no caso de recursos florestais, relacionados a propria inclusdo de florestas no
MDL, quais atividades deveriam ser incluidas (reflorestamentos, manejo florestal, protecao de
florestas nativas, regeneracdo), adicionalidade efetiva dos investimentos, além daqueles que
seriam realizados sem o mecanismo, medi¢cdo do seqiiestro liquido de carbono em comparagdo
com a situagdo inicial (linha de base) e “vazamentos” associados ao deslocamento de atividades
emissoras para outra drea provocada pelo congelamento de uso dos solos destinados as atividades
florestais.

Os dois requisitos basicos para o projetos de florestamento e reflorestamento no MDL,
sdo a comprovacdo da adicionalidade e a concordincia com o0s objetivos nacionais para o
desenvolvimento sustentdvel. Embora o MDL ndo possa assegurar o fluxo de recursos suficientes
para o rumo da politica florestal nacional, esse mecanismo seria suficiente para melhorar a
viabilidade financeira de investimentos florestais quando das taxas de retorno sdo relativamente
baixas, principal empecilho ao desenvolvimento do setor, assim contribuindo ao destino da
politica florestal nacional (MAY e PEREIRA, 2005).

A grande controvérsia em relacdo a questdo florestal, € a permanéncia, ou seja, o
destino das drvores plantadas, que tanto pode virar madeira de navio (no caso da Teca), quanto
carvao ou lenha, até mesmo o rendimento obtido na conversdo da drvore em produtos, como a
madeira serrada, € uma varidvel a ser analisada quando se trata da permanéncia do carbono.
Diferente da recuperagdo, por exemplo, de matas ciliares, que constitui uma atividades definitiva
e, portanto, mais ficil de ser aceita. Essa questdo € importante porque atividades de florestais que

depois viram produtos que tenham uma permanéncia limitada do carbono, ndo terdo efeito
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continuo sobre a acumula¢do de GEE na atmosfera. No entanto, a exigéncia legal de proteger e
recuperar matas ciliares ja existe no Brasil como elemento do Cdédigo Florestal. Assim, a sua
adicionalidade como destino de investimento no MDL pode ser questionada (MAY e PEREIRA,
2005).

Cabe ressaltar finalmente que os projetos florestais que prevéem realizar suas metas ao
evitar emissOes oriundas de desmatamento e queimadas ndo sdo elegiveis no ambito do MDL.
Ap6s duras negociacdes na COP 8 em Haia, foram permitidos apenas projetos que envolvem
reflorestamento e florestamento (implantacao de florestas onde elas ndo existiam anteriormente)
(MC&T, 2007).

No entanto, a decisdo resultante da COP 13 em Bali, menciona expressamente a
inclusdo de incentivos positivos e a consideracdo do papel da conservacdo dos estoques de
carbono das florestas. A decisdo possibilitard aos paises em desenvolvimento contribuir de
maneira mais significante para a reducdo das emissdes dos GEE a partir da reduc¢do do

desmatamento, com aporte financeiro dos paises do Anexo I (MC&T, 2007).
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3 ANALISE ECONOMICA DE UM PROJETO DE REFLORESTAMENTO
CANDIDATO A PARTICIPACAO NO MDL DO PROTOCOLO DE QUIOTO

3.1 INTRODUCAO

ApOs apresentar o contexto tedrico ao qual estd inserida a proposta do Protocolo de
Quioto, no tocante a comercializacdo de licencas de poluicdo por meio do MDL, discorreu-se
sobre as mudancas climdticas e os fatores que culminaram na assinatura deste tratado
internacional, abordando também a criacdo do MDL, e suas caracteristicas operacionais. Neste
capitulo, serdo apresentados os aspectos metodolégicos e os resultados relacionados a andlise da
viabilidade econdmica de um projeto de reflorestamento de Teca (Tectona grandis L.f.), na
microrregido do Baixo Rio Acre, candidato a participa¢do no Protocolo de Quioto através do
MDL.

Portanto, a partir da avaliacdo da sustentabilidade microeconémica do projeto, medida
por meio de seu fluxo de caixa, juntamente com a mensuracdo do desempenho financeiro do
projeto, incluindo-se os custos e receitas advindos da geracdo das RCEs, serd possivel extrair
algumas conclusoes a respeito dos beneficios trazidos ao produtor, em virtude da comercializa¢ao

de créditos de carbono, no dmbito do MDL do Protocolo de Quioto.

3.2 MATERIAL E METODOS

Serdo apresentadas nesta secdo, as caracteristicas da Teca e seu potencial para
reflorestamento, a base de dados e os métodos utilizados para andlise econdmica do projeto de
reflorestamento candidato a participacdo no mercado de carbono, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo MDL do Protocolo de Quioto. Os dados apresentados foram obtidos
principalmente das seguintes fontes: informacdes divulgadas por Figueiredo (2005), as quais
foram complementadas com aquelas prestadas por uma empresa de consultoria especializada em
mercado de carbono, Voltalia Energia do Brasil Ltda.38; e, de dados oficiais da Divisdo de

Florestas Plantadas da Secretaria de Estado de Floresta — SEF.

* A Voltalia Energia do Brasil Ltda. é uma empresa especializada na producio de eletricidade a partir de energias
renovaveis que atua na Franca, na Guiana Francesa, no Brasil e na Grécia. Intervindo em paises em
desenvolvimento como o Brasil, trabalha com projetos que se adaptam ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.
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3.2.1 Reflorestamento de Teca (Tectona grandis L.f.)

Segundo Oliveira et al. (2007), a Teca (Tectona grandis L.f.) é uma arvore da familia
Verbenaceae, nativa da Asia, cuja madeira € utilizada ha séculos na India, Indonésia, Tailandia e
outros paises asidticos. Segundo o autor, a madeira desta espécie € nobre, e foi muito utilizada
pelos antigos povos do oriente para confec¢do de embarcacOes, devido a sua resisténcia as
intempéries. A madeira possui um tom marrom-dourado, que pode escurecer quando exposto ao
ar livre, podendo ser usada tanto para mobilidrio de luxo em interiores, quanto para obras imersas
ou expostas a dgua.

De acordo com Oliveira et al. (2007), a planta € rustica, de rdpido crescimento e muito
resistente ao fogo e a fitomoléstias. Esta espécie sé pode ser cultivada em dreas tropicais,
entretanto, possui grande demanda no mercado europeu, chegando a superar o Mogno (Swietenia
macrophylla King). O reflorestamento comercial de Teca vem sendo bastante praticado no
mundo inteiro. Atualmente, a drvore € cultivada também no Brasil, principalmente no Estado do
Mato Grosso e o plantio comercial vem avangando rumo a regido norte.

A Teca se posiciona como a terceira espécie de folhosas tropicais com maior 4rea
plantada no mundo, ficando atrds dos plantios de eucalipto e acidcias. No mundo, a drea total
plantada excede os 2 milhdes de hectares. Durante a ultima década, um dos fatores que
impulsionaram os investimentos privados de Teca na India, Ghana, Costa Rica e Brasil, foi o
desenvolvimento de uma estratégia de comercializacdo para madeiras jovens e de pequena
dimensao. Na Costa Rica, a produgcdo de Teca visa atender ao mercado norte-americano, € o
metro cibico da madeira em tora pode chegar a US$ 1.000,00 (mil délares). O desequilibrio entre
a oferta e a demanda foi determinante para a continuada valorizacdo da madeira de Teca, cujo
preco registrou um ganho médio de 8,32 % a.a. entre 1970 e 1999 (TSUKAMOTO, et. al 2007;
FIGUEIREDO, 2005).

Segundo estes autores, no Brasil, os plantios de Teca iniciaram-se no final da década de
1960, implantados pela empresa Caceres Florestal S.A., na regido do municipio de Céceres,
Estado do Mato Grosso, onde as condi¢Oes climaticas sdo semelhantes as dos paises de origem da
espécie. Além das condicOes climaticas favordveis, o solo de melhor fertilidade e os tratos
silviculturais, mais adequados e intensos, contribuiram para reduzir o ciclo de producdo de 80

anos na regido de origem, para apenas 25 anos na regido de Céceres.
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Tsukamoto et. al (2007), ainda destaca que no momento, o reflorestamento de Teca no
Brasil surge como uma 6tima opg¢do de investimento. A produ¢do mundial de madeira de Teca é
estimada em cerca de 3 milhdes de m3 por ano, o que é extremamente baixa em vista da demanda
atual dessa espécie no mercado exterior. Para Figueiredo (2005), apesar da potencialidade de
mercado, no Brasil ainda sdo escassos os trabalhos que avaliam o potencial econdmico desta
espécie considerando as vérias formas de manejo.

