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RESUMO

Com o agravamento do aquecimento global nas ultimas décadas, os conhecimentos que
antes faziam partc do meio cientifico agora estio mais difundidos ¢ passam a fazer parte do
cotidiano de boa parte da sociedade. Em uma tomada de decisdo multilateral o Protocolo de
Quioto foi criado e ratificado, impondo restrigdes de emissdo aos paises desenvolvidos, €
criando mais um grande mercado internacional de créditos de carbono, no qual, através do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), os paises em desenvolvimento podem
hospedar projetos de mitigagéo de emissdes, gerando divisas, ajudando a facilitar o acesso dos
paises desenvolvidos as suas metas de redugéo, e fomentando o desenvolvimento sustentavel
local.

Dentre as atividades sujeitas a serem possiveis projetos de MDL, o reflorestamento de
matas nativas surge como oportunidade, e apesar de possuir uma razodvel complexidade
regulatpria, se estimulado pode vir a gerar grandes ganhos socio-ambientais locais. Em
especial se analisada a recuperagao de matas ciliares com espécies nativas.

Dentro deste contexto, € assumindo a hipdtese de que o projeto de MDL ndo pode pagar
as atividades de reflorestamento, mas que pode ser viavel em si, e portanto, sua receita liquida
pode ajudar a financiar parte do reflorestamento, um modelo interativo de viabilidade
econdmica € proposto e testado em dois estudos de caso: a simula¢do da recuperagéo florestal
ciliar do rio Mundau (AL); e o “florestamento” das margens de um reservatério a ser
implantado no leito do rio Coruripe (AL).

Os resultados sugerem que o projeto de MDL pode ser vidvel no horizonte extrapolado
para a validade do mesmo (30 anos) apenas se considerada areas maiores em ambos 0s casos.
Para que essa viabilidade ja seja alcangada no primeiro periodo de comprometimento (2008 -
2012), a area reflorestada deve ser ainda mais ampla, mostrando que existe possibilidade para
situacdes onde, por exemplo, os afluentes também sejam considerados, ou quando o
reservatorio em questdo seja relativamente grande.

Além disso, simulagdes sdo realizadas para entender a influéncia de algumas variaveis
importantes para a valoragdo dos custos € da receita com os créditos de carbono, bem como
sio estimadas 4reas minimas necessdrias para que a receita liquida do projeto de MDL seja

pelo menos zero.
Por ultimo sdo sugeridas algumas melhorias e possiveis desenvolvimentos futuros.

Palavras-chave: Protocolo de Quioto, Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
Créditos de Carbono, Reflorestamento, Matas Ciliares, Modelo para Simula¢do de
Viabilidade Econdémica.



ABSTRACT

With the aggravation of the global heating in the last few decades, the knowledge that
before were part of the scientific way now are more spread out and start to be part of the daily
one of good part of the society. In a taking of multilateral decision the Kyoto Protocol was
created and ratified, imposing restrictions of emission to the developed countries, and creating
one more great international market of carbon credits, in which, through the Clean
Development Mechanism (CDM), the developing countries can house projects of mitigation
of emissions, generating exchanged values, helping to facilitate the access of the developed
countries to its targets of reduction, and fomenting the local sustainable development.

Amongst the activities to be possible projects of CDM, the reforestation of native forests it
appears as chance, and although to possess a reasonable regulation complexity, if stimulated it
can corne to generate great local socials-ambient gains. In special if analyzed the recovery of
riparian forests with native species.

In this context, and assuming the hypothesis that the CDM project cannot pay the
activities of reforestation, but that it can be viable in itself, and therefore, its net revenue can
help to finance part of the reforestation, an interactive model of economic viability is
considered and tested in two studies of case: the simulation of the riparian forest recovery of
the river Mundau (AL); and the “forestation” of the margins of a reservoir to be implanted in
the riverbed of the river Coruripe (AL).

The results suggest that the CDM project may be viable in the horizon surpassed for the
validity of the same (30 years) only considered larger areas in both cases. To that viability is
already achieved in the first commitment period (2008 - 2012), the reforested area should be
even broader, showing that there is possibility for situations where, for example, the
tributaries are also considered, or when the tank in question is relatively large.

Moreover, simulations are made to understand the influence of some important 0 variable
for the valuation of the costs and the revenue of credits, beyond the esteem of the necessary
minimum area so that the net revenue of the CDM project is at least zero.

Finally some improvements and possible future developments are suggested.

Key-words: Kyoto Protocol, Clean Development Mechanism (CDM), Carbon Credits,
Reforestation, Riparian Forest, Model for Simulation of Economic Viability.
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1. INTRODUCAO

Muitas décadas se passaram desde a revolu¢do industrial para que a humanidade
tomasse conta de um reflexo automatico da natureza ao grande volume de Gases que
Provocam o Efeito Estufa (GEE’s"), emitidos por atividades antropicas desde entdo.

Com o acimulo destes gases na atmosfera, o efeito estufa, tio importante para a vida no
planeta, passa a se tornar um grande problema, pois comega a existir um desequilibrio entre as
trocas térmicas da Terra e do sistema solar (NAE, 2005A).

O resultado disso para o cotidiano das pessoas pode ser muito variado e depende
principalmente da localizagdo geografica, e da atividade exercida por cada um. Mas existe o
consenso de que o somatoério dos prejuizos para toda a sociedade pode ser incalculavel. Diante
deste quadro, a comunidade civil passa a enxergar melhor o que cientistas ja percebiam ha
décadas, s6 conseguindo difundir com mais amplitude de alguns anos para ca.

Assim, agdes mitigadoras e de adaptag¢do ao problema vém sendo tomadas com énfase
cada vez maior. Empresas e governos se sensibilizam, mercados para nova commodity
“crédito de carbono®” sdo criados, e bolsas de valores passam a concentrar boa parte desses
negocios.

Dentre as a¢des mitigadoras do aquecimento, existem algumas normas pertencentes a
um acordo ratificado entre diversos paises do glabo, denominado Protacolo de Quioto, que
estabeleceram um limite de emissdes para os paises desenvolvidos (listados no Anexo I do
Protocolo) no periodo de compromisso de 2008 a 2012, criando assim uma demanda por
redugdes (ou absorgdes) de GEE’s que devera ser suprida com alguns mecanismos compostos

por atividades mitigadoras baseadas ou ndo em projetos. Assim, ¢ criado mais um grande

' GEE’s: Gases que provocam o efeito estufa. Sdo formados por carbono e tém poderes de acumulagdo de calor
diferentes, assim sdo tabelados por nimero de carbono equivalente, tendo como base o CO2. Ver Stowell, 2005,

agina 5, box 1.1.
EJé existiam acordos que regiam e bolsas que negociavam esta commodity, porém ndo eram tdo conhecidos do

grande publico até as negoclagdes de Quioto.
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mercado mundial de créditos de carbono, e desta vez, fortemente fundamentado em regras
mais rigidas e claras.

Dentre estes mecanismos figura o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
implementado através de uma proposta brasileira, o qual permite a participagio de paises em
desenvolvimento (Ndo-Anexo I) na execugdo de projetos de mitigagdo em seus territorios,
gerando divisas, contribuindo para a finalidade do Protocolo (mitigagdo) e ajudando no
desenvolvimento sustentavel local dos mesmos.

Uma das areas de atividade de projeto de MDL ¢€ a florestal. Ainda vista com ressalva,
devido a complexidade regulatoria, a dificuldade de se precisar a quantidade de carbono
absorvida e demonstrar sua adicionalidade, e ao status de estoque de carbono temporz’u‘io3
(The World Bank, 2007 e NAE, 2005B). Porém, possui seus demandantes de créditos, como
por exemplo o Banco Mundial, os quais entendem ser uma atividade muito importante para a
sustentabilidade ambiental.

Assim, mais do que um fator financeiro, a busca pela realizagio de atividades de
projetos na area florestal ¢ uma forma de agir para o “retrocesso”, e ndo apenas a “mitigagdo”,
dos niveis de GEE’s na atmosfera, além de ajudar a recuperagio local de éreas historicamente
degradadas. Neste intuito, o mercado de Quioto poderia servir como um financiador parcial de
atividades florestais, em especial aquelas que envolvam reflorestamentos baseados em
espécies nativas de cada regido.

Diante deste quadro uma hipotese pode ser construida: A de que a receita com RCE’s de
um projeto de MDL como este possa pelo menos financia-lo, e talvez ajudar a financiar parte

dos custos totais de reflorestamento, ao transcender o valor total dos custos do proprio projeto

de MDL.

? Pois entende-se que ap6s o periodo de monitoramento do projeto de MDL, ndo ha garantias de que o estoque de
carbono sera mantido.



18

Para especificar um pouco mais a analise, visto que as caracteristicas geograficas e
bidticas podem ser muito variadas, buscou-se analisar um tipo de reflorestamento especifico,
e assim, um Modelo Interativo de Anélise da Viabilidade Econémica para projetos de MDL
em reflorestamentos de matas ciliares (na Mata Atlantica do Nordeste brasileiro) é proposto
pelo autor neste trabalho, e testado em dois estudos de caso distintos.

Para tanto, além dos objetivos e da justificativa do estudo que fazem parte deste capitulo
de introdugdo; este trabalho faz uma revisio sobre aspectos tedricos e técnicos relacionados
ao aquecimento global e o Protocolo de Quioto (Capitulo II); aspectos técnicos, ambientais e
bioticos das matas ciliares (Capitulo III); as técnicas utilizadas para recuperagéo deste tipo de
vegetagdo (Capitulo IV); a metodologia de calculo utilizada no modelo interativo de
viabilidade econdmica, juntamente com algumas premissas assumidas e limitagdes do modelo
(Capitulo V); a apresentagdo dos estudos de caso realizados (Capitulo VI); uma andlise dos
resultados obtidos bem como a observancia de beneficios sociais na forma de externalidades
positivas (Capitulo VII), e finalmente a conclusdo do trabalho, além dos anexos, do apéndice

e de um CD contendo o modelo proposto em planilhas eletrdnicas, as simulagdes realizadas

nestas planilhas, e finalmente os mapas dos estudos de caso.

1.1.  Objetivo

1.1.1. Geral

Desenvolver e testar um modelo interativo de viabilidade econdmica para a analise de
reflorestamentos de matas ciliares com a introdugdo do beneficio financeiro gerado pela

venda de RCE’s no mercado do Protocolo de Quioto.
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1.1.2. Especificos

Dissertar sobre a criagdo do mercado de créditos de carbono gerado a partir da
ratificacdo do Protocolo de Quioto;

Discorrer sobre o funcionamento do mecanismo de desenvolvimento limpo, e seus
custos de transag:éo4 associados;

Valorar os custos de transagao;

Simular a estimativa da variag@o do estoque de carbono (medido em t CO2e¢) em dreas
sujeitas a atividades de reflorestamento e que atendam os requisitos exigidos para ser
um projeto elegivel pelo Protocolo;

Valorar esta variag¢do de estoque de carbono;

Considerar aspectos técnicos e bidticos da implementagio € manutengdo de plantios de
matas ciliares. E levantar a importéncia das mesmas para a sociedade e o0 meic ambiente,
locais;

Valorar tanto os equipamentos necessdrios para o plantio, quanto as fases de

implementagio e manutengio das areas;

(13 2

xIs” que passa funcionar

Agregar estas informagfes em um modelo em
automaticamente, para que seja possivel realizar simulagdes sobre a viabilidade
econdmica destes plantios, alterando-se quaisquer valores das varidveis e / ou
)

pardmetros de entrada;

Discorrer sobre possiveis beneficios (marginais) externos, na forma de externalidades
positivas, que podem justificar as atividades de reflorestamento ciliar por parte de
empresas / Orgdos mesmo estas se mostrando financeiramente (de forma contabil)

dispendiosas.

Propor possiveis melhorias para o mesmo.

* Custos associados a cada etapa de concepgdo, desenvolvimento e implementagdo de uma atividade de projeto
de MDL. Até a emissdo definitiva das RCE’s.
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1.2.  Justificativa

Embora seja conhecido que atividades de florestamento e reflorestamento de grandes
areas com espécies de rapido crescimento apresentam custos competitivos coma ferramenta
mitigadora de GEE’s (The World Bank, 2007), pouco se sabe sobre o reflorestamento de
matas nativas, em especial de espécies da Mata Atlantica. Provavelmente ndao pode ser
completamente viabilizado pela implementagdo de um projeto de MDL e sua consegiiente
venda de créditos de carbono, mas existe a possibilidade de que a receita liquida do projeto de
MDL em si seja positiva. Ou seja, que as receitas da venda de RCE’s possam ser maiores que
os custos de transa¢do deste tipo de projeto.

Isso poderia reduzir os custos de um reflorestamento ja programado, ou até servir como
um impulsionador destas atividades, por parte do poder publico, por ONG’s, ou até por
empresas que adotem este tipo de a¢do ambiental em seu planejamenta de gestdo. O que esta
de acordo com um dos principios mais importantes do MDL: a adicionalidade, tratando da
propriedade que o projeto de MDL deve assumir ao tornar-se um fator importante na tomada
de decisdo, do ponto de vista da redugéo / remoc¢éo de emissdes para a realizagdo da atividade
(de reflorestamento neste caso).

Uma outra caracteristica que o projeto de MDL deve ter é a de fomentar o
desenvolvimento local sustentavel dos paises em desenvolvimento (haspedeiros de projetos).
Partindo deste ponto de vista, The World Bank (2007) afirma que os ﬂores‘tamentos /
reflorestamentos constituem uma das atividades atribuiveis ao MDL que mais geram ganhos
socio-ambientais locais. Se observados todos os ganhos ambientais relatados nas obras de
Martins (2001) e Rodrigues & Leitdo Filho (2004), é possivel entender que o reflorestamento
de matas ciliares pode ser ainda mais benéfico, pois as matas ciliares ajudam a melhorar a
qualidade e quantidade da 4gua dos rios. diminuem processos erosivos, contribuem com o

equilibrio € o desenvolvimento das faunas aquaitica e terrestre, etc. além das possiveis
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externalidades positivas, mostradas na forma de beneficios externos por Donaire (1999) e De
Andrade et al. (2002), que podem ser gerados tanto para o proprio autor do reflorestamento
(empresa, 6rgio ou entidade), quanto para o restante da sociedade.

Assim, este estudo pode ser justificado como uma forma de procurar entender melhor

esta questdo, e quem sabe, de servir como mais uma ferramenta para uma possivel tomada de

decisao.



2. AS MUDANCAS NO CLIMA, O PROTOCOLO DE QUIOTO E OS PROJETOS

DE MDL

2.1. O Efeito Estufa e o Aquecimento Global

Nos tltimos anos a sociedade de todo o planeta passa por um processo lento, porém
continuo, de amadurecimento com relagdo as questdes ambientais. Provavelmente, devido a
atual sensag¢do, cada vez mais intensa, de que os recursos naturais realmente sdo escassos. Isso
ocogreu historicamente com a minerag¢do, a obten¢do de madeiras nobres, a degradagdo da
camada de Ozonio (O3), o uso irracional, ou pelo menos indevido, das fontes de agua potavel.
Porém, nem um destes temas tem tomado tanto a ateng¢do de todos, quanto o aquecimento
global. E claro que existem inter-relagdes entre 0s mesmos, porém este ultimo pode trazer
conseqiiéncias muito indesejaveis para todo o planeta.

Segundo o Painel Inter-governamental sobre Mudanga do Clima (IPCC) em seu Third
Assessement  Repori (2001), a temperatura média global & superficie elevou-se
aproximadamente 0,7°C no século passado, com maior énfase a partir dos anos 60. Constatou-
se também que da década de 90 aos dias de hoje, os anos mais quentes da histéria vém se
sucedendo.

Para entender este fendmeno, torna-se importante a4 compreensdo das relagdes existentes
entre o sol e o sistema climatico terrestre, que revelam um complexo conjunto de relagdes
climaticas fundamentais para a vida no planeta. Em resumo, a energia solar dirigida para a
Terra entra em sua atmosfera na forma de radiagio de onda curtas, das quais parte é refletida
pela propria atmosfera. Do restante, que € refratado, uma fragdo é absorvida na forma de
energia térmica peia superficie terresire, € parie ¢ refletida na forma de radiagdo infra-
vermelha de ondas longas, e assim, durante este retorno sdo absorvidas pela propria

atmosfera, também na forma de energia térmica (uma tltima fragdo consegue ser refratada e



devolvida ao sistema solar). Os agentes causadores da absor¢do energética do que é refletido
pela superficie do planeta sdo os Gases de Efeito Estufa (GEE’s), dos quais destacam-se o
vapor d’agua, o diéxido de carbono, 0zdnio, metano, 6xido nitroso, os halocarbonetos e
outros gases industriais (CFC’s, HFC’s e PFC’s). Com excegfo destes ultimos, todos ocorrem
naturalmente na atmosfera terrestre, porém podem ter sua incidéncia alterada também pelas
atividades humanas.

O sistema climdtico, portanto, requer um balango, ou seja, a energia que entra no
sistema também deve sair. Este balango € mantido gragas as fontes que emitem os GEE’s e
aos sumidouros (“sinks” em inglés) que seqiiestram ou estocam naturalmente (como as
plantas e os oceanos) o carbono que constituem estes gases.

Nos estudos do IPCC (2001) apud Stoweel (2005), € mostrado também que o tempo e o
clima estdo fortemente conectados e coexistem em um ambiente de mudanga constante. Eles
variam a depender da localidade, estagdo do ano e com o passar do tempo. Assim, por
defini¢do, quando existem mudangas significativas de longo prazo (décadas, por exemplo) no
estado médio do clima, como o aquecimento global, entende-se este fato como uma mudanc¢a
climatica. Estas mudangas podem ser tanto provocadas por aspectos naturais, tais como o

langamento de aerosséis na atmosfera devido a precipitagdes vulcanicas, quanto por agoes

antropicas, como a queima de combustiveis fosseis, as mudangas no uso da terra, os

desmatamentos, entre outros.

Atualmente existe um razoavel consenso de que este efeito de aquecimento vem sendo
causado principalmente pelas emissées antropica de GEE’s’, como vem demonstrando os
estudos realizados pelo proprio IPCC que buscam sistematizar o conhecimento cientifico

existente sobre o sistema climatico e a forma como este responde ao aumento das emissdes

destes gases.

* O aquecimento também é provocado em parte pela emissdo de aerossois e 0 aumento dos buracos na camada de
Ozdnio.
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Baseado nisto, Stowell (2005) diz que, desde a revolugdo industrial o balango climatico
vem sendo “quebrado” gragas ao drastico aumento das emissdes de didéxido de carbono (pela
queima de combustiveis fosseis, e desflorestamento), metano (primariamente advindo das
atividades agricolas e de uso da terra - valendo citar também a decomposi¢do anaerdbica de
residuos solidos organicos), 6xido nitroso (pela agricultura e mudangas no uso da terra),
ozonio (gerado pela fumaca da exaustdo de automoveis), e pela emissdo de gases industriais.

. Este excesso de GEE's na atmosfera funciona como um “cobertor espesso” que evita a
dissipagdo natural de parte da energia solar que deveria retornar ao espago. Ou seja, o efeito
estufa tdo importante para a vida terrestre passa a desequilibrar-se, aquecendo indevidamente
toda a atmosfera.

Vale lembrar que outras conseqiiéncias, devido as recentes mudangas climaticas,
também podem ser listadas, tais como a maior intensidade de eventos climaticos extremos,
alteragOes nos regimes de chuva, perturba¢des nas correntes marinhas, retragio de geleiras e
elevagdo do nivel dos oceanos (NAE, 2005A).

Portanto, a menos que agdes globais de mitigagdo do aumento do estoque de GEE’s na
atmosfera sejam efetivamente implementadas nas proximas décadas, ocorrerdo mudangas
climaticas ainda mais significativas ao passo que a demanda energética futura dos paises (em
especial aqueles em processo de desenvolvimento), continuem a aumentar. Para se ter uma
idéia, o Nucleo de Assuntos Estratégicos (NAE) da Presidéncia da Republica afirma que €
estimado um aumento das temperaturas médias globais entre 1,4 e 5,8 °C, acompanhadas por

grandes modificagdes do ciclo hidroldgico em todo o planeta (NAE, 2005A).

2.2. A Ciéncia, e a Evolugiio das Discussdes sobre as Mudancas Climaticas
O efeito estufa foi descoberto em 1896 pelo sueco Svante Arrhenius, porém sua relagdo

com as mudangas climaticas através do aumento de GEE’s na atmosfera se deu a partir de
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1952, quando o entdo Conselho Internacional das Associagdes Cientificas decide estabelecer
o Ano Geofisico Internacional (IGY), com a participa¢io coordenada de cientistas de todo o
mundo sobre fendmenos geofisicos. De meados de 1957 ao final do ano seguinte, cientistas de
67 paises participaram de atividades relacionadas ao tema, incluindo pela primeira vez o
monitoramento continuo de didxido de carbono (CO,), e assim constatou-se um acréscimo da
concentragdo deste gds. Porém, apenas a partir dos anos 90, com a utilizagdo de técnicas e
computadores mais avangados, os cientistas conseguiram um melhor entendimento das
intefacées entre o clima e os GEE’s (Stowell, 2005).

Nos anos 70 foi estabelecido o Programa sobre Meio-ambiente das Nagdes Unidas (UN
Environment Programme — UNEP), com o proposito de liderar e encorajar parceiros
interessados no meio-ambiente, para deste modo, inspirar, informar e habilitar as pessoas e as
nagdes a procurarem seu bem estar observando também o das futuras geragdes. Logo apos, a
Organizagdo Mundial de Metereologia (World Metereological Organization — WMO) e a
UNEP passaram a chamar atengdo dos formadores de politicas ambientais sobre as mudangas
do clima, e assim, organizaram varias conferéncias de nivel cientifico e ministerial até o final
dos anos 80, quando um volume muito grande de atividades comegou a surgir em toda a
comunidade internacional, precedendo o que viria a ser o processo de negociagdo da
Convengdo Quadro das Nagdes Unidas para Mudangas do Clima (UN Framework Convention
on Climate Change - UNFCCC).

Até este momento a mudanga do clima era tida como um assunto cientifico e
relacionado também a institui¢es ndo governamentais. Porém, com o crescimento do
consenso de que estas mudangas poderiam levar a graves problemas ambientais, passou-se a
chamar a atengdo dos formadores de politicas e seus respectivos governos para o problema.
Em 1987 eles foram convidados pela comunidade cientifica para participar de processos de

mitigagdo que visavam limitar o aumento da temperatura média global em 1°C por século



(primeira e segunda Conferéncias de Villach). Um ano depois o governo do Canada reuniu a
“Conferéncia Internacional para Mudangas no Meio-ambiente: Implicagdes para a Seguranca
Global” em Toronto, o que representou um primeiro chamado para agdes mitigadoras por
parte de governos e industrias.

Durante os anos 80 as Nag¢des Unidas (United Nations — UN) aumentaram inda mais o
foco sobre as questdes ambientais, e criaram em 1983 a Comissdo Mundial sobre Meio-
ambiente e Desenvolvimento que resultou no relatério de Brundtland, onde sdo colocadas
imp(/)rtantes nogdes sobre o desenvolvimento sustentavel da sociedade. No ano seguinte a
ONU (UN, em inglés) realizaria uma assembléia geral onde as mudangas do clima foram
colocadas como um “consenso comum para a humanidade” e apoiou a criagdo do IPCC (pelo
WMO e a UNEP) que propde o desenvolvimento de avaliagdes cientificas coordenadas sobre
mudangas do clima, assim como a indicagdo de possiveis responsaveis. Seus membros séo,
cientistas climaticos, economistas, especialistas em risco e formadores de politicas,
compreendendo o principal corpo cientifico sobre esta tematica. Esta instituigdo ndo
compreende pesquisas proprias, mas sim baseia suas anlises em publicagdes e literaturas
técnico-cientificas.

Suas publicagdes mais importantes sdo relatorios desenvolvidos aproximadamente de
cinco em cinco anos, e recentemente apresentou seu quarto relatério, denominado IPCC
Fourth Assessment Report "Climate Change 2007" (AR4). Este relatorio, através dqs seus trés
grupos de trabatho (I - "The Physical Science Basis", I - "Impacts, Adaptation and
Vulnerability" e III - "Mitigation of Climate Change") procura prover uma avaliagdo
compreensiva do conhecimento atual sobre mudanga do clima, e pode ser dividido em seis
topicos principais: As mudancas observadas no clima e seus efeitos; as causas das mudangas;
as mudangas do clima e seu impacto sobre o curto € o longo prazos em diferentes cenarios;

opgdes de adaptagdo e mitigagdo e suas responsabilidades, e os inter-relacionamentos com o
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desenvolvimento sustentdvel, nos niveis global e regional; as perspectivas de longo prazo:
aspectos cientificos e sécio-econdmicos relevantes para a adaptagdo e mitigagfio, consistentes
com os objetivos e provisdes da convengdo, € no contexto do desenvolvimento sustentavel; as
descobertas consistentes e incertezas-chave.

Tanto Stowell (2005), quanto NAE (2005A) entendem que a partir dos anos 90, em
especial 1992, quando foi criada finalmente a UNFCCC (resultado mais marcante da
Conferéncia do Rio) foi aberta uma nova etapa na percepgdo de toda a sociedade civil da
relevancia das negociagdes internacionais como instrumento de consolidagdo de conceitos e
principios que podem ter reflexos diretos sobre o dia-a-dia da populagdo mundial,
consagrando assim o conceito de desenvolvimento sustentavel. O encontro contribuiu também
para uma conscientiza¢gdo mais ampla de que os danos até entdo causados ao meio ambiente
haviam sido, majoritariamente, provocados pelos paises desenvolvidos e que os paises em
desenvolvimento deveriam receber apoio técnico e financeiro para avangarem na dire¢do do
desenvolvimento sustentdvel. Crescem assim idéias como as do principio das
responsabilidades comuns, mas diferenciadas.

Assim, passa a ficar latente a participagdo da questdo ambiental como um grande tema
global, a0 mesmo tempo em que se percebeu o alto grau de complexidade que o tema tomou
no decorrer das ultimas décadas. O que inicialmente era dado como um debate limitado,
vistos seus requisitos técnico-cientificos, passa a ganhar um contexto bem mais amplo, com
importantes ramificagdes nas areas politica, econémica e social.

A Cuapula Mundial de Desenvolvimento Sustentavel, em Joanesburgo (Terceira
Conferéncia Ambiental das Nagdes Unidas), foi convocada dez anos mais tarde para
estabelecer um plano de implementagdo que acelerasse e fortalecesse os principios aprovados
no Rio de Janeiro. L4, foram confirmados os progndsticos da segunda conferéncia quanto as

dificuldades de implementagiio das recomendagdes de 1992. Porém, percebeu-se também as
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relagdes cada vez mais estreitas entre as agendas globais de comércio, financiamento e meio
ambiente. Isso pode ser verificado também, pelo fato desta conferéncia ter sido realizada
pouco tempo apds a 4 Conferéncia Ministerial da Organizagdo Mundial de Comércio, mais
conhecida como Rodada Doha, e a Conferéncia Internacional das Nag¢des Unidas para o
Financiamento do Desenvolvimento, em Monterrey. Estas trés conferéncias passaram a ser
vistas como importantes etapas para o fortalecimento da cooperagéo entre os estados.

A partir da formagdo da UNFCCC, que desde 1990 passou a ter seus processos de
negociagéo sob a égide da Assembléia Geral das Nag¢des Unidas, com a criagdo de um comité
Inter-governamental negociador. Deste modo, a Convengao-Quadro sobre Mudanga do Clima
tornou-se provavelmente o documento internacional mais debatido das ultimas décadas, ndo
s0 pelas divergéncias Norte-Sul existentes, mas, sobretudo, pelo impasse persistido até
novembro de 2004, sobre a entrada em vigor do Protocolo adotado na 3" Reunido das Partes
da UNFCCC, em Quioto (1997).

Assim, as negociagdes ambientais sobre o clima, a respeito do que acontecera
anteriormente com as negociagdes sobre a questdo ambiental da camada e 0zdnio, passaram
de uma convengdo-quadro com principios basicos e compromissos vagos, a um protocolo
onde sdo especificadas metas de emissdes e conseqiientemente, compromissos internacionais
nas areas financeira e de transferéncia de tecnologia.

Isso ocasionou, evidentemente, divergéncias no processo de negociagdio, pois como
afirma Gutierrez (1998), um acordo internacional deste porte teria que: Assegurar a
participagdo de paises muito distintos sob todos os aspectos; ser eficaz do ponto de vista
ambiental, traduzindo a necessidade de se criarem incentivos adequados para a adogdo de
tecnologias menos poluidoras, além de promover a disponibilizagdo de recursos que tornem
possivel essa adogdo; deve também ser suficientemente consistente para que se mantenha ao

longo do tempo, evitando renegociagdes muito periddicas; deveria também ser flexivel o



suficiente para se adaptar as novidades cientificas que, por sua vez, pudessem demandar sua
reformulagio.

Gutierrez (1998) ainda completa sua analise sobre as equidades das negociagdes no
ambito das questbes climaticas e do protocolo afirmando que os paises desenvolvidos,
responsaveis pela maior parte das emissdes no passado, devem ter maior responsabilidade no
esforgo de redugdo dos gases. Ja aqueles paises em desenvolvimento, que pouco emitiram no
passado € cujas emissdes per capta ainda se encontram em niveis bastante inferiores aos
paises desenvolvidos, ndo deveriam ser expostos inicialmente a custos de ajustamentos
excessivos que pudessem colocar em risco seus processos de desenvolvimento. Por outro
lado, havendo a necessidade da implantagdo de medidas de custo elevado, torna-se necessério
que se criem mecanismos de transferéncia de recursos pelo principio de eqiiidade. Porém, nao
se pode negligenciar o fato de que esses paises, num futuro ndo muito distante, serdo cada vez
mais responsaveis por propor¢oes ainda mais elevadas das emissdes totais do mundo, e assim,
deveriam também participar de forma ativa na redugdo das suas emissdes numa perspectiva de
médio e longo prazo.

Mesmo diante de todas estas consideragdes de equidade utilizadas nos processos de
negociagio, alguns paises, inclusive os Estados Unidos (o maior emissor mundial de GEE’s),
consideraram que os objetivos € metas deste protacolo poderiam prejudicar o seu
desenvolvimento, e gragas a esse “boicote”, a ratificagdo definitiva do mesmo s6 viria se dar
apos a entrada da Russia de Vladimir Putin em 18 de novembro de 2004, quando como
previsto na convengdo de Quioto, um total superior a 55% da soma das emissdes (referentes a
1990) das “Partes contidas no Anexo I” da convengdo-quadro, passaram a aceitar seus termos

(Schroder, 2001).
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2.3. O Brasil e sua Participagio nas Negociagdes Internacionais

Segundo NAE (2005A), o Brasil, tido como pais bastante atuante dentro do sistema das
Nag6es Unidas, ocupou posi¢@o de grande importincia nas discussdes sobre o meio ambiente
desde o inicio do processo. Apesar das diferentes condicionantes internas, regionais e
internacionais que marcaram os momentos em que se realizaram estas conferéncias sobre
meio ambiente, o pais sempre obteve, a partir de suas posigdes, um papel reconhecido de
lideranga, mesmo quando polémico. Os interesses, muitas vezes contraditorios, existentes
dentro do pais podem explicar em parte o forte engajamento que 0 mesmo apresentou com
relagdo a grande maioria dos temas tratados. Pois, muitas vezes, tais interesses sdo direta ou
indiretamente afetados pela agenda ambiental internacional, uma vez que se trata de uma
nacdo de grandes dimensdes geografica e populacional, possui muitas riquezas naturais, e

apresenta desigualdades econdmico sociais bastante acentuadas.

2.4. O Protocolo de Quioto e 0 Mercado de Créditos de Carbono

NAE (2005B) lembra que a Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas (UNFCCC) possui
como 6rgdo supremo, a Conferéncia das Partes (Conference of the Parties — COP), composta
pelos paises signatarios®, e que se retinem anualmente para operacionalizar a convengdo. A
sua primeira reunido ocorreu em Berlim (1995), e mais de dez anos depois, em 1997, sua
terceira reunido, denominada COP 3, foi realizada em Quiato. Nesta acasido foi adotado o
Protocolo de Quioto, pelo qual os paises contidos no Anexo I’ da Convengiio passam a ter
finalmente metas concretas de redugdo de suas emissées de GEE’s. Em média, essas redugoes
devem garantir um montante emitido entre os anos de 2008 a 2012, em 5,2 % inferior aquele
registrado em 1990. O Quadro 01 mostra todas as partes contidas neste anexo, suas

respectivas sub-categorias e suas metas de redugdo no periodo de comprometimento (08 a 12).

% Mais de 180 paises que desde 21 de Margo de 1994 assinaram a Convenggo quando a mesma entrou em Vigor.
7 Deriva o anexo B do protocolo.



Quadro 01: Partes relacionadas no Anexo I da Convengdo,
suas sub-categorias ¢ suas respectivas metas.

Partes (na¢oes) Sub-categorias ([f;stzs];(;r(;l (2::,:())
Alemanha Anexo I1 -8 (-121)
Austrdlia Anexo Il +8
Austria Anexo Il -8 (-13)
Bélgica Anexo Il -8 (-7,5)
Bielorrissia EIT *
Bulgaria EIT -8
Canada Anexo 11 -6
Comunidade Européia Anexo I1 -8
Croéacia Anexo Il -5
Dinamarca Anexo Il -8 (-21)
Eslovaquia EIT -8
Eslovénia EIT -8
Espanha Anexo Il -8 (+15)
Est6nia EIT -8
EUA Anexo I1 -7
Finldndia Anexo I -8 (0)
Franga Anexo I1 -8 (0)
Grécia Anexo 1] -8 (+25)
Holanda Anexo i1 -8 (-6)
Hungria EIT -6
Irlanda Anexo I -8 (+13)
Islandia Anexo [I +10
Italia Anexo 11 -8 (-6,5)
Japdo Anexo 11 -6
Latvia EIT -8
Liechtenstein - -8
Litudnia_ EIT -8
Luxemburgo Anexo 11 -8 (-28)
Moébnaco - -8
Noruega Anexo Il +1
Nova Zelandia Anexo Il 0
Pol6nia EIT -6
Portugal Anexo Il -8 (+27)
Reino Unido Anexo Il -8 (-12,5)
Repuiblica Checa EIT -8
Roménia EIT -8
Russia EIT 0
Suécia Anexo 1 -8 (+4)
Suiga Anexo 11 -8
Turquia "Caso especial” *
Ucrénia EIT 0

Fonte: Baumert et al. (2002).

Notas: As metas representam a porcentagem de redugdo das emissdes
durante o primeirc periodo de comprometimento (2008-2012), relativas
as emissdes de 1990. As metas em parénteses representam os valores
individuais, enquanto que o valor de -8% representa a meta média da
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Unido Européia (European Union - EU), que foi redistribuida em 1998
pelo Conselho Ministerial de Desenvolvimento da EU.

* Bielorriissia e Turquia, apesar de estarem no Anexo I, ndo apresentam
metas listadas no Anexo B do Protocolo de Quioto, quando da sua
adogdo.

Até o momento, as partes inclusas no Anexo I da Convengdo Quadro das Nagées Unidas
consistem em 24 paises desenvolvidos que na data da adogdo da Convengdo eram membros
da Organiza{:éo para a Cooperagio e o Desenvolvimento Econdmico® (Organization for
Economic Cooperation and Development — OECD), e portanto, listados no Anexo II da
Conferéncia, além dos membros da Comunidade Européia Liechtenstein e Ménaco, ¢ 14
*paises com a economia em transi¢do” (Economies In Transition — EIT’s), que sdo as nagdes
mais industrializadas da antiga Unido Soviética e da Europa Oriental (sob os quais ndo
existem metas muito rigidas de redugio) — (Baumet et al., 2002).

Fica claro que uma vez geradas estas restrigdes de emissdes, alguns meios para que estas
metas sejam cumpridas devem ser criados. Pensando nisto, o Protocolo estabelece, como
comentam NAE (2005B) e Halnaes (2001), trés artigos baseados em mecanismos, 0s quais
apresentam fungdes especificas (desenvolvimento local sustentavel e / ou investimentos em
paises em desenvolvimento no caso do MDL), porém servindo ao mesmo propésito: ajudar os
paises do Anexo B do Protocolo (derivado do Anexo I da Convengdo’) a alcangarem suas
metas de redugéo a custos marginais mais eficientes, mesmo que em outros territorios.

O Artigo 17, “Comércio de Emissdes — CE” (Emissions Trading - ET), cria 1;m sistema
global de compra e venda de redugdes de emissdes de carbono. Baseando-se no esquema de

mercado cap-and-trade (ja utilizado nos EUA para redugéo do didxido de enxofre), onde sdo

distribuidas cotas (ou permissdes de emiss@o) que podem ser comercializadas. Assim, os

® O fato das partes contidas no Anexo Il da convengao, e portanto, delas serem consideradas como nagdes
desenvolvidas no Anexo I, nio demonstra uma relagdo tdo rigida com sua participagdo na OECD, pois a Turquia
¢ um membro da mesma, porém nio ¢ considerada como um pais desenvolvido, além de ter um histérico de
emissoes relativamente baixo. Enquanto que, por exemplo, a Coréia do Sul e 0 México, que passaram a ser
membros da OECD em 1992, no fazem parte do Anexo I da Convengio [BAUMERT et all. (2002, pp. 34)}.

® Com excego da Bielorrussia e da Turquia que n3o adquiriram metas para este primeiro periodo de

comprometimento.
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paises ou empresas que conseguirem reduzir suas emissdes a niveis mais baixos que suas
cotas pré-determinadas poderdo vender “permissdes” no total das emissdes evitadas. No caso
do CE, estas permissdes denominam-se “Unidades Equivalentes Atribuidas" — UEA’s
(dssigned Amount Units — AAU’s), e podem ser transacionadas sobre regras especificas.

Ja o Artigo 6, denominado “Implementagdo Conjunta — IC” (Joint Implementation - JI),
foi criado para facilitar a coopera¢do de redugdo de emissées de GEE's em projetos que
envolvam os paises do Anexo I. Este mecanismo permite que paises que tem dificuldades de
atingir suas metas possam adquirir Unidades de Redugdo de Emissées — ERU’s (sigla em
inglés para Emissions Reduction Units) e / ou Unidades de Remog¢do — RMU’s (sigla em
inglés para Removel Units), resultantes de projetos de diminui¢do de emissGes e de remogdo
(ou sumidouros) respectivamente.

Por fim, o Artigo 12, chamado “Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL” (Clean
Development Mechanism - CDM) tem um escopo mais amplo, e visa facilitar a cooperagio
dos projetos de redugiio de emissdes de GEE’s que assistem paises em desenvolvimento,
buscando promover o desenvolvimento sustentavel dos mesmos. Estes projetos podem ser
executados através de cooperagdes entre os paises que possuem obrigagdo de reduzir suas
emissdes € os demais paises que ndo possuem tal obrigagdo, geralmente, os paises em
desenvolvimento (ndo constantes no Anexo B do pratocolo, ou Anexo I da Convengéo). Desta
forma, os paises que possuem metas € ndo conseguirem (ou ndo quiserem, dentro d‘? algumas
regras estabelecidas) atingi-las poderdo adquirir Redugdes Certificadas de Emissdo — RCE’s
(Certified Emission Reduction — CER’s) geradas nos paises em desenvolvimento, ou financiar
os projetos geradores das mesmas. Portanto, 0 MDL ¢ o mecanismo que se aplica ao Brasil.

Segundo o NAE (2005B), os principais projetos que podem gerar estes certificados do
tipo RCE sdo: Os projetos de eficiéncia energética; de substitui¢do de combustiveis e de

energias renovaveis; aqueles relacionados a melhoria dos processos produtivos; projetos de
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aterros e esgotamento sanitario; e finalmente os relacionados ao uso do solo, além dos
florestais.

Deve-se fazer uma observag@o quanto a existéncia dos Hot Airs - HA -, os quais seriam
um provavel excedente de redugées de emissdes que os paises do centro e leste da Europa, a
Rissia e os demais paises da antiga Unido Soviética (FSU) terdo durante o periodo de
comprometimento. Este excedente pode ser explicado pelo colapso econdmico destas nagdes,
além do fato de ndo terem metas mais rigidas de redug¢des. Sabe-se que para estes paises as
emissdes atuais sio bem mais baixas que suas metas, e é muito dificil que atinjam suas cotas
até 2012. Assim, ocorrera um excedente de redugdes (a pregos tdo competitivos quanto eles
queiram) para venda, resultantes dos ja citados problemas econdmicos € ndo de seus esforgos
préprios de redugdes explicitos (Motta, at al., 2000).

E importante fazer um adendo quanto & caracteristica de complementaridade destes
créditos advindos de outros paises, pois o Protocolo de Quioto define que os compromissos de
reducdo de emissdes devem ser atingidos prioritariamente com redugdes domésticas. Porém,
ndo existem nos documentos da convengdo do clima, indicagdes explicitas quanto & proporgéo
da meta, que deveria ser atingida dentro dos proprios limites da parte (pais) em questdo.

Assim, diante destas metas assumidas pelas partes, quando da ratificagdo do Protocolo
de Quioto, alguns autores se preocuparam em mensurar a demanda mundial pela commodity
“crédito de carbono” na forma de UEA’s, ERU’s, RMU’s e RCE’s'’, geradas com a entrada
em vigor do protocolo”. Halsnaes (2001), com dados obtidos em estudos da ALGAS! e
estudos sobre o custo de limitagdo de emissGes de GEE's, realizados pelo UNEP. No caso de

dados referentes aos paises em desenvolvimento (ndo Anexo B), tais informagdes foram

' S30 os créditos vinculados aos projetos de redugdo de emissdes ou do tipo sumidouro, que existem tanto no
mercado de Quioto quanto em alguns outros mercados de carbono. Porém, no primeiro, os projetos técnicos sdo

exigéncias fundamentais para a aquisigdo de créditos validos.
" Desde antes da entrada em vigor do Protocolo, o carbono vem se tornando uma commodity mundialmente

negociada em mercados, visando tanto a implementacgo futura do préprio Protocolo quanto outros mercados
denominados intermediérios, ou em Nao-conformidade com Quioto (Non-compliance Kyoto).
2 ALGAS: Um esforgo conjunto do GEF/UNDP ¢ do Banco Asidtico de Desenvolvimento. E um acrénimo para

a estratégia de abatimento da costa leste asidtica.
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obtidas, pelo autor, em estudos relativamente recentes inclusos no IPCC Third Assessment do
IPCC. A Tabela 01 mostra a compilagdo destes dados associados as cotas de redugio das
partes contidas no Anexo B (demonstradas por Stowell, 2003, a partir de dados da UNFCCC).
E tambérn mostra que a demanda estimada nos estudos citados é de 620,7 milhdes de
toneladas métricas de CO,e (unidade de carbono equivalente), ndo considerando a parcela dos
Hot-airs (105,0 milhdes de t CO,e), denominados por Halsnaes (2001) de excessos de
redugdes, devido a grande folga orcamentaria das metas destas nagoes.

Consolida-se, portanto, o maior mercado de carbono desde que o tema e a commodity
surgiram. Além disso, o rigor quanto a certificagdo dos créditos oriundos dos mecanismos
deste protocolo tem feito com que os demais mercados’, que ainda ndo estio em
conformidade com Quioto, procurem atender as exigéncias técnicas do mesmo, como forma
de garantir a qualidade dos investimentos e de se conhecer a procedéncia do crédito de

carbono adquirido (NAE, 2005B).

13 Existem diversos mercados de crédito de carbono, os quais distribuem-se entre em Conformidade com Quioto
(Kyoto Compliance), os em Ndo-conformidade com Quioto (Non-Kyoto Compliance), e os intermediarios que
tém a perspectiva de, no futuro, se integrar ao mercado de Quioto.
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Tabela 01 - Projec¢des das emissdes; cotas de redugdes excessos de redugdo e de emissdes
para os paises do Anexo B (tCOse).

Emissoes
Cotas com A Emissdes excedentes Excesso Excesso
_ Emissoes .
Grupo Nacaoes ano base 1990 projetadas para de de
1990 (%) 2010 satisfazer emissdes reducoes
Quioto
1 Alemanha -21 329,5 266,9 6,6 6,6
3 Australia 8 113,3 144,1 21,7 21,7
1 Austria -13 21,6 20,3 1,5 1,5
I Bélgica -7,5 37,9 41,6 6,5 6,5
2 Bulgaria -8 37,1 37,8 3,7 3,7
3 Canada -6 163,0 182,4 29,2 29,2
1 Dinamarca -21 19,6 16,6 1,1 1,1
2 Eslovaquia -8 19,9 18,2 -0,1 -0,1
2 Eslovénia -8 5,2 5,3 0,5 0,5
1 Espanha 15 82,1 98,6 472 4,2
4 Estonia -8 11,1 5,5 4,7 4,7
3 EUA -7 16344 19439 4239 4239
1 Finlandia 0 19,8 18,5 -1,3 -1,3
I Franga 0 151,9 152,5 0,6 0,6
1 Grécia 25 28,7 32,8 -3,1 -3,1
1 Holanda -6 60,8 70,6 13,4 13,4
2 Hungria -6 27,8 28,2 2,1 2,1
1 Irlanda 13 15,5 18,1 0,6 0,6
3 Islandia 10 0,8 1,0 0,1 0,1
1 Italia -6,5 145,2 129,6 -6,2 -6,2
3 Japio -6 337,2 388,2 71,2 71,2
4 Latvia -8 9,7 5,5 3.4 3.4
4 Lituinia -8 14,0 13,8 0,9 0,9
1 Luxemburgo -28 3,7 1,8 -0,9 -0,9
3 Noruega 1 15,0 17,3 2,2 2,2
3 Nova Zelandia 0 19,8 22,9 3,1 3,1
2 Pol6nia -6 153,8 160,3 15,7 15,7
1 Portugal 27 18,6 224 -1,2 -1,2
1 Reino Unido -12,5 206,5 185,1 44 4.4
2 Repiiblica Checa -8 52,4 52,9 4,7 4,7
2 Roménia -8 72,2 55,6 -10,8 -10,8
4 Russia 0 8284 793,4 -35,0 -35,0
1 Suécia 4 18,1 20,4 1,6 1,6
3 Suica -8 14,6 14,5 1,1 L1
4 Ucrénia 0 250,3 2120 -38.3 -38,3
1 Soma EU 1159,5 1095,8 40,6 -12,6
Soma EUA, Niao UE ¢ ndo
2 EET 3684 358,3 26,7 -10,9
Soma EET exceto antiga U.
3 Sov. 2298, 1 27143 552,5 0,0
4 Soma antiga U. Sov. 1113,5 1030,2 0,9 -81,4
Total 4939,5 5198.6 620,7 -105,0

Fonte: Elaboragédo propria com dados obtidos em Halnaes (2001) e Stowell (2005).
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2.5. O MDL e as Redug¢des Certificadas de Emissao

Baumert er al. (2002) e Stowell (2005) se completam quando passam a descrever o
MDL. Este mecanismo, a respeito do préprio IC (de onde se originaram alguns principios e
conceitos), € baseado em projetos que necessitam passar por um processo de verificago e
validagdo das redugdes de emissdo para gerar créditos. Ele foi estabelecido pelo Artigo 12 do
Protocolo de Quioto adotado na Terceira Conferéncia das Partes (CQP 3) em dezembro de
1997, a partir de uma proposta brasileira, e consiste no tinico mecanismo que possibilita a
participagdo de paises ndo inclusos no Anexo I da convengdo (ou Anexo B do proprio
protocolo), ou seja, permite a participagdo de paises em desenvolvimento.

O MDL tém dois grandes objetivos: diminuir o custo global das redu¢des de emissdes; e
também, apoiar iniciativas que promovam o desenvolvimento sustentavel de paises em
desenvolvimento. Desta forma, como entendem Motta et al. (2000), a simultaneidade destes
objetivos reflete a necessidade de agbes coordenadas entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, que apesar possuirem alguns objetivos distintos, comungam da mesma
inten¢@o de diminuir o fluxo de emissaes globais.

O MDL permite que os paises desenvolvidos invistam em projetos de redugdo nos
paises ndo-Anexo I com custos marginais inferiores, ¢ assim recebam créditos mais baratos.
Estes créditos poderdo ser utilizados para ajudar os paises que passuem compromisso a atingir
suas metas de redugdio fixadas para o periodo de 2008 a 2012, aumentando a eficiéncia
econdmica das redugdes das empresas dos proprios paises desenvolvidos, e garaﬁtindo um
efeito semelhante para o meio ambiente global.

Por outro lado os paises ndo-Anexo | também sdo beneficiados, pois além de reduzirem
as emissdes de GEE’s, recebem um fluxo positivo de divisas, € devido a exigéncias do
préprio MDL, promovem objetivos especificos de desenvolvimento sustentavel. Assim, este

mecanismo acaba encorajando os paises em desenvolvimento a participarem das atividades
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globais de redugdo e desenvolvimento sustentavel, em uma fase econdmica que inicialmente
apresenta prioridades diferentes de aplicagdo de seus recursos (Motta et al., 2000). Por sua
vez, Baumert et al. (2002) considera o0 MDL um passo evolutivo no que diz respeito ao
crescimento da importante participagdo dos paises em desenvolvimento neste processo de
defesa do clima.

De qualquer forma, para que tudo isso seja realidade, foi necessdrio assegurar a
transparéncia deste mecanismo, agregando um alto nivel de credibilidade, que sé foi possivel
gracas a adog¢do de um significante nimero de regras internacionais. O “livro de regras™ do
MDL € um importante aspecto para assegurar que as emissdes reduzidas (ou seqiiestradas)
pelos projetos vinculados a este mecanismo sdo, de fato, reais e documentadas, além de
confirmarem que os paises hospedeiros (ndo-Anexo 1) estdo realmente atingindo seus
objetivos de desenvolvimento sustentdvel por meio destes projetos”. Porém, ¢ importante
lembrar que o periodo de comprometimento do Protocolo, e portanto, o limite maximo para
aprovagio de projetos baseados no MDL'", vai até 2012, e apesar de ser necessiria a
continuagdo de medidas globais como esta, o futuro do mesmo € incerto, € ndo deve ser
tomado como a unica referéncia dos paises em desenvolvimento para atingirem niveis de
desenvolvimento sustentavel satisfatorios (Stowell, 2005), e assim, os mesmos deveriam

continuar a investir em ag¢des que visem este nobre e imprescindivel fim.

2.6. Os Conceitos do MDL

Segundo Stowell (2005), para se compreender este mecanismo, dentro de sua razoavel

complexidade, é importante entender seus principios e propasitos.

"4 Também foi criada uma taxa de 2% do valor das CER s obtidas, para um “fundo de adaptagdo”, e para cobrir

despesas administrativas.
'* Uma vez que durante este periodo de comprometimento, 0s paises e seus respectivos emissores ja terdo que

computar estas redugdes.



39

As regras que regem sua operagdo, denominadas “modalidades e procedimentos do
MDL”, nem séo tdo simplistas, nem suas intengdes e significados sdo sempre muito claros. O
MDL ¢, portanio, uma série de compromissos acordados por todas as Partes (paises)
signatarias, baseados em duas propostas discutidas durante o processo de negocia¢des do
Protocolo: o Brazilian Compliance Fund e a proposta JI dos EUA. A sua adi¢do ao texto do
Protocolo foi feita nos ultimos momentos da convengdo, o que pode justificar um pouco a
falta de defini¢des mais rigidas de alguns conceitos inclusos em seu Artigo 12, vindo assim a
requerer uma elaboragdo mais detalhada algum tempo depois.

O MDL foi concebido com trés objetivos basicos:

e Contribuir para os objetivos finais da conven¢do, ao auxiliar na redugdo das

emissGes de GEE’s para niveis mais satisfatorios;

e Contribuir com as Partes ndo inclusas no Anexo I, para que estas atinjam melhores
niveis de desenvolvimento sustentavel local;

e Contribuir para que as Partes inclusas no Anexo [ consigam superar seus
compromissos de limitagdes e redugdes de emissdo segundo o Artigo 3 do Protocolo
de Quioto.

Porém, ¢ apenas este terceiro objetivo que garante a participagdo das RCE’s no mercado
de créditos, do tipo cap and trade, ao qual pertencem as “permissdes” advindas do CE e do
IC. Porém, uma vez que as RCE’s sdo geradas fora dos limites das metas de redugéo, algumas
diretrizes particulares foram colocadas para o atendimento dos dois primeiros objetivos.
Assim o COP instituiu um processo € critérios especificos que devem ser seguidos pelos
projetos associados a este mecanismao.

O primeiro critério é apontado por Stowell (2005) como o mais importante, € trata do
estabelecimento de uma “Linha de Base” (base line, em inglés), que ¢ fundamental para

determinagdo de quantas RCE’s o projeto devera render efetivamente. Trata-se de um cendrio
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em proje¢do que demonstra razoavelmente as emissdes (ou absor¢des no caso de projetos do
tipo sumidouro) que ocorreriam na abstinéncia do projeto de MDL proposto. E, portanto ,
uma situagdo hipotética. Mas para que seja aceitavel, sob as regras do MDL, a linha de base
deve:

e Incluir todas as emissdes de GEE’s de todos os setores e fontes contidas no Anexo
A'® do protocolo, que estejam dentro dos limites do projeto;

e Utilizar as metodologias desenvolvidas no ambito do MDL (aprovadas pelo
Conselho Executivo - Executive Board, em inglés);

e Deve ser transparente € sempre conservativa, ou seja, no caso de dividas com
relagdo 4 utilizagfo de varidveis e pardmetros, a pior proje¢do da linha de base (a que
gerard menos créditos) deve ser adotada.

O segundo critério que deve ser aderido é o da Adicionalidade. Este critério, da mesma
forma que o anterior, ndo é sempre ficil e claro de se definir. Assim, 0 que o as regras do
MDL apenas requerem € que se demonstre razoavelmente que as redugdes de emissdo sejam
adicionais aquelas que ocorreriam na inexisténcia do projeto de MDL, caracterizando assim,
que este vai além de uma simples op¢do de negocio. De uma outra forma, considerando o
ponto de vista do empresario que pode optar por realizar a redugdo de suas emissdes, Baumert
et al. (2002) diz que, geralmente, a adesdo de uma destas medidas traz para a empresa
tecnologias ou praticas mais limpas e / ou eficientes. Mas, para que seja possivel a aquisi¢do
de créditos de carbono através destas medidas, deve-se provar que a decisdo do investimento,
necessario para essa melhoria nos niveis de emissio, se baseia no impeto que a empresa tem
para adotar estas novas tecnologias, ou praticas (normalmente mais caras), devido aos

rendimentos provenientes dos créditos de carbono gerados. Ou seja, deve ser mostrado que a

'* Anexo ao texto do Protocolo que mostra os gases que provocam o efeito estufa, e consegiientemente sdo
passiveis de redugfio pelos mecanismos, e as categorias de setores considerados fontes de emissdo. Uma copia
traduzida pode ser encontrada em: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/28817.html (Data de consulta:

25/03/2007).
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geragdo dos créditos € o fator decisério para a adogfio desta nova tecnologia, sem o qual a

empresa continuaria com as antigas praticas.

2.6.1. Participa¢io e Requerimentos dos Projetos

Para que as Partes possam participar do MDL, dois critérios sdo colocados a partir das
regras deste mecanismo.

Primeiramente, é necessario que exista a participagdo voluntaria aprovada por cada parte
envolvida (apesar de ndo ser um requerimento muito claro), e também € necessario que todas
as partes possuam uma Autoridade Nacional Designada - AND (Designate National Authority
- DNA) pelo proprio MDL. Ou seja, todos os paises envolvidos devem indicar formalmente
uma entidade governamental para revisar e conferir a aprovag¢do nacional dos projetos
propostos em seu territorio (também de acordo com alguns critérios locais), no d&mbita do
MDL.

As atividades de projeto do MDL devem seguir as seguintes condigdes:

e Qualquer redugdo de emissdes proveniente de um projeto de MDL deve ser
certificada por uma Entidade Operacional Designada - EOD (Designated
Operational Entity - DOE)"7. Além de mostrar que as redugdes sdo reais,
mensuraveis ¢ de longo prazo (requerimento da linha base), € da realizagdo da
verificagio da adicionalidade.

e Deve mostrar que a atividade vai ajudar o pais hospedeiro (ndo-Anexo I) a
desenvolver suas prioridades de desenvolvimento sustentivel, o que deve ser
confirmado, através da AND, antes da EQD submeter o relatério de validagdo ao

Conselho Executivo do MDL.

' Entidade qualificada pela Conferéncia das Partes, por recomendagéo do Conselho Executivo do MDL, para

validar projetos de MDL propostos ou verificar e certificar redugdes de GEE’s resultantes do projeto. Para atuar
no Brasil, a EOD deve, adicionalmente, ser reconhecida pela Autoridade Nacional Designada (AND) brasileira e
estar plenamente estabelecida no Pais. A lista atualizada das EOD’s credenciadas pelo Conselho Executivo pode

ser obtida no enderego eletrénico http://cdm.unfcce.int/DOE/list
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e Ao desenvolver-se o projeto, € necessario buscar informagdes com relagdo a outras
partes interessadas no mesmo (ex: comunidades vizinhas, secretarias e Orgios
responsaveis, e outros possiveis interessados nas futuras alteragdes causadas pelo
projeto), e caso exigido pela lei do pais hospedeiro, realizar uma avaliagio de

impacto ambiental.

. 262, Requisitos de Elegibilidade para Uso de RCE’s

Para que as partes do Anexo I possam utilizar as RCE’s, geradas em paises hospedeiros,
em seus registros nacionais, elas devem estar em conformidade (compliance, em inglés) com
todos os requisitos para o uso dos mecanismos, os quais sdo:

e O pais que deseja utilizar as RCE’s deve ser uma parte do Protocolo;

e Ele deve ter calculado e registrado suas Assigned Amounts (montante de emissdes);

e Deve existir um sistema nacional de estimag¢do de emissdes de GGE’s;

e O pais deve ter submetido, anualmente, os mais recentes inventérios sobre GEE’s;

e O pais (do Anexo I) deve submeter as informagdes suplementares necessarias sabre

suas Assigned Amounts.

Por fim, Stowell (2005) lembra que cada Parte do Anexo I pode determinar 0 montante
de RCE’s que devera ser incluso em sua proposta de conformidade com as metas requeridas
(desde que ndo seja a maioria absoluta das redugdes — pois ndo € fixado pelo proté)colo uma
proporgio exata), bem como definir que tipos de atividades de projetos eles aprovardo, a
depender também dos diferentes requerimentos dos paises hospedeiros. Alguns destes paises
ndo aceitam, por exemplo, CER’s provenientes de atividades sobre o uso de solo e florestais,
ou ainda, grandes atividades que envolvam muitas areas alagadas (substitui¢do por energia
elétrica advinda de grandes barragens), e finalmente atividades relacionadas com energia

nuclear, que até a edigdo da obra citada, ndo haviam sido aceitas por nenhum pais do Anexo L.
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2.7. O Ciclo de um Projeto de MDL

Baseando-se no que foi descrito anteriormente sobre 0 MDL, o NAE (2005B) procura
sistematizar e descrever todo o processo de certificagdo de RCE’s, dando énfase ao caso
brasileiro.

Porém, antes ¢ fundamental apresentar com mais detalhes os orgdos e entidades
envolvidos em todo o processo de certificagdo das Redugdes de Emissdo. Desta forma, a

seguir estdo descritos os mesmo, € suas respectivas fungdes e obrigagdes. Em seguida, sera

sistematizado todo o processo de certificagdo.

2.7.1.  Orgios e Entidades Relacionadas ao MDL

Conselho Executivo do MDL

O Conselho Executivo (Executive Board, em inglés) do MDL ¢ subordinado a
autoridade e orientagdo da Conferéncia das Partes na qualidade da Reunifio das Partes do
Protacalo de Quioto (COP/MQP). E deve entre autros:

e Fazer recomendagdes & COP/MOP sobre modalidades e procedimentos adicionais

para o MDL;

e Aprovar as metodologias de linha de base, planos de monitoramento e limite do
projeto, para as diversas dreas de atividades;

e Rever as disposi¢des com relagdo as modalidades, aos procedimentos e defini¢Ges
simplificados de atividades de projeto de pequena escala e fazer as respectivas
recomendagdes a COP/MQP;

e Realizar o credenciamento e fazer recomendag¢des, a COP/MOP, relativos &

designagéo das Entidades Operacionais Designadas (EOD’s)"®;

'* De acordo com o Art. 12, § 5, do Protocolo de Quioto.
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e Relatar a distribuigdo regional e local de atividades de projeto de MDL, a
COP/MOP;

e Procurar tornar publicas informag¢ées, submetidas com este fim, sobre atividades de
projeto que necessitem de financiamento, e de outro lado, sobre investidores que
estiverem procurando oportunidades, realizando assim a aproximagéo dos mesmos;

e Tornar publico qualquer relatério técnico comissionado e ainda estar aberto ao
recebimento de criticas e sugestdes do mesmo durante um periodo minimo de dois
meses, antes que estes documentos sejam finalizados e qualquer recomendagéo seja
submetida & consideragdo da COP/MOP;

e Desenvolver, guardar € tornar aberto ao publico todo o acervo de regras,
procedimentos, metodologias e quaisquer padrdes aprovados;

e Desenvolver e manter o registro do MDL;

o Da mesma forma, desenvolver e manter uma ampla base de dados, tornando-a
publica, de atividades de projeto de MDL. As quais devem conter informagdes sobre
os Documentos de Concepgdo de Projeto - DCP’s (Project Develapment Documents
- PDD’s) registrados, sobre os comentarios recebidos, os relatorios de verificagdo, as
decisdes do proprio Conselho Executivo ,e finalmente, informagGes sobre todas as
RCE’s emitidas;

e Relatar também a COP/MOP, questdes relativas a observincia das modalidades e

procedimentos do MDL pelos participantes dos projetos e/ ou pelas EOD’s.