Neste estudo, adotou-se a Teca como espécie a ser utilizada na avaliacao de projetos de
reflorestamentos candidatos a participagdo no MDL, em virtude das caracteristicas de mercado
apresentadas anteriormente, e principalmente pela crescente expansdo dos plantios desta espécie
no Estado do Acre. Entende-se, portanto, que o reflorestamento comercial € a melhor forma de
atenuar a pressdo sobre a Floresta Amazodnica, além de outras florestas naturais. Outro ponto
importante € o retorno ao processo produtivo de dreas degradadas, com maior garantia de
sustentabilidade ambiental e rentabilidade. Por fim, estudos dessa natureza contribuirdo para
prospeccao de alternativas de financiamento da produ¢do durante o longo periodo de retorno do
investimento, sendo esta uma caracteristica do investimento florestal, no tocante a produgdo

madeireira.

3.2.2 Caracteristicas da Area de Estudo

Para a andlise de viabilidade econdmica do projeto de reflorestamento em questio,
considerou-se a base de dados obtida nos estudos feitos por Figueiredo (2005), que efetuou uma
andlise econdmica de povoamentos de Teca ndo desbastados, sendo este, 0 Unico que aborda por
completo os aspectos silviculturais, biométricos e econdmicos da espécie no Estado do Acre.

Mais especificamente, Figueiredo (2005) realizou seu estudo em um povoamento de
Teca plantado na propriedade rural denominada Sempre Verde, municipio de Rio Branco,
microrregido do Baixo Rio Acre®®, no Estado do Acre. O imével é de propriedade da Madeireira
Floresta Ltda., e estd localizado a margem direita da rodovia federal BR 364, km 8, sentido Rio
Branco — Sena Madureira, com as seguintes coordenadas geogréficas: latitude 09°53°37,9” S e

longitude 67°53°40,8” W.

¥ A qual, segundo Acre (2000), compreende os seguintes municipios acreanos: Acrelindia, Bujari, Capixaba,
Placido de Castro, Porto Acre, Rio Branco e Senador Guiomard.
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Complementando, a figura 5, apresentada a seguir, d4 um indicativo da localizac¢do, no

Estado do Acre, da referida drea de estudo adotada por Figueiredo (2005).
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Figura 5: Localizagdo da drea de estudo no Municipio de Rio Branco e no Estado do Acre
Fonte: Figueiredo (2005), adaptado pelo autor.

3.2.2.1 Clima

A regido onde foi realizado o estudo de Figueiredo (2005), conforme aponta Acre
(2000), apresenta as seguintes caracteristicas quanto ao clima: o clima é quente e imido com
duas estacoOes: seca e chuvosa. A estacdo seca estende-se de maio a outubro, enquanto a estacdo
chuvosa, o inverno, caracteriza-se por chuvas constantes, perdurando de novembro a abril. Na
estacdo seca, sdo comuns as friagens, fendmeno efémero, porém muito comum na regido, este,
resulta do avanco da frente polar, impulsionada pela massa de ar polar atlantica, da planicie do
Chaco até a Amazonia Ocidental, onde provoca acentuada queda de temperatura, podendo chegar
a 20 °C.
No Estado do Acre, onde se localiza a drea de estudo, os totais pluviométricos anuais
variam entre 1600 mm e 2750 mm anuais e tendem a aumentar no sentido sudeste-noroeste. As
precipitagcdes sdo abundantes sem uma nitida estacdo seca, os meses menos chuvosos sdo junho,

julho e agosto. A temperatura média anual estd em torno de 24,5 °C, sendo que a temperatura
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maxima fica em torno de 32 °C, aproximadamente uniforme para todo o Estado, ja a temperatura
minima varia de local para local, em fun¢do da maior ou menor exposicdo aos sistemas
extratropicais, por exemplo, em Rio Branco, capital do Estado e local do estudo, a temperatura
minima é de 20,2 °C, enquanto em Cruzeiro do Sul, distante 600 km da capital sentido noroeste, a

temperatura minima pode chegar a 10 °C (ACRE, 2000).

3.2.2.2 Geomorfologia

De acordo com Acre (2000), o municipio de Rio Branco as feigcdes geomorfolégicas
predominantes sdo as formacdes de colinas, caracterizadas pelo relevo de topo pouco convexo,
separada por vale em V e, eventualmente, por vale de fundo plano, mapeado como indice de
dissecacdo muito fraco. Outras duas categorias significantes na regido sdo as formacgdes de
colinas com dissecacdo fraca e colinas com dissecacdo mediana. A primeira caracteriza-se por
relevos de topo pouco convexos, separados por vales em V e, eventualmente, por vales de fundo
plano, mapeados com indice de dissecacdo fraca. A segunda categoria mantém as mesmas

caracteristicas, se diferenciando somente no indice de dissecagao.

3.2.2.3 Solos

As classes de solos predominantes na microrregido do Baixo Rio Acre sdo os argissolos
eutroficos e distréficos e os latossolos. Os argissolos apresentam como caracteristica marcante o
horizonte B textural e a baixa atividade de argila. Os argissolos eutr6ficos sao solos pouco
intemperizados e, quando ndo se encontram em 4dreas ingremes, apresentam grande potencial
agricola. Os argissolos distréficos caracterizam por serem bastante lixiviados e quimicamente

pobres, mas apresentam propriedades fisicas favordveis a agricultura. (ACRE, 2000).

3.2.2.4 Caracterizagao do Povoamento

Conforme Figueiredo (2005), a drea de estudo a qual se constitui num povoamento de

Teca, foi instalada em janeiro de 1995, com densidade inicial de 2.083 &rvores por hectare

(espacamento de 2 x 2,4 metros). J4, o material genético do povoamento é da variedade



72

Tennasserim procedente da Birméania (Myanmar), e foi adquirido da Serraria Céceres S. A. no
Estado de Mato Grosso.

Originalmente a drea onde o povoamento foi implantado consistia numa pastagem de
Brachiaria decumbens e Brachiaria humidicola, que trés anos depois da implantacdo da floresta,

praticamente desapareceu (FIGUEIREDO, 2005).

3.2.3 Contabilizacao das Reducoes Certificadas de Emissoes (RCEs) do Projeto

Segundo MC&T (2007), de acordo com os critérios estabelecidos pelo MDL para
emissio das RCEs, o que € relevante no projeto, sdo as toneladas de carbono efetivamente retidas
nos multiplos produtos da madeira, neste caso, para fins de avaliacdo foi destacado a madeira
serrada®’, pois este produto fornece as garantias necessdrias de permanéncia do carbono em sua
composi¢do. Portanto, com o total de toneladas de carbono retido na madeira serrada, é possivel
proceder a conversdo para carbono equivalente (CO, eq.), pois no MDL as RCEs sado
contabilizadas em fun¢do do CO, eq.

Diante do exposto, para contabilizacdo das RCEs do projeto, foi necessdrio,
primeiramente, a obtengdo do rendimento volumétrico do povoamento, em seguida converté-lo
para o volume de massa verde dos multiplos produtos da madeira, neste caso a madeira serrada.
A partir disto, efetuou-se a conversdo para carbono, e, finalmente para CO, eq. que equivale as

RCEs. Adiante serdao apresentadas as metodologias utilizadas para o célculo de cada uma dessas

etapas.

3.2.3.1 Projecdo de Rendimento Volumétrico

Conforme informa Figueiredo (2005), o rendimento volumétrico do povoamento foi
obtido através de projecdes de crescimento e producdo por classe diamétrica e o rendimento de
multiplos produtos da madeira nas idades entre 5 e 30 anos. Para isto, foi selecionada a funcdo de
densidade de probabilidade que melhor representa as distribuicdes diamétricas do povoamento e

ajustaram-se modelos que representam os atributos do povoamento. Os critérios de selecdo das

%0 Neste produto jd estio descontadas as perdas de massa vegetal, e por conseqiiéncia de carbono, referentes ao
processo de beneficiamento da madeira, portanto, de acordo com os critérios do MDL, hd uma garantia de retencéo
do carbono na massa vegetal deste produto.
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equacOes mais precisas foram estabelecidos por meio do coeficiente de determinacdo (R2), erro
padrao residual (Sxy) e distribui¢@o grafica dos residuos.

Em seguida, segundo relatos de Figueiredo (2005), foram ajustados, para o povoamento
em questdo, modelos hipsométricos genéricos e a funcio de afilamento definida por Goulding &
Murray em 1976, visando a estimativa da altura e do volume, respectivamente. Por dltimo, foi
estimado o rendimento de multiplos produtos da madeira na idade de interesse, destacando a

madeira serrada.

3.2.3.2 Conversao do Rendimento Volumétrico em Reducdes Certificadas de Emissdes (RCEs)

Para efeito de contabilizacdo das RCEs geradas no projeto, atendendo propostas
apresentadas por Scarpinella (2002), foi necessdrio, primeiramente, obter o rendimento
volumétrico do povoamento para os multiplos produtos da madeira, neste caso a madeira serrada.
A partir disto, foi preciso efetuar a transformagdo do rendimento volumétrico, obtido em metro
cubico, para tonelada de massa vegetal, e, em seguida para carbono equivalente (CO; eq.), que
corresponde as RCEs.

Conforme Campos e Leite (2002), existem dois meios para estimar a massa vegetal a
partir do volume:

a) o primeiro estima a massa a partir de uma equagdo ou tabela de peso, empregando o

didmetro a altura do peito (DAP) e a altura (H) como varidveis independentes;

b) o segundo meio emprega o fator densidade para converter o volume em massa.

Vale aqui enfatizar que, como argumenta Campos e Leite (2002), o primeiro
procedimento descrito acima proporciona maior precisdo, uma vez que a densidade da madeira
atua de forma ponderada, enquanto o segundo, devido a este fator, resulta em menos precisiao,
embora seja de mais simples realizacdo. Todavia, como alerta este autor, um erro potencial
sempre existe no tocante a estimativa da massa vegetal a partir do volume, uma vez que a
densidade pode variar com o tamanho da arvore e, principalmente, entre espécies.

E oportuno mencionar que, no presente estudo adotou-se o segundo procedimento para
estimar a massa vegetal do povoamento de Teca, pois além de se tratar de um povoamento
homogéneo, ndo hd uma variacdo significativa no tamanho das arvores, e isto € atribuido em

parte ao plantio ter ocorrido na mesma época. Portanto, observadas estas caracteristicas, e de
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acordo com os objetivos deste trabalho, o fator densidade para converter o rendimento
volumétrico em massa vegetal é adequado.
Posto isto, para se calcular a massa vegetal por meio da densidade bédsica média, se

parte da seguinte relacdo, apresentado por Campos e Leite (2002):

m
DBM = —
\4

Em que,

DBM = densidade basica média;

m = massa vegetal do povoamento estudado; e,

v = volume do povoamento.

De acordo com Oliveira et al. (2007), a DBM da madeira de Teca (Tectona Grandis L.
f.) é de 0,65 g/cm3. Assim, € possivel a determinacao da massa vegetal do povoamento a partir da
multiplicacdo da densidade pelo volume.

Apo6s a obtengdo da massa vegetal do povoamento de Teca e considerando que o teor de
carbono corresponde a 50 % desta, chega-se a conclusdo que uma tonelada de massa vegetal
contém 0,5 tonelada de carbono, conforme estudado por Barrichelo (1973) e Foelkel (1977)
(apud SCARPINELLA, 2002).

Finalmente, para obtencdo do CO, eq. que corresponde as RCEs, seguindo
procedimentos adotados por Rocha (2003), utilizou-se a relagdo de que uma tonelada de carbono
equivale a 3,67 toneladas de CO; eq., o que significa dizer que uma tonelada de CO, eq.

corresponde a 0,27 toneladas de carbono.
3.2.4 Analise Economica do Projeto de Reflorestamento Candidato a Participacao no MDL

Neste topico serdo abordados a base de dados e os métodos utilizados para a andlise
econdmica do projeto de reflorestamento de Teca candidato a participagdo no mercado de
carbono de acordo com os critérios estabelecidos pelo MDL do Protocolo de Quioto. Serdao
descritos a seguir, a composicao dos custos e estimativa de receitas do projeto, e logo apds, sdo

apresentados os métodos utilizados para andlise econdmica.



75

3.2.4.1 Composicao dos Custos

A composi¢do de custos do projeto foi baseada nos estudos feitos por Figueiredo
(2005), nas informacdes prestadas pela empresa Voltalia Energia do Brasil Ltda., e em dados
oficiais obtidos na Divisdo de Florestas Plantadas da Secretaria de Estado de Floresta — SEF. Os
custos levantados sdo inerentes a terra e as etapas de implantacdo, manutencdo e colheita do
povoamento, conforme apresentado na Tabela 1. Além destes, foram pesquisados também os
custos para transagio’’ do projeto de reflorestamento no MDL do Protocolo de Quioto visando a
obten¢do das RCEs.

Tabela 1: Composi¢do dos custos de todas as operacdes florestais no projeto de reflorestamento
com Teca (Tectona grandis L.f.) na microrregido do Baixo Rio Acre

Especificagio O::A:)I;l(r)égiia Custo (R$/hectare)

Implantacao

Aquisi¢ao de mudas 0 1.062,33
Cobertura morta 0 60,00
Combustivel/lubrificantes 0 52,43
Maédquinas para o preparo do solo 0 120,00
Maio-de-obra e encargos 0 524,64
Total 1.819,40
Manutencao

Controle de formigas la3 7,19
Coroamento le2 146,81
Administragio Anual 10,00
Fertilizacdo 10 850,47
Rocagem entre linhas la3 89,30
Desrama 2a9 190,18
Aceiros/protecéo florestal Anual 47,15
Colheita

Colheita (R$/m3) 25 23,00
Transporte (R$/m?3) 25 5,71
Total 28,71
Depreciacao

Depreciagao patrimonial ‘ Anual ‘ 17,63

Custo da terra
Valor médio da terra ‘ 1 ‘ 1.000,00
Fonte: Figueiredo (2005) e SEF (2007), adaptado pelo autor.

* A expressdo custo para transacio utilizada neste trabalho, se refere a todos os custos inerentes a aprovacio e
negociagdo das RCEs, onde para isto, considera-se as atividades de elaboracdo do documento de concepgdo do
projeto, aprovacao/validacdo, registro, monitoramento, verificagdo/certificacdo, emissdo e, por fim a aprovagdo das
RCEs. Com relagdo aos custos para negociacdo, estes dizem respeito aqueles necessdrios a venda propriamente
dita, que geralmente ocorre na bolsa de valores.
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O custo para aquisi¢do da muda teve como base, os dados de producdo do viveiro de
mudas da Divisao de Florestas Plantadas da SEF no ano de 2007, onde foi identificado que o
valor de mercado para muda de Teca na regidao onde se localiza a area de estudo, é de R$ 0,51
(cinqgiienta € um centavos). A experiéncia local tem demonstrado que os plantios realizados entre
os meses de dezembro a fevereiro, obtém taxas de mortalidade inferior a 2 % das mudas,
portanto, a prética do replantio somente € realizada em situagdes excepcionais.

A operacdo de preparo do solo considerou a locacdo de mdaquinas agricolas para a
implantacdo do povoamento de Teca numa area de pastagens. Os custos levantados foram
referentes a realizacdo da gradagem, em duas operacdes com intervalo de 30 dias. Com relagcdo
ao plantio, incidiram os custos para o alinhamento nos referidos espacamentos, transporte das
mudas, distribuicdo da cobertura morta, além dos custos com o préprio plantio das mudas. A
fertilizacdo na cova de plantio, apesar de necessdria, ndo foi uma pratica adotada para os
povoamentos avaliados. Com objetivo de simplificar a composi¢do dos custos de mao de obra,
foi levada em conta, em cada operacao florestal, a demanda por trabalhadores necessaria para sua
realizagdo, incluidos todos os direitos e encargos trabalhistas (FIGUEIREDO, 2005).

De acordo com Figueiredo (2005), com relagdo aos custos de manutencao do plantio, do
primeiro ao terceiro ano, foram admitidos: o combate a formiga, o que at€ o0 momento nio tem se
mostrado um fator relevante, o controle de plantas invasoras por meio da realizagdo de capinas
mecanizadas entre linhas e o coroamento das mudas. As operagdes de fertilizacdo, apesar de
serem extremamente necessdrias, ndo foram executadas até a data de realizacdo dos estudos.
Portanto, sobre a composi¢do dos custos, incidiu pelo menos uma operacdo de fertilizacao
realizada no décimo ano. O valor médio estimado com a futura aplicacdo de fertilizante foi
baseado nas descri¢cdes de demanda nutricional da espécie.

Nos estudos de Figueiredo (2005), a desrama foi considerada a partir do segundo, e
executada até as drvores atingirem altura comercial de oito metros, o que ocorreu por volta do
nono ano, portanto, os custos desta operacao incidiram durante oito anos no projeto. A desrama €
feita até a propor¢do de 2/3 da copa (sem prejuizos para o desempenho da drvore) e realizadas em
anos intercalados. Posteriormente, desramas adicionais poderdo ser necessdrias, isto se justifica
pela persisténcia da brotacdo em regides com intensa precipitagao.