E importante lembrar que par auxiliar os proponentes de projetos na apresentagdo das
informag¢des necessarias ao exame do projeto, o Conselho Executivo do MDL também
desenvolveu um documento base para todos os demais DCP’s das diversas areas de

atividades.
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Entidade Operacional Designada

As Entidades Operacionais Designadas - EOD’s (Designated Operational Entities -
DOE’s), sdo entidades juridicas (nacionais ou estrangeiras) credenciadas pelo Conselha
Executivo para:

e Validar as atividades de projeto de MDL propostas;

e Realizar a verificagdo e a certificag@o das redugtes de emissdes antrdpicas;

e Cumprir as leis aplicaveis das Partes ndo-Anexo I, ao realizar as fungdes descritas no
subparagrafo seguinte;

e Desempenhar: a validagio ou verificagdo e certificagfo, relativas a uma determinada
atividade de projeto de MDL'®,

e Demonstrar que as mesmas (e seus sub-contratantes) ndo t€ém conflitos de interesse
reais ou potenciais com os participantes da atividade de projeto, para as quais
tenham sido designadas;

e Disponibilizar publicamente todas as atividades de projeto de MDL para as quais a
mesmas tenham realizado validagées, verificagdes e certificagoes.

e Submeter ao Canselho Executiva, relatorios anuais de suas atividades;

e Tornar publicas as informagdes obtidas com dos participantes de projetos de MDL

(conforme determinado pelo Conselho).

A EQD escolhida, pelos praponentes do projeta para valida-lo, deve revisar o DCP e
outros documentos relevantes, tais como os comentarios das partes interessadas
(stakeholders), e documentos (laudos, por exemplo) de possiveis impactos ambientais do

projeto.

'» Mediante uma solicitagdo, o Conselho Executivo pode permitir que todas estas fungdes sejam realizadas por
uma mesma EOD, para uma determinada atividade.



46

A validagdo € o processo de avaliagdo independente de uma atividade de projeto por
uma EOD no que se refere aos requisitos do MDL, com base no DCP. O registro € a aceitagio
formal, pelo Conselho Executivo, de um projeto validado como atividade de projeto de MDL.
Este registro é o pré-requisito para a verificagdo, certificagio e emissdo das RCE’s relativas a
essa atividade de projeto.

Depois de realizado o registro, o projeto passa para uma outra fase, o monitoramento.
Ele sera realizado conforme um plano pré-estabelecido pela metodologia e terd como
resultados alguns relatorios que deverdo ser submetidos ;‘1EOD para a verificagéo.

A verificagdo € a revis@o independente, periddica, e a determinagdo ex post pela EOD,
das redu¢des monitoradas das emissfes (ou aumento das remogdes) de GEE’s por fontes que
foram modificadas em decorréncia de uma atividade registrada de projeto de MDL (durante o
periodo que foi verificado)®”.

Ja a certificagdo € a garantia da EOD, por escrito, de que durante um determinado
peripdo, a atividade de projeto reduziu as emissdes antropicas (aumentou as remogdes) de
GEE’s (medidos em CQye) por fontes conforme especificado.

Assim, de posse da certificagdo, ¢ finalmente possivel solicitar do Conselho Executivo
as RCE’s relativas a quantidade de CO,e que foi reduzida ou removida por meio da atividade
de projeto.

Vale lembrar que, com excegdo da verificagdo sobre a contribuigdp para o
desenvolvimento sustentdvel local, o governo ndo exerce nenhuma influéncia direta sobre as
atividades de responsabilidade do proponente da projeto, das EQD’s e do Conselho
Executivo. Assim, pode participar apenas de forma indireta ao criar condig¢bes favoraveis as

operagdes dos proponentes e das EOD’s, procurando reduzir os custos operacionais dos

prajetas.

?® O periodo de monitoramento e a freqiiéncia com que ele ser4 verificado, vai depender das necessidades do
proponente do projeto, levando-se em conta os valores a quantidade de RCE’s a serem recebidas, assim como o0s
valores dos custos de transag3o para das verificagdes e emiss@es de certificados.
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A AND Brasileira: Comissio Interministerial de Mudanga Glebal do Clima

O NAE (2005B) ainda observa que o papel do governo, nas diferentes fases de um

projeto de MDL, restringe-se 4 aprovagdo do mesmo quanto a sua contribui¢io para o

desenvolvimento sustentavel do pais. No Brasil isso € feito pela Comissdo Interministerial de

Mudanga Global do Clima (CIMGC), sua Autoridade Nacional Designada (AND),

representada por 11 ministérios e tem como presidente o Ministro de Ciéncia e Tecnologia

(MCT), € neste caso em especifico, também exerce a fungdo de revisar e até criticar os DCP’s

e demais documentos a ela enviados. A comissdo possui as seguintes atribuigdes (segundo o

MCT):

Emitir parecer, quando demandado, sobre propostas de politicas setoriais, instrumentos

legais e normas que contenham componente relevante para a mitigagdo da mudanga do

clima e para a adaptagdo do pais aos seus impactos.

Fornecer todos os subsidios necessarios diante das posigdes do Governo durante as

negociagdes na Convengdo sobre Mudanga do clima, ou quaisquer outros instrumentos

subsidiarios.

Deve realizar articulagées com entidades da sociedade civil, com o intuito de promover
.

as agbes dos oOrgios governamentais € privados, em cumprimento aos cOmMpromissos

assumidos pelo pais no ambito da Convengio, e seus instrumentos subsidiarios.

A comissio também pode definir critérios de elegibilidade adicionais aqueles

considerados pelos organismos da convengio, encarregados pelo MDL, previsto no

Artigo 12 do Pratocola. Tudo de acordo com estratégias de desenvolvimento sustentavel

local.
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° E finalmente, apreciar pareceres sobre projetos relacionados a atividades que possam

resultar em RCE’s, e aprova-los quando for o caso.

Esta tltima atribuigdo esta diretamente ligada ao ciclo do projeto de MDL, o qual €

melhor definido a diante.

2.7.2. Sistematizac¢ido do Ciclo de Projeto

Segundo o NAE (2005B), baseando-se nas regras estabelecidas na Conferéncia das

* Partes (COP), a participag@o de um projeto de MDL deve ser voluntaria, e deve ser indicada a

Autoridade Nacional Designada (AND) por cada Parte, a qual seréa responsavel pelo veredicto

de aprovag@o dos projetos a serem desenvolvidos neste pais. Além disso, para que as RCE’s

possuam validade, € necessario que estes projetos cumpram um determinado ciclo obrigatério.

Como demonstrado na Figura 01, e comentado de agora em diante.
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Figura 01: Ciclo de um projeto de MDL.

Fonte: Lopes et al. (2002).
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Primeiramente, durante a fase de concepg¢do do projeto, seus elaboradores devem se
basear em Metodologias Aprovadas (e até revisadas) pelo Conselho Executivo do MDL, para
verificar ¢ demonstrar a adicionalidade e a linha de base do projeto, assim como, para a
realizagdo do monitoramento a ser utilizado na verificagdo do cumprimento das metas de
redugdo de emissdes e / ou remogdo de CO, (mensuradas em Didxido de Carbono Equivalente
- COse). Estas metodologias (além das ferramentas para demonstragdo da adicionalidade) sdo
encontradas no site da UNFCCC?', ou do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)%.

De uma forma mais sistemética e clara, as etapas do ciclo de um projeto de MDL
ilustrado na Figura 01, desde a concepgdo até a emissdo das RCE’s, sdo descritas

. . 23
resumidamente a seguir”.

1. Elaborag¢do do Documento de Concepgdo de Projet024 (DCP):

O DCP ¢ de responsabilidade dos participantes do projeto e é o principal documento
a ser apresentado ao Conselho Executivo do MDL por ocasidio da solicitagdo de registro
do mesmo.

Ele deve conter descrigdes: da atividade de projeto; dos seus participantes; da
metodologia de linha de base; das metodologias para célculo da redug@o de emissoes de
GEE’s e para o estabelecimento dos limites da atividade de projeto e das possiveis
fugas; e do plano de monitoramento a ser utilizado.

Deve conter ainda: a definigdo do periodo de obtengdo de créditos (maximo de 10
anos, ou 7 anos renovaveis mais duas vezes, ou no caso de projetos de florestamento e

reflorestamento um periodo maximo de 30 anos, ou 20 anos com possibilidade de uma

2! http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html (consulta em 20/03/2007).

22 http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/24102.htm! (consulta em 20/03/2007).

Z Lopes et all. (2002), em http://www.mct.gov.br/upd_blob/0002/2634.pdf (consulta em 22/03/2007).

2% A descrigdo detalhada, bem como a indicagdo de formularios, pode ser encontrada em MCT (2005), através de
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0008/8784.pdf (consulta em 21/03/2007).
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renovagdo); a justificativa da adicionalidade de projeto em questdo; o relatério de
impactos ambientais (conforme as leis locais); e os comentarios dos atores (outros
envolvidos) e informag¢des quanto a utilizagdo de fontes adicionais de financiamento.
Também deve constar uma descri¢gdo da contribui¢do da atividade de projeto para o
desenvolvimento sustentavel local.

Observando-se cada componente do DCP € possivel compreender a complexidade
dos dados € estimativas exigidas com o intuito de garantir que as redugdes (remogdes)
de GEE’s sejam reais, mensuraveis e de longo prazo. Assim, segundo Lopes et al.

(2002), o DCP deve conter:

Metodologia da Linha de Base:

Ela serve como base para a verificagdo da adicionalidade e para a quantificagdo das
RCE’s, visto que estas sdo quantificadas pela redugdo verificada entre as emissdes da
linha de base e aquelas verificadas quando da adogdo da atividade de projeto
(considerando-se também as fugas).

Trés abordagens metodologicas devem ser consideradas, das quais uma deve ser
utilizada para desenvolver-se a metodologia que deve levar em conta qualquer
orientacio do Conselho Executivo, além de apresentar uma justificativa para a escolha:
Emissoes Status Cuo, que sdo aquelas atuais ou histéricas que ocorreram de fato,
conforme o caso; Condigdes de Mercado, ou seja, as emissdes de uma iecnologia
reconhecida e atrativa do ponto de vista econdmico, e onde se deve levar em conta as
barreiras para investimento; Melhor Tecnologia Disponivel, onde deve ser considerada a
média das emissdes de atividades de projeto semelhantes, que ocorram em
circunstancias sociais, econdmicas, tecnologicas e ambientais parecidas, nos cinco anos

antecedentes a elaboragio do DCP em questdo. Devem ser considerados apenas os
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projetos com desempenho listado entre os 20% melhores quanto 4s questdes levantadas
ha pouco.

Além de tudo isso, novas abordagens metodoldgicas poderdo ser realizadas, porém
precisardo ser aprovadas pelo Conselho, e normalmente requerem tempo e

investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

Metodologia de Calculo:

Sdo utilizadas para avaliar e estimar as emissdes na ocorréncia da atividade de
projeto, e devem sempre conter: / — As descri¢des dos calculos utilizados para estimar as
emissdes antropicas de GEE’s com a implementagio da atividade de projeto, incluindo
também as descrigbes dos calculos que estimam as fugas dentro do mesmo limite do
projeto; I — As descri¢des dos calculos utilizados para estimar as emissdes antropicas de
GEE’s na auséncia do projeto, incluindo-se as fugas dentro dos mesmos limites do
projeto, o que configura os célculos da linha de base.

Assim, subtraindo-se I de II (e considerando-se as fugas fora do limite do projeto -
ver metodologia de cilculo do modelo) obtém-se o montante de emissdes antropicas a
serem reduzidas com a ado¢do da atividade de projeto. No caso de florestamentos /
reflorestamentos, a subtragdo de [ em II, demonstra o quanto de CO,e serd removido

(seqiiestrado) por estas atividades.

Limite do Projeto:

Denominado Project Boundary (em inglés) abrange todas as emissdes significantes
e que possam ser atribuidas a atividade de forma razoavel, e que estejam sob conirole
dos participantes da mesma. Ou seja, sdo aquelas emissdes que estdo diretamente

relacionadas 4 atividade, ndo sendo consideradas as fugas.
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Fuga / vazamento:

Denominada Leakage (em inglés), representa um aumento de emissdes que estejam
fora dos limites da atividade de projeto, porém podem ser mensuradas e atribuidas a esta
atividade. Ou seja, representam uma mensurag¢do dos impactos negatives, em termos de
emissdo de GEE’s da atividade, e sdo, portanto, diminuidas da quantidade de redugdes

proporcionadas pela mesma.

Definicdo do Periodo de Obtengdo de Créditos

O periodo de obtengdo de créditos pode ter duragdo: de 7 anos, com no maximo duas
renovagoes, totalizando trés periodos de 7 anos, desde que a linha de base seja ainda
valida ou tenha sido revista e atualizada, ou ainda, de 10 anos sem renova¢&o; no caso
de projetos na area florestal este prazos passam para 30 anos, sem renovagao, ou 20 anos

com possibilidade de uma renovagido de mesmo prazo.

Plano de Monitoramento:

E um plano que contém os métodos de coleta e armazenamento de todos os dados
indispensaveis para o calculo da redugdo das emissdes (ou das remogdes no caso de
sumidouros), que ocorreram dentro dos limites do projeto, ou até fora, no caso das

fugas, de acordo com a metodologia de linha de base e a metodologia de calculo.

Justificativa para Adicionalidade da Atividade de Projeto:
Onde ¢ demonstrado como as atividades de projeto reduzem as emissdes de GEE’s
além do que ocorreria na auséncia da atividade de projeto do MDL registrada, e mostra

que a receita gerada é um fator decisorio para a tomada de decis@o. Essa justificativa
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pode ser guiada pela Ferramenta para Determinagido e Avaliagio da Adicionalidade

(Tool for the Demonstration and Assessment of Additionality em inglés)®.

Documento e Referéncias sobre Impactos Ambientais

Constituem a documentagdo e as referéncias sobre os impactos causados pelas
atividades de projetos considerados significativos pelos participantes da atividade de
projeto, incluindo um relatério de impacto ambiental e o termo de referéncia da

avaliagdo de impacto ambiental.

Comentarios dos Atores:
E um resumo com os comentarios de todos os atores que podem ser envolvidos pela

atividade de projeto, além de um relaidrio de como estes comentarios foram levados em

considerag¢do quando da realizagdo do DCP.

Informagdes sobre Fontes Adicionais de Financiamento:

Onde sdo reunidas as informagdes sobre as fontes de financiamento publicas
destinadas as atividades do projeto, evidenciando que o financiamento néo resuliou de
Desvio de Assisténcia Oficial ao Desenvolvimento (AOD) e que € distinto e ndo ¢

contado como parte das obrigagdes financeiras das Partes do Anexo I que participam da

atividade de projeto.

** Em http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/AdditionalityTools/Additionality _tool.pdf
(consulta em 23/03/2007).
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2. Validag¢do do Projeto:

Essa etapa € de responsabilidade de uma EOD, e para fazé-la a entidade deve revisar
o DCP, bem como os documentos relacionados as partes interessadas e os documenios
com as analises e conclusGes sobre os possiveis impactos sdcio-ambientais.

Como afirmado anteriormente, a validagdo é o processo de avaliagdo independente

de uma atividade de projeto por uma EOD no que se refere aos requisitos do MDL.

3. Aprovagdo do Projeto:

E de responsabilidade da AND (no Brasil dura em média 60 dias para conclusio do
parecer). E um processo pelo qual as AND’s das partes envolvidas confirmam a
participa¢do voluntdria da atividade de projeto. Além disso, a AND do pais hospedeiro
atesta que esta atividade relatada no projeto contribui para o desenvolvimento
sustentavel do pais (Ndo-anexo I).

No Brasil essa etapa pode ser determinante para o sucesso do projeto, pois, dados os
critérios que a Comissdo Interministerial de Mudanga Global do Clima vem
trabalhando, normalmente quando um projeto é validado consegue chegar ao fim de
todo o ciclo (a certificagdo). O Quadro 02 mostra os itens que devem ser apresentados
para a solicitagdo da validagio, onde vale lembrar que tanto o DCP quanto o Relatorio
de Validagdo da EOD devem ser enviados em inglés e portugués (no caso Brasileiro),

1

além de que devem ser enviados na versdo impressa e eletronica.
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Quadro 02: Relagdo dos documentos a serem apresentados para solicitagdo da
validagéo por parte da AND.

Documentos

Carta de Encaminhamento do Projeto

(1) Documento de Concepg¢io do Projeto — original em inglés — PDD
2) Documento de Concep¢io do Projeto (DCP) — Anexo 11
(3) Anexo 111
(4) Convites de comentarios
.Prefeitura
.Camara de Vereadores
.Orgio Ambiental Estadual
.Orgido Ambiental Municipal
_Férum Brasileiro de ONGs e Movimentos Sociais para o Meio Ambiente e Desenvolvimento

.Associa¢des Comunitarias

Ministério Publico

(5) “Validation Report” da DOE (Inglés)
F-CDM-REG

(6) Relatério de Validacio da EOD (Portugués)
.F-MDL-REG

(7) Declara¢io dos participantes
.Responsabilidade

.Modo de comunicagdo

.Termo de compromisso

(8) Conformidade da AP com a legislagio trabalhista e ambiental
.Legislacdo trabalhista

.Legislacdo Ambiental

(9) Situacio da EOD

.Credenciada junto ao EB/CDM

.Plenamente estabelecida no Brasil

.Capaz de cumprir os requerimentos da legislacdo

(10) Documentos Complementares

Fonte: Elaboragdo propria com dados de MCT 2005, em http://www.mct.gov.br/upd_blob/0008
/8784.pdf (consulta em 21/03/2007).

Obs: Dados mais detalhados na fonte citada.

4. Registro do Projeto:

Essa etapa ja passa ser de responsabilidade do proprio Conselho Executivo do MDL,
e pode ser entendida como a aceitagdo formal, pelo conselho, de um projeto validado
como atividade de projeto do MDL. Assim, tanto a adicionalidade do projeto, quanto a
aplicabilidade da metodologia escolhida, representam dois aspectos fundamentais a

serem analisados neste momento.
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5.~ Monitoramento:

Ap6s o registro do projeto € necessario recolher e armazenar todos os dados
necessarios para calcular a redugdo de emissdes de gases de efeito estufa (ou seqiiestro
de CO; por sumidouros), de acordo com a metodologia de linha de base estabelecida no
DCP, que deve ter ocorrido necessariamente dentro dos limites da atividade de projeto e

dentro do periodo de obteng¢do de créditos definido no mesmo.

6. Verificagdo / Certificago:

A verificagio esta sobre a responsabilidade de uma EOD, que ndo pode ser a mesma
contratada para realizar a validagdo. Consiste em um processo de auditoria periddico
(com periodos determinados pelos proprios participantes do projeto) e independente,
onde sdo revisados os calculos acerca da reduco de emissGes de gases de efeito estufa
(ou de seqiiesiro de CO;) resultantes da atividade de projeto do MDL, que foram
demonstrados no DCP enviado ao Conselho Executivo quando do seu registro. Em
outras palavras, essa etapa do ciclo ¢ fundamental para que seja verificado se as
redugdes de emissdes estimadas no DCP e monitoradas pelos participantes efetivamente
aconteceram.

Assim, ap6s a verificagdo, o Conselho Executivo, na qualidade de responsavel pelo
processo de certificagdo, devera finalmente certificar que essa atividade de projeto
atingiu um determinado nivel efetivo de redugdio de emissdes GEE’s (ou seqiestro de
CO,) durante o periodo de tempo compreendido entre o inicio da atividade e a primeira
verificagdo, ou entre as demais verificagdes.

Assim, se tudo ocorrer dentro do previsto o montante de CO»e certificadas coincidira

com o previsto / estimado no DCP. Porém, isso nem sempre ocorre.
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7. Expedicdo das Redugbes Certificadas de Emissoes (RCE’s):

A ultima etapa do ciclo € a expedigdo das RCE’s, e tem como 6rgdo responsavel o
proprio Conselho Executivo do MDL. Estas expedi¢es ocorrem quando o conselho tem
certeza de que todas as etapas de redugles de emissGes de GEE’s decorrentes da
atividade de projeto foram cumpridas. E, portanto, e finalmente assegura que essas
redugdes (ou remogdes) s@o reais, mensuraveis e de longo prazo.

As RCE’s emitidas sdo creditadas aos participantes da atividade de projeto na
proporgio por eles definida e, a depender do caso, podem ser utilizadas como forma de

cumprimento parcial das metas de redugdo de emissdo de GEE’s.
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3. ASPECTOS TECNICO-AMBIENTAIS SOBRE MATAS CILIARES

No intuito de desenvolver um modelo interativo de viabilidade econdmica que possa se
aproximar com razoavel precisdo aos casos de reflorestamento ciliar, se faz necessirio
entender melhor a importincia, as caracteristicas técnicas e bioticas, a morfologia e
principalmente os modelos de reflorestamento. Para tanto, algumas obras de autores

reconhecidos foram consultadas, € um breve referencial tedrico € apresentado.

3.1.  Aspectos Hidrolégicos de Matas Ciliares

Segundo Lima & Zakia (2004) a Hidrologia Florestal é uma area do conhecimento
humano que retne conhecimentos de diversas outras areas especificas, formando uma visdo
integrada de manejo dos recursos naturais, visando o ponto central em questdo: “a dgua”.

Leopoid et al. (1964) e Gregory e Walling (1973) apud Lima & Zakia (2004) definem
uma bacia hidrografica como um sistema geomorfologico aberto, em equilibrio, que recebe
matéria € energia fornecidos por agentes climaticos, e os perdem com o deflavio, € que
consideram, em outras palavras, um sistema influenciado por uma série de variaveis
interdependentes. Assim, caso venha a ocorrer qualquer modificagdo no recebimento ou na
liberagdo de energia, ou ainda alguma “modifica¢do na forma do sistema”, ocorrerdo algumas
medidas compensatérias que tendam a minimizar este efeito de modificagao e restaurar o
estado de equilibrio dindmico, porém em patamares diferenciados. Ou seja, do pontb de vista
de que as matas ciliares sdo parte dessa “forma do sistema” €é possivel concluir que

modificagdes neste item integrado podem causar alteragdes no equilibrio de todo o sistema

hidrologico.
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6 -
, as matas ciliares

Além disso, quando se leva em conta a integridade da microbacia’
ocupam as areas mais dindmicas da paisagem, tanto em termos hidrolégicos, como ecoldgicos
e geomorfoldgicos, reforcando ainda mais sua importdncia como componente de um
ecossistema diversificado. Estas areas tém sido chamadas por diversos autores de Zonas
Ripéarias [Moring ef al. (1985), Elmore & Beschta (1987), Debano & Achmidt (1989), Likens
(1992), Naiman et al. (1992), Frankling (1992), Gregory et al. (1992), e Bren, (1993) apud
Lima & Zakia (2004)], e estdo intimamente ligadas ao curso d’4dgua, ndo tendo limites
facilmente demarcados.

Do ponto de vista ecoldgico, as zonas riparias (chamada neste texto também como areas
ciliares) tém sido consideradas como corredores extremamente importantes para a
diversificagdo vegetal e para o desenvolvimento ¢ o movimento da fauna. Estas zonas sao
tidas como importantes bancos de semente pra a regeneragdo natural da flora [Triquet et al.
(1990), Gregory et al. (1992) apud Lima & Zakia (2004)], visto que nelas ocorrem tanto
Iespécies tipicamente ciliares, quanto aquelas que também ocorrem em terra firme?’.

Os autores entendem que esta fun¢do ecoldgica ja ¢ sem ddvidas um motivo
suficientemente importante para justificar a preservagdo destas dreas ciliares, ou porque nio
dizer, para o reflorestamento das mesmas. Entretanto, quando somado as importincias
relacionadas aos aspectos hidrologicos, como o equilibrio da microbacia, através da sua
influéncia direta sobre a manutengio da qualidade e quantidade da 4gua, e ainda para a
manutencio do proprio ecossistema aquatico, ai sua importincia pode ser ainda mais
ressaltada.

Do ponto de vista hidrolégico das areas ciliares (zonas riparias) alguns aspectos devem

ser ressaltados, exaltando-se sua importincia ambiental-econdmica: a gera¢do de escoamenio

% Definida por Jenkins et al. (1994) apud Lima & Zakia (2004) com aquela que possui entre 10e 100 km’, e
que portanto, possuem uma area tdo pequena que a sensibilidade a chuvas de alta intensidade e as diferengas de

uso do solo ndo sejam supridas pelas caracteristicas da rede de drenagem. )
27 Os autores lembram que outros trabalhos revelam que algumas espécies de terra firme ndo ocorrem nestas

Zonas.
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direto em microbacias; a quantidade de 4dgua; a qualidade da 4agua; a ciclagem dos nutrientes;
e os aspectos hidricos e topograficos das areas ciliares (todos descritos com mais detalhe no
Apéncice - Al).

Como afirma Martins (2001), o conhecimento dos aspectos hidrolégicos de uma area
ciliar (zona riparia) ¢ de suma importincia quando da elaboragdo de um projeto de
recuperagdo de matas ciliares. Assim, por exemplo, quando analisada uma microbacia
hidrogréfica € possivel identificar a extensdo das areas que sdo inundadas periodicamente pelo
regime de cheias dos canais (rios), bem como a duragdo destes periodos de inundag3o,
utilizando-se principalmente os dados topograficos e de precipitagao.

Estas informagdes sdo consideradas fundamentais para a selegdo das espécies a serem
plantadas, j4 que muitas delas ndo se adaptam as condi¢Ges de solo encharcado (areas
denominadas neste trabalho por 4/, assim como outras ndo se adaptam as condigdes de solo

seco A3%8.

3.2. Interacio Direta com o Ecossistema Aquatico

Funcionalmente, segundo Lima & Zakia (2004) e Barella et al. (2004), existe uma
interagio permanente entre a vegetagdo riparia (vegetagdo ciliar), os processos
geomorfoldgicos e hidraulicos do canal, e a biota aquatica. Isso se deve a estabiliza¢do das
margens pela raizes das espécies ciliares, ao abastecimento continuo do canal com material
organico fino e grosseiro, ¢ a manutengdo do equilibrio térmico no sistema (ver maiores

detalhes em Apéndice — Al.2).

2% As areas temporariamente encharcadas s30 denominadas 42.
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3.3. Func¢io sobre o Ecossistema Terrestre
Existem evidéncias e estudos que revelam a fundamental importancia das matas ciliares
para os mamiferos em geral. E assim, de uma forma geral, podem ser citadas:

e A sua funcido de abrigo para os animais que habitualmente utilizariam os habitats
adjacentes na busca de alimento e seguranga (Marinho-Filho & Regis, 1989, Alho,
1990 apud Marinho-Filho & Gastal, 2004);

e O provimento de dgua e alimento, principalmente nas épocas mais secas, para as
espécies que normalmente os procurariam em areas abertas, em tempos de clima mais
favoravel;

e Ajudando na manuten¢do de uma biodiversidade bioldgica de alto nivel nas éreas
abertas, devido a alta complexidade estrutural dos préprios sistemas ciliares (nas zonas
ripdrias);

e Pode funcionar como reflgio em episddios de fogo e queimadas (Alho, 1981 apud
Marinho-Filho & Gastal, 2004), embora seja uma teoria controversa € contestada.

e E funcionando como corredor ecoldgico de alta diversidade bioldgica.

As fungdes exercidas como corredores ecoldgicos (segundo Martins ef al., 1998 e Nunes

et al., 2005) e as influéncias sobre a avifauna local, bem como outros detalhes sdo descritos

no Apéndice (A1.3).

3.4. Heterogeneidade Floristica das Matas Ciliares

Devido a diversas variaveis climaticas, fitologicas € de técnicas de plantio ou
regeneragdo natural (listadas no Apéndice - Al.4) sdo inimeras as espécies encontradas nas
formagdes ciliares brasileiras, das quais varias sdo destacadas por Rodrigues & Nave (2004) e

Martins (2001). E como afirma Melo (2004), todas estas espécies listadas pelos autores, sdo



classificadas segundo alguns grupos ecoldgicos sucessionais (ver Quadro 03), no intuito de

padronizar e viabilizar a utilizagdo destas espécies nos projetos de reflorestamento, como sera

visto mais a diante nos modelos de reflorestamento.

Quadro 03: Caracteristicas do ciclo de vida dos componentes arbéreos dos diferentes

grupos sucessionais das florestas tropicais das Américas.

GRUPO ECOLOGICO
. rem ey e ke . . Sccundarias Sceundirias .
CARACTERISTICAS Pivnciras inicinis tardins Climax
Crescimento Muito fenta Rapida Médie Lento ou muito lento
Madeira Muito leve Leve NMcediamente dura Dura ¢ pesada
. . Talerante no
slerancia a sombr: 5 Intolerante slerante nera ’ serante
Tolerancia a sombra NMuite Intolerante Intelerante estigio juvenil Tolerante
Banco e Banco de

Repencragio

SCIMentes

plantulas

Bance de plantulas

Banco de plantulas

Dispersio de sementes

Amplua (zoocoria
¢ alta diversidade
de dispersores):
anemocorie a

vrandes
g

Restrita
{haracariaj: ampla
(zoocoria ¢
poucas espécics:

anemocoria; a

Principalmente
vento

Ampla (zoocoria ¢
grandes antmais) ¢
restrita (barocoria)

_terma regulada)

AU arandes
distancias, NP
JIstancias).
Tamanho das sementes . Pequeno a médio: -
. Pequene Média Grande e pesado
¢ frutos sempre leve.
. Induzida i feto ou . . Inata (imaturidade do

Dorméncia de sementes sSem Sem

2 Y
ldade da 17 reprodugda

Prematura (1 a §

Intermediiria (S a

Relativamente

embrido)

especificos

) . tardia {10 a 20 Tardia (20 anos)
anos) 10 anox)
anos)
Dependencia de
polinizadares Baixa Alta Alta Alta

Tempo de vida

Muite curto taté

10 anosy

Curto {10 a 23

dnoN)

Longoi25alon

Muito longo (160

anas)

anos}

Fonte: Ferreti et al. (1995) apud Melo (2004).
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4. TECNICAS DE RECUPERACAO DE MATAS CILIARES

4.1. Atividades Recomendadas para Recuperacio de Formacdes Ciliares

Na tentativa de recuperac@o dos processos ecoldgicos proporcionados pelas formagdes
(matas) ciliares, algumas atividades sdo recomendadas por Gandolfi & Rodrigues (1996) e
Rodrigues & Gandolfi (1996 € 1998) apud Rodrigues & Gandolfi (2004). Eles relacionam dez
grupos de atividades que podem ser aplicadas a depender das necessidades e da atual situagao

" da 4rea degradada. Sdo elas (listadas no Apéndice — A2): isolamento da drea; retirada dos
fatores de degradagdo; eliminag¢do seletiva ou desbaste de espécies competidoras;
adensamentos de espécies com 0 uso de sementes ou mudas; enriquecimento de espécies com
o0 uso de sementes ou mudas; implantagdo de consércio de espécies com o uso de sementes ou
mudas; indugdo e condugdo de bancos de sementes da drea; transferéncia ou transplante de
l?ancos de sementes de outras dreas; implantag¢do de espécies pioneiras atrativas da fauna; e
enriquecimento com espécies de interesse economico.

Para os fins deste trabalho a recuperagédo (ou o florestamento) de matas ciliares se da
através do consorcio de espécies, com a utilizagdo do isolamento da area plantada, e a retirada
dos fatores de degradagéo, além da eliminagdo seletiva ou desbaste de espécies competidoras.