Com relagdo aos custos de manutencdo, também foram consideradas aqueles referentes

a conservagdo de estradas internas, abertura anual de aceiros, conservagdo de cercas e atividades
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administrativas (acompanhamento, imposto territorial rural — ITR e imposto sindical). Os custos
para o desbaste do povoamento ndo foram levantados, pois este procedimento ndo foi executado
no povoamento (FIGUEIREDO, 2005).

Com relacdo as operagdes de colheita florestal, foram considerados custos de acordo
com a estimativa de rendimento do povoamento, considerando as operagdes como marcagao,
abate, desgalhamento, tragamento, extracdo e carregamento. Os indices técnicos e valores das
operacOes realizadas com a colheita consideram outros sistemas florestais, respeitando as
caracteristicas da espécie florestal e as peculiaridades regionais. No custo de transporte
consideraram-se as tarifas praticadas por caminhdes toreiros*” da regiio para uma distincia média
percorrida de 40 km, entre a floresta e a industria. O descarregamento no patio de estocagem nao
foi considerado, pois geralmente esta atividade € assumida pelo comprador (FIGUEIREDO,
2005).

Conforme Figueiredo (2005), para o custo de depreciacdo do patrimodnio imobilizado no
empreendimento florestal, foi considerado o montante médio para o povoamento, tendo sido
incluidos na base de célculo, benfeitorias, como a casa da administracdo na propriedade rural,
estradas internas, garagem de maquinas agricolas, cercas e outras benfeitorias de menos valor.
Também foram incluidos no cédlculo de depreciacdo itens como ferramentas, equipamentos de
seguranca, maquinas € implementos e utensilios em geral utilizados no imével rural. A taxa de
depreciacdo empregada foi a mesma estabelecida na Instru¢do Normativa (IN) da Secretaria da
Receita Federal — SRF N.° 162 (de 31 de dezembro de 1998) e na IN SRF N.° 130 de 1999. O
valor médio da terra para a regido, sem a cobertura florestal nativa, num raio de 80 km da capital
Rio Branco, com acesso rodovidrio durante todo o ano, foi estimado pelas imobiliarias em R$
1.000,00 (mil reais) por hectare.

Com relagcdo a projecdo de custos para transacdo de um projeto de florestamento e
reflorestamento no MDL do Protocolo de Quioto, a empresa Voltalia Energia do Brasil Ltda.
forneceu informacdes acerca do funcionamento do mercado mundial de carbono, bem como os

custos inerentes a aprovacao e negociacao das RCEs, conforme apresentado na Tabela 2.

#2 Caminhio para transporte de toras com capacidade média para 14 m3, o que contabilizou um custo de R$ 2,00/k m.
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Tabela 2: Projecdo de custo para transa¢cdo de um projeto de reflorestamento no MDL

Custos de Transagido de um Projeto MDL (CTAs) US$ (1) (% das RCEs)
Custos de Transacdo
do Mercado Custos de Negociacdo 29.000,00 — 471.000,00 3 -15 % das RCEs
(CTAMs)
Custos da Linha de Base 20.000,00 —25.000,00
Custo de Transagio de Custos de Monitoramento 8.000,00 — 18.000,00
Pré-Implementacdo | Custos de Aprovagio 47.000,00
(CTPIs) Custos de Validacdo 6.000,00 —34.000,00
Custos de Registro 5.000,00 — 30.000,00
Custos de Monitoramento 12.000,00
Custos de Transacdo
Custos de

de Implementagéo 4.000,00 - 18.000,00

(CTIs) Verificacdo+Certificagio
Custos de Adaptagdo 2% das RCEs
Min / Max CTAMs 29.000,00 471.000,00
Min / Max CTPIs + CTIs 113.000,00 226.000,00
Min / Max CTAs 142.000,00 697.000,00

Fonte: Voltalia Energia do Brasil Ltda. (2007).

Nota: Cotacdo oficial do d6lar comercial para venda no dia 05 de dezembro de 2007: R$ 1,7958. Fonte: Banco
Central do Brasil, 2007.

(1) Custos estimados.

Conforme observado, o custo para transacdo de um projeto de florestamento e
reflorestamento no MDL varia de acordo com as suas RCEs geradas, portanto, a partir do
resultado do rendimento volumétrico do projeto, que fornecerd os dados relativos ao CO; eq.

retido, serd possivel aferir sobre o custo para gerar as RCEs no projeto.

3.2.4.2 Projecdo de Receitas

Em relacdo as estimativas das receitas do projeto de reflorestamento candidato a
participacdo no MDL, primeiramente considerou-se o preco do produto originado do projeto,
neste caso a madeira em tora destinada a serraria, o valor da venda da terra apds a rotagcdo
econdmica do povoamento, e, em seguida o valor médio da tonelada de carbono, equivalente as
RCE:s, praticado no mercado internacional.

Na regido norte do Brasil ainda ndo estd consolidado a comercializagdo da madeira de
Teca, isto € atribuido principalmente aos plantios de maior idade que se concentram em apenas

alguns experimentos isolados na regido amazonica. No entanto, existem vdrias especulagdes
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acerca do valor da madeira, mas pouco se conhece efetivamente sobre como acessar este
mercado.

A maioria dos negécios com madeira de Teca origindria do continente americano,
geralmente, € praticado com valores 30 % abaixo daqueles negociados com madeira asidtica e
cerca de 10 % abaixo daqueles praticados com madeiras de Teca origindrias do continente
africano (CUSTODE apud FIGUEIREDO, 2005). Portanto, conforme o autor, e considerando os
aspectos anteriormente mencionados, a andlise econdmica do projeto de reflorestamento,
considerou que as futuras comercializagdes da madeira de Teca serdo realizadas em toras, cujos
valores alcancardo 25 % dos precos praticados em 2002 com madeiras serradas origindrias do

continente americano (Tabela 3).

Tabela 3: Pregos estimados para a madeira da Teca em tora origindria de um povoamento na
microrregido do Baixo Rio Acre

Didmetr ) Preco considerado para
latflr:l Z ((é 1’131 ())n a Idade (anos) Comp. (m) Mercado madeira em tora
(R$/m’)
>3 i 1.0 Aproyeltamentos 20,00
(energia/artesanato)
10 1—14 - 3,0 Construcdo civil (escoras) 30,00
14 —18 - 2,2 Agropecudria (estacas) 54,00
12 —16 411,75
18 35 16 20 3,0 Serrarias 470,25
>20 656,50
16 —20 . 470,25
35 1—45 520 2,7 Laminadoras 656.50
>45 >20 2,7 Faqueadoras 656,50

Fonte: Figueiredo (2005), adaptado pelo autor.
Nota: Preco estimado da madeira em tora para a espécie Teca (Tectona grandis L.f.) originaria do continente
americano, segundo Custode (apud FIGUEIREDO, 2005).

Em relacdo as receitas advindas da venda da terra apds a rotacdo econdmica do
povoamento, considerou-se que esta valeria, ao final do empreendimento, 0 mesmo valor pago no
inicio, R$ 1.000,00 (mil reais) por hectare.

De acordo com as informagdes prestadas pela empresa Voltalia Energia do Brasil Ltda.,
o valor médio praticado no mercado internacional para a tonelada de carbono (CO, eq.), retida em

projetos de florestamento e reflorestamento no ambito do MDL, referente ao primeiro periodo de
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compromisso do Protocolo de Quioto, varia em torno de US$ 12 a 15" por tonelada, que
equivale ao valor unitdrio das RCEs. Um dos motivos desta variacdo € a confiabilidade da
metodologia aplicada para mensuracdo do carbono retido no projeto, outros fatores também
influem no valor das RCEs, dentre eles estdo:

a) perfil dos agentes de comercializag¢do dos certificados;

b) risco de registro, que representa a possibilidade de um projeto ndo ser aprovado e

registrado como MDL. A medida que mais projetos vio sendo registrados, este risco

tende a diminuir;

¢) risco de projeto, que representa a possibilidade do projeto ndo gerar a quantidade

esperada de RCEs;

d) origem e data de obtenc¢do prevista dos certificados;

e) beneficios sociais e ambientais adicionais que o projeto pode trazer;

f) risco pais, que representa, por exemplo, a possibilidade de que a Autoridade Nacional

Designada (AND) do pais hospedeiro ndo emitir a carta de aprovacao ou que o pais crie

barreiras para transa¢ao das RCEs.

Diante disto, foi adotado neste trabalho o menor valor, visando atenuar o risco de se

estimar o projeto com base em valores dependentes de fatores exdgenos a este estudo.

3.2.4.3 Métodos Utilizados para Andlise Econdmica

Inicialmente, neste trabalho, foi realizada uma discussdo acerca de alguns aspectos do
pensamento econdmico relacionado a questdo ambiental, isto, teve como objetivo, perceber as
diferentes apropriacdes tedricas desta problemdtica, possibilitando contextualizar o Protocolo de
Quioto e 0o MDL.

Neste topico especificamente, serd trabalhado aspectos relativos a economia florestal,
pois, serd efetuada a andlise da viabilidade econdmica de um projeto de reflorestamento de Teca,
candidato a participacdo no MDL do Protocolo de Quioto. Segundo Duerr (1972), a economia
florestal € caracterizada como um campo da ciéncia econdmica destinado a estudar a producao,

distribuicao e consumo dos bens e servicos de origem florestal.

* Cotacio oficial do délar comercial para venda no dia 05 de dezembro de 2007: R$ 1,7958. Fonte: Banco Central
do Brasil (2007).
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Silva et al. (2002), destaca que as florestas sdo fundamentais para garantir o equilibrio
vital do planeta, além de fornecerem uma infinidade de bens e servigcos, no entanto, este recurso
tem se tornado cada vez mais escasso. Diante desta perspectiva, entende-se que o carbono
seqiiestrado na massa vegetal de uma floresta, pode ser considerado como um servico de origem
florestal, e, a partir do momento que se incorporam os seus custos e receitas no fluxo de caixa, é
necessdrio a utilizacdo de subsidios metodolégicos da economia florestal para a andlise de
viabilidade econdmica.

O povoamento estudado pode ser considerado como um projeto de investimento na drea
florestal, Silva et al. (2002) define projetos de investimentos como toda aplicaciao de capital com
a finalidade basica de obter receitas, sendo avaliado economicamente por meio do seu fluxo de
caixa. Para proceder esta avaliacao, foi utilizado os seguintes métodos: a Taxa Interna de Retorno
(TIR); o Valor Presente Liquido (VPL); o Valor Esperado da Terra (VET); Beneficio (ou Custo)
Periédico Equivalente (B(C)PE); e, a Razao Beneficio-Custo (B/C).

Silva et al. (2002) relata que estes métodos consideram a varia¢do do capital no tempo,
sendo indicados para longos horizontes de planejamento, como € o caso deste estudo. Para Duerr
(1972), as caracteristicas particulares que o capital assume na producao florestal, justificam
parcialmente a necessidade de se conceber a economia florestal como um campo especial de

estudo.

a) Taxa Interna de Retorno — TIR,

Segundo Silva et al. (2002), a TIR € o percentual de retorno obtido sobre o saldo
investido e ainda ndao recuperado em um projeto de investimento, entendida como a taxa
percentual do retorno do capital investido. Sandroni (1996), afirma que matematicamente, a TIR
¢ a taxa de juros que torna o valor presente das entradas de caixa, igual ao valor presente das
saidas de caixa do projeto de investimento. O investimento é economicamente atrativo, se este for
maior que a Taxa Minima de Atratividade (TMA), que neste trabalho foi fixada em 10 % a.a.
Assim, o melhor projeto serd aquele que fornecer a maior TIR. A sua férmula é dada por:

n :
Cjd+TIR )™
= 0

Rj (1+TIR) =

n
i=0 i=

Em que,

n = duragdo do projeto em anos;
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j = periodo de ocorréncia dos custos e receitas;
R; = receita no final do ano j; e,

C; = custo no final do ano j.

b) Valor Presente Liquido — VPL,

Conforme Sandroni (1996), o VPL de um projeto de investimento € igual ao valor
presente de suas entradas de caixa menos o valor presente de suas saidas de caixa. Para célculo
do valor presente das entradas e saidas de caixa € utilizada a Taxa Minima de Atratividade
(TMA) como taxa de desconto. O valor presente liquido calculado para um projeto significa o
somatorio do valor presente das parcelas periddicas de lucro econdmico gerado ao longo da vida
util desse projeto. O lucro econdmico pode ser definido como a diferenca entre a receita periddica
e o custo operacional periddico acrescido do custo de oportunidade periddico do investimento. O

projeto que apresentar o VPL maior que zero (positivo) é economicamente vidvel, sendo o

melhor, aquele que apresentar maior VPL (SILVA et al. 2002). Sua férmula € dada por:
n . n .
VPL = 2 R; (+D)7- 2 C;(+i)"
j=0 j=0

Em que,
1 = taxa de juros; e,

n, C; e R; definidos anteriormente.

¢) Valor Esperado da Terra — VET,

No tocante a analise econdmica de investimentos florestais, o VET constitui-se em um
dos mais importantes indicadores de avaliagdo. A remuneragdo correspondente a terra como fator
de producao € denominada renda, esta, sob o ponto de vista de quem utiliza a terra, representa o
seu custo, que pode ser explicito, se a terra é alugada, e implicito, no caso se quem explora € o
proprietério. Portanto, o preco mais elevado por hectare que possa ser pago por uma parcela de
terreno, serd a renda atualizada maxima, sendo este preco considerado o preco mdximo (DUERR,
1972)

De acordo com Sandroni (1996), o VET € o método mais utilizado para avaliacdes
econdmicas de fluxos de caixa que consideram a perpetuidade dos ciclos de exploracdo sobre a

terra, como acontece no investimento florestal. Este resulta da aplicacio do principio de
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Faustmann (1849), pois calcula o valor presente liquido de uma série infinita formada pela
repeticdo do fluxo de receitas e custos de um mesmo ciclo florestal de manejo. O célculo do VET
envolve o conceito financeiro de valor presente de uma série periddica perpétua. Forma-se uma
série periddica perpétua se todos os custos e receitas forem compostos a uma taxa de juros até o
ultimo ano do fluxo de caixa, gerando nesse ano uma receita liquida que passa a se repetir
perpétua e periodicamente.

Portanto, segundo Leuschner (1984), o VET indica quanto se pode gastar em um item
de custo qualquer deixado de fora dos cédlculos, normalmente a terra, para que possa remunerar a
uma dada taxa de juros. Assim, pode-se dizer que a técnica do VET ndo se presta apenas para
determinar o quanto pode se pagar pela terra, mas também, qualquer outro item de custo. O VET

pode ser calculado através da seguinte expressao:

VPL (1+1i)"
Q+i)"-1

VET =

Em que,

VPL, i e n definidos anteriormente.

d) Beneficio (ou Custo) Periddico Equivalente B(C)PE,

Conforme Silva et al. (2002), o B(C)PE também conhecido como Valor Periddico
Equivalente (VPE) ou Valor Anual Equivalente (VAE), transforma o valor atual do projeto ou o
seu VPL em fluxo de receitas ou custos periddicos e continuos, equivalente ao valor atual,

durante a vida util do projeto. O célculo do B(C)PE se d4 por meio da seguinte expressao:

VPL [+ ) -1]x 0 + D)™

BIEPE = I+ -1

Em que,
t = niimero de periodos de capitalizacdo; e,

VPL, i e n definidos anteriormente.

e) Razdo Beneficio Custo — B/C,
De acordo com Sandroni (1996), a razdo beneficio-custo ou RCB (em inglés Benefit-

Cost Ratio ou BCR) € um indicador usado na disciplina de andlise custo beneficio, a qual tenta
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sumarizar o valor do dinheiro de um projeto ou proposta. Portanto, segundo Silva et al. o B/C
consiste em calcular a razdo entre o valor atual das receitas e o valor atual dos custos, expressos
em termos monetarios. Todos os beneficios e custos devem ser expressos em valores presentes
descontados. O projeto é economicamente vidvel se apresentar B/C > 1, logo, neste cendrio ter-
se-ia 0 VPL > 0 e a TIR > TMA. Lembrando que o projeto se torna mais atrativo, quanto maior
for a razdo B/C, que pode ser calculada por meio da seguinte expressao:

Rj(1+i)'j
0

B/C=1

M= 1 M=

Cj(1+i)'j

j=0

Em que,

n, R;, Cj e 1 definidos anteriormente.
3.2.4.4 Determinagdo da Rotacdo Econdmica

Conforme Figueiredo (2005), a determina¢do da rotacdo econdmica se deu por meio da
maximiza¢do do VPL e da razdo B/C, onde através das prognoses realizadas pelo autor para o
povoamento entre as idades de 5 e 30 anos, se concluiu que a idade de 25 anos € a ideal para a

rotacao.
3.2.4.5 Projecdo do Aumento no Tamanho da Area de Reflorestamento

Obtidos os indicadores econdmicos do projeto por hectare, foi realizada uma projecdo
destes, para o caso de aumento no tamanho da drea de reflorestamento. Assim, projetou-se o
aumento da drea do projeto em intervalos de 50 hectares, com o objetivo de se obter a area
minima necessdria, para viabilizar economicamente a geragdo de RCEs no ambito do MDL, em

um projeto de reflorestamento de Teca no Estado do Acre.