Os processos de regeneragdo natural também sdo considerados, em &reas parcialmente
degradadas que apresentam resquicios de matas nativas, pois nestas areas pressupde-se a
evolug¢io natural destes remanescentes (maiores detalhes em Apéndice - A2.1).

Além disso, encontram-se no Apéndice (A2) alguns aspectos técnicos mostrados por
Paiva e Gomes (2000) apud Martins (2001) e por Martins (2001) sobre a sele¢do de espécies,

a coleta de sementes, e a produgdo de mudas, em atividades de reflorestamento, quando

necessario.
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A seguir, as técnicas utilizadas para o reflorestamento / florestamento, a partir do
consorcio das espécies mencionadas (dispostas em modelos sucessionais) e da regeneragio
natural (em algumas areas), sdo expostas. Vale lembrar que as mesmas serdo consideradas

para o desenvolvimento do modelo de viabilidade econdmica proposto por este trabalho.

4.2. Técnicas para a Implementa¢io das Matas Ciliares

Uma seqiiéncia basica e indispensdvel de técnicas para o reflorestamento de matas
ciliares é descrita por (Martins, 2001) e resumida a seguir. Porém é importante ressaltar que
os aspectos relacionados at€ agora neste trabalho (incluindo-se o Apéndice) devem ser
considerados para que um projeto de reflorestamento ciliar atinja o éxito esperado. Assim,
devem ser avaliadas as condigdes ecoldgicas, sociais e econdmicas da 4rea a ser recuperada
(ou florestada), antes da elaboragdo do projeto, levando-se em consideragio aspectos como a
fertilidade e o estado de conservagdo do solo, os aspectos hidricos da zona riparia (area ciliar)
;: a largura do curso d’4gua, a andlise e a consideragdo da presenc¢a de remanescentes de
vegetacdo arblrea nativa na area ou nas proximidades, a topografia, o tipo de atividade
agropecuaria no entorno da area ciliar e aspectos relacionados as comunidades € empresas
instaladas proximo a area de recuperac@o.

Vale lembrar que estas técnicas descritas a seguir sio consideradas pelo modelo

proposto neste trabalho, e podem ser adequadas a depender da simulagio desejada.

4.2.1. Isolamento da Area

Martins (2001) refere-se as medidas de isolamento das areas ciliares, para os
remanescentes ainda encontrados, ou que estdo sendo recuperados. De forma semelhante, € no
intuito de servirem ao mesmo proposito, estas medidas de isolamento poderiam ser utilizadas

quando da aplicagio do projeto de reflorestamento de areas degradadas.
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A primeira medida € a instalacdo de cercas de prote¢do ao redor das dreas,
principalmente nos casos em que as atividades agropecuarias do entorno envolvam grandes
animais, que poderiam causar enormes prejuizos ao passar para a area do projeto.

Também pode ser muito importante a utilizagio e manuten¢do de aceiros (éreas
descampadas) com largura entre 3 a 5 metros, o que deve proteger a area de possiveis
incéndios. Vale destacar a fungdo fundamental dos aceiros em regides onde € plantada a cana-
de-agtcar, e que a colheita é feita mediante a queima da mesma.

A ultima medida de prote¢do € muito importante principalmente para amenizar os
\
impactos das atividades agricolas sobre a area ciliar, e constitui-se da implantagdo de uma
zona tampdo, onde podem ser utilizados os chamados sistemas agroflorestais (SAF), que

compreendem os cultivos consorciados de espécies arbdreas com culturas agricolas e, ou

animais.

4.2.2. Limpeza da Area e Preparo do Solo

As areas marginais dos cursos d’agua, pertencentes as zonas riparias, normalmente
constituem-se de ambientes frageis, devido ao relevo irregular (e portanto instavel), ao regime
do lengol fredtico, a forga fisica da 4gua, entre outros. Assim, € importante que se evite
provocar grandes alteragdes no solo, devido a provaveis processos erosivos. A matéria vegetal
morta deve ser mantida in loco para servir de manta protetora do solo, € como fonie de
nutrientes € matéria prima.

Uma segunda opgdo ¢ a realizagdo de um coroamento ao redor da cova onde sdo
plantadas as mudas. Consiste na mesma técnica, porém apenas em um circulo de
aproximadamente 80 cm. Demonstrando-se ser uma técnica mais interessante para aprovagio
do projeto de MDL (devido a menor perda inicial de biomassa), caso exista a inteng¢do. Assim,

a maior parte do solo continuaria protegida, pela vegetagdo herbacea (remanescente), contra a
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erosdo. Porém, o monitoramento sobre as mudas deve ser ainda mais eficaz, € se necessario,

os coroamentos devem ser refeitos.

4.2.3. Combate as Formigas Cortadeiras

Normalmente sdo formigas “sativas” ou “quenquéns”, e podem provocar muitos danos
as mudas, e até aumentar a mortalidade das mesmas.

Dentre os principais métodos de combate, os mais utilizados sfio: o pd seco, consistindo
da aplicacdo direta (com bomba insufladora) do pé6 formicida® no formigueiro (¢ uma técnica
indicada para formigueiros pequenos); € a isca granulada, que deve ser acondicionada em
pequenas embalagens de 10g cada, para evitar a exposi¢do do produto (as formigas cortam 0
saco e levam as iscas para o formigueiro)'’, e a aplicagdo deve ser realizada em €pocas secas
para nio danificar o produto. Nos casos de reflorestamento, a segunda op¢do € mais adequada,
uma vez que a aplica¢do € mais segura € menos toxica ao ambiente.

Por fim, vale lembrar que o combate a estas formigas deve ser realizado na érea de
plantio e em até 100 m adjacentes a esta area, além de ser realizado um monitoramento

mensal para rever a necessidade de uma nova atividade de combate.

4.2.4. O Coveamento para as Mudas

Normalmente, principalmente quando a camada superficial do solo apresenta-se bem
degradada, quanto maior a cova maior o crescimento inicial das mudas. De qualqupr forma,

Martins (2001), considera covas de 40 cm x 40 cm x 40 cm bastante adequadas para o plantio

manual.

* Na verdade muitos produtos e misturas tém sido testados, e dependem do grau de infestagdo. Mas dentre7 eles,
um produto recomendado é a Detrametrina (Deltametrin), numa proporgéo de 10g do produto para cada m* de

terra solta.
30 Os produtos mais recomendados s3o o Fipronil e a Sulfluramida, ambos na propor¢do de 10g por m’ de terra

solta.
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Independentemente do tamanho das covas, € importante observar uma adequada

marcagdo das mesmas, de acordo com o modelo de plantio proposto no projeto.

4.2.5. Calagem e Adubacgao

Existem modelos de recuperagdo ciliar que ndo prevéem a calagem e a adubagdo, por
buscarem um comportamento das mudas mais préximo do que seria “natural”. Porém, dados
o estado de empobrecimento do solo, devido muitas vezes a utilizagdo agricola, e a
competi¢do que deve existir entre as mudas e as espécies invasoras, torna-se necessaria a
utilizacdo de fertilizantes e calcario sobre o solo.

Uma analise fisico-quimica do solo ¢é indicada para a adequada utilizagdo dos corretivos
e da adubagdo, visto que existe uma grande variedade do estado do solo e dos tipos de
degradagdo ocorridos nas diferentes regides. Podem ser coletadas 10 ou mais amostras
espalhadas na area a ser plantada, misturadas e levadas a um laboratério para a verificagdo
dos teores de macro e micro nutrientes, de matéria organica, do PH, a capacidade de troca de

cations, a soma de bases, e o percentual de argilas, siltes e areias finas e grossas (ensaio

granulométrico do solo).
Martins (2001) diz que ndo existem formulagdes de fertilizantes adequadas para a

maioria das espécies florestais nativas (e também para o estado de degradagio e hidrico do

solo), e por esse motivo tém sido consideradas diferentes formulages nos projetos de

implantacdo de mata ciliar.

4.2.6. O Plantio das Mudas

E importante que o solo possua umidade suficiente para o bom estabelecimento inicial

das mudas apés o plantio. Por este motivo a fase de plantio deve ser realizada em épocas
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chuvosas, e quando ndo for possivel, deve-se realizar a irrigagdo adequada (que nio devera
ser muito complicada devido a proximidade do curso d’agua, ou do reservatorio).

Aspectos praticos sdo descritos peio autor, como por exemplo, na ocasido da retirada
dos plasticos das mudas, quando se deve tomar muito cuidado para ndo desfazer o torrdo de
terra, assim apds posicionar a muda na cova retira-se o saco cortado e depois coloca-se a
mistura de terra com adubag¢do de voita no buraco, e em seguida realiza-se um leve
apiloamento para fixagdo da mesma. No caso dos tubetes, o procedimento € o mesmo.

Vale lembrar que logo apos o plantio as mudas devem ser irrigadas, e quando o periodo
¢ chuvoso, esta primeira irrigagéo podera até ser suficiente. Porém, € importante que seja feito

o monitoramento adequado para analisar a necessidade de outras irrigagdes.

4.2.7. Manutencio do Plantio

O mesmo autor afirma que é comum encontrar recuperagdes onde espécies adequadas
foram utilizadas, assim como os processos de implementagdo foram todos corretamente
executados, porém a manutengio foi relaxada apds alguns anos de plantio. Isso pode
significar o fracasso da sucessio da mata devido a estes descuidos, pois plantios abandonados
podem apresentar altas taxas de mortalidade das mudas, resultantes da a¢do de formigas
cortadeiras e outras pragas, da deficiéncia de nutrientes, da competigio com espécies
invasoras, da infestagdo por trepadeiras, e também, por deficiéncia hidrica.

Portanto, para evitar o desperdicio de tempo e recursos financeiros, bem como para ndo
permitir a continuidade dos problemas ambientais, ¢ estritamente recomendado a realizagio
do monitoramento periédico e da aplicagdo das praticas de manutengdo adequadas sempre que
necessario.

As principais praticas de manutengdo sfio: o combate permanente as formigas

cortadeiras, o coroamento ao redor das mudas ou capinas ou ainda a execugdo de rogadas (ao
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longo das linhas de plantio), a eliminag¢do de trepadeiras, a adubacdo de cobertura e a
irrigag@o em épocas muito secas.

Além disso, o replantio também pode ser extremamenie importante, e deve ser realizado
ap6s um més de plantio, ou seja, ainda dentro do periodo chuvoso, bem como no inicio da
estacdo chuvosa do ano seguinte. Nestes casos, é importante ter o controle das espécies que
foram plantadas, e realizar o replantio com mudas inicialmente maiores, uma vez que as
demais (que estdo no campo) ja estariam com aproximadamente um ano de plantadas.

No entanto, ¢ muito importante entender que o custo de manutengio ¢ decrescente, uma
vez que a mata passa a se consolidar, gerando sombra, o que dificulta o estabelecimento de
espécies invasoras, gerando habitats para a moradia e a visita de espécies da fauna
responsaveis pela dispersdo de sementes, bem como pelo desenvolvimento da rede radicular

das espécies plantadas, o que permite o seu desenvolvimento mesmo nas épocas mais secas.

4.2.8. Indicadores de Avaliagio e Monitoramento

Estes indicadores possibilitam avaliagdes periddicas de uma proposta de recuperagio, e
assim auxiliam na verificagdo quanto ao alcance dos objetivos propostos no projeto, uma vez
que permite uma comparagao efetiva entre os mesmos, além de dar uma maior seguranga para
a recomendacdo das técnicas empregadas. Rodrigues & Gandolfi (2004), citam varios autores
que sugerem indicadores para a verificacdo de formigas cortadeiras, da estrutura da
comunidade de invertebrados terrestres, da fauna de médio e grande portes, dé insetos,
parametros da vegetagao etc.

T#do importante quanto a defini¢do dos indicadores de avaliagdo, € a defini¢do do estado
que as espécies implantadas devem alcangar, para que os resultados obtidos sejam
considerados satisfatorios. Pois a recuperagdo pode ser feita por diferentes trajetorias que

visam estados finais de recomposi¢io diferentes (Aronson et al., 1995 apud Rodrigues &
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Gandolfi, 2004). Para tanto, alguns aspectos estruturais e funcionais da comunidade vegetal
poderiam ser definidos como objetivos a serem alcangados ou até suplantados, através da
definicdo de pardmetros como densidade da vegetagdo, riqueza de espécies, diversidade
especifica, dominéncia, regeneragio natural etc.

Além disso, os autores ainda chamam a atengdo para outras questdes, como o potencial
educacional destas areas ciliares e dos proprios projetos de recuperagdo, através do
estabelecimento de praticas de educagdo ambiental, como atividades relacionadas com o
reconhecimento das formagdes ciliares, 4 produgdio de mudas, aos plantios comunitérios, ao
potencial medicinal e alimenticio destas areas, ¢ finalmente como areas de lazer. Estes
também podem ser encarados como indicadores (socio-econdmicos) para a determinagdo do

sucesso dos projetos de recuperagéo.

4.3. Alguns Modelos de Plantio de Matas Ciliares

Melo (2004), Martins (2001) e Rodrigues & Gandolfi (2004), demonstram diversos
modelos de implementagdo e acompanhamento do plantio de matas ciliares. A escolha do
modelo mais adequado depende de viarios fatores, tais como informagdes sobre as condigdes
ecologicas da area, o estado de degradagdo, aspectos da paisagem regional, disponibilidade de
mudas e sementes, € se possivel o nivel de conhecimento ecolégico € silvicultural das
espécies a serem utilizadas.

Como o foco deste trabalho se da nos projetos de recuperagio que seriam realizados
conjuntamente com um projeto de MDL, é importante conseguir quantificar e provar o
quando de CO,e estaria sendo absorvido da atmosfera. Neste sentido, € interessante dar
enfoque aos modelos apiicados sobre as areas que estdo bastante degradadas, € que visam um
crescimento mais rapido que a regeneragéo natural.

Dois grandes grupos de modelos, para areas bastante degradadas, foram selecionados:
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. Os modelos tidos como simples: caracterizados pela utilizagdo de poucas espécies
e arranjos de espécies, garantiﬁdo menor custo inicial de reflorestamento, e
mostrando-se efetivos na prote¢do inicial do solo contra a erosdo. Porém, estes
modelos apresentam problemas de sustentabilidade, resultando em intervengdes
periddicas e elevando o custo no longo prazo.

. Por outro lado os modelos tidos como complexos: procuram imitar a natureza, ou
seja, através de conhecimentos ecologicos as fungdes ecologicas da mata ciliar sdo
perseguidas, tentando-se copia-las através de um grande numero de espécies e da

combinacio de diversos grupos sucessionais.

Vale lembrar que, como o horizonte de um projeto de MDL € de médio e longo prazos
(30 anos quando ndo requerida a renovagfo), temos segundo a teoria, que os modelos de
reflorestamento complexos irdo representar custos menos elevados, além de se adequarem aos
objetivos de um reflorestamento e de um projeto de MDL bem executados, os quais
convergem para a busca do desenvolvimento sustentavel local ¢ duradouro. Assim, os
modelos simples so sdo considerados nas reas mais proximas de remanescentes florestais
(15m de distancia).

Estes grupos de modelo podem ser observados em diversos casos mostrados no

Apéndice (A3.1; A3.2 e A3.3), porém vale destacar aqui os modelos sucessionais, os quais

independente de serem simples ou complexos, procuram reproduzir a tendéncia natural da

sucessdo das espécies florestais.

4.3.1. Os Modelos Sucessionais

Partindo do principio de que as espécies de inicio de sucessdo (pioneiras) devem crescer

mais rapidamente e assim fornecer condigOes necessarias para as espécies finais de sucessdo
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(ndo-pioneiras), principalmente sombra (em especial na fase inicial de crescimento), foram

desenvolvidos os modelos sucessionais, 0s quais geram os melhores resultados em termos de

sobrevivéncia e crescimento das espécies, e em conseqiiéncia disso, exercem uma melhor

prote¢@o dos fatores edéficos e hidricos. Assim, dos cinco modelos mais conhecidos dois

merecem destaque:

O plantio em linha com varias espécies (com espagamentos que podem variar entre 3,0
x 2,05 2,5 x 2,0; 2,0 x 2,0 metros), constituindo um modelo complexo que proporciona
uma mata ciliar com maior diversidade de espécies, e portanto, mais semelhante a
nativa. A floresta resultante tende a fornecer maior prote¢do ao solo e ao curso d’dgua,
além de exigir pouca manutengdo, sendo menos susceptivel a danos causados por
pragas, por doengas e por fatores ambientas como o estresse hidrico. As espécies
pioneiras € ndo-pioneiras (secunddrias, secunddrias tardias e climaticas) devem ser
alternadas entre linhas ou dentro das linhas, podendo ser utilizada a propor¢do de 60% e
40% respectivamente, o que diminui custos e garante ganhos ecologicos como a redugo
mais rapida de processos erosivos € a prote¢do das espécies com crescimento mais
tardio. Além disso, as ndo-pioneiras devem ser separadas em 70% de espécies
abundantes e 30% das mais raras, 0 que ratifica a diminui¢do dos custos e segue uma lei
natural (em média) de evolugdo das matas nativas.

O outro destaque é o plantio em linha com duas espécies (modelo de plantio simples),
que segue a mesma geometria anterior, porém pode se concentrar basicamente em duas
espécies (uma pioneira e outra nio) com valores mais baixos de implementagdo. Para
tanto, € estritamente necessario que existam resquicios de mata nativa proximos as areas
de plantio, garantindo o desenvolvimento em longo prazo do reflorestamento.

Configurando-se assim, uma alternativa de custo mais baixo para o reflorestamento.
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Os outros modelos sucessionais sdo:

* O plantio em quincéncio, onde uma muda de nfo pioneira fica entre quatro mudas de
espécies pioneiras;

* O plantio em mddulos, indicado por Rodrigues et al. (1992) e Gandolfi (1998, 2000)
apud Martins (2001), onde a distribuigdo dos médulos de plantio deve ser baseada nas
caracteristicas adaptativas e bioldgicas das espécies que irdo compor o médulo. Ou seja,
sdo permitidas uma série de adaptagdes visando a implantagdo daquelas espécies mais
adaptadas para cada ambiente a ser recuperado.

e O plantio adensado, proposto por Pina-Rodrigues et al. (1997) apud Martins (2001),
para recuperagdo de areas degradadas de mata atlintica, principalmente nos casos de
encostas ocupadas por gramineas invasoras. O plantio € executado com espagamento de
1,0 x 1,0 metros, com linhas de pioneiras seguidas de linhas com pioneiras e nio-
pioneiras intercaladas. E um modelo mais caro, porém reduz os custos de manutencdo,
devido a cobertura mais rapida do solo, protegendo o mesmo e inibindo o crescimento

das espécies invasoras.

Além destes, existem os modelos de recuperagdo baseados na regeneragdo natural, e os
modelos de restauragiio de remanescentes, que devem ser aplicados a depender das variaveis
expostas no inicio desta segdo, porém so serdo adequados as condig¢Oes verificadas para este

trabalho, em algumas éreas, como o caso da “mata atlantica de encosta descaracterizada”.
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5. METODOLOGIA DE CALCULO DO MODELO DE VIABILIDADE

ECONOMICA

O modelo proposto neste estudo € composto por planilhas do tipo “.xls” que interagem
entre si possibilitando a simulagdo de diversas situagdes técnicas de plantio, de mercado
(valor da RCE’s, valor dos insumos, eic) e bidticas (caracteristicas das espécies a serem
plantadas), ¢ € baseado na jun¢fio de dois aspectos metodolégicos distintos e mostrados
separadamente: a metodologia de levantamento dos custos de reflorestamento; e de custo-
beneficio econdmico do projeto de MDL. Estes aspectos acabam se completando ao buscar
analisar a possibilidade dos custos de recuperagdo das matas ciliares serem parcialmente
pagos pela receita dos créditos de carbono obtidos na forma de RCE’s. Desta forma, €
possivel analisar se o projeto de MDL se paga, € ainda, o quanto dos custos de recuperagdo da
faixa ciliar poderia ser financiado através das RCE’s geradas pelo mesmo.

Por se tratar de uma analise com caracteristicas temporais discretas, e por ser composta
por muitas equagdes (com suas respectivas nuincias) optou-se por utilfzar o critério do Valor
Presente Liquido (VPL) para as decisdes de investimento de capital nestas atividades,
objetivando-se agrupar e comparar os custos e receitas do reflorestamento e do projeto de
MDL numa mesma anlise.

Como mostram Pindyck & Rubinfeld (2002) e Carlson ef al. (1993) o VPL de um fluxo

de caixa futuro pode ser dado por:

VPL=-C, - ¢ __ & S — Co +R, - R, + Ry — t R, - (1)
(i+r) (+r) 1+n" (I+r)y (A+r) (1+r)y

Onde:

VPL o Valor Presente Liquido de todo o fluxo de caixa a ser considerado; R$

C custos decorrentes da atividade em questio, distribuidos por m periodos; R$
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R receitas decorrentes da atividade em questo, distribuidas por n periodos; R$

r taxa de desconto considerada para a atividade; adimensional

A taxa de desconto r deve ser entendida como o retorno que a empresa (ou 6rgio)
poderia obter em um investimento semelhante, ou seja, aquele que apresente um TiSCO
compativel com a atividade em questdo (Pindyck & Rubinfeld, 2002).

Ao se utilizar o VPL para a avaliacdo de investimentos, é necessirio observar a

vvaloragdo nominal ou real tanto do fluxo de caixa, quanto da taxa de desconto. Ou seja, é
importante que ambos estejam expressos nominalmente, ou na forma real simultaneamente.
Os autores justificam essa imposi¢do porque a taxa de desconto representa o custo de
oportunidade do investimento, e assim, se a inflagdo (ou demais taxas de reajuste de precos)
for considerada nos valores futuros de custos (C) e receitas (R) do fluxo de caixa, também
deve ser considerada em seu custo de oportunidade®'. Desta forma antes de serem aplicadas as

taxas de desconto, sugere-se aqui a utilizagdo de taxas de reajuste de pregos (valores) para as

atividades em questdo:

VEF =—Cy —C,-(14+5)=C,-(1+5)’ —... =C,, - (1+5)" @
+ R+ R -(1+8)+ R, -(1+5)* +.. +R,-(1+5)"

Onde:
VFF o Valor do Fluxo Futuro®?; R$

s taxa de reajuste de pregos (valores) considerada para a atividade; adimensional

3! Nas simulagdes apresentadas a seguir note-se que a taxa de desconto considerada é a Selic em vigor para 0
més em questdo. Real para os custos e receitas do MDL (pois o reajuste de precos foi considerado apenas como a
inflagfio, sem previsio de aumentos nos pre¢os do mercado — numa analise conservadora), € nominal nos custos
de reflorestamento, onde o reajuste de pregos € estimado pela evolugdo da média da renda do trabalhador rural.

32 Denominado assim neste trabalho.
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As taxas de reajuste s deverdo ser dadas de acordo com indices que melhor se apliquem
a cada caso, e assim, as taxas de desconto r poderdo ser aplicadas em sua forma nominal (ou
real se algum reajuste diferente da inflagdo ndo for adotado).

Caso considere-se que existam riscos ndo-diversificdveis quanto ao investimento nesta
atividade, Pindyck & Rubinfeld (2002) mostram a necessidade de se buscar quantificar um
“prémio” (valor adicionado ao custo de oportunidade) que remunere adequadamente este
risco. Para o modelo em questdo, visto que as RCE’s geradas serdo vendidas em regime de
“securitizagdo”, considera-se que o risco de mercado é zero™, e portanto os Unicos riscos nio-

.diversificaveis seriam ligados a atividade de reflorestamento em si (mortalidade excessiva de
espécies, incéndios...), ou a aspectos relacionados a satude financeira da empresa (ou banco de
investimentos) com quem se negociar as RCE’s geradas. Desta forma, o prémio referente a
estes riscos podera ser considerado na escolha da taxa de desconto dada como enirada neste
modelo®.

Obs: Quando as taxas de desconto ou reajuste forem ndo efetivas (também chamadas de
nominais) devem ser divididas de acordo com o niimero de periodos que se queira capitalizar.
Porém quando ja se tratar de uma taxa efetiva e se desejar encontrar alguma outra equivalente

com outro periodo de capitalizagdo, deve-se adotar a equivaléncia das taxas>>:

(1+)" =1+ j)* 3
Onde:
i ¢ a taxa que se deseja encontrar, equivalente a taxa j, com um determinado periodo de

capitalizagio; adimensional

3 O modelo proposto neste estudo pode considerar o pagamento antecipado pelos créditos de carbono a serem
gerados no futuros, mitigando os riscos de desempenho e financeiro. Ou o pagamento nas datas de certificagdo
das RCE’s, de um valor j4 pré-estabelecido na data zero de realiza¢8o do contrato de securitizagdo.

34 Este modelo nio calcula os prémios referentes a riscos do investimento. Mas aceita a inclusdo dos prémios na

forma de altera¢Bes das taxas de desconto.
3% Muito utilizada nos estudos de caso para transformar a Selic efetiva anual em uma equivalente mensal.
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J ¢ a taxa efetiva que se conhece, com periodo de capitalizagdo diferente de i;
adimensional

m,k  sdo os expoentes que representam o numero de periodos de capitalizagdo dentro de
uma referéncia; adimensional. Ex: Se a referéncia é 1 (um) ano e j ¢ a taxa efetiva anual,

enquanto / a mensal, k=1 e m=12.

Visto isso, a andlise de viabilidade econémica proposta é dada metodologicamente

como:

Viab,,,, = Rmdl, —Ctot,, 4)
Onde:
Viab,,,, o valor presente liquido final total; R$

w,  valor presente da receita liquida gerada pela venda das RCE’s; R$

Rmdl

Crot, valor presente liquido do custo total do reflorestamento; R$

Neste modelo, todas as varidveis financeiras temporais podem ser reajustadas para o
Valor de Fluxo Futuro (VFF), através de taxas de reajuste adequadas, e posteriormente,
trazidas para o Valor Presente Liquido (VPL), segundo as taxas de desconto (Selic por
exemplo) apropriadas para a atividade em questdo. Estas taxas so lineares, e determinadas no
momento da simulagdo pelo usudrio do modelo, incidindo sobre os valores das equ;xgﬁes de
custo e receita mostradas a seguir (7a 12, 15a 18, 22 a 23, 25a 31, e 32).

Para fins de analise, baseando-se no Cédigo Florestal Brasileiro, o modelo de
viabilidade considera toda a area sujeita a preservagio permanente como cedida para plantio
pelos proprietarios, sem incorrer em custos de oportunidade, e sem levar em conta outros
aspectos juridicos relacionados a propriedade rural. Desta forma, as unicas dreas sujeitas ao

pagamento de compensagdes (simplificadamente na forma da compra destas dreas) seriam as
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que externarem os limites legais (indicados mais a frente), como € o caso das areas de aceiro e
zonas tampao.
Toda a teoria descrita neste capituio € utilizada nos estudos de caso e simulagdes

proposios neste trabalho.

5.1. Analise dos Custos de Reflorestamento

A estimativa dos custos de recuperagio (reﬂorestaménto) das faixas ciliares € calgada
nas experiéncias de Martins (2001) e Rodrigues & Leitdo Filho (2004). Em suas obras,

’ aspectos biologicos e técnicos foram levantados, e assim, adicionados a entrevistas realizadas

com profissionais do setor de irrigagdo, e bidiogos da Usina 'CoruripeB 6 (localizada na regido
da Mata Sul do estado de Alagoas), o que possibilitou a compilagdo de todas as informagdes
necessarias para a estruturag¢io desta etapa do modelo econdmico.

Vale lembrar que as varias entradas de valores e prazos sdo necessarias, € que estdo
descritas no Quadro 11, no fim desta secéo.

O custo total das ag¢des de reflorestamento € dado por:

Ctot,,, = Cequip + Cimpl + Cman 4)

ref
Onde:
Ctot,,  custo total do reflorestamento, em valor presente; R$

Cequip >’ custo de compra de equipamentos; R$

Cimpl custo, em valor presente, das atividades de implementagdo da recuperagdo; R$

Cman custo, em valor presente, das atividades de manutengfio da area recuperada; R$

3 A Usina Coruripe é tida como um marco da regido (zona da mata alagoana), devido a sua experiéncia no
reflorestamento de matas ciliares, visto que alguns quilémetros do rio de mesmo nome, que corta suas terras, ja

tém sido recuperados nos tltimos anos.
370 modelo considera que os equipamentos sdo comprados para a implementagéo das atividades de

reflorestamento, ou seja, que ja sdo dados no seu valor presente.
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O Cequip é dado apenas pelos pregos unitarios dos equipamentos e suas respectivas

quantidades. Valendo lembrar que podem ser considerados também os viveiros, algumas
constru¢des de apoio, e até a compra de equipamentos de irrigagdo. Como mostra a Quadro

04.

Quadre 04: Descrigdo dos equipamentos possivelmente comprados.

EQUIPAMENTOS DESCRICAO

Viveiros Instala¢dio completa

Acampamento

Almoxarifado
Construgdes diversas Banheiro

Casa de bomba
Qutros

Enxada

Pi

Foice
Ferramentas manuais Tesoura

Moto-serra

Borrifador

Outros

Motor

Bomba

Equipamento de transporte
Conjunto de tubulagdes
Conjunto de mangueira
Outros

Sistema de irrigagado

Fonte: Elaboragdo propria.

Ja as atividades de implementagfo, poderdo ser realizadas em até seis meses, visto que €
um processo demorado e que deve ser executado em épocas chuvosas, dando prioridade a
aplica¢do dos modelos de plantio que ficam nas regides mais secas nos dias chuvosos. Desta

forma, o Cimpl é dado através da soma dos valores presentes para cada um dos seis meses de

implementagdo da recuperagio ciliar.
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Os modelos de plantio, como descritos no Capitulo 6, dividem-se em seis tipos além da
regeneragdo natural, processo pelo qual a mata se reconstitui apenas devido & anulagio de
atividades anirépicas que seriam regularmente exercidas sobre a area (coleta de madeira,
queimadas, etc). Estes modelos de recuperagéo sio:

e 1: modelo homogéneo, utilizado para dreas proximas de resquicios de mata (adotou-se
no estudo de caso 1 uma distincia de 15m). Essas dreas podem ser classificadas em
trés tipos: A — “Area permanentemente encharcada”, B — “Area com encharcamento
temporario”, ou C — “Area bem drenada, livre de inundagéo™.

e 2: modelo heterogéneo, que apesar de ser um pouco mais caro € de complexa
implantag¢do (devido a dificuldade de conseguir mudas ou sementes — para a propria
produgdo de mudas — de espécies distintas), ¢ o mais indicado, principalmente para
aquelas areas mais distantes de resquicios de matas naturais. Este também pode ser
dos trés tipos mostrados acima.

e Regeneragdo natural simples: em é4reas de matas descaracterizadas, e que podem
regenerar-se, através de um processo natural e ainda mais adequado (o modelo
econdmico considera apenas o uso de mata atlintica de encosta descaracterizada, visto
que ¢ uma formagdo que apresenta muitas espécies nativas).

Enquanto isso, as atividades de manutengdo se dardo no méximo em todo o prazo de
vigéncia do projeto de MDL, e assim, o modelo econdmico considera a possibilidade de
escolha que vai de 0 a 30 anos’® de manutencdo de acordo com as atividades do Quadro 05, e
suas respectivas entradas.