3.2.4.6 Analise de Sensibilidade
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Apo6s a determinacdo da drea minima que o projeto necessita para ser vidvel, de acordo
com todos os indicadores utilizados, se avaliou a sensibilidade da TIR e do VET em relacdo as
oscilagdes no custo para transacio do projeto e no valor das RCEs.

A primeira simulacdo teve como objetivo projetar um aumento de até 50 % no custo
para transacdo do projeto no MDL, enquanto a segunda visou analisar o comportamento dos

respectivos indicadores para uma diminui¢ao na mesma propor¢do do valor das RCEs.

3.3 DESEMPENHO ECONOMICO DO PROJETO DE REFLORESTAMENTO NO
AMBITO DO MDL

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da andlise de viabilidade econdmica do
projeto de reflorestamento de Teca na Microrregido do Baixo Rio Acre, considerando a sua
participacdo no MDL do Protocolo de Quioto. Serdo expostos os fluxos de caixa do projeto por
hectare, sendo o primeiro elaborado sem a incorporagdo dos custos e receitas referentes a
participacdo no MDL, ja o segundo simula a sua participacao.

Apds a exposicdo dos resultados por hectare, serd apresentada uma projecdo dos
indicadores econdmicos no caso de aumento no tamanho da drea do projeto™. Por fim, serd
demonstrada a sensibilidade do projeto em relagdo a possiveis variacdes nos custos e receitas

advindas da participagdo no MDL.

3.3.1 Geracao das Reducoes Certificadas de Emissoes (RCEs)

Como descrito anteriormente, as RCEs sdo emitidas em fun¢do do volume gerado pelo
povoamento no periodo de rotagdo econdmica, que, por conseguinte, gera o volume dos multiplos
produtos da madeira, neste caso a madeira serrada. Na Tabela 4 é apresentada a producdo
volumétrica total, de madeira serrada e a quantidade de RCEs geradas pelo projeto, sendo esta
equivalente ao CO; eq. retido na massa vegetal do povoamento.

Aos 25 anos, idade de rotacdo econdmica®’, o povoamento apresenta um rendimento de

39,84 % de madeira serrada, em relacdo ao volume total produzido. De acordo com os critérios

4 Conforme descrito no item 3.2.4.5.
4 Conforme relatado no item 3.2.4.4.
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estabelecidos pelo MDL, o que interessa para o projeto é o montante final de carbono retido, que
neste trabalho totalizou cerca 43,49 toneladas de carbono, o que gerou cerca de 160 toneladas de

CO; eq. por hectare, sendo o mesmo que dizer 160 RCEs.

Tabela 4: Rendimento volumétrico total e da madeira serrada e RCEs geradas

o || Vol | VoGt | catomona | G
5 38,808 0,000 0,00 0,000
6 53,364 0,000 0,00 0,000
7 68,932 0,000 0,00 0,000
8 85,180 0,000 0,00 0,000
9 101,846 0,000 0,00 0,000
10 118,719 0,000 0,00 0,000
11 135,633 0,005 0,00 0,006
12 152,455 0,112 0,04 0,134
13 169,080 0,801 0,26 0,955
14 185,424 2,899 0,94 3,458
15 201,423 7,028 2,28 8,383
16 217,025 13,484 4,38 16,083
17 232,192 21,931 7,13 26,158
18 246,895 32,048 10,42 38,225
19 261,114 43,420 14,11 51,789
20 274,834 55,749 18,12 66,495
21 288,051 68,634 22,31 81,863
22 300,760 89,601 29,12 106,872
23 312,961 102,769 33,40 122,578
24 324,658 116,755 37,95 139,260
25 335,858 133,804 43,49 159,595

Fonte: Figueiredo (2005), adaptado pelo autor.

Nota: Madeira em tora para industria de serrados com comprimento de 3 m e didmetro ponta
fina de 18 a 35 cm.

(1) As RCE:s correspondem a tonelada de CO, eq. conforme descrito no item 3.2.3.2.

3.3.2 Fluxo de Caixa sem Geraciao das RCEs

O fluxo de caixa do projeto, sem a incorporacdo dos custos e receitas advindas da

participacdo no MDL, € apresentado na Tabela 5. Neste, é possivel observar a distribuicdo dos
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custos e das receitas do projeto ao longo do periodo compreendido entre a implantacdo e a
colheita, definida por meio da idade de rotagdo econdmica. Os custos de implantacdo,
manutencdo e colheita diluidas ao longo do periodo, estdo bem abaixo das receitas geradas ao
final do ciclo, refletindo o alto valor de mercado que a madeira de Teca possui, que, segundo
Tsukamoto et al. (2007), obteve uma taxa de valorizacdo em torno de 8,32 % a.a. entre 1970 e
1999.

Tabela 5: Fluxo de caixa sem a geracdo das RCEs

Ano Atividade Custos (R$/ha) Receitas (R$/ha) Resultado
0 Implantagio 2.819,40 0,00 -2.819,40
1 Manutencio 318,08 0,00 -318,08
2 Manutengio 508,26 0,00 -508,26
3 Manutengio 361,45 0,00 -361,45
4 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
5 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
6 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
7 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
8 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
9 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
10 Manutencio 925,25 0,00 -925,25
11 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
12 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
13 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
14 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
15 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
16 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
17 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
18 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
19 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
20 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
21 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
22 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
23 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
24 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
25 Colheita 9.717,26 88.839,70 79.122,44

Fonte: Elaboragéo propria.
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Ao se analisar o fluxo de caixa do projeto sem a participagdo no MDL, € possivel obter
a distribuic@o percentual de custos e receitas, a qual é apresentada na Figura 6. Nesta, € possivel
visualizar que o percentual de receitas fica em torno de 83 %, enquanto apenas 17 % se referem

aos custos do projeto.

B Custos

Custos @ Receitas
17%

Receitas
83%

Figura 6: Distribui¢do dos custos e receitas sem a geracdo das RCEs

Na Tabela 6 € apresentado o comportamento dos indicadores econdmicos do projeto.
Em relacdo a TMA (10 %) adotada neste estudo, o projeto é considerado economicamente
atrativo, pois a TIR calculada foi de 11,6 %, ou seja, esta € a taxa média de crescimento do
povoamento, estando abaixo, porém, daquelas verificadas por Figueiredo (2005) e Tsukamoto et
al. (2007), que encontraram percentuais de 12,74 % e 15,1 % respectivamente, sendo que este
ultimo avaliou povoamentos desbastados, isto retrata que a auséncia de desbastes interfere

diretamente no desempenho econdémico do projeto.

Tabela 6: Indicadores econdmicos sem a geragdo das RCEs

TIR (%) VPL (R$/ha) VET (R$/ha) B(C)PE (R$/ha) B/C (R$/ha)

11,6% 2.066,40 3.276,51 227,65 1,34

Fonte: Elaboragéo propria.

Analisando os demais indicadores, constata-se que estes, a exemplo da TIR,
demonstram a viabilidade econdmica do projeto, pois o VPL e o B(C)PE sdo positivos e a B/C >
1. O VET calculado foi de R$ 3.276,51 por hectare, acima portanto, do valor levantado da terra
neste estudo, que foi de R$ 1.000 por hectare, de acordo com a concepgdo deste método, o valor
calculado representa o preco maximo de compra da terra nua, considerando uma série infinita de

rotagdes a ser utilizada para produ¢do de madeira de Teca.
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3.3.3 Fluxo de Caixa com Geracao das RCEs

O fluxo de caixa do projeto com a incorporacdo dos custos e receitas advindas da
participacdo no MDL ¢é apresentado na Tabela 7. Neste, é possivel observar a distribuicdo dos
custos e das receitas do projeto ao longo do periodo compreendido entre a implantacdo e a
colheita, definida por meio da idade de rotacdo econdmica. Em comparacdo ao fluxo de caixa
anterior, onde ndo ocorria a contabiliza¢do destes, hd um forte impacto nos resultados do projeto,
o que € atribuido aos custos de geracdo das RCEs, ndo sendo estes acompanhado pelas receitas.

Tabela 7: Indicadores econdmicos com a geracdo das RCEs

Ano Atividade Custos (R$/ha) (1) | Receitas (R$/ha) (2) Resultado
0 Implantacio 257.823,00 0,00 -257.823,00
1 Manutencio 318,08 0,00 -318,08
2 Manutengio 508,26 0,00 -508,26
3 Manutengio 361,45 0,00 -361,45
4 Manutencio 264,96 3.439,27 3.174,31
5 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
6 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
7 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
8 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
9 Manutengio 264,96 0,00 -264,96
10 Manutencio 925,25 0,00 -925,25
11 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
12 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
13 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
14 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
15 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
16 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
17 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
18 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
19 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
20 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
21 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
22 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
23 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
24 Manutencio 74,78 0,00 -74,78
25 Colheita 9.717,26 88.839,70 79.122,44

Fonte: Elaboracgao propria.