O Cman ¢ dado pelo valor presente de cada atividade, que podem ser realizadas em um

prazo de até 30 anos, e com fregiiéncias distintas, a depender das entradas para cada medida a

ser tomada.

% periodo de validade do registro da atividade de projeto florestal sem direito a renovagéo. Eo periodo
considerado pelo modelo, embora existam ainda muitas incertezas quanto ao mercado de carbono no periode

p6s-comprometimento (apos 2112).
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Estas atividades do Quadro 05 vio compor Cimpl/ e¢ Cman, de acordo com as

caracteristicas dos usos do solo existentes as margens do corpo d’4gua (rio ou lago /
reservatorio), que € dividida em éreas ou poligonos (entrada em ha) de acordo com cada tipo
de uso, e da proximidade de resquicios de mata. Estas dreas, quando localizadas 4 margem

direita do rio, sdo denominadas de “extrato 17, e 4 margem esquerda de “extrato 2”.

Quadro 05: Descri¢do das atividades de implementa¢do e manutengao.

FASE ATIVIDADES

Preparagdo do terreno

Cova e coroamento (Modelo 1)
Cova e coroamento (Modelo 2)
Muda (modelo 1-A)

Plantio das espécies | Muda (modelo 1-B)

Muda (modelo 1-C)

Muda (modelo 2-A)

Muda (modelo 2-B)

Muda (modelo 2-C)

Implementagdo

Protegdo com cerca'

Protegdo com aceiro’

Protec@o com zona tampﬁol
Modelo 1-A
Modelo 1-B
Modelo 1-C
Modelo 2-A

Manutengdo Modelo 2-B
Modelo 2-C

Adubagdo

Irrigagdo
Limpeza e manutengdo

Combate a formigas

Fonte: Elaboragdo prépria, com dados obtidos em Martins (2001) e Rodrigues & Leitdo Filho (2004)
! Atividades que podem ser aplicadas nas areas de regeneragio natural simples.

A 4rea e ser considerada deve ser levantada como uma faixa ciliar no entorno do rio ou
reservatorio, € a entrada dos valores no modelo deve ser realizada respeitando-se o Codigo
Florestal Brasileiro instituido pela lei federal n°® 4.771, de 15/09/1965 e alterado pelas leis

federais n° 7.511/86 e 7.803/89 (apud Ventura, 1996), o qual determina que:



Art. 2° - Consideram-se de preservacdo permanente, pelo s efeito desta lei, as florestas e

demais formas de vegetacdo natural situadas:

a) Ao longo dos rios ou de qualquer curso ddgua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima sera:

1) De 30 (trinta) metros para cursos d'dgua de menos de 10 (dez) metros de largura;

2) De 50 (cingiienta) metros para os cursos d'dgua que tenham de 10 (dez) a 50
(cingiienta) metros de largura;

3) De 100 (cem) metros para cursos d'dgua gue tenham de 50(cingiienta) a 200
(duzentos) metros de largura;

4)  De 200 (duzentos) metros para os cursos d dgua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura;

5) De 500 (quinhentos) metros para os cursos d"dgua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros;

b) Ao redor de lagoas, lagos ou reservatdrios d*dgua naturais ou artificiais;

Nas nascentes, ainda que intermitentes nos chamados “olhos d’dgua”, qualquer que s¢ja sua
situagdo topogrdfica, num raio minimo de 50 (cingiienta) metros de largura;

Outro ponto importante é relacionado aos usos do solo. De acordo o Mapa de Vegetagao
¢ Uso do Solo na Regido do Complexo Estuario Lagunar Mundau-Manguaba (CELMM), em
ANA (2005), estes usos sdo: I - Mata Atlantica de Encosta; II - Mata Atléﬁtica de Encosta
Descaracterizada; 111 - Mata de Restinga; IV - Mata de Restinga Descaracterizada; V -
Manguezal; VI - Mata Ciliar; VII - Campo de Varzea; VIII - Cultura Permanente (c6co); IX -
Cultura Temporaria (cana); X — Pastagem; XI - Solo Exposto; XII - Area Urbana; XIII - Uso
ndo identificado®®; XIV - Corpo d' dgua. Dentre estes, os usos do solo sujeitos a plantio com
os modelos apreséntados sﬁé-.VII, IX, X e XI, além da regeneragdo natural simples a ser
aplicada na mata atlantica de encosta descaracterizada (II), uma vez que apresenta-se como
um importante resquicio de espécies nativas da regido, e que, portanto, deve ser regenerada.

Assim, para que essas atividades fossem atribuidas a cada area, e seus respectivos usos
do solo, foi criada uma matriz com varidveis dummy onde se atribui sim (1) ou nao (0) para

cada atividade de implementagdo e manutengdo. Ver o Quadro 06.

% A ndo identificagio do uso do solo deve-se a cobertura de nuvens presentes na cena, situagdo encontrada em
todas as passagens do satélite na regido.Em ANA (2005).
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Quadro 06: Descri¢éo das variaveis dummy por uso do solo.

Uso {Dummy ! | Dummy2 | Dummy 3 | Dummy4 [ Dummy 35 | Dummy 6 | Dummy 7 { Dummy 8
DO
sovo| RO | SOuASE| e | soun | aoue. | mwe | wwe. | SN
I 0 0 0 0 0 0 0 0

11 v 0 0 1 0 0 1 1
111 0 0 0 0 0 0 0 0
I\ 0 0 0 0 0 0 0 0
\% 0 0 0 0 0 0 0 0
Vi 0 0 0 0 0 0 0 0
VII 1 1 1 1 1 1 1 1
VIl 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1 1 1 1 1 1 1 1

X 1 1 1 1 1 1 1 1
XI 1 1 1 1 1 1 1 1
X1l 0 0 0 0 0 0 0 0
XIII 0 0 0 0 0 0 0 0
XIV 0 0 0 0 0 0 0 0

\../

Fonte: Elaboragdo propria, baseado em Martins (2001

As dummy’s servem para determinar, segundo a literatura apresentada anteriormente,
quais atividades sdo de fato possiveis de serem aplicadas para cada uso do solo. Porém, no
caso das atividades de manutengio também existem entradas do tipo:

e SIM ou Nao para a execugdo da atividade de manutengao;
e A freqiiéncia de“execuc;ﬁo desta atividade (em um ano);

¢ O prazo de duragio da atividade (em anos).

Segundo as técnicas demonstradas por Martins (2001), algebricamente pode-se escrever:

Cimpl = Cprep + Ccov+ Cmud + Ccer + Cacei + Ctam (6)
6 2-C n
Cprep = z Z Z 2 Dummy3 - A gy 0 - PPTEDP (7

t=] j=l-A4i=12 a=|



6
Ccov= Z Z z Dummy?2 - Q 1 0 - POV

6 2-C n
Cmud = Z ZzDummyl'QplmuaUt 'P”Illdj
t=1 j=l-Ai=12 a=1
6 2-C n (4 o+ A )
plant aijt regNat aijt
Ccer = Z Dummy4 - - - Pcer
t=1 j=l-Ai=12 a=1 Jaixa
6 2-C " (At aiin + Areavataiin)
Cacei = z Z Dummy4 - ——4 W Lacei * (Pacei + Poport)
1=l j=l-Ai=1,2 a=I faixa
6 2-C n (4 4+ A )
lant aijt :Nat aijt
Ctam = A ZDummy4 — UL ret W~ . Ltam* (Ptam + Poport)
t=1 j=l-Ai=1,2 a=l faixa
Q,,/n,,,a,j, — Ap/an!aijr +2. Aplmua/]t +1
x-y XY
Onde:

Cprep custo, em valor presente, de preparo do terreno para plantio; R$

Ccov custo, em valor presente, de coveamenio e coroamento; R$

Cmud custo, em valor presente, de plantio das mudas em sito; R$

Ccer custo, em valor presente, de implantagéo de um possivel cercado; R$
Cacei custo, em valor presente, de implantagdo de um possivel aceiro; R$

Cacei custo, em valor presente, de implantagdo de uma possivel zona tampio; R$
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(10)

(11)

(12)

(13)

4rea, a receber plantio, de cada poligono extraido segundo seus usos do solo; ha

plant aipt
A, ... 4rea, a receber regeneragao natural, de cada poligono extraido segundo seus usos
res:Nat aij &
do solo; ha
O ia  duantidade das unidades de mudas (cova / coroamento) inseridas por ha (Fonte:
plant ayt

Elaboragio propria, segundo modelos de plantio sucessionais mostrados em

Martins, 2001); adimensional



faixa

Lacei

Lacei

Coport
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distancia horizontal média entre as mudas a serem plantadas por modelo de plantio

j (entradas distintas); m

distancia vertical média entre as mudas a serem plantadas por modelo de plantio j

(entradas distintas); m

largura da faixa ciliar de protecdo permanente segundo o Cddigo Florestal

Brasileiro, a qual sera recuperada; m

largura do aceiro possivelmente implementado; m

largura da zona tampd@o possivelmente implementada; m

respectivos pregos unitarios de cada atividade; R$ / (por unidade ou ha)

custo de oportunidade pelo uso da 4rea (de aceiros e zonas tampdo) fora da regido
de preservacdo permanente. Por simplificagdo, é determinado pelo prego da
unidade de 4rea; R$ / ha

quantidade de cada area (poligono) existente em cada extrato;

extrato 1 = margem direita, e extrato 2 = margem esquerda (no caso de lago existe
apenas um extrato)

meses de plantio admitidos pelo modelo (de 1 a 6);

modelos de plantio admitidos pelo modelo (1-A, 1-B, [-C, 2-A, 2-B ou 2-C).

A atividade de plantio de mudas é a tUnica que pode ter as 4,,,; alocadas

distintamente segundo todos os modelos, tipos e¢ meses de plantio. O coveamento /

coroamento € a adubagio, podem assumir formatos (densidade de covas e de aplicagdo de

adubo) distintos segundo os modelos 1 e 2, além disso, cada uma das 4,,,,, poderem ser

executadas em qualquer um dos seis meses. As demais atividades possuem as mesmas
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caracteristicas para qualquer modelo, sendo diferenciadas apenas quanto & sua data de
execug¢do para cada quantidade de area (poligono).
Estas diferenciagdes se ddo pela entrada de trés caracteristicas no modelo econdmico:
e Proximidade de resquicios de mata (ciliar ou encosta): “SIM” = Modelo 1 ¢ “NAO”
= Modelo 2;
e Encharcamento do solo: “Area permanentemente encharcada™ = A, “Area com
encharcamento temporario” = B, ou “Area bem drenada, livre de inundagédo” = C;

e Meés de plantio: De “1” a “6”.

Ja as atividades de manuten¢do sdo consideradas apenas para as dreas que receberdo
plantio, € assim baseando-se nas técnicas demonstradas por Martins (2001) o Cman pode ser

escrito algebricamente como:

Cman = Cadub + Cirrig + C lim+ Ccomb ' (14)
T 2-C n

Cadub=Y. > Y. > Dummy5-Q ., - Padub (15)
t=1 j=1-A4i=12 a=l o
'1'_‘ 2-C n \

Cirrig = Z Dummy6 - A, * Pirrig (16)
t=1 j=l-Ai=1,2a=! o

3

T 2-C '
Clim = Z by Z Dummy7- A4, - Plim (17
o1 1A i=12 a=l SR
T 2-C n
Ccomb =) Dummy8- 4,,,,, .. - Pcomb (18)
t=1 j=1-Ai=12a=| 9,
Onde:

Cadub custo, em valor presente, da possivel adubagdo do terreno durante o periodo

determinado para esta atividade; R$
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Cirrig custo, em valor presente, da possivel irrigagdo do terreno durante o periodo

determinado para esta atividade; R$

Clim custo, em valor presente, da possivel limpeza (flora invasora, lixo, etc) do terreno
durante o periodo determinado para esta atividade; R$

Ccomb  custo, em valor presente, do possivel combate a formigas no terreno e adjacéncias

durante o periodo determinado para esta atividade; R$

P respectivos pregos unitarios de cada atividade; R$ / (por unidade ou ha)
t anos de execugdo da atividade de 1 a T (maximo de 30 para projetos de MDL sem
renovagéo);

A atividade de adubagdo ¢ a Unica, de manutengdo, que pode ter as 4,,,,,, alocadas

distintamente segundo todos os modelos, tipos e anos de execugdo (e é dada pela quantidade
de plantas adubadas). As demais atividades possuem as mesmas caracteristicas para qualquer
modelo de plantio, € podem ser diferenciadas apelas quanto a sua intensidade (freqiiéncia de
aplicagdo) nos anos de execugdo.

O combate as formigas forrageiras, na verdade, é executado também na zirga do entorno
do plantio, mas como ndo se pode precisar em um pré-projeto, onde serd necessdria a

!
aplicagfio dos formicidas, o0 modelo de viabilidade economica considera como sendo a area

total de plantio.

5.2. Analise dos Custos e Receitas Geradas pela Atividade de Projeto de MDL
A atividade de projeto de MDL possui altos custos, denominados custos de transago,
que se devem ao complexe e demorado trdmite do projeto, desde sua pré-concepgdo até a

emissdo e negociagio das RCE’s. Por outro lado, caracteriza-se como a unica fonte de receita
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considerada (neste modelo econdmico pelo menos) para a recuperagdo de matas localizadas
em areas de preservag@o permanente.

Desta forma a receita liquida gerada peia implementagdo de uma atividade de projeto de
MDL, para um reflorestamento de mata ciliar, é estimada pela diferenga entre a receita gerada
pela venda das RCE’s e os custos de transac¢do envolvidos. Algebricamente:

Rmdl,. = Rrce's— Ctrans 19

lig
A descri¢do mais detalhada dos itens que compdem os custos de transagdo, bem como

da receita liquida gerada encontra-se nas sub-se¢des abaixo.

5.2.1. Os Custos de Transacio

Os custos de transagdo da atividade de projeto de MDL ocorrem em duas fases. A pré-
implementagdo, que compde todos os custos decorrentes dos processos até o registro da
atividade de projeto pelo Conselho Executivo do MDL, o que pode incorrer em meses ou até
anos de tramitagio. Neste caso o modelo econdmico, prevé um prazo de até 24 meses de
tr&nite, € 0s custos podém ser levados a seﬁs Qalores futuros, cém suas respectivas taxas de
variagio mensais, e depois trazidos com uma taxa de desconto admitida para cada etapa. Jaa
fase de implementagdo compde todo o processo que deverd ocorrer apos o re’gistro da
atividade de projeto, € até a emissio ¢ venda das RCE’s, o que deve durar o prazo previsto
para o projeto em anos. Estes valores também podem ser levados para o futuro e trazidos da
mesma forma ac presente, porém admitindo agora taxas anuais. Além, € claro, dos meses

necessarios para o registro, que também sio considerados para a obtencdo dos valores

presentes dos custos de transagio. O Quadro 07, mostra com mais detalhes as etapas deste

tramite.



Quadro 07: Fases e etapas de uma atividade de projeto de MDL.

FASE

ETAPA

Pré-desenvolvimento

=

DCP

Aprovagdo pela AND

Pré-implementagéo

Validagdo pela EOD

Legal / Contratante

Registro pelo conselho executivo

Implementacdo

Monitoramento

Primeira Verificagio

Outras Verificagdes

Primeira Certificagdo / Emissdo de RCE's

Outras Certificagdes / Emissdo de RCE's

Despesas administrativas e taxa¢des

Fonte: Elaboragdo propria, baseado em CPMDL (2007).

Assim, € necessaria a entrada de dados como:

e O tempo esperado (em meses) para a realizagdo das etapas da pré-implementacéo;

&9

¢ O tempo esperado (em anos) ¢ a freqiiéncia (em anos) para a realiza¢do das etapas da

implementagao;

Diante do exposto, pode-se demonstrar o calculo da estimativa dos custos de transag¢do

como a seguir:

Ctrans = Cpreim + Cim

Onde:

Cirans  custo de transagdo total, em valor presente; R$

Cpreim  custo, em valor presente, da fase de pré-implementagéo; R$

Cim custo, em valor presente, da fase de implementagdo; R$

A fase de pré-implementagio ¢ descrita algebricamente como:

(20)
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Cpreim = (Cpredes + Cdcp + Caprov + Cvalid + Cleg + Creg) - T g5 s 21)

SE EC,,, <15.000:

Creg = EL-Preg s (22)
SE NAO:

Creg = (15.000 - Preg,,s) + (EL —15.000) - Preg_ (23)
Onde:

Cpredes custo, em valor presente, da etapa de pré-desenvolvimento do projeto; R$

Cdcp custo, em valor presente, da etapa de desenvolvimento do DCP; R$

Caprov  custo, em valor presente, da etapa de aprovagio do projeto pela EOD designada;
R$

Cvalid  custo, em valor presente, da etapa de validagdo do projeto pela AND brasileira; R$

Cleg custos legais envolvidos, para os contratantes (em valor presente);R$

Creg custo, em valor presente, da etapa de registro do projeto pelo Conselho Executivo
do MDL; R$

EC soma da variagdo liquida total do estoque de carbono (medido em COe), devido a

antro
{

acdo antropica (devido a execugfio do projeto — mostrado mais a diante); t COze
Preg.,, valor médio, presente, cobrado para cada unidade de t COze absorvida no projeto,

até um montante de 15.000; R$ / t CO,e

Preg,,, valor médio, presente, cobrado para cada unidade de t CO,e absorvida no projeto,

acima do montante de 15.000; R$ /t COe

T, s, rs 12X de cdmbio US$ / R$ atual; adimensional
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Obs: Estes custos sio apenas estimativas apresentadas no curso de capacitagdo em projetos de
MDL organizado pelo Centro de Gestdo ¢ Estudos Estratégicos do Governo Federal (CGEE,
2007), e podem variar um pouco a depender do setor e do porte do mesmo.

A taxa de cdmbio ¢ considerada, por simplificagdo do modelo, como a atual em vigor.
Isso se deve pq é muito dificil prever a tendéncia do cambio para o horizonte total de
irnplementac;ﬁo do projeto. E desta forma, também optou-se por utilizar o cdmbio em vigor

para a fase de pré-implementagéo.

Os custos da fase de implementag¢do sdo dados por:

Cim = (Cmonit + Cverl+ Cver + Ccertl + Ccert + Cadmtax) - Ty, s (24)
T

Cmonit = Z Cmonit, (25)
t=1

Cver = ZCver, (26)

i>5
Ccert = ZCcert, (27)
i>5

SE EC,,,, <15.000 entdo:

Ccertl= EC_) - Pcertl (28)

SE NAO:

Ccertl = (15.000- Pcertl )+ (EC,,,, —15.000) - Pcertl; 29)

SE EC__ <15.000 entdo:

antro

Ccert = ECanlro : Pcert<]5 (30)
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SE NAO:

Ccert =(15.000 - Pcert ;) + (EC

antro

—15.000) - Pcert (31)

Onde:

Cmonit  custo total, em valor presente, da etapa de monitoramento do projeto, nos T
periodos; R$

Cverl custo, em valor presente, da primeira verificagdo por parte da EOD escolhida (o
estudo de caso adota o ano n° 5); R$

Cver custo, em valor presente, das demais verificagdes por parte da EOD escolhida
(freqiiéncia a ser escolhida — max 10 anos); R$

Ccertl  custo, em valor presente, da primeira certificagdo por parte do Conselho Executivo
do MDL (o modelo econdmico adota 0 mesmo periodo que a verificagdo); R$

Ccert custo, em valor presente, das‘ certificagdes por parte dé Conselho Executivo do
MDL (o modelo econémico adota 0 mesmo periodo que a verificagdo); R$

Cadmtax custo, em valor presente, das despesas administrativas e taxas, durante as
certificagdes; R$

Pcertl_, = Pcert ;5 valor médio, presente, nas certiﬁcagéesn cobrados para cada uqidade de t
CO,e absorvida no projeto, até um montante de 15.000; R$ / t COze

Pcertl ,, = Prcert,; valor médio, presente, nas certificagdes cobrados para cada unidade de
t CO,e absorvida no projeto, acima do montante de 15.000; R$ / t COze

Obs: Segundo os dados do CPMDL (2007), a primeira verificagdo deveria se dar com 5 anos

de projeto, ja que seriam necessarios alguns anos para o acimulo de um montante razoavel de

CO,e absorvidos, que justificd-se o gasto com o0s custos de transagao.
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5.2.2. A Receita Proveniente das RCE’s

Como ja exposto, pelo fato das dreas ciliares a serem recuperadas estarem dentro da
faixa protegida pelo Codigo Florestal Brasileiro, o modelo ndo considera a coleta de madeira
destas matas, visto que um processo de manejo poderia afetar a bidtica desse ecossistema
bastante complexo-

Desta forma a Unica fonte de receita considerada no modelo econdmico ¢ a formagéo de
um estoque de carbono®® nos sumidouros associados e estas areas. Assim, esta parte do
modelo é baseada na metodologia de calculo de linha de base, cenario de projeto e
monitoramento AR-AMO0007 “Afforestation and Reforestation of Land Currently Under
Agricultural or Pastoral Use”, aprovada pelo Conselho Executivo, e baseada no “Good
nce for Land Use, Land-Use Change and Forestry” (GPGLULUCE),

Practice Guida

publicado pelo IPCC, e reconhecido como um guia a ser seguido na execugdo de projetos de

uso do solo agricolas ou florestais.

A AM-AR-0007 considera florestamentos e reflorestamentos em areas utilizadas por
usos agropecuarios ou areas degradadas, além da regeneracdo natural destas ultimas areas, €
ainda a consideragdo de alteragdes futuras no cendrio de linha de base.

Como € obrig'at()‘riov em todas as metodologias, existem condic,:()eé- de e{plicabilidade
requeridas, as quais o modelo obedece dentro das condigdes especificas de recuperagéo de
matas ciliares inseridas na regido de ocorréncia da Mata Atlantica:

e As areas a serem recuperadas devem estar em uso agropecudrio ou abandonadas;
e As pressdes antropicas ou mesmo naturais nfo permitem que a vegetagdo destas areas
abandonadas se regeneram naturalmente;

e O cendrio de linha de base deve ser o mais plausivel possivel para demonstrar as

mudangas existentes (e historicas) do estoque de carbono nas fronteiras do projeto.

0 . . - . ~ .
Vg importante frisar que os créditos de carbono florestais sio baseados em estoques e ndo em fluxo. Ou seja, se
o carbono deixar as fronteiras do projeto isso configura uma redugao do estoque, e seus créditos referentes nao

serdo mais validos.
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e O estoque retido nos usos do solo com vegetacig N0 arbsren et
stdo no maximo no
estado estavel. Ou seja, mesmo que seja uma CUlturg rotacional
cional, a :
linha de base s6 permite quc a tendéncia do seu *Stoque g » @ metodologia da
do
e O estoque de carbono no proprio sol possa ser decrescente.

e
"ado, ¢ portanto, a preparagio da

area para plantio, no pode afetar significativamerp;
este e
stoque.

e Além disso, é obrigatorio, para que esta metodologi
S€ aplique ao célculo da li
a linha de

base, que seja esperado o ndo crescimento deste
0
que no solo, ou que o mesmo

aumente a uma taxa menor no caso da abstinéncia
Projeto, o que realmente ocorre

em areas de floresta.
e Processos de irrigagdo por inundag@o ndo sao permity
0s,
e Nio deve ser esperado o desalo;amento de Proprie;s
arios de terra. O
que parece

bastante plausivel, no caso da utilizagéo de uma faixy o
Streita de terra (ciliar).
e Nio pode existir 0 desflorestamento de 4reas que 3 tenh
enham resquicios de mata
anteriores ao projeto.
O estoque de carbono sera estimado na madeira eXistente sob lo. abai
re o solo, abaixo do solo e

na serrapilheira (incluindo restos de galhos pequenos, folhas, frutos. etc — it inglés)
5 — litter em inglé€s),

que compdem 0s sub-estoques considerados.

Além disso, é importante deixar claro que este modelo g, analise A
econdmica, como
ferramenta para uma pré-andlise de viabilidade econdmica, nig ¢ i .
em como finalidade realizar
qualquer observagdo ou estimativa sobre as atividades de mopijigramento. poi .
, poO1s seria uma

etapa de uma atividade de projeto ja implementada.

Assim, a receita gerada pelo incremento do estoque de carbono (medido em COze) no

projeto de MDL é dada por:

che §= (E (m(ro) ' Prce's : T;/SS/RS (32)
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EC__=EC, -EC,-EC,, ~ 33)

antro proj
Onde:
Rrce's  receita, em valor presente, da venda das RCE’s durante o periodo de creditagdo
(max de 30 anos); R$

EC soma da variagdo liquida total do estoque de carbono (medido em COe), devido &

antro

acdo antropica (devido a execugdo do projeto); t COze

EC,, soma da variagdo liquida total do estoque de carbono (medido em CO3e) no

cenario de projeto, e dentro dos seus limites; t CO5e

EC, soma da variagdo liquida do estoque de CO,e no cenario de linha de base

(abstinéncia do projeto); t COze

EC soma das emissdes ou vazamentos, ocorridos fora dos limites do projeto, porém

vaz

em decorréncia do mesmo; t COse
Prce's  valor atual das RCE’s*; US$

T, s, a5 taxadecambio US$/RS atual; adimensional

O valor a ser pago pelas RCE’s representa um importante aspecto limitador para uma
maior acurdcia do modelo, dados alguns aspectos, listados no préximo capitulo (Observagdes
e o modelo de viabilidade econémica).

sobr

5.2.2.1. Estimativa da Linha de Base

A linha de base representa a evolugdo do estoque de CO,e dentro dos limites do projeto
de MDL, num cenar i0 que ocorreria na abstinéncia da atividade de projeto. A metodologia

aprovada AR-AMO0007 estima a linha de base em dois grandes grupos de areas: As areas que

tém mudado e provavelmente mudario, seus usos do solo, com o passar do tempo; e aquelas
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que permanecem constantes nos anos que se seguirdo. Assim, a metodologia permite uma
anélise dindmica de variagio da linha de base a ser extrapolada para o periodo de creditagéo®!.

Primeiramente, é necessdrio avaliar o cenario mais plausivel para a linha de base,
através dos usos do solo mais adequados. De forma simplificada procurou-se utilizar os
diferentes usos listados em ANA (2005) que poderiam ser sujeitos as atividades de
recuperagio das matas ciliares na regido da Mata Atlintica Nordestina, ou seja: II - Mata
Atlantica de Encosta Descaracterizada; VII - Campo de Varzea; IX - Cultura Temporaria
(cana); X — Pastagem; e XI — Solo Exposto42.

De outra forma, para estimar as taxas de alteragdo dos usos do solo seriam necessarias
informacgdes sobre a mesma regido, porém em datas de referéncia distintas (a metodologia
aconselha um intervalo de aproximadamente 15 anos, com a ultima observagéo sendo colhida
0 mais recentemente possivel). Tais informagdes podem ser coletadas com a interpretagdo de
fotos de satélite, com o auxilio de mapas cartograficos, de vegetagéo etc.

Uma vez levantadas estas informagdes, o modelo pode ser alimentado numa matriz

segundo as observagdes anteriores € recentes, para cada estrato ou margem. Ver Quadro 08:

Quadro 08: Matriz de entrada das areas por uso do solo anterior e recente, para cada estrato.

Extrato 1,2 USO DO SOLO RECENTE

(margem direita / esquerda) 1 ) 3 4 5 soma da

area
mata anterlor do
USO DO SOLO ANTERIOR cana pasto solo encosta | CAMPOUe | oqirato
exposto | 4o o varzea
1 |cana Ay Ap Ay Ay A 2A
2 | pasto Ay Ap Ay Any Ags 2 A
3 | solo exposto Ay Az Ay Ay Ass Ay
4 | mata encosta descarac. Ay Ay Aa A Ays YAy
5 Campo de Vé'rzea A5| A52 A53 A54 ASS ZASi
soma da 4rea recente do estrato YA, A TA; A T Ajs

Fonte: Elaboragdo prépria, com dados da AM-AR0007.

*' No caso de um projeto real de MDL sdo necessérios documentos comprobatdrios de tudo que se relacionar a
esta estimativa do estoque ce carbono.
12 As areas ocupadas por culturas permanentes (c6co) ndo foram consideradas, por falta de dados sobre o

crescimento temporal das mesmas.
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observagdes, e pela soma das jungdes das areas (poligonos) como usos do solo

anterior i para cada uso do solo recente J, ou seja, a taxa anual de mudanga do

uso do solo para 4

Yy

> anos’!

intervalo entre as observagdes; anos

Se a taxa for negativa indica que o uso i esta diminuindo entre as observagdes, se for

positiva, indica que este uso esta ocupando a 4rea do uso J-

Para encontrar as mudangas de uso do solo para cada A; € necessario multiplicar a taxa

anual de mudanga do uso do solo pela quantidade de 4rea inicial de cada uso, ou seja, pelas

5

soma das observag¢des mais recentes ZA,] (Quadro 10).

i=1

Quadro 10: Matriz de diminui¢&o e crescimento das areas por uso do solo.

Extrato 1,2 USO DO SOLO RECENTE .
(margem direita / diminu
esquerda) 1 2 3 4 5 icdo da
area
USO DO SOLO mata encosta campo de do
ANTERIOR cana pasto solo exposto | = 4. carac. vérzea | estrato
ana ARf(ACT A | Al(AtZA R | Al/(AtTA R | Asl(AtXA ).
1| € : Ap 2An 2 A XA -AA|
t A [(Atr Y Ag)e Ag/(Ae T Ag)e | As/(AteT Ag)e | Agsl(AteY Ay)e
2| Pasto 2A) : DA __2Au 2A;s -AA,
Az /(A Y Az | As/(At*X Ag)e As(At T Az)e | Ass/(At*Y Ay
3 solo exposto " Aj J A J l 2Ai J Ajs J -AA;
0 A . e / Ate A .)e A /Atc A .)e
4] mata encosta descarac. A4t %A“’) A‘“/(g EA“J) Aull % ) ! o ?—; 9 -AA,
5| campo de vérzea A5|/(é;§A5j)" Asz/(gt/;il‘\sj)' A”/(At,;EASj). A54(At;\ziiA5j)- ! -
crescimento da area do
estrato +A, +A, +A; +A, +As

Fonte: Elaboragdo prépria, com dados da AM-AR0007.
! célula vazia porque representa a jun¢do das areas que ndo alteram seu uso do solo.

Onde:

_AA:

+AAJ

. . N2
redugdo da area de uso do solo i/ no estrato em questdo; m

. ~ 2
aumento da area de uso do solo j no estrato em questio; m
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E assim, a tendéncia de mudanga nas areas dos usos do solo € dada pela equagéo (29):

(34

uso ] 1

E a partir dela é possivel extrapolar a tendéncia passada para os usos de cada extrato,

para todos os anos de validade do projeto, apenas somando a quantidade de érea inicial de

s
cada uso, ou seja ZA,, , as quantidades de areas alteradas anualmente A4,,,,., para estes

i=]

5
mesmos usos. Se Z A, passar a aumentar € porque existem mais usos i se convertendo neste

i=]

5
dado uso j, do que a conversdo no sentido oposto. Se ZA". passar a diminuir, 0 contrério

i=1
estard acontecendo. Assim, algebricamente, a drea de uso extrapolada para um ano ¢, para

cada estrato, ¢ dada por:

5
Amudum.' = Z A.'j +1- AAmu{l uso (35)

i=1

Porém vale lembrar, que estas mudangas de uso geram um jogo de soma 0 para unidades
de 4rea, ou seja, para cada um dos anos extrapolados a area total do estrato continua a mesma.
E que, se determinado uso do solo tiver sua area zerada, as alteragSes envolvendo este
determinado uso devem cessar, € desta forma, os outros usos que vinham ganhando sua area,

permanecem estaveis. O que € evidente, uma vez que ndo existe unidade de area negativa.
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Por fim, as 4reas que permaneceram com o mesmo uso 4,,.... € as que mudaram de
uso 4, .. vido determinar as mudangas nos estoques de carbono, que ocorreriam na

abstinéncia do projeto:

ECy = ECpyirgy + EC pupp | (36)

Onde:

EC,, .., soma das mudangas no estoque de carbono devido s mudangas de uso do solo; t
COse

EC soma das mudangas no estoque de carbono nas dreas que permanecem com o

permuso

mesmo uso do solo; t COze

[ - Linha de Base das dreas que mudam seu Uso do Solo

Para estas areas ¢ considerado que suas alteragdes, na forma de aumentos ou
diminui¢des das areas preenchidas por cada uso do solo, para cada estrato, torna-se uma
tendéncia de alteragfo do estoque de carbono no tempo, visto que cada uso possui um estoque
médio anual de carbono (e conseqiientemente de CO.e).

Vale lembrar que em todo momento, quando as areas de determinado uso do solo
aumentam, a variagdo no estoque de carbono serd superestimada, € quando diminuem sera
subestimada. O que garante uma abordagem sempre conservativa®* com relagfio 4 estimativa
da linha de base.

Assim, algebricamente:

“mud uso + Cdim 4/,) : PM/ 02-C (37)

EC = (C

Onde:

Y'E uma caracteristica obrigatoria da estimativa de linhas de base em um projeto de MDL.
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C aumii aumento do estoque de carbono em todos os sub-estoques, devido ao crescimento
da area de um determinado uso; t C
Cimir diminuigdo do estoque de carbono em todos os sub-estoques, devido & queda da

area de um determinado uso; t C

PM,,, . razio entre os pesos moleculares de CO; e C (44/12); t CO,/t C

i estratos 1 (margem direita) e 2 (margem esquerda)
J tipos de uso do solo (“espécies de linha de base”)
t 1,2,3... t*¥anos decorridos desde o comego da atividade de projeto do MDL.

E assim:
SE 4,4, > 0:

Coumit = Ao - By FC ) (38)
SE NAO:

 Camy = At By FC O (39)

Onde:
B, estoque médio de biomassa para cada uso do solo, por estrato e por ano; t m.s. / ha
FC fragdo de carbono de biomassa seca, em vegetagdes arboreas ou ndo; t C / t m.s.

Il — Linha de Base das Areas que Permanecem com seu Uso do Solo

Para o calculo desta etapa da linha de base, a metodologia AM-AR0007 levanta toda a
alteragdo do estoque de carbono em trés sub-estoques considerados (matéria viva, madeira
morta e serrapilheira), para aquelas areas onde existe vegetagdo arborea (neste caso o exemplo
é o uso do solo de coqueiros) se desenvolvera na abstinéncia do projeto. Porém, o modelo

econdmico nio considera alteragoes em areas que possuam este tipo de vegetagdo (devido as



102

caracteristicas de uso do solo da regido), e portanto, estes calculos para linha de base ndo

serdo necessarios.

De outra forma, para os usos com vegetagdo ndo-arbérea, a metodologia prevé a
/

identificagio da biomassa média estocada para plantios ciclicos (ex: a cana-de-agucar) e ndo-
ciclicos (ex: a pastagem). Porém, um pouco mais & frente, quando for realizado o calculo das
varia¢des no estoque de carbono devido & implantagdo do projeto, esta parcela referente aos

usos do solo antes do reflorestamento serd considerada como uma diminuigfo inicial de C

durante a implantagdo do projeto. Ou seja, EC 440> € 0 estoque de carbono na biomassa que

é perdido com a existéncia da atividade de projeto.

Portanto, a linha de base das dreas que permanecem com seu uso do solo C,,,,,.,, ¢ dada
de forma consistente ¢ conservadora como zero para todos os anos de validade do projeto,

dentro das condi¢des impostas pelo modelo.

5.2.2.2. Estimativa do Estoque de Carbono no Cenario de Projeto

E possivel que em um cendrio de linha de base, o estoque de carbono seja diminuido
com o tempo, porém como é uma recomendagdo expressa do Conselho Executivo de que
todos os cendrios sejam bastante conservadores, a uinica parcela da variagdo liquida total do
estoque de carbono (medido em COse), devido a agdo antropica EC,,,, serd a variagéo

liquida total do estoque de carbono (medido em COse) no cendrio de projeto, dentro dos seus

.. . ., 44
limites EC,,, . Sendo assim, para estima-lo pode-se escrever :

E(" = Eva + ECmm + E(" - ECperdabro - GEEemu' (40)

proj serr

Onde:

* A equagio abaixo d4 a soma da variagdo liquida total do estoque de carbono para todo o periodo total T.té .
Porém é analogo o entendimento de que as equagdes componentes desta podem ser calculadas sem o somatorio

dos periodos t, revelando a variagdo liquida total anual (para cada t) do estoque de carbono.
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proj

EC,,

EC

EC

serr

EC

perda bio

GEE
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soma da variagdo liquida total do estoque de carbono (medido em COe) no

cendrio de projeto, e dentro dos seus limites; t COze

soma da variagdo total do estoque de carbono (medido em CO;e) na biomassa de

/
arvores vivas; t CO,e
soma da variagdo total do estoque de carbono (medido em COe) na madeira

morta; t COse

soma da variacéo total do estoque de carbono (medido em COze) na serrapilheira

(formada por pequenos galhos, folhas, frutos, etc); t COze

; ~ .46 ~ .
45 reducio no estoque de carbono de vegetagdes arbdreas™ ou ndo, madeira morta e

na serrapilheira, pré-existentes quando da implementagdo da atividade de projeto; t

COze

soma do aumento das emissdes de GGE’s (medido em COa¢) por fontes, dentro

dos do projeto; t COze

A AM-ARO0007, baseada no (GPGLULUCF, 2007), propdem dois métodos de célculo

para EC,,, EC

e EC, . O “Método de Ganho ¢ Perda de Carbono” (método 1) € o

mm

“Método de Mudanga de Estoque” (método 2), que necessita de dados historicos e inventarios

florestais sobre a evolugdo do €

analise necessita de dados que na

stoque de carbono para espécies da regido. No entanto, esta

¢ sdo normalmente disponiveis para muitas das regides de

influéncia da Mata Atlantica (e de outras florestas no caso brasileiro). Assim, este trabalho

optou por basear 0 modelo econdmico 0

primeiro método.

15 A AM-AR0007 abre mio da estimativa das variagoes no estoque de carbono, em
considerados para a vegetagdo pré-existe

seus trés sub-estoques
nte, quando sua varia¢do ¢ menor que 2%, daquelas esperadas para o
idera sua estimativa em ambos os casos.

i j odelo cons r . o ’
cendrio de projeto. Borem, o - tirada de vegetacdo arborea, a perda de biomassa inicial se dara apenas
16 Como este modelo ndo considera a 1¢

ein cultivos e vegetagdes ndo-arbéreos.
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I-Variagdo do Estoque de Carbono na Biomassa de Arvores Vivas

Para a variagdo total do estoque de carbono (medido em COse) na biomassa de arvores

Vivas € possivel escrever:

t* regNat

EC =20 2 2 Co (“41)
(=l j=1-4i=1,2
b = Corugor = C vty (42)
Onde:
bvige variacdo anual do estoque de carbono (medido em CO,e) na biomassa de arvores
vivas, para cada estrato i/, modelo de plantio (denominado na metodologia por
espécies) j, e cada ano #; t COze / ano
crescij crescimento anual do estoque de carbono (medido em CO,e) na biomassa de
arvores vivas, para cada estrato i/, modelo de plantio (denominado na metodologia
por espécies) j, € cada ano #; t COze / ano
perdijt diminuigdo anual do estoque de carbono (medido em CO,e) na biomassa de
arvores vivas, devido a mortalidade, para cada estrato i/, modelo de plantio j, e cada
ano £; t CO,e / ano
J estratos 1 (margem direita) e 2 (margem esquerda)
J tipos de uso do solo (“espécies de linha de base™)
d 1,2,3... t* anos decorridos desde o comego da atividade de projeto do MDL.

E conseqiicntemente:

C‘C""SC w = .Z (Aplam ayt + AregNm ajt ) ) Gt()tal'jl ) FC‘I ) PM(‘“ -C (43)
a=1
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Grotal,, = Gw,, -(1+ R}) (44)

Onde:

n
Z(A,,,a,,,a,j, + A penatan)  SOMA das areas que receberdo plantios com os modelos 1 — A, B,C; 2
a=l

— A, B, C; e regeneracdo natural. Soma realizada por modelo; ha

taxa de incremento médio anual da biomassa total (sobre e abaixo do solo) de

Grotal,,
arvores, em unidades de matéria seca, para cada estrato i, modelo de plantio j, e
cada ano £; t m.s. / ha/ ano

FC fracdo de carbono na biomassa seca para cada modelo de plantio (espécie) j; t COz

/t m.s.

PM,,,. razdo entre 0S pesos moleculares de CO, e C (44/12); 1 CO2/tC

Gw incremento médio anual da biomassa seca de arvores vivas sobre o solo, para cada

it
estrato i, modelo de plantio (espécies) j, e cada ano £; t m.s. / ha/ ano

propor¢io da raiz sobre no incremento da biomassa, para cada modelo de plantio

(espécie) j; adimensional

Porém, o modelo econdmico d4 um tratamento especial a Gw,, , visto que esta sujeito a

trés variaveis muito importantes, e que ndo estdo expressamente relatadas na AM-ARO0007.
Tratam-se das diferentes fases de crescimento de um modelo de plantio (espécie), também da

variavel adubag¢do que garante um Gw,, mais elevado, e finalmente a densidade de plantio,

dada pelas distancias horizontais (x) e verticais (y) entre as mudas.
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Quanto as fazes de crescimento o proprio GPGLULUCF em seu anexo, na sua Tabela
3A.1.5, mostra valores diferentes para o incremento da biomassa viva sobre o solo, em duas
. > . s . 4
fases*’. Uma taxa maior até os 20 anos de idade, e uma menor para o restante®®.

Ja a adubag@o funciona como uma varidvel dummy que incrementa Gw;, (com excegéo

do caso de regeneragio natural) em um valor médio de 15%, segundo Ferreira (2007)%.

A densidade de plantio, talvez a variavel de crescimento do estoque de carbono‘ mais
importante dentre todas, foi incluida no modelo econdmico como um fator derivado da menor
densidade recomendada por Martins (2001), onde x = 3,0 m, e y = 2,0 m, ou seja 0,167 mudas
/ m’. E assim, quanto menor as distincias horizontais e verticais das mudas, maior a
densidade relativa (lembrar que a menor distincia recomendada é de 1,0 x 1,0 m no plantio
super adensado). Portanto, trata-se de uma estimativa simples, porém razoavel, pois segundo
Martins (2001), déntro deste intervalo de variagdo de x e y os modelos de plantio (1 ~A, B, C
e 2 - A, B, C, ndo incluindo a regeneragdo natural) terio um bom desenvolvimento.

Assim, o tratamento dado pelo modelo de viabilidade econdmica € o seguinte:

SE t < “Periodo de Adubag¢io™:
SE “Executar Adubagio” = “SIM™:
SE t <20:

Yx, -y, ] 45)

GM,’]’ = 1,15 . GWE(zo,_‘,', : (l + R_/) '[ 0.1 67

-~

SE NAO:

*7 Os valores sdo para regeneragc natural, mas sdo utilizados conservadoramente no modelo, por falta de

informagdes mais especificas. ] . .
8 Com 2 finalidade (}i)e procurar especificar ainda mais 0 modelo para os valores locais de mata atlantica, o .
crescimento da biomassa viva no caso da regeneragdo natural da mata Atlantica de Encosta Descaracterizada foi

i través de MCT (2006). . .
obtido a ( ) tus, pois ndo foram encontradas referéncias para o caso de plantio com

49
Adaptado para do caso dos eucalyp po1s 4
modelos baseados em espécies nativas (principalmente quando heterogéneos).
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Gw,, =115 Gwy o, - (1+R,)- F—/O%} 46)
SE NAO:
SE t <20:
Gw,, = GWy g -(1+R,)- [l/oiig;i} 47)
SE NAO:
Gw,, = GWisay  (1+ R))- [l/%} (48)
SE NAO:
SE t <20:
G,y = GWgay -(1+R))- [%;—f} | 49)
SE NAO:
Gw,y = GWyagye (1 R,)- {%‘%} (50)
Onde:

GWwy 0, Vvalorde entrada de Gw,, até <20 anos de plantio, para cada estrato i, uso do solo

Jj, e cada ano #; t m.s./ ha/ano

GWp.p, Vvalor de entrada de Gw,, para até ¢ > 20 anos de plantio, para cada estrato i, uso do

solo j, e cada ano f; t m.s./ ha / ano

distancia horizontal média entre as mudas a serem plantadas por modelo; m

distancia vertical média entre as mudas a serem plantadas por modelo; m
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Desta forma o modelo econdmico procura aliar as trés variaveis relacionadas ao
incremento de Gw,, no intuito de que ele possa ser diferente nas mais variadas combinagdes,
a depender das entradas realizadas.

Ja as equagdes utilizadas para estimar a diminui¢do anual do estoque na biomassa de

arvores vivas (C,,,,,, ) sd0 as seguintes:

perdit = C perdmortyi (5D
n
Cperdmorlijl =Bw,-M, - CF, Zl (Apamap + A eonaran) PMcorc (52)
Bw,, = Bw,.j,_l +Glotal,, (53)
Onde:
C rerdmon , bperdas naturais anuais do estoque de carbono em arvores vivas, para cada estrato i,
modelo de plantio j, e cada ano #; t CO,e / ano
Bw,, estoque médio de biomassa sobre o solo de arvores vivas, para cada estrato i,
modelo de plantio j, e cada ano £; t m.s. / ha
M fator de mortalidade, para cada estrato i, modelo de plantio j, ¢ cada ano #;

ijt

adimensional

Como se trata de matas ciliares, as quais fazem parte das zonas de preservagado
permanente, o modelo econdmico ndo considera a coleta de madeira para fins diversos, nem a
coleta para uso como combustivel. Desta forma, a tnica parcela de perda da biomassa em
arvores vivas ¢ através da sua mortalidade natural.

O fator de mortalidade M 4 » € muito dificil de ser precisado, pois varia com relagdo ao

tipo de solo, clima, temperatura, encharcamento, etc., e portanto, ¢ dado no modelo
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econdmico como uma taxa média’® para todo o tempo f. O que é bastante razoavel,

principalmente depois da estabilizagio da floresta.

Il — Variagao do Estoque de Carbono na Madeira Morta
Também pelo método de ganho e perda de carbono é possivel escrever a soma da

variagao total do estoque de carbono (medido em CO,e) na madeira morta:

* regNat

ECMR! = Z Cmm.-_‘j.' (5 4)
=1 j=1-Ai=12

Onde:

C ot variagdo anual do estoque de carbono (medido em CQO,e) na madeira morta, para

cada estrato i/, modelo de plantio (espécie) /, e cada ano ¢; t CO,e / ano

E assim, EC

mm

poderia ser escrito como a soma do crescimento de seu estoque devido a

mortalidade, e aos residuos que sdo deixados em sito depois da colheita da madeira. Também
¢ levada em conta a diminuigfo por conta da coleta de madeira morta pra fins combustiveis, e
da decomposi¢do orginica da matéria. Porém, por ser uma regido de prote¢do permanente, a
queda de residuos durante a colheita e a coleta de madeira morta do sito ndo sdo considerados.
Desta forma o modelo de viabilidade econdmica € escrito assim:

(35)

Conne =C -C,

mmipt crescmmift ecomp mm gt

¢

C “resc mmijt = Myl : 'Z;} (Aplanl ayt + AregNaIaljl ) ) [Bwyl - (Bwyl : Mijl )] FCJ ' PMC()Z—C (56)

* Um valor abaixo das taxas de mortalidade nas experiéncias de plantio da Usina Coruripe. Visto que com o

tempo (estabilizaCdo da floresta), esta taxa tende a decair.
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Ca'ecompmmyl =DC,, - !: 3 Ccrescmmljl—] - Cdecompmm{/l—l:’ 57
t=1

Onde:

Corescmmy  CrEScimento anual no sub-estoque de carbono de madeira morta devido a
mortalidade de arvores vivas, para cada estrato i, modelo de plantio j, e cada ano L
t CO,e / ano

C gecompmmy. diminuigdo anual no sub-estoque de carbono de madeira morta devido a sua
decomposigdo orgéanica, para cada estrato i/, modelo de plantio j, e cada ano 6t
COye/ ano

DC taxa de decomposi¢do da madeira morta; adimensional

Estas duas equagdes 51 e 52 estimam as variagdes de estoque sobre o Bw,,, e portanto

fazem um caminho mais direto que a AM-AR0007, que se utiliza do volume de madeira
comercializivel por ha e de fatores de conversio (chamados BEF’s em inglés) para

transformar esta unidade de volume de madeira em toras rolicas, para a biomassa seca total

sobre e sob o solo. .

Il - Variag¢do do Estoque de Carbono na Serrapilheira

De forma semelhante, a través do método 1, o modelo se baseia nas equagdes abaixo

para estimar o estoque de carbono do sub-estoque da serrapilheira.

t* regNat
E (/, = Cxcrr gt (5 8 )
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C

serrijt

variagdo anual do estoque de carbono (medido em COse) na serrapilheira, para

cada estrato i, modelo de plantio j, e cada ano t; t CO,e / ano

Vale lembrar que o incremento no estoque anual de carbono na serrapilheira devido aos

residuos da colheita, bem como sua diminui¢do devido a coleta em sito, também ndo sdo

consideradas. E desta forma C,,,,, pode ser escrito:

Cserrijl = Csurrhumtj( - Cdect)mpserrijl (59)
n

Ccresc serrijt = Z (Aplanl aijt + AregNat aijt) : Gwserriﬂ : FCJ * PMC()Z—C (60)
a=}

Gwserr(jl = Gwserrijr—l + Ccrescxerrijt (61)

n

Cdecompserryl = Z (API”"’ aijt + A’egN‘”G‘ﬂ) ) DCA’err : [Gwserrljr - Gwserrijt—]] (62)
a=l1

Onde:

C reseserrit crescimento anual no sub-estoque de carbono na serrapilheira, para cada estrato i,

modelo de plantio j, e cada ano #; t COze / ano

C tecomp serrije diminui¢do anual no sub-estoque de carbono na serrapilheira devido a sua

orgdnica, para cada estrato i, modelo de plantio j, € cada ano f; t

decomposi¢do
CO,e / ano

Gw,,,,,  estoque médio de biomassa na serrapilheira, para cada estrato /, modelo de plantio
j, e cada ano ¢, t m.S. / ha/ano

DC,,, taxa de decomposigdo da serrapilheira; adimensional

Obs: O GPGLULUCF em sua Tabela 3.2.1 (capitulo 3) tras os valores de acumulagdo liquida

de C, na forma de serrapilheira, ou seja GW,,,,,. € um valor médio liquido e dispensa a
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utilizagdo da equagdo 57. Para os estudos de caso a entrada utilizada para DC,,, ¢, portanto,

ZEro.

IV — Redugdo Inicial do Estoque de Carbono Devido ao Projeto

E fundamental que o modelo de viabilidade econdmica estime qual serd a redugdo do
estoque de carbono devido a implementagdo do projeto. E para tanto, considera que o estoque
de carbono da vegetagdo existente sera eliminado. Isso ¢ uma consideragdo conservadora, pois
no caso de resquicios de mata, a vegetagdo rasteira natural sera considerada como eliminada
(no caso dos cultivos isso realmente ocorrerd). Porém ¢é plausivel, pois sabe-se que com o

tempo ela serd bastante modificada devido ao crescimento das espécies maiores através da

regeneracgao natural.

O EC erdanio © €Stimado da seguinte forma:

U

perdabm Zz plan/aijt + regNara//t) B CF preu P M cO2-C (63)

"
u=l t=1 i=1,2 a=

3

Onde:

B estoque médio de biomassa sobre o solo dos wusos (inclusive matas

pre

descaracterizadas), para cada estrato 7, uso do solo u, e cada ano f; t m.s. / ha

FC fragdo de carbono para cada uso do solo (espécie de linha de base) u; t CO,/tC

V — Aumento das Emissées de Carbono nas Fronteiras do Projeto

O aumento das emissoes por fontes, dentro das fronteiras do projeto, devido as fontes

que emitem:
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e GEE’s devido a queima de combustiveis fosseis para a preparagdo da drea, plantio e
manutengaio;

e De GEE’s do tipo “ndo-CO;,” quando da preparagdo do terreno no corte ou queimada
da vegetagdo existente;

e Emissdes de N,O devido a adubagio com nitrogénio.

O aumento destas emissdes € estimado da seguinte maneira:

GEEcmis = Et]uc:mcombu.w + Equeima naoCO2 + E N20 fert (64)
Onde:

. ~ Py . N . ’ . ’ . ’
E cum combust total de emissoes de GEE’s devido a queima de combustiveis fosseis por veiculos

e motores de irrigagdo; t COe / ano

E jueima naoco» €missdes de GEE’s “ndo CO,” como resultado da queima de biomassa dentro

dos limites do projeto; t CO,e / ano

Enzopn aumento das emissdes de N2O como resultado da aplicagdo direta de fertilizantes a

base de nitrogénio; t COze / ano

Desta forma, o modelo segue em cada uma destas trés etapas, como pode ser visto a

Seguir:
E,/uermcombuw = E veic + E:rng (65 )
“
Evelt‘ + Eir"fg = Z Z (FE}"ConSimple xy) + Z Z Z (FEy'ConSmun xyt ) (66)
Xy =l x y

(67)

C()nslmple w (nlmplc x f;mple xy P unph:xy) D imple xy / €y
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CONS i syt = M 1 * Sonan xy * Povan sy D a0 [ €y (68)

Onde:

E,. total de emissdes de GEE’s devido a queima de combustiveis f6sseis por veiculos;
t CO,e / ano

E,. total de emissoes de GEE’s devido a queima de combustiveis fosseis por motores
de irrigagdo; t CO2e / ano

FE, fator de emissdo de CO; para o tipo de combustivel y; adimensional

Cons,,,, », consumo de combustivel durante os meses de implementagdo, para cada tipo de
automével (ou motor) x, combustivel y, e tempo (meses) £; |

n ntumero de veiculos (ou motores) do tipo x, que consome o combustivel y, durante

imple xy

a implementagao do plantio; adimensional

Somple xy freqiiéncia de utilizagdo de veiculos (ou motores) do tipo x, que consome o

combustivel y, durante a implementagéo do plantio; més™

periodo de utilizagdo de veiculos (ou motores) do tipo x, que consome o

Pimple xy
combustivel y, durante a implementagdo do plantio; més

Gimple xy quantidade por cada uso dos veiculos (ou motores) do tipo x, que consome o
combustivel y, durante a implementagéo do plantio; km (ou hs)

e, eficiéncia do uso de veiculos (ou motores) do tipo x, que consome o combustivel y,
durante a implementag&o do plantio; km /1 (ou hs /1)

Cons, 5 CONSUMO de combustivel durante os anos de manuten¢do, para cada tipo de
automovel (ou motor) x, combustivel y, e tempo (anos) f; 1

n ntiimero de veiculos (ou motores) do tipo x, que consome o combustivel y, durante

mun xyt

a fase de manuteng¢do; adimensional



115

S oman freqiiéncia de utilizagdo de veiculos (ou motores) do tipo x, que consome o

combustivel y, durante a fase de manutengéo; ano™'

Donan xy periodo de utilizagdo de veiculos (ou motores) do tipo x, que consome o

combustivel y, durante a fase de manutengdo; ano

G man 1 quantidade por cada uso dos veiculos (ou motores) do tipo x, que consome 0

combustivel y, durante a fase de manutengéo; km (ou hs)
Obs: Os fatores de emissdo sdo diferenciados apenas por combustivel e ndo por automéveis
ou motores. Os tipos de automéveis considerados sdo: “Onibus (diesel)”, “caminhgo (diesel)”,

“yeiculo pequeno a alcool” e “veiculo pequeno a gasolina”. Além de um tipo de motor a

diesel para irrigagdo.

Outra fonte de emissdo, como exposto anteriormente, ¢ a queima de biomassa para a

preparagdo do terreno que recebera o plantio. Essa emissdo (equivalente em CO;) ¢ estimada

por:

E pcima naoco2 = E eiman2o + E ima i (69)
E eima n20 = — N/C-Erazy,, - PMy,o_y - PAGy20 (70)
E eimacrs = Eppemac " Eraze,, - PMega ¢ PAG -y, ‘ (71)

(72)

E‘Iuelma C = Zi(dummyusou ) Aai : Besl médio ai) * EC : FC

i=1,2 a=1

Onde:
E yeima N20 emissdo de N,O através da queima de biomassa; t COze / ano
E o perda do estoque de carbono na biomassa sobre o solo com a queima; t C / ano

N/C razo entre nitrogénio e carbono; tN/tC
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Eraz,,, razdo de emissdo para o N,O segundo os padrdes do IPCC (0,007); adimensional

PM ~20-y Tazdo entre os pesos moleculares de N,O e N (44/14); t N,O/ t N

P AG,,, potencial de aquecimento global para o N>O (310 para o primeiro periodo de

comprometimento); 1/t N,O

Eq,m,-,,,a cna €missdo de CH, através da queima de biomassa; t COe / ano

Eraz razdo de emissdo para o CHy segundo os padrées do IPCC (0,012); adimensional

CH4

PM,,, . razio entre os pesos moleculares de CH, e C(16/12); t CO4/t C

C

PAG

cns potencial de aquecimento global para o CHs (21 para o primeiro periodo de
comprometimento); adimensional

dl‘mmy,,m entrada sobre a queima ou ndo do uso do solo quando do preparo pra o plantio das
arvores; “SIM” ou “NAO”

B, mdio . estoque médio sobre o solo de biomassa viva dos usos do solo (espécies de linha

de base), para cada estrato /, e cada uso u; t m.s./ ha

EC eficiéncia de combustio segundo os padrdes do IPCC (0,5); adimensional

Os estudos de caso, que utilizam esta metodologia, consideram apenas a queima da
pastagem, pois a cana ja seria queimada independentemente da atividade de projeto, e os
demais usos considerados ja passam por um processo de regeneragdo natural. Portanto, o
modelo econémico considera que estes usos ndo serdo queimados para o plantio das érvores,
apesar de serem suportadas entradas com varidveis do tipo dummy que permitam a queima
dos mesmos

Um aspecto interessante captado pelo modelo é a emissdo de 6xido nitroso (N>O)
devido a fertiliza¢io direta com nitrogénio (N), pois se por um lado a fertiliza¢do / adubagdo

gera um incremento do ganho de biomassa pela arvores vivas (estimado anteriormente), por
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outro, causa a emissdo deste gés, que possui um razoavel potencial de aquecimento global, e

que, portanto, devera ser descreditado do estoque final de C. A estimativa destas emissdes €

dada por:

EN2Ofert = ’Z.(FSNiB&NOx, + FONH3&N0X,) : FEN ) PMN20-N 'PAGNzo (73)
P

Fst&NO_r, =dummyF -n,. - Fs,-(1- Frac_,,) (74)

Foyysenoe, = dummyF - ny; - Fo, -(1— Frac,,,) (75)

Onde:

FSyaano:, quantidade de fertilizante sintético a base de nitrogénio aplicada no ano ¢, ajustada
por volatilizagdo em NHj3 e NOy; t N/ ano

Foyy3an0., quantidade de fertilizante orgdnico a base de nitrogénio aplicadé no ano t,.
ajustada por volatilizagdo em NH3; € NOy; t N/ ano

FE N fator de emissdo, para as emissdes de NO, advindas da utilizagdo de N na
adubagdo; t NO,-N / t N utilizado

Fs, quantidade de fertilizante sintético a base de nitrogénio aplicada no ano #; t N/ ano -

Frac,,, fragdo que volatiliza em NH; e NOy para fertilizantes sintéticos; t NH3-N e NO,-N
/tN

Fo, quantidade de fertilizante organico a base de nitrogénio aplicada no ano t t N/ano

Frac,,, fragdo que volatiliza em NH; e NOy para fertilizantes orgénicos; t NH;-N e NO«-N

/tN

dummyF  entrada sobre a aplicagdo de fertilizantes (adubagdo); “SIM” ou “NAO”

A s - ano”!
np freqiiéncia de aplicagdo em um ano; ano
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Obs: Estas quantidades s@o dadas pelas propor¢des das misturas dos fertilizantes sintéticos
(ex: NPK 18%-10%-20%) e dos orgénicos, como por exemplo dos compostos para plantio5 !

tanto no preparo das mudas quanto no plantio e manutengio do sito. A aplicagdo de Fs, e
Fo,s6 é feita até o ano ¢ determinado na entrada dos dados para cada modelo de plantio,

depois disso o valor das emissdes devido a aplicagio de N € zero.

5.2.2.3. Estimativa do Vazamento / Fuga de Emissoes por Fontes (leakages)

Os vazamentos /fugas, ou leakages em inglés, sdo considerados como todas as emissoes,
ou todas as redugdes de estoques de carbono, que ocorrem fora dos limites da atividade de
projeto de MDL, porém, que possam ser atribuidas a existéncia da mesma.

Para o modelo, ndo sdo considerados o desalojamento de pessoas, visto que as faixas
ciliares séoﬂestreiias e de pfeservagéo permanente, sendo razc-)ével imaginar que néo existirdo
estes desalojamentos. Isso incorreria em vazamentos, por duas vertentes: Primeiro porque
deslocaria um possivel volume anual de coleta de madeira para fins combustiveis, e depois
porque poderia deslocar atividades de desmatamento, em outras reg.0es, fora dos limites do
projeto. Em ambos os casos, seria muito dificil estimar estas medidas sem um estudo de
campo, e portanto, constitui-se mais um motivb para a ndo inclusdo destes vazamentos.