(1) Na implantacio estdo imbutidos os custos relativos a transac¢éo do projeto no MDL do Protocolo de Quioto.

(2) Neste estudo as receitas relativas a geracdo das RCEs incidiram no 4 ° ano apds a implantacéo do projeto,
com base no periodo minimo de tramitacdo e emissdo das RCEs no &mbito do MDL.
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A Figura 7 apresenta o percentual de distribuicdo das entradas e saidas do projeto,
incorporando o0s custos e receitas provenientes da comercializacdo de carbono no MDL. O custo
de geracdo das RCEs assume 69 % dos totais atualizados, enquanto suas receitas chegam apenas
a 1 %. Pelo exposto, constata-se que dependendo do perfil do investidor, os custos de transagcao

por hectare sdo inacessiveis.

Receita RCEs B Custos
1% O Custo RCEs
Custos
Receitas 5% @ Receitas
25% B Receita RCEs

Custo RCEs
69%

Figura 7: Distribui¢do dos custos e receitas com a gera¢do das RCEs

Sao apresentados na Tabela 8 os indicadores utilizados neste trabalho. Percebe-se que
estes corroboram com o cendrio visualizado no fluxo de caixa e distribuicdo percentual dos
fluxos e receitas, todos eles demonstram que a participagdo no MDL, em se tratando de um

hectare de reflorestamento, € invidvel economicamente.

Tabela 8: Indicadores econdmicos com a geracdo das RCEs

TIR (%) (1) VPL (R$/ha) VET (R$/ha) B(C)PE (R$/ha) B/C (R$/ha)

- - 250.588,13 - 275.068,11 - 27.606,81 0,04

Fonte: Elaboracao prépria.
(1) Devido os custos terem sido superiores as receitas, ndo foi possivel obter a taxa interna de retorno.

3.3.4 Projeciio do Aumento no Tamanho da Area de Reflorestamento

O aumento da 4rea do projeto ocorreu em intervalos de 50 hectares, conforme

demonstrado na Tabela 9.
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Tabela 9: Relacdo entre a drea do projeto e os indicadores econdmicos considerando a geracao

das RCEs

Area (ha) TIR (%) VPL (R$) VET (R$/ha) (1) | B(C)PE (R$) B/C (R$)
50 9,6% -34.230,26 245,78 -3.771,08 0,94
57,7524 10,0% 0,20 1.000,00 0,02 1,00
94 9,4% -94.953,33 -112,85 -10.460,83 0,91
100 9,6% -68.460,53 245,78 -7.542,16 0,94
115,5047 10,0% 0,00 1.000,00 0,00 1,00
150 10,7% 152.312,81 2.118,67 16.780,01 1,11
200 11,3% 373.086,15 3.055,11 41.102,18 1,21
250 11,8% 593.859,48 3.616,97 65.424,35 1,29
300 12,1% 814.632,82 3.991,55 89.746,53 1,35
314 11,4% 621.445,75 3.180,37 68.463,48 1,23
350 11,7% 780.402,56 3.456,44 85.975,45 1,27
400 11,9% 1.001.175,89 3.757,44 110.297,62 1,31
450 12,1% 1.221.949,23 3.991,55 134.619,79 1,35
500 12,3% 1.442.722,57 4.178,84 158.941,96 1,38
550 12,5% 1.663.495,90 4.332,08 183.264,14 1,40
600 12,6% 1.884.269,24 4.459,77 207.586,31 1,42
627 12,0% 1.620.981,44 3.848,17 178.580,40 1,32
650 12,1% 1.722.537,18 3.919,52 189.768,60 1,34
700 12,2% 1.943.310,51 4.058,44 214.090,77 1,36
750 12,3% 2.164.083,85 4.178,84 238.412,95 1,38
800 12,4% 2.384.857,19 4.284,19 262.735,12 1,39
850 12,5% 2.605.630,52 4.377,14 287.057,29 1,41
900 12,6% 2.826.403,86 4.459,77 311.379,46 1,42
950 12,7% 3.047.177,20 4.533,70 335.701,64 1,44
1000 12,7% 3.267.950,53 4.600,24 360.023,81 1,45
1050 12,8% 3.488.723,87 4.660,44 384.345,98 1,46
1100 12,9% 3.709.497,21 4.715,17 408.668,16 1,47
1150 12,9% 3.930.270,54 4.765,13 432.990,33 1,48
1200 13,0% 4.151.043,88 4.810,94 457.312,50 1,49
1250 13,0% 4.371.817,21 4.853,08 481.634,67 1,50
1254 12,9% 4.285.322,68 4.764,80 472.105,74 1,48
1300 13,0% 4.488.434,15 4.803,71 494.482,14 1,49
1350 13,0% 4.709.207,49 4.842,99 518.804,31 1,49
1400 13,1% 4.929.980,82 4.879,47 543.126,48 1,50
1450 13,1% 5.150.754,16 4.913,44 567.448,66 1,51
1500 13,1% 5.371.527,50 4.945,14 591.770,83 1,51

Fonte: Elaboracgao propria.
(1) Para facilitar a comparagéo com o valor estimado da terra neste estudo (R$1.000,00/ha), calculou-se o VET
por hectare.
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Ao analisar os dados da tabela, fica evidente que a melhoria dos indicadores é
proporcional ao aumento no tamanho da drea de reflorestamento, o que dificulta a participacdo de
pequenas e médias propriedades no MDL, sendo estes resultados semelhantes aqueles
encontrados nos estudos*® de Cacho (20006).

Os indicadores foram calculados também para tamanhos de dreas fora do intervalo
adotado, tendo como objetivo ilustrar o0 momento em que estes se tornam indiferentes a TMA e
quando hd aumento nos custos de transagdo das RCEs. O aumento dos custos de transacdo é
proporcional ao nimero de RCEs emitidas.

A partir dos dados da tabela, foram elaborados alguns gréficos retratando a variacao dos
indicadores em relacdo ao aumento no tamanho da drea de reflorestamento. Como explicado
anteriormente, existem pontos onde os indicadores se tornam indiferentes a TMA (10 %), e
outros onde ocorre o aumento no custo de transa¢do das RCEs.

A Figura 8 demonstra o comportamento da TIR diante do aumento no tamanho da édrea
do projeto, observa-se que por volta dos 58 hectares, a TIR iguala a TMA adotada, no entanto,
aos 94 hectares hda um aumento no custo das RCEs, implicando em sua retragdo.
Aproximadamente aos 115 hectares a TIR volta a se igualar a TMA. Aos 150 hectares, de acordo
com este indicador, o projeto se torna economicamente atrativo e deste ponto em diante hd
somente pequenas retracOes, que € atribuido ao aumento dos custos das RCEs, o que ndo
inviabiliza o projeto, pois o aumento da drea de reflorestamento resulta em maiores receitas

provenientes da madeira e do carbono.

46 : . s A A
Nestes estudos o autor considera que os tamanhos das propriedades sdo importantes parametros de referéncia na
andlise de politicas de pagamentos por servigcos ambientais, pois os custos de transacdo de um projeto MDL, de
acordo com o autor, inviabilizam a participac¢do de pequenas propriedades no mercado de carbono.
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Figura 8: Comportamento da TIR em relacdo ao aumento da 4rea do projeto

A Figura 9 demonstra a evolu¢do do VPL, o seu comportamento ¢ semelhante ao da
TIR, o que s6 corrobora as consideracdes anteriores com relacio ao tamanho da édrea e a
viabilidade do projeto. Note-se que neste grifico, assim como os outros, aos 1.300 hectares o
projeto atinge o ultimo patamar de custo para transacdo no MDL, a partir dai, este e os outros

indicadores demonstram que o projeto € vidvel.
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Figura 9: Comportamento do VPL em relagdo ao aumento da drea do projeto

Outro importante indicador de mensuracdo da viabilidade econdmica de investimentos
florestais, o VET, é representado no grafico da Figura 10. Este assume o mesmo padrdao dos
demais, indicando novamente que um projeto de reflorestamento na microrregido do Baixo Rio
Acre, se tiver como objetivo a comercializacdo de créditos de carbono no MDL, serd atrativo

somente a partir de aproximadamente 150 hectares.
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O B(C)PE e arazao B/C, conforme ilustrado na Figura 11, apresentam o mesmo padrao

de comportamento dos demais indicadores em relacdo ao aumento no tamanho da drea do projeto.