Desta maneira, o vazamento / fuga total estimado pelo modelo é escrito assim:

VAZ =vAZ,, +VAZ,,., : (76)
Onde:
VAZ vazamento devido ao total de emissdes de GEE’s causadas pela queima de

velc

combustiveis fosseis por veiculos, fora dos limites do projeto; t CO,e

*! Nos estudos de caso sera considerada a mesma aplicagio de fertilizantes utilizada pela Usina Coruripe, nas
mudas plantadas as margens do rio de mesmo nome. O adubo sintético NPK 18-10-20, vezes o total de
fertilizante utilizado, dividido pelo nimero de mudas, € o composto com uma proporgdo de 0,93% de
nitrogénio, foram a referéncia para o calculo da quantidade de N aplicada, por adubagio.
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VAZ . vazamento devido ao consumo de cercas de madeira advindas de biomassa externa

aos limites do projeto; t COze

Vzale lembrar que a estimativa de VAZ

wie © Muito parecida com a de E, na

ueinrcombust

equagdo 60, tendo como unica diferenga a inexisténcia de E, , visto que os vazamentos sO

irrig ?

se ddo através de automdveis. Da mesma forma que em E 0s vazamentos ocorrerdo

eimcombust >

distintamente durante a fase de implementagdo do plantio, e de manutengdo do mesmo, €

todas as variaveis de entrada n, além de

imple xy * f;'mple xy? p imple xy > q:‘mple xy
Posan syt Jman x> Pman ry»9man x« 530 independentes para esta situagéo (vazamento).

J4 os vazamentos / fugas proporcionados pela utilizagdo de cercas de madeira sdo dados

como uma diminuigio do estoque de carbono, e sdo estimados assim:

VAZ —_ Compccrca

cerca ~ L

- %ndorenov : VO[mourao ) Densmm : FEBbiomaSZ : FCJ : PMC()2—C (77)

maourdes

Onde:

- AR
Comp,,,., comprimento da cerca; m

distancia média entre os mourdes da cerca; m

mourdes

% proporg¢do dos mourdes provenientes de fontes ndo renovaveis; adimensional

nadorenov

Vol volume de madeira do moursio: m’

mourdo

Dens,,  densidade média da madeira; t m.s. / m’

FEBbiomas, fator de expansio para converter volumes de toros redondos de madeira, na

biomassa total sobre o solo; adimensional



5.3. Entradas de Valores e Pardmetros no Modelo
Como a quantidade de entradas ¢ relativamente ampla, optou-se por apresentar o Quadro

11 com os valores e parametros do modelo. Outras entradas, especificas dos estudos de caso,

sdo apresentadas na proxima segdo.

Quadroe 11: Pardmetros utilizados e suas respectivas fontes.

Descrigdo Simbolo Valor Fonte
estoque médio de biomassa para cultura tempordaria (cana) B, 8 AM-ARO0007
L
estoque médio de biomassa para solo exposto N | estimado
i
estoque médio de biomassa para pastagem B, 5 AM-AR0007
estoque médio de biomassa para Mata Atlantica de encosta B 180,25 | MCT (2006) x
descaracterizada v taxa média de
cobertura
estoque médio de biomassa para campo de virzea B, 5 = pastagem
i
| fragdo de carbono de biomassa seca, em vegetagdes arboreas ou FC 0,5 AM-AR0007
ndo (cana, pastagem, solo exposto, mata de encosta desc. e - :
campo de varzea)
fragdo de carbono de biomassa seca, nos modelos de plantio FC. 0,48 MCT (2006)
J
incremento médio anual da biomassa seca dos modelos de GWp20 7 GPGLULUCF
' plantio (< 20 anos) <ot
incremento médio anual da biomassa seca dos modelos de GWp. a0 2 GPGLULUCF
plantio (> 20 anos) >t
| incremento médio anual da biomassa seca mata de encosta Gw. 6,19 MCT (2006)
descaracterizada v calculado
proporgéo da raiz sobre no incremento da biomassa na cana R. 0,48 GPGLULUCF
J
proporgio da raiz sobre no incfemefto da biomassa na R. 1,58 GPGLULUCF
J
pastagem
propor¢do da raiz sobre no incremento da biomassa no solo R 1,58 GPGLULUCF
exposto /
propor¢ao da raiz sobre no incremento da biomassa na Mata R 0,24 GPGLULUCF
Atlantica de encosta Descaracterizada /
proporg3o da raiz sobre no incremento da biomassa nos campos R 1,58 GPGLULUCF
de vérzea / !
propor¢do da raiz sobre no incremento da biomassa nos R 0,24 GPGLULUCF
modelos de plantio /
fator de mortalidade para florestas tropicais (usado em todos os M. 0,0177 | GPGLULUCF
modelos e na mata de encosta esc.) v
taxa de decomposigdo da madeira morta DC 0,1 Estimado,
mm
Brand et al.
(2006)
estoque médio de biomassa na serrapilheira (valor liquido) Gw,, .. 0,3 GPGLULUCF
umij
Taxa de decomposigdo da serrapilheira DC, 0 -
um
estoque médio de biomassa sobre o solo dos usos B,, ”
" fragdo de carbono para cada uso do solo FC, FC




fator de emissfo de CO, para diesel FE 2799 MCT (2006)
y
fator de emissdo de CO; para diesel FE 1641.8 MCT (2006)
y
fator de emissdo de CO, para diesel FE 1747,2 MCT (2006)
v
eficiéncia do uso de Onibus (Diesel) e 3 entrevista
R34
eficiéncia do uso de Caminhdo (Diesel) e 3 entrevista
xv
eficiéncia do uso de Veiculo pequeno a dlcool e 9 estimado
. xy
eficiéncia do uso de Veiculo pequeno a gasolina e 10 estimado
E sy
eficiéncia do uso de motor para irrigagdo (a diesel) e 2 entrevista
xy
razdo entre nitrogénio e carbono N/C 14/12 AM-ARO0007
estoque médio sobre o solo de biomassa viva dos usos do solo B B.
est médio ai ijt
fator de emissdo, para as emissdes de NO, advindas da FE 0,01 IPCC
utilizagdo de N na adubagido o Guidelines
: Vol.4 (2006)
fracio que volatiliza em NH; e NO, para fertilizantes sintéticos Frac,,, 0,1 IPCC
Guidelines
Vol.4 (2006)
fragdo que volatiliza em NH; e NO, para fertilizantes orgénicos Frac,,, 0,2 IPCC
o Guidelines
Vol.4 (2006)
densidade média da madeira Dens 0.6 GPGLULUCF
mm
fator de expansdo para converter volumes de toros FEBbiomas 1,3 GPGLULUCF

Fonte: Elaboragio prépria.

“enirevistas” realizadas com funcionarios da Usina Coruripe, Empresrios do setor de implementos

rodoviarios, professores e profissionais da 4rea florestal.

“estimado” com célculos simples baseados em quantidades médias.

5.4. Observacdes Sobre o Modelo de Viabilidade Econémica

Diante da complexidade e das incertezas ligadas tanto ao futuro mercado da commodity

"carbono”, quanto ao desenvolvimento de matas nativas, em especial da Mata Atlntica do

Nordeste, o modelo de viabilidade econémica precisou ser calgado em algumas premissas, das

quais as primeiras dizem respeito ao proprio mercado de Quioto:

Premissa [

Néo € possivel realizar uma boa previsdo quanto ao mercado futuro, de créditos de

carbono, gerado por Quioto. Isso se deve, por existir uma pequena série historica, mas

principalmente, porque existem muitas incertezas relacionadas ao futuro deste mercado.




Primeiramente, (segundo a MGM International®®) os pregos do COse (unidade do
crédito de carbono) vém crescende a taxas de aproximadamente 50% anuais. Porém, este
mercado baseado em projetos™ tera sua oferta bastante incrementada a partir de 2008, quando
entram em cena as Unidades de Redug@o de Emissdes (URE’s), provenientes dos projetos de
Implementag¢do Conjunta (IC), e as Unidades de Quantidade Atribuida (UQA’s), provenientes
dos excessos de redugdes dos paises do Anexo 1.

Em segundo lugar, porque o Protocolo de Quito s6 tem vigéncia até o ano de 2012, e
apesar das grandes chances de que o mercado de créditos de carbono baseado em projetos
continue, ndo se sabe ao certo se as determinag¢des do protocolo serdo postergadas, ou se um
outro regime de normas serd implantado.

Além disso, vale lembrar que, segundo The World Bank (2007), os créditos florestais
representam apenas 1% do mercado mundial de créditos baseados em projetos, at€ agora. Esta
participagdo tdo reduzida se deve a complexidade regulatoria, e ao acesso limitado ao
mercado da Unido Européia, o que reduz bastante a sua demanda. So a titulo de informagéo, o
grande demandante deste tipo de crédito é exatamente o proprio Banco Mundial.

E por fim, como as RCE’s geradas a partir de projetos florestais se caracterizam como
" créditos vinculas aos estoques dentro dos limites do proicto (devido aos sumidaufé;é); estes
certificados sdo temporarios, e ndo ilimitados como no caso dos projetos de reducdo de
emissoes.

Ou seja, é muito dificil saber quais as tendéncias deste mercado recente, uma vez que as
incertezas ainda sdo bastante grandes. Assim, como forma de simplificagio, e procurando ser
plausivel dentro das opg¢des de venda de créditos de carbono, o modelo considera que as

RCE’s serdo vendidas em regime de “securitiza¢do”, através do pagamento antecipado pelos

créditos de carbono futuros, mitigando os riscos de desempenho e financeiro, ou 0 pagamento

>2 http://www.mgminter.com/cp/po.html, consultado em junho de 2007.
33 Como é o caso do mercado onde as RCE’s sdo ofertadas, ou seja, a partir de projetos desenvolvidos.
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de um valor ja pré-estabelecido na data zero do contrato de securitizagio, de um valor Ja pré-

estabelecido.

Para este tipo de transagdo o cliente potencial deve ser o Banco Mundial, tinico grande

comprador de RCE’s florestais.

Premissa I

A receita das RCE’s € diretamente ligada & taxa de cdmbio, pois normalmente ¢é
negociada em US$ ou EURO, e portanto, ¢ muito dificil prever sua cotagdo dentro do
horizonte do projeto, visto que varidveis exdgenas, como medidas politicas por exemplo,

podem alterar seus valores. Desta forma, o modelo econdmico utiliza uma taxa de cambio

fixa, a depender da entrada a ser dada.

Outra premissa € relacionada tanto ao proprio mercado de Quioto, quanto a atividade de

projeto em si:

Premissa 111

Como exposto algumas vezes, o periodo de comprometimento acertado com a
ratificagdo de Quioto estd compreendido entre os anos de 2008 e 2012. Ou seja, os créditos
vendidos s6 podem ser realmente utilizados dentro deste periodo. Porém, existe uma

flexibilidade maior quanto as RCE’s que ja podem ser vendidas antes do primeiro ano de

compromisso.

De qualquer forma, a vigéncia de uma atividade de projeto de MDL no setor florestal
pode ir bem além disso, e 0 modelo assume uma validade de até 30 anos sem renovagdo do

projeto. O que ja € permitido pelo MDL, e ndo se caracteriza como algo “intangivel”, além da



existéncia de uma forte intengdo de se postergar Quioto, ou se ratificar outro protocolo com

regras de mercado semelhantes.

Além das premissas, € importante destacar algumas limitacSes inerentes ao modelo

econdmico:

Limitagdo 1

As equagdes utilizadas sdo lineares e os valores expostos na forma discreta. Isso se deve
a inexisténcia de dados mais precisos, principalmente sobre o crescimento de espécies
florestais nativas. Como a intengdo € justamente aproveitar as divisas geradas com os créditos,
para ajudar a fomentar a recuperagdo ambiental de importantes corredores ecoldgicos, optou-
se por utilizar os dados lineares e abrangentes do I[PCC para matas tropicais nativas.

Além disso, todas as metodologias do tipo AM-AR (para projetos florestais) aprovadas
pelo Conselho Executivo do MDL, manipulam de forma discreta o tratamento dos dados e a

estimagdo dos resultados (todas baseadas no GPGLULUCEF).

Limitagdo 11

As taxas de valoragdo (que levam ao valor futuro) e de retorno (que trazem ao valor
presente) sdo consideradas como lineares. Pois, como o processo de simulagfo para estimar
estas taxas ¢ relativamente complexo, e foge ao objetivo especifico deste trabalho, optou-se
por taxas constantes, imagens aproximativas das curvas nio lineares que representam estas
taxas. Além disso, também seria muito trabalhoso e talvez inacessivel, procurar-se estimar

uma fungdo para cada grupo de itens analisados. Estas taxas foram obtidas simplificadamente
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pelo valor médio de aumento real anual ou mensal do saldrio para trabalho principal (de

01/1996 a 05/2007), obtido no [IPEADATA™,

Limitagao III

Diz respeito as entradas dos diversos dados. A AM-AR0007, assim como todas as
demais metodologias aprovadas, di preferéncia a dados de fontes locais ou inventarios,
seguidos de fontes regionais, nacionais, € finalmente globais (mas com divisGes por regides
como “tropical da América do Sul” ou do Brasil, por exemplo). Deste modo, estes dados de

entrada, e pardmetros sao possiveis de serem modificados no modelo, porém muito dificeis de

serem encontrados para a realidade especifica local.

% www.ipeadata.gov.br




6. ESTUDOS DE CASO

6.1. O Caso do Rio Mundau-AL

O Mundati ¢ um Rio Federal que nasce nas serras pernambucanas, mas ganha destaque
ao se aproximar de Maceid, onde desidgua na lagoa de mesmo nome, € se revela um dos rios
mais importantes (ao lado do Paraiba do Meio) do Complexo Estuirio Lagunar Mundag-
Manguaba (CELMM). A regido do CELMM esta demonstrada no Mapa A01, em anexo, que
foi obtido através de um trabalho de foto interpretagdo de imagens do satélite LANDSAT 5
TM, cena 214/67 de 21/09/98, bandas 4,5 e 3 na composi¢do RGB, € que pertencem ao estudo
da ANA (2005), servindo como base para o levantamento da faixa ciliar a ser estudada.

O estudo de caso trata de uma extensdo de 36,07 km, que vai das proximidades do limite
norte do municipie de Rio Largo, passando pelo Municipio de Satuba, até préximo da sua foz,
nos limites dos municipios de Santa L.uzia do Norte e Maceio.

Como s06 foi possivel encontrar uma observagdo para a drea estudada (datada de 2005),
considerou-se que os usos do solo apresentados a seguir ndo apresentaram variagdes de
tendéncia nos tltimos 10 ou 15 anos (€ uma hipétese forte, mas vale lembrar que o modelo de
viabilidade econdémica proposto neste trabalho pode captar essa varié(;-z”io e associar uma

alteragdo temporal do estoque de carbono dos usos).

6.1.1. Definigiio das Areas

No total sdo 660,14 ha, distribuidos em 390 areas (poligonos) na faixa estudada com
seus respectivos usos do solo como podem ser vistas no Mapa A02, ¢ estio descritas ¢
quantificadas no Quadro A02, ambos em anexo. Os valores foram obtidos com uma
ferramenta de precisdo do tipo CAD ao assumir-se alguns trechos com larguras de 100, 50 e

30 m, a depender a prépria iargura do rio (de acordo com o Cédigo Florestal Brasileiro citado



anteriormente). E assim, com a excegfio do “Manguezal” todos os usos do solo previstos no
Mapa AO01 foram verificados na faixa ciliar, porém os usos de maior interesse para o
reflorestamento foram: “Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada™ (62,83 ha) onde é
considerada a regeneragdo natural com 70% de taxa de cobertura; e as demais “Campo de
Varzea”, “Cultura Tempordria (cana)”, “Pastagem” e “Solo Exposto” (somando 270,10 ha),
que serdo as 4reas a serem reflorestadas com as técnicas de plantio mencionadas.

Estes usos de interesse foram discriminados segundo suas porgGes que estdo proximas
de resquicios de matas de encosta ou ciliares (enquadrando-se como modelo de plantio 1 -
proximo - ou modelo 2 - distante), e considerou-se de forma simplificada que os campos de
varzea seriam areas permanentemente encharcadas (tipo A), as dreas de cana seriam bem
drenadas (tipo C). Ja as areas de pastagem se dividiram entre temporariamente encharcadas
(tipo B) ou bem drenadas, a depender das areas vizinhas, e o solo exposto se dividiu entre as
tré€s op¢des de encharcamento, também segundo suas dreas vizinhas.

Por fim, foi definida a implementagdo de cercas e aceiros em todas as areas de interesse.

As zonas tampdo ndo foram consideradas.

6.1.2. Entrada das Espécies de Mudas

Como ndo se conseguiu um estudo floristico adequado sobre as espécies nativas da
regido, foram levantados precos de 119 espécies fornecidas pela “Mata Atlantica Viveiro
Florestal”, de onde foram retirados os menores valores (R$ 2,00) para a composi¢do do
modelo de plantio 1, € a média de todos os valores (R$ 3,34) para a composig¢do do modelo 2,
além de calculado um valor médio de aproximadamente R$ 1,00 para o frete de cada muda
(250 por caminhdo, com viagem de 60 km em média).

Estas espécies seriam plantadas num total de 270,10 ha, referentes aos usos do solo que

serdo substituidos pelo reflorestamento.



6.1.3. Entradas de Parimetros e Outros Valores

Como o niimero de entradas ¢ razoavelmente grande, esta segdo mostrard apenas
observagGes pertinentes que venham a caracterizar o reflorestamento, € a absor¢do liquida de
carbono. Os valores utilizados para todas as entradas e pardmetros, bem como suas
respectivas fontes, estdo incluidos logo apos no item 6.3.

Como a simulagdo € feita com mudas comjjradas, ndo serdo consideradas as instalagGes
de viveiros, mas sim, apenas construgdes bésicas de alojamento. Foi considerada a compra de
ferramentas de trabalho, e considerada a irrigagdo por apenas 2 (dois) anos, com aluguel do
equipamento (estimado) incluso no prego, visto que o plantio pode ser iniciado no periodo
chuvoso, e que boa parte da regido possui uma topografia rebaixada (campos de varzea), onde
o piantio pode ser implementado nos meses mais secos.

O preparo do terreno s6 € feito por meio de queimadas quando o uso do solo for do tipo
“pastagem”, uma vez que esse ja é um processo rotineiro dentro do ciclo da cana, e ocorreria
mesmo na auséncia do projeto de reflorestamento. Os demais usos sdo capinados apenas nas
areas de coroamento’ , pois podem possuir bancos de sementes de algumas espécies.

Toda a implementagdo do plantio foi simulada para seis meses dada a extensio da faixa
ciliar.

As etapas de preparagdo do terreno, realizagéo de covas e coroamentos, € plantio efetivo
das mudas, foram consideradas com as seguintes alteragdes na densidade de plantio: I - 1,5m
x 1,0m; I - 2,0m x 1,5m; Il - 2,5m x 2,0m; IV - 3,0m x 2,0m; e V - 3,0m x 3,0m. Além de

serem analisados com € sem adubacio, e com diversos periodos diferentes de verificagdo e

certificacdo das RCE’s. Aqueles que apresentarem os melhores resultados, e estiverem mais

% Porém o modelo considera conservadoramente, para fins da estimativa do estoque de carbono, que toda a rea

que recebera plantio sera capinada, e ndo apenas os circulos de coroamento.



de acordo com as possibilidades reais de aplicagdo (que sejam razoaveis) serdio analisados e
discutidos com maior énfase.

Além disso, € considerado o isolamento da 4rea com cerca de mourdes de madeira e
aceiro de 3 m de largura para fora da area de protegdo permanente, o que implicou em custos
de oportunidade da 4rea que passara a servir de aceiro (simplificado como o valor de compra
da area). O isolamento também foi considerado nas dreas de mata atlantica de encosta
descaracterizada para que a regeneragio natural destas areas também fosse quantificada.

A fase de manuten¢do serd realizada com: limpeza e outras manuten¢des duranie 7
(sete) anos, combate as formigas forrageiras durante 5 (cinco) anos, e com a simulagio de

adubagfio periédica ou nio, realizada 2 (duas) vezes por ano, num prazo de 5 (cinco) anos

(para todos os modelos de plantio).

Outro aspecto importante é a distdncia média de deslocamento dos veiculos (necessaria
para estimar as emissdes do projeto e os vazamentos). Dentro dos limites do projeto o
deslocamento considerado é menor, ¢ fora dele um pouco maior, porém ndo muito grande,
pois a regidio analisada fica muito proxima da capital Macei6 e outros centros urbanos.
Apenas o frete das mudas sera estimado em uma distancia maior (aprox. 80 km).

Por fim, as taxas de vélorac;io foram obtidas:
e Através de uma regressdo linear simples para os valores reais do rendimento médio do
trabalho principal®®. Com uma série de 01/1996 até 05/2007. E serdo utilizados para as
etapas de implementagdo e manutengio do plantio, visto que estas se caracterizam como
atividades de mio-de-obra intensivas (por simplifica¢do).
E consideradas como zero para os custos de transagdo, uma vez que ¢ esperada a queda

2 . . N . . ~ 57
dos mesmos, devido ao amadurecimento € a otimizagio dos processos™ . Essa ¢ uma

3 http://www.ipeadata.gov.br/ipeaweb.dl//ipeadata?6087203, consulta em junho de 2007. '
57 Um exemplo ¢ a tentativa do governo brasileiro, por parte da AND, de padronizar projetos de Linha de Base,

para grupos de atividades de MDL afins. Isso reduzira com certeza o custo dos DCP’s.
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medida conservadora, e apropriada por ndo existir um consenso quanto ao futuro destes
custos no médio e longo prazos.

E as taxas de desconto para o valor presenie, foram simplificadas, e assumidas como
iguais a Selic. Real para os custos e receitas do MDL (pois o reajuste de precos foi
considerado apenas como a inflagdo, sem previsdo de aumentos nos pre¢os do mercado —
numa andlise conservadora), e nominal nos custos de reflorestamento (implementagdo e

manutencio), onde o reajuste de pregos € estimado pela evolucdo dos mesmos valores reais do

rendimento médio do trabalho principal.



L3l

6.2. O Caso do Reservatorio Artificial do Rio Coruripe
Neste caso, o objeto em questdo é um reservatdrio artificial que ser4 instalado na regido
das Usinas Coruripe € Guaxuma (AL), sobre o leito do Rio Coruripe, como mostrado no
Mapa A03 em anexo. Este reservatorio tera como finalidade principal o fornecimento de um
estoque de agua perene para fins de irrigagdo das plantagdes de cana-de-agucar da regiso.
Da mesma forma que a Usina Coruripe vem desenvolvendo agdes de reflorestamento de

3% o entorno do novo reservatorio.

matas ciliares as margens do rio, € pretendido “florestar
6.2.1. Definiciio das Areas

A determinagio das areas a serem reflorestadas ja foi realizada pelo proprio corpo
técnico da usina, e estdo demonstradas no Mapa A03. Trata-se de uma area de 62,27 ha

gerada a partir de uma faixa imaginaria® de 30m de largura para fora do nivel do reservatério.

6.2.2. Entrada das Espécies de Mudas

De acordo com as curvas de nivel mostradas no levantamento pl::mialtimét-rico60 do
Mapa A03, ndo é possivel a implantagdo do modelo de plantio do tipo A (para 4reas
encharcadas freqiientemente), pois s6 existem dreas que podem vir a ser encharcadas
temporariamente, e principalmente areas bem drenadas. Desta forma, para fins deste estudo de
caso, considerou-se 30% da area como sendo para plantio do tipo B e 70% do tipo A, dada a
topografia relativamente ingreme demonstrada pelas curvas de nivel. Em ambos os casos, o
modelo de plantio adotado é o heterogéneo, pois as areas circunvizinhas sio cobertas apenas
por plantac¢des de cana-de-agtcar.

Vale lembrar, que se considera a evolugdo do uso do solo da regido como sendo

estagnada, ou seja, entende-se que nos ultimos 10 ou 15 anos a 4rea a ser plantada sempre

*% plantio de florestas onde ndo existe resquicios da mesma.

* como definido pelo Cédigo Florestal Brasileiro.
" evantamento topografico em que $d0 levantadas as coordenadas horizontais (planimetria) e verticais

(altimetria).



esteve sendo utilizada para a monocultura canavieira, e que esta tendéncia deve ser seguida.

O custo das mudas plantadas foi fornecido pela prépria Usina Coruripe, e é baseado nas
experiéncias antecedentes de reflorestamento ciliar no rio em quesido. Portanto, todas as
mudas possuem O mesmo valor (R$ 2,67 ja plantadas), determinado pelo custo de produgéo e
plantio médio, que € independente da espécie arborea. Estas mudas sdo produzidas pela
propria usina através de coletas realizadas nos arredores, resuitando em espécies que

apresentam boa adaptabilidade, e portanto, serdo consideradas também para este estudo de

caso. O Quadro 12 mostra estas espécies:

Quadro 12: Espécies nativas da regido de Coruripe -

AL, segundo scu nome vulgar.

Nome vulgar

Angélica - Imbaiiba
Angelim pedra Ingazeira

Araca boi Ipé€ amarelo
Araga canela-de-veado Ipé roxo

Araga vermelho Jaqueira-do-brejo
Aragé-boi Jenipapo
Araga-canela-de-veado Jitaf

Araticum Juazeiro

Bacupari

Leiteiro preto

Banana-de-papagaio

Louro branco

Banha de galinha

Louro carvdo

Barbatimio Magaranduba
Bulandi Miolo preto
Burddo-de-velho Moringa
Cabo-de-facio Mulungu
Cajazeira Munguba
Cajueirinho Murici
Camagari Quricuri
Canafistula amarela Pau d'éleo
Canafistula rosa Pau-brasil
Cruiri Pau-de-teiu
Cupiuba branca Peroba rosa
Enxindia Quiri de leite
Gararoba Sabonete
Gargaiiba Sapucaia
Grao-de-galo Sucurira preta
Guabiraba Visgueiro

Fonte: Levantamento da Usina Coruripe realizado em 2006/2007.
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6.2.3. Entradas de Parametros e Outros Valores

Da mesma forma que no estudo anterior, os valores utilizados para todas as entradas e
pardmetros, bem como suas respectivas fontes, estdo incluidos na se¢fo 6.3.

Neste estudo de caso, também se considera a instalagdo dos viveiros, pois ja existem
sete deles funcionando na regido (ver Figura 02) desde as atividades de reflorestamento
passadas. Também ¢ considerada a compra de ferramentas de trabalho, e desconsiderada a
necessidade da obtencdo de equipamentos para irrigagfo, visto que a usina ja possul 0S

mesmos.

Figura 02: Foto dos viveiros ja instalados na regifo.

O preparo do terreno ndo considera queimadas, para o calculo do estoque de carbono,
pois todo o uso do solo é composto por cana, € a queima ja é uma atividade esperada para
antes do inicio do plantio da floresta.

O plantio foi simulado para 3 meses (visto que a drea ¢ reduzida) podendo-se aproveitar
melhor o periodo chuvoso. E de maneira diferente, as simulagdes de densidade de plantio e de

adubacdo nao serfio consideradas neste caso, pois agora a intengdo é avaliar se as RCE’s
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geradas serdo suficientes para pagar os custos de transag@o, ou seja, 0 que se procura € apenas
verificar se o projeto de MDL pode ajudar a pagar alguma fragéo do custo do reflorestamento.
Assim, o reflorestamento simulado € semelhante ao ja realizado nas margens do rio Coruripe,

_com densidade de plantio de 3,0 m x 2,0 m, com a adubagdo ja utilizada no caso anterior,
além do periodo de verificagdes e certificagdes de RCE’s sendo simulado para identificagido
do mais viavel.

As cercas e aceiros com 3 m de largura sdo os tipos de protegdo considerados, e a area
utilizada para esta finalidade também representa custos de oportunidade.

A manutengio sera realizada da mesma forma que no estudo de caso I, com excecdo da
irrigagdo que agora sera considerada durante 5 (cinco) anos.

Ja a distancia média de deslocamento dos veiculos é um pouco menor, pois a area de
plantio é mais concentrada e os viveiros ficam teoricamente mais proximos a area de plantio,
o que deve gerar menores vazamentos (de GEE’s) e emissdes dentro dos limites do projeto.
Vale lembrar que os valores de deslocamento médio foram obtidos através de entrevistas com
funcionarios da usina.

E finalmente, o tratamento dado as taxas de valoragdo (para levar ao valor futuro) € as

taxas de desconto ao valor presente seguem o mesmo padrdo anterior.

6.3. Demais Entradas dos Estudos de Caso

No Quadro 13 estd uma lista das quantidades e valores de compras de eq‘uipamentos

para o plantio e manutengéo.
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Quadro 13: Entradas dos equipamentos possivelmente comprados.

Estudo de caso 1 Estudo de caso 11
Descricio
Quantidade | Valor (R$) | Quantidade | Valor (R$)
Viveiros” 2.500,00 2.500,00
Acampamento' | 4.000,00 1 3.980,20
Almoxarifado’ 1 2.000,00 3.100,50
Banheiro' 2 1.000,00 2 1.196,04
Casa de bomba’ 300,00 300,00
Outros
Enxada’ 30 25,00 15 20,00
P4’ 20 30,00 IS 25,00
Foice® 20 25,00 15 20,00
Tesoura® 3 25,00 2 30,00
Moto-serra
Burrifador’ 5 70,00 3 120,00
Qutros .
Motor” 1.500,00 1.500,00
Bomba® 1.000,00 1.000,00
Equipamento de 1.000,00
transporte’ 1.000,00
Conjunto de -lfubulat,:ﬁes3 . 5.000,00 5.000,00
Conjunto de mangueira
Outros 2.500,00

Fonte: Elaboragio prépria. com dados de entrevistas e consultas.
! estimado através dos itens da Tabela de Pregos da Emlurb (03.03.010 e 020)

* entrevistas / consultas.
? estimado com célculos simples baseados em quantidades médias.

Ja o Quadro 14 mostra os valores de entrada de diversos pardmetros referentes a

implementacdo e manutengdo do plantio, custos de transagdo e RCE’s, com suas respectivas

fontes.