Estes demonstram a viabilidade do projeto por volta dos 150 hectares, além de destacar, da

mesma forma que os outros indicadores, as retracdes referentes ao aumento no custo de transacao

das RCEs no MDL.
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3.3.5 Analise de Sensibilidade

A partir das andlises realizadas anteriormente, constatou-se que com aproximadamente
1.300 hectares de reflorestamento de Teca para fins de comercializagdo de carbono no MDL, o
projeto atinge o mais elevado patamar de custo inerente a transacdo das RCEs, obtendo também
bons resultados econdmicos. Pretende-se aqui demonstrar a sensibilidade da TIR e do VET a
possiveis aumentos no custo de transacdo das RCEs, bem como redugdes nas receitas
provenientes dos créditos de carbono.

A Figura 12 apresenta um grafico contendo o comportamento da TIR e do VET diante
do aumento em até 50 % no custo de transacdo das RCEs. Constata-se, portanto, que o projeto

suporta, de acordo com estes indicadores, um possivel aumento em 50 % nos custos das RCEs.
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Figura 12: Sensibilidade da TIR e do VET ao aumento do custo de geragdo das RCEs

-

E simulada uma reducdo em até 50 % nas receitas oriundas da venda dos créditos de
carbono, onde por meio da Figura 13 € visualizado o comportamento dos indicadores. Conforme
ocorrido no caso anterior, a variacdo simulada pouco influencia a viabilidade econdmica do
projeto. Mesmo com a reduc¢do nas receitas, a TIR se mantém acima da TMA (10 %), igualmente

acontece com o VET, que se mantém acima do valor da terra levantado neste estudo.
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Figura 13: Sensibilidade da TIR e do VET a diminui¢do no valor das RCEs

De acordo com os gréificos apresentados, identifica-se que para o tamanho da éarea
considerada, 1.300 hectares, o aumento no custo de transagdo das RCEs, bem como a diminui¢ao
das receitas oriundas da comercializacao dos créditos de carbono, pouco influencia na viabilidade
econdmica do projeto. Isto retrata que o projeto de reflorestamento de Teca na microrregido do
Baixo Rio Acre, submetido a comercializacdo de créditos de carbono no ambito do MDL do
Protocolo de Quioto, depende em maior grau de fatores inerentes a produgdo e comercializagao
da madeira, do que as RCEs geradas, entretanto, estas podem vir a contribuir com o

financiamento da producdo tendo em vista o longo tempo de retorno do investimento florestal.
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CONCLUSAO

A evolucdo do clima mundial sempre aconteceu de forma natural, entretanto, hd uma
crescente convergéncia, entre membros da comunidade cientifica internacional, em torno da tese
de que agora estd em curso um novo tipo de mudanga climdtica, atribuida principalmente ao
aumento dos niveis na atmosfera dos gases causadores do efeito estufa (GEE). As causas deste
fendmeno estdo relacionadas principalmente as atividades humanas como o desmatamento e o
forte consumo de combustiveis fésseis, estimulados pelo crescimento econdmico e demogréfico
do ultimo século.

Pelo exposto se prevéem conseqiiéncias drasticas sobre as pessoas, as economias € 0S
ecossistemas, ao qual pode ser caracterizada como uma relevante questdo ambiental em pauta no
século XXI. No bojo desta problematica, surge o Protocolo de Quioto, que estabelece algumas
metas de reducdo de emissdo dos GEE entre os paises pertencentes ao Anexo 1, conjugadas a
mecanismos de mercado, que além da reducdo desses gases tem o objetivo de promover o
desenvolvimento sustentdvel em paises ndo-Anexo 1.

O Protocolo de Quioto, por meio do MDL, traz em sua concep¢do fundamentos da
escola neocldssica, na medida em que propde a criagdo de um mercado, como instrumento
econdmico para controle da polui¢do, neste caso, a emissao dos GEE. O MDL utiliza as licencas
de poluicdo negocidveis para criagdo de um mercado de créditos de carbono e outros gases
causadores do efeito estufa. Com isto, esperam-se atender as metas de reducdo de emissao
previstas no Protocolo, por meio da internalizagdo dos custos sociais inerentes as chamadas
externalidades negativas geradas pelos processos produtivos dos paises pertencentes ao Anexo L.
Isto traz em sua concepcdo a idéia de promover a canalizacdo de recursos financeiros e a
transferéncia de tecnologia Norte-Sul, com a finalidade de induzir no Sul um desenvolvimento
econdmico menos intensivo do ponto de vista das emissoes de GEE.

Dentre os diversos indicadores de mensuragdo do desenvolvimento sustentdvel em
paises ndao-Anexo I, estd o custo-efetividade, que visa medir a sustentabilidade microeconémica
por meio de ferramentas de andlise de investimentos, com o objetivo de comparar o desempenho
financeiro do projeto sem e com a geracdo de RCEs. Nesta perspectiva se avaliou a viabilidade

econdmica de um projeto de reflorestamento de Teca na microrregido do Baixo Rio Acre,
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candidato a participacdo no mercado de créditos de carbono de acordo com os critérios
estabelecidos pelo MDL do Protocolo de Quioto.

Devido ao seu alto valor de mercado, a Teca representa um bom parametro de
referéncia para avaliacdes econOmicas desta natureza na regido amazoOnica. Neste trabalho,
constatou-se que projetos de reflorestamento que utilizam esta espécie, € que tenham como
objetivo a comercializacdo de créditos de carbono, ficam economicamente comprometidos até
150 hectares de drea de reflorestamento, isto, portanto, oferece um bom indicativo para quem
pretende investir em reflorestamento de outras espécies visando comercializar RCEs no ambito
do MDL.

Em relacdo a avaliacdo econdmica do projeto como candidato a participacdo no
mercado de carbono, obteve-se primeiramente um rendimento aproximado de 160 RCEs por
hectare, equivalente a toneladas de CO, eq. Sem a incorporag@o dos custos e receitas advindas da
geracdo das RCEs, para 1 hectare, o projeto € vidvel a uma taxa minima de atratividade (TMA)
de 10 %, isto é respaldado principalmente pelo valor de mercado da madeira serrada levantada
neste estudo.

Havendo a incorporagdo das RCEs no projeto, este se torna invidvel economicamente de
acordo com todos indicadores utilizados, passando a ser atrativo somente no caso de aumento da
area do projeto para no minimo 150 hectares. Por meio das andlises de sensibilidade, constatou-se
que o projeto, submetido a comercializacio de créditos de carbono no ambito do MDL, depende
mais de fatores inerentes a produ¢do e comercializacdo da madeira, do que as proprias RCEs.
Entretanto, estas podem vir a contribuir com o financiamento da producdo, em vista do longo
tempo de retorno do investimento florestal.

Para as condi¢Oes vivenciadas pelos pequenos e médios produtores rurais da regido
amazOnica, em especial no Estado do Acre, a estrutura de custos, principalmente aqueles
relacionados a transacdo no Protocolo de Quioto, € pouco atrativa. Individualmente, estes
produtores provavelmente ndo teriam condi¢des de investir em tal volume de &rea para
reflorestamento. Portanto, € possivel aferir que o MDL na sua concep¢do, € na forma que esta
estruturado para contemplar projetos de reflorestamento sustentdveis, ndo atende os critérios
microecondmicos de sustentabilidade, além de ser socialmente fragil, por necessitar de grandes

investimentos, o que esta fora da realidade da grande maioria de produtores da regido.
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Reflorestamento em pequenas e médias propriedades para fins de comercializagdo de
carbono no ambito do Protocolo de Quioto, s6 se tornaria vidvel a partir da associagdo de varios
produtores*’, 0 que exigiria uma forte articulagio das institui¢des locais. Projetos florestais que
prevéem realizar suas metas ao evitar emissoes oriundas de desmatamento e queimadas ndo sao
elegiveis no dmbito do MDL. Contudo, hd uma expectativa em regides como a Amazdnia, que
demandam politicas de pagamento por servicos ambientais, que estes mecaniSmos passem a
considerar créditos de carbono advindos desta modalidade. Apds as negociacdes realizadas em
Haia, foram permitidos apenas projetos que envolvem reflorestamento e florestamento. No
entanto, a decisdo resultante da Conferéncia das Partes ocorrida em Bali, dezembro de 2007,
menciona expressamente a inclusdo de incentivos e a consideracdo do papel da conservacdo dos
estoques de carbono das florestas. A decisdo possibilitard aos paises em desenvolvimento, e
regides como a Amazdnia contribuir de maneira mais significativa para a reducdo das emissoes
dos GEE, contribuindo para redu¢do do desmatamento a partir do aporte financeiro dos paises

pertencentes ao Anexo L.

" Isto é evidenciado nos estudos de Cacho (2006).
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ANEXOS - PROTOCOLO DE QUIOTO



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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