Quadro 14: Entradas diversas para os dois estudos de caso.
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Descricdo Simbolo Caso I Caso 11 Fonte
drea, a receber plantio A . Tabela AO] Mapa A03 CAD
plant aijt
area, a receber regeneragdo natural , Tabela AO1 - CAD
regNat aijt
taxa média de cobertura para as de 70% - Entrevista'
regeneracdo natural
distancia horizontal média entre as X 2e3 3 Martins
mudas / principalmente (2001)
distdncia vertical média entre as mudas Y, 1,5e2 2 Martins
/ principalmente (2001)
largura da faixa ciliar de protegéo Lf _ 100, 50 e 30 30 Cédigo
permanente  faixa Florestal
largura do aceiro Lacei 3 3 Martins
(2001)
largura da zona tampio Lacei - - Martins
(2001)
prego unitario de preparagdo do terreno Pprep RS 2000 R$ 2000 Emlurb item
03.02.010
preco unitario de coveamento e Pcov R$ 1 R$ 1 Emlurb item
coroamento 05.01.010
pre¢o unitdrio da muda “média” para Pmud. R$ 3 a mais R$ 2,67 M. A. viveiro
cada modelo de plantio 1 barata e florestal /
R$4,34a Usina
média Coruripe
preco unitario do cercado Pcer R$ 10 R$ 10 Entrevista'
largura entre os mourdes do cercado 2,5 2,5
prego unitario do aceiro Pacei R$ 2000 R$ 2000 Emlurb item
03.02.010
custo de oportunidade pelo uso da area Coport R$ 5000 R$ 5000 Estimado”
preco unitario de adubagdo Padub R$ 0,42 todos | RS 0,42 todos Da Silva
os modelos os modelos (2005)
freqiiéncia da adubagdo em 1 ano 2 2 Estimado,
Martins
- (2001)
periodo de adubag¢io em anos 5 5 Estimado,
Martins
(2001)
prego unitario de irriga¢do Pirrig R$ 15 R$ 7 Estimado®
freqiiéncia da irrigagdo em 1 ano 50 50 Estimado®
periodo da irrigagdo em anos 2 4 Estimado”
prego unitario de manutengdo e limpeza Plim RS 500 R$ 500 Estimado,
Emlurb
frequéncia da man. e limpeza em 1 ano 2 2 Estimado,
Martins
(2001)
periodo da man. e limpeza em anos 7 7 Estimado,
Martins
(2001)
preco unitario de combate as formigas Pcomb R$ 1000 R$ 1000 Estimado, Da
Silva (2005)
freqiléncia do combate as formigas em 1 1 1 Martins
ano (2001)
Periodo do combate as formigas em anos 5 5 Martins

(2001)
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Periodo de validade do projeto de MDL 30 anos 30 anos Estimado’
Custos de transagdo CPMDL
(2007)
Pré-desenvolvimento Cpredes U$ 5000 U$ 5000 CPMDL
(2007)
DCP Cdcp U$ 35000 U$ 35000 CPMDL
(2007)
Aprovagdo pela AND Caprov U$ 5000 U$ 5000 CPMDL
(2007)
Periodo aprovagdo pela AND 6 meses 6 meses Estimado
Validagdo pela EOD Cvalid U$ 25000 U$ 25000 CPMDL
(2007)
Periodo validagdo pela EOD 7 meses 7 meses Estimado
Legal/Contratante Cleg U$ 15000 U$ 15000 CPMDL
(2007)
Periodo Legal/Contratante 7 meses 7 meses Estimado
Registro pelo conselho executivo < Pr eg. s U$ 0,1 /tCOse Us$ 0,1 CPMDL
15000t CO;, (2007)
Registro pelo conselho executivo > Pr eg. . U$ 0,2/tCO,e | U$ 0,2/ tCO4e CPMDL
15000 t CO, (2007)
Periodo registro pelo conselho executivo 12 meses 12 meses Estimado
Monitoramento Cmonit Us$ 6000 U$ 6000 Estimado
Primeira Verificacdo Cverl U$ 20000 U$ 20000 CPMDL
(2007)
Periodo da primeira verificagio com 5 anos com 5 anos Estimado,
CPMDL
(2007)
Qutras Verificagdes Cver U$ 10000 U$ 10000 CPMDL
(2007)
Freqiiéncia das outras verificages Simulados de | Simulados de Estimado,
1 a 10 anos, 1 a 10 anos, para
principalmente | principalment | simulagdes
2 e 3 anos e 7 anos
CertificagOes / Emissdes de RCE's < Pcert U$ 0,1/tCOse | U$ 0,1/tCOse CPMDL
15000 t CO, <13 (2007)
Certifica¢Bes / Emissdes de RCE's> Prcert,, U$ 0,2/ tCO.e | U$ 0,2/ tCOze CPMDL
15000 t CO- = (2007)
Periodos e freqiiéncia das certificagdes Idem Idem
verificagdes verificagdes
Despesas administrativas € taxagdes Cadmtax U$ 3275/ano US$ 3275/ano CPMDL
(2007)
Freqiiéncia das despesas administrativas Anual, até 30 | Anual, até 30 Estimado
anos anos
valor atual das RCE’s Prce's Us$6,5 Us$ 6,5 The World
securitizadas securitizadas | Bank (2007);
estimado
taxa de cAmbio US$ / R$ atual Tos srpe 1,82 1,82 Cotac;;'?io do
ia

Fonte: Elaboragdo propria.

! “entrevistas” realizadas com funcionarios da Usina Coruripe, Empresarios do setor de implementos

rodoviarios, professores e profissionais da drea florestal.
2 «“gstimado” com calculos simples baseados em quantidades médias.

3 “gstimado” maximo para projetos florestais sem renovagao.
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J4 para as entradas relacionadas ao consumo de combustiveis, o Quadro 15 mostra os

valores para o estudo de caso [, enquanto o Quadro 16 para o caso IL.

Quadro 15: Entradas relacionadas ao consumo de combustiveis fosseis (estudo de caso I).

x| Quant. Eficié F red- P razo
por uso neta uso | medida
Regido | Fase Veiculos

ny| 9o €y fo | Po
Onibus (Diesel) 1 20,00 |km | 3,00 |km/l | 25 6 | meses
Caminhdo (Diesel) 1 20,00 [ km 3,00 | kny/l 5 6 meses
@ Velculo pequeno & alcool | 2 20,00 | km 9,00 | kn/I 30 6 meses

2 Implem | Veiculo pequeno a s 6
= entagao | gasolina 1 20,00 {km | 10,00 [ km/l meses
R Onibus (Diesel) 1 | 2000[km | 3.00{km1 | 2 5 |anos
§ Caminhéo (Diesel) 1 20,00 |km | 3,00 | kmv/l 4 20 |anos
K Veiculo pequeno a alcool | 1 20,00 | km 9,00 | k1 12 30 |anos

Veicqlo pequeno & 48 10
Manute | gasolina 12 20,00 | km | 10,00 | km/I anos
n¢3o | Irrigacdo 2 8,00 ] hs 2,00 | hs/l 50 2 anos
Onibus (Diesel) 1 40,00 | km 3,00 | km/I 25 6 meses
Caminhdo (Diesel) 1 40,00 | km 3,00 | km/I 5 6 meses
§o Veiculo pequeno a dlcool | 2 40,00 | km 9,00 | km/1 30 6 meses

f Imple~m Veicglo pequeno a 15 6
§ entagdo | gasolina 1 40,00 | km 10,00 | km/I meses
3 Onibus (Diesel) 1 40,00 | km | 3,00 | km/l 2 5 |anos
§ Caminhdo (Diesel) 1 40,00 |km | 3,00 |{km/ 4 20 |anos
> Veiculo pequeno a dlcool | 1 40,00 | km 9,00 | ki1 12 30 |anos
Manute Vel'lelO pequeno a 48 0 :
n¢do | gasolina 2 40,00 | km [ 10,00 | km/] anos

Fonte: Elaboragdo propria com dados de entrevistas com técnicos da Usina Coruripe, e empresarios do setor de
implementos rodovidrios, € outras consultas.
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N. Quant. EﬁFié F;iq' P:]:;zo
por uso e uso | medida
Regido | Fase Veiculos
o | 9o €y Jo | Po
Onibus (Diesel) 1 10,00 | km 3,00 | kmy/I 25 6 meses
Caminhio (Diesel) 1 10,00 | km 3,00 | km/1 ) 6 meses
o Veiculo pequeno a dlcool | 1 10,00 [km | 9,00 |km/l 30 6 |meses
= Implem | Veiculo pequeno & 1 10,00 15 6
E entagdo | gasolina km | 10,00 | km/l meses
.é) Onibus (Diesel) 1 10,00 | km 3,00 | kmy/I 2 7 anos
g Caminhio (Diesel) 1 10,00 [km | 3,00 |km/I 4 20 |anos
g Veiculo pequeno a dlcool | 1 10,00 |km | 9,00]|km/I 12 30 |anos
Veiculo pequeno a 1 10,00 48 10
Manute | 8asolina km | 10,00 |km/I anos
ngdo | Irrigagdo 1 8,00 | hs 2,00 | hs/l 50 4 anos
Onibus (Diesel) 1 20,00 |km | 3,00 km/1 25 6 meses
. Caminhdo (Diesel) 1 20,00 | km 3,00 | km/I 5 6 meses
5h Veiculo pequeno a dlcool | 1 20,00 |km | 9,00 |km/l 30 6  |meses
& Implem | Veiculo pequeno a 1 20,00 15 6
2 entagdo | gasolina km | 10,00 [ km/I meses
5 Onibus (Diesel) 1 | 20,00|km | 3,00|km/l 2 7  |anos
g Caminhio (Diesel) 1 20,00 | km 3,00 | km/l 4 20 |anos
> Veiculo pequeno a alcool | 1 20,00 [km | 9,00 |km/l 12 30 |anos
Manute | Veiculo pequeno & 1 20,00 48 10
ngdo | gasolina km | 10,00 | km/] anos

Fonte: Elaboragio propria com dados de entrevistas com técnicos da Usina Coruripe, € empresérios do setor de
implementos rodovidrios, e outras consultas.

6.4.

Limitacdes dos Estudos de Caso

E importante citar algumas limitagdes relacionadas aos estudos de caso, visto que sdo

simulacdes, e que podem divergir um pouco de seus valores reais por alguns motivos listados

abaixo.

No estudo de caso I so foi considerada uma observagéo, datada de 2005, o que

impossibilitou determinar a taxa de variaggo temporal da linha de base, prevista na

metodologia AM-AR0007 e no proprio modelo de viabilidade econdmica.

Ni&o foram realizadas observagdes em sito. O que deveria ocorrer no caso da

realizagdo de qualquer atividad

e de reflorestamento e / ou de MDL.
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A escala da observagdo utilizada no caso I ¢ muito pequena, o que pode
proporcionar algum erro, maior que o desejavel, no levantamento das areas.

As espécies ndo foram diferenciadas por modelo de plantio, e o ideal € que isso
fosse considerado nas entradas do modelo econémico (principalmente no caso I).

Os pregos obtidos foram de um viveiro florestal de espécies de Mata Atlantica
localizado em S&o Paulo, o que pode variar um pouco os vaiores (e as espécies
consultadas) das mudas.

Muitas entradas de pardmetros foram consultadas segundo os valores do IPCC
(GPGLULUCEF, ou Guideline), e o ideal é que existissem inventérios locais que
traduzissem valores mais aproximados para a regido em especifico.

O foco do trabalho foi apenas as margens do rio Mundaq, no caso I. Porém, pode
ser interessante a analise da recuperagio de seus aﬂﬁentes, principalmente no que se
refere & regularizagdo hidraulica, e a recomposi¢do da zona riparia.

Porém, vale ressaltar que para minimizar estas questdes seria indispensavel a realizagdo
de estudos mais especificos no que diz respeito as questdes ambientas, e principalmente

bidticas, locais. E até a composigdo de um banco de dados mais atualizado e bem trabalhado.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da aplica¢éo do modelo de viabilidade
econdmica nos estudos de caso apresentados. Assim, € possivel esclarecer as “saidas” do
modelo, possibilitando a discussdo dos mesmos, e um melhor entendimento das varidveis
mais importantes neste tipo de atividade.

Além disso, possiveis ganhos externos, descritos aqui como externalidades positivas,

sdo discutidos para buscar justificar a realizagdo de atividades de reflorestamento com

implementagéo de projeto de MDL.

7.1. O Caso do Rio Mundau-AL

Primeiramente, ¢ importante entender a influéncia da densidade de plantio, da adubagéo,
e da periodicidade das verificagdes / certificagSes e das receitas com RCE’s. Pois estas séo
variaveis entendidas como muito importantes na busca de op¢des mais interessantes do ponto
de vista financeiro, pois ¢ intuitivo achar que quanto maior a densidade maior os custos de
plantio, no entanto, também serd maior a receita com a venda das RCE’s, o que também
espera-se que venha a ocorrer com a adubagéo do plantio ;:omo forma de manuteng¢do do
mesmo®'. Por outro lado, quanto maior a periodicidade das certificagdes, mais rapido as
receitas estardo disponibilizadas, porém mais alto se tornam os custos de verificagio e
certificagiio do projeto de MDL.

Para que seja possivel discutir um cenario mais adequado, ¢ importante analisar os

resultados mostrados nas Tabelas 02 e 0392,

®! Sabe-se que se o plantio é devidamente adubado, além do maior crescimento das espécies, a mortalidade
também ¢é reduzida, porém & bastante dificil mensurar estes niimeros para matas nativas, por este motivo, ndo se

considera este segundo fato no modelo proposto.
62 Foram feitas dezenas de simulagdes, porém o ideal seria a implementagdo de um modelo de célculo que

otimiza-se estas varidveis (entre outras).
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Tabela 02: Matriz comparativa dos custos de reflorestamento nas simulagdes para varia¢des
no adensamento de plantio, frequéncia de verificagdes e certificagdes, e existéncia ou ndo de

adubagdo (R$ 1000).

Evolugéo da

frequéncia de Densidade de plantio
. ~ L. Adubagio
verificagdes (primeira
com 5 anos) 1,5x1,0 2,0x1,5 2,5x2,0 3,0x2,0 3,0x3,0
1 ano sim -19.180 -12.491 -9.814 -9.144 -8.028
1 ano ndo -13.110 -9.452 -7.988 -7.622 -7.012
2 anos sim -19.180 -12.491 -9.814 -9.144 -8.028
2 anos néo -13.110 -9.452 -7.988 -7.622 -7.012
3 anos sim -19.180 -12.491 -9.814 -9.144 -8.028
3 anos ndo -13.110 -9.452 -7.988 -7.622 -7.012
4 anos sim -19.180 -12.491 9814 -9.144 -8.028
4 anos ndo -13.110 -9.452 -7.988 -7.622 -7.012
5 anos sim -19.180 -12.491 -9.814 -9.144 -8.028
S anos ndo -13.110 -9.452 -7.988 -7.622 -7.012
6 anos sim -19.180 -12.491 -9.814 -9.144 -8.028
6 anos ndo -13.110 -9.452 -7.988 -7.622 -7.012
7 anos sim -19.180 -12.491 -9.814 -9.144 -8.028
7 anos nio -13.110 -9.452 -7.988 -7.622 -7.012
8 anos sim -19.180 -12.491 -9.814 -9.144 -8.028
8 anos ndo -13.110 -9.452 -7.988 -7.622 -7.012
9 anos sim -19.180 -12.491 -9.814 -9.144 -8.028
9 anos ndo -13.110 -9.452 -7.988 -7.622 -7.012
10 anos sim -19.180 -12.491 -9.814 -9.144 -8.028
10 anos ndo -13.110 -9.452 -7.988 -7.622 -7.012

Fonte: Elaboragdo propria.

! os valores estio atualizados para o valor presente.
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Tabela 03: Matriz comparativa das simulagdes da receita liquida do projeto de MDL para
variagdes no adensamento de plantio, frequéncia de verificagdes e certificacdes, e existéncia
ou ndo de adubagio (R$ 1000).

Evolucido da

Densidade de plantio

. ﬁ-eqr{encxa (.ie . Adubaggo
verificagdes (primeira
com 5 anos) 1,5x 1,0 20x1,5 2,5x2,0 3,0x2,0 3,0x3,0

1 ano sim 858 213 -46 -110 -219

1 ano niao 985 276 -8 -79 -198
2 anos sim 865 248 -1 -64 -169
2 anos ndo 992 311 37 -32 -147
3 anos sim 841 244 4 -56 -157
3 anos nio 968 307 43 -24 -135
4 anos sim 805 229 -1 -59 -156
4 anos néo 932 293 37 =27 -134
5 anos sim 773 216 -7 -63 -156
5 anos ndo 900 280 31 31 -134
6 anos sim 730 195 -19 =72 -162
6 anos ndo 857 259 19 -40 -141
7 anos sim 700 181 =27 -78 -166
7 anos nio 827 245 12 -46 -144
8 anos sim 661 162 -38 -88 -172
8 anos nio 788 225 -56 -150
9 anos sim 622 143 -49 -97 -177
9 anos nio 750 207 -10 -65 -155
10 anos sim 588 126 -59 -105 -183
10 anos nio 715 190 21 -73 -161

Fonte: Elaboragdo propria.

1 A .
os valores estédo atualizados para o valor presente.

Os resultados sugerem, como esperado, que os custos de plantio mais baixos sdo os de

pouca densidade (ex: 3,0m x 2,0m e 3,0m x 3,0m), ¢ sempre sem adubagéo (as células das

colunas da Tabela 02 tém os mesmos valores porque a periodicidade das etapas do projeto de

MDL né&o influem nos valores de plantio).

Ainda como esperado as maiores receitas liquidas do projeto de MDL (no prazo de 30

anos) ocorrem nos plantios mais adensados (ex: 1,5m x 1,0m e 2,0m x 1,5m).
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Os fatos mais interessantes, e talvez ndo esperados, dizem respeito a adubagfo € a

periodicidade das verificagdes / certificagdes.

Ao contrario do que inicialmente poderia-se esperar, a adubagdo prejudica a receita
liquida do projeto de MDL.. Isso sugere que, os vazamentos / fugas devido a aplicagdo 6xido
nitroso (N,0), presente na fertilizagdo direta com nitrogénio (N), emite mais COze que a
propria absor¢do através do incremento no crescimento da biomassa viva (e posteriormente
morta e serrapilheira). Isso é verdade porque se por um lado a fertilizagdio / adubagdo gera um

incremento do ganho de biomassa pela arvores vivas, por outro, causa a emissdo deste gas,

que possui um razoavel potencial de aquecimento global, devendo ser descreditado do estoque

final de C.

Ja com relagdo a periodicidade, os resultados também sugerem de forma bastante
interessante que menores perfodos podem ser mais atrativos que OS maloOres (como

inicialmente poderia ser previsto). Isso ocorre pois apesar dos custos de transagdo

relacionados as verificagdes aumentarem, uma vez que aumenta o nUMEro de vezes que sao

realizadas estas etapas, os de certificagio ndo alteram substancialmente (podendo até

diminuirem), uma vez que estio relacionados a quantidade de CO¢ a serem certificadas (ver

equagdes 27 a 31). Além disso, € menos vantajoso certificar € receber os valores referentes as

RCE’s em periodos longos, onde um grande volume de créditos seria agrupado, e sujeito a

uma maior desconto quando trazidos para o valor presente. Verifica-se entdo, segundo 0

modelo, que para plantios mais adensados a periodicidade mais vantajosa € de 2 em 2 anos, €

para adensamentos menores de 3 em 3. ou 4 em 4 anos.

Para se analisar melhor, a Figura 03 mostra o fluxo, em valor presente, dos custos de

transacdo e das receitas adquiridas com a venda das RCE’s do plantio 3,0m x 2,0m, adubado,

com periodicidade de 10 em 10 anos. Nota-se que os custos somarm R$ -414.337, e as receitas

R$ 308.936, gerando o saldo de RS -105.400 para o projeto de MDL.



145

@éstoscbﬂamm H Reoeitacomvendadas RCEs l

Figura 03: Fluxo dos custos e da receita para o projeto de MDL, na simulag¢do com
periodicidade de 10 anos (em valor presente - R$).

Fonte: Elaboragdo prépria.

Para este mesmo caso, ao adotar-se a periodicidade de 3 em 3 anos o fluxo dos custos
em valor presente € dado pela Figura 04, onde os custos de transagdo somam R$ -441.301
(um pouco maiores por conta do maior niimero de verificagbes), € as receitas somam RS
385.593 (maiores por conta dos descontos para o valor presente). Isso configura um saldo
mais atrativo que o anterior, e ajuda a explicar o interessante resultado encontrado para a

periodicidade de verificagdo, certificac¢do e venda das RCE’s.
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Figura 04: Fluxo dos custos e da receita para o projeto de MDL, na simulagdo com
periodicidade de 3 anos (em valor presente - R$).

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Em negrito estdo os valores que chamam mais a aten¢do. Para o plantio em 1,5m x
1,0m, nio adubado, e com periodicidade de 2 anos o projeto de MDL ¢ vigvel no horizonte de
30 anos, e chega a pagar 7,56% dos custos do reflorestamento. Porém, por se tratar de um
plantio bastante adensado os custos de reflorestamento séo altissimos (aproximadamente R$
13.110 mil). Caso este mesmo plantio seja adubado os custos de reflorestamento aumentam
ainda mais, a receita liquida do projeto de MDL diminui, e a receita liquida de toda a
atividade chegaria a R$ -18.315 mil (a receita positiva do projeto de MDL pagaria apenas
4,51% do reflorestamento). Se 0 mesmo caso for sujeito a uma periodicidade baixa de 10
anos, por exemplo, o valor total liquido MDL deve chegar a R$ -18.592 mil, mostrando um
menor desempenho.

No outro extremo da matriz encontra-se a situagdo onde o plantio é muito pouco
adensado (3,0m x 3,0m), ndo adubado, e com periodicidade de 4 anos, refletindo os melhores
valores globais para o reflorestamento somado ao projeto de MDL (R$ -7.146 mil, e RS -
8.184 mil com adubag¢do). O que se deve exclusivamente a grande diminuigdo dos custos de
reflorestamento, uma vez que a receita liquida obtida com as RCE’s € negativa neste caso.

Tudo isso -silgere que o projeto de MDL € tdo mais vidvel quanto maior for o
adensamento do plantio, porém sdo exatamente estes os de reflorestamento mais custosos,

tanto em sua imp]ementacﬁo quanto em sua manuteng¢ao.

Para aprofundar essa analise é importante atentar que dificilmente os plantios de matas
ciliares (a ndo ser quando o objetivo principal for a contengdo rdpida de erosdes) serdo muito
adensados, devido os altos custos. Da mesma forma se for muito pouco adensado aumentam
os riscos de insucesso do plantio e o tempo de sucessdo das espécies. Bem como, focar a

analise com periodicidades de verificagdo / certificagio em que o projeto de MDL ¢ mais

viavel.
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Portanto, a andlise mais detalhada dos resultados obtidos com este modelo sera focada
em situa¢des mais plausiveis de utilizagdo real. Ou seja, plantios com densidade de média a
baixa, e com periodicidades medianas a baixas. A Tabela 04 mostra os resultados destas
simulagdes: I - 2,0m x 1,5m, de 2 em 2 anos, com e sem adubagio; II - 3,0m x 2,0m, de 3 em

~ 63
3 anos, com e sem adubagédo .

Tabela 04: Estimativa geral dos custos e beneficios' do reflorestamento com horizonte de 30
anos, para simulagdes do estudo de caso I (R$).

Valor presente Plantio 2,0m x 1,5m; 2 anos Plantio 3,0m x 2,0m; 3 anos
Com adubagdo  Sem adubagdio | Com adubagdo  Sem adubagdo
Custos de equipamentos -11.663 -11.663 -11.663 -11.663
Custos de implementagéo -4.845.197 -4.845.197 -3.015.062 -3.015.062
Custos de manutengdo -7.634.053 -4.595.601 -6.117.427 -4.595.601
Custo do reflorestamento -12.490.913 -9.452.461 -9.144.152 -7.622.326
Custos de transagdo MDL -525.941 -534.076 -441.301 -445.329
Receita com as RCE's 773.514 845.203 385.593 421.552
Receita liquida MDL 247.574 311.128 -55.708 -23.777
Receita liquida total -12.243.339 -9.141.333 -9.199.860 -7.646.102

Fonte: Elaboragdo prépria.
! os valores estdo atualizados para o valor presente.

Segundo estas simulag¢des:

o Os custos com equipamentos mantém—se constantes como esperado;

e  Os custos de implementagdo sdo 60,7% superiores quando o plantio € mais denso,
devido ao maior nimero de covas e mudas;

e  Os custos de manutenciio sio claramente maiores quando o plantio € adensado, e quando
existe adubagdo.

e Como as demais varidveis de manutengdo sdo dadas em area, os custos de manutengdo
ndo variam (segundo o modelo) com a densidade de plantio;

. Os custos de transag¢fo sio maiores quando o volume de créditos gerado € maior, isso se

deve aos custos de caracteristica variavel como o registro € as certificagdes.

“> Nota-se que sdo abordadas situagdes com e sem adubagdo, para sua melhor compreens3o.
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Para as simulagdes com adubagdo, a receita liquida do projeto de MDL & sempre
menor, 0 que confirma a captagfio deste modelo de uma emissio de N,O, medida em
CO,e, maior que 0 incremento sobre o crescimento das 4rvores vivas (posteriormente
mortas e serrapilheira) devido & propria adubagéo (considerando os fator de 15% de

aumento no crescimento).

A receita com as vendas das RCE’s € superior quando o adensamento & maior,
entretanto, diminui com a aplicagéo da adubag@o.

Diante deste quadro, surge uma questdo sobre a qual vale a pena questionar se: A
adubagiio realmente reduz os ganhos financeiros decorrentes das vendas de RCE’s?

Como a absorgéo de carbono, medida em COze, € o resultado da soma de vérias parcelas
de incremento de estoque, com outras de decrescimento deste estoque, além das emissées
causadas em detrimento da atividade de prdjeto, basta analisar os valores de variagdo deste
estoque e as emissdes devidas ao N2O emitido através da adubagdio com aplicagiio direta de N
(nitrogénio). Se 0 incremento do estoque € dado pela diferenga entre os incrementos do
mesmo com ¢ sem adubagdo, entdo basta comparar este valor com as emissdes de N,O devido
a adubagio.

Para o adubo e o composto64 utilizados como entréda, além da mesma freqiiéncia e

periodo de adubagdo, e considerando o modelo de plantio 3,0m x 2,0m (devido ao seu menor

- 65
custo), os valores da Tabela 05 foram estimados .

(3 adubo sintético NPK 18-10-20, e 0 composto com uma proporgdo de 0,93% de nitrogénio, foram a

referéncia para o calculo da quantidade de N aplicada, por adubagio.
65 yale lembrar que os valores aparecem bem comportados porque 0s dados existentes sobre o incremento de

biomassa normalmente sdo dados como uma taxa linear por unidade de area.
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Tabela 05: Variagio liquida do estoque de C devido a aplicagdo de
fertilizante NPK e composto (plantio ndo adensado).

¢ CO%e/ano Com adubagio Sem adubagio
Incremento Emissdo (-) Incremento Emissdo (-)
1 5.001 1.617 4.383
2 5.001 1.617 4.383
3 5.001 1.617 4.383
4 5.001 1.617 4,383
5 5.001 1.617 4.383
6 4.383 4.383
7 4.383 4.383
8 4.383 4.383
9 4.383 4.383
10 4.383 4.383
11 4.383 4.383
12 4.383 4.383
13 4.383 4.383
14 4.383 4.383
15 4.383 4.383
16 4.383 4.383
17 4.383 4,383
18 4.383 4.383
19 4.383 4.383 -
20 4.383 4.383
21 1.442 1.442
22 1.442 1.442
23 1.442 1.442
24 1.442 1.442
25 1.442 1.442
26 1.442 1.442
27 1.442 1.442
28 1.442 1.442
29 1.442 1.442
30 1.442 1.442
Liquido 97.086 102.082

Fonte: Elaborago prépria.

Para a situagio com adubagio, o incremento do estoque de carbono é aumentado em 618
t CO,e para cada um dos 5 anos de aplica¢io®®, porém as emissdes de NoO representam 1.617
t COe por ano, o que inviabiliza (segundo a sugestio dos resultados) do ponto de vista da
geragiio futura de RCE’s, a aplicagéo de fertilizantes sintéticos e orgdnicos no reflorestamento

ciliar. Somado a isso estd o grande acréscimo dos custos de manutencfo, que para esta

situacfo simulada, foi de R$ -1.521.826.

% O modelo desconsidera provaveis alteragBes no crescimento das espécies durante os anos subseqiientes &
aplicacdo dos fertilizantes.
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Vale lembrar que esta € uma andlise financeira, e que ndo contempla aspectos bidticos
de dificil mensuragdo, como por exemplo, a mortalidade na auséncia de adubacfio e os
aspectos nutricionais do solo. Ou seja, € bastante possivel que seja necessaria a adubagio
independentemente dos aspectos financeiros relacionados ao projeto de MDL.

Outro ponto fundamental diz respeito ao adensamento de plantio. O fato dos custos
aumentarem quando o adensamento ¢ maior, comprova a hipdtese de que os créditos de
carbono, em especifico as RCE’s, ndo pagam as atividades de reflorestamento de matas
nativas ciliares. Isso também € refor¢ado pelas receitas liquidas totais de todas as quatro
simulagdes. De qualquer forma, questdes técnicas como a velocidade com que o plantio se -
estrutura devem ser levadas em consideragdo. Um exemplo € o reflorestamento ciliar de areas
degradadas com a finalidade de conter processos erosivos.

Os resultados sugerem que a atividade de projeto de MDL se paga no plantio de 2,0m x
1,5m e ainda permite O financiamento de praticamente 1,98% do plantio com adubagio e
3,29% quando sem adubacgdo. Porém para o plantio de 3,0m x 2,0m, neste estudo de caso, o
de MDL ndo seria vidvel do ponto de vista financeiro. Sem contar os beneficios

projeto
externos (externalidades positivas) que devem surgir devido a implementagdo deste tipo de

projeto, € serao abordados adiante.
para compreender bem a evolugdo dos custos e das receitas, foi analisada a situagdo
mais plausivel de ocorréncia, onde o plantio é menos adensado (com menor custo) e com
adubagdo, visto que normalmente é necessaria.
A Figura 05 mostra a evolugdo dos componentes do estoque de carbono durante o
odo de validade do projeto (30 anos), e serve como um indicador dos sub-estoques, € das

perl

emissdes por fontes mais relevantes para a geragdo de créditos.



151

120.000
I(D.(m - ’.’r'_k&'—"“_
80.000 - - =
-85 Em
o 40.(XD | R /E/;/E B B e
m-(m | -__- o M
== a4 i,_*_-t—*“r
R o S e = = = = I G I i G o - o
SR = I - "6 - D &
20,000 E = ' X O
Anos
r—O—LiJi’ndebase —=— Biomassa viva rﬁ—ﬁorrassanadeilarrmta.
Biomrassa semmapilheira —#— Penda inicial de biormassa —e— Fimisstes por fortes

Figura 05: Evolucdo do estoque de carbono durante a validade do projeto de MDL (t CO; e).

Fonte: Elaboragio propria.

Nota-se que 0 estoque de carbono concentra-se principalmente nas 4rvores vivas,
seguido pela madeira morta (com a taxa de mortalidade utilizada de 1,77% ao ano). A
serrapilheira, por sua vez, ndo concentra um grande estoque, pois o incremento liquido €
pequeno (0,3 t COze / ha / ano), uma vez que se trata de um tipo florestal tropical
relativamente umido e quente, proporcionando uma elevada taxa de decomposigéo.

Ja as emissdes por fontes aparecem como as principais causadoras de um decréscimo do
estoque liquido, principalmente por conta das emissdes de N,O, as quais aumentam até o
quinto ano (Ultimo ano de adubagio). Percebe-se que apos este periodo a evolugdo das
emissdes por fontes permanece quase inalterada, revelando uma pequena participagdo das
emissoes provenientes da queima de combustiveis fosseis.

Retornando & andlise de custo beneficio, a Tabela 06 mostra separadamente a evolugio

dos custos € da receita devida a acumulacdo do estoque de carbono para a situagdo em

questﬁo.
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Tabela 06: Fluxo dos custos (em valor presente) e da receita para o plantio 3,0m x 2,0m e
adubado, com periodicidade de 3 anos (R$)'.

Reflorestamento J Projeto de MDL | Total
Ano Custos de Custos de Custo de Custos de Receita Recelta'liqmda Receita
equipamentos implementagdo manutengdo transagdo  com venda - do projeto de liquida total
MDL das RCE's MDL

Zero -11.663 -3.015.062 -208.197 -208.197  -3.234.921
1 -1.284.280 -14.358 -14.358  -1.298.638
2 -1.190.023 -13.242 -13.242  -1.203.265
3 -1.016.859 -12.212 -12.212 -1.029.071
4 -942.229 -11.263 -11.263 -953.491
5 -873.076 -34.409 105.566 71.157 -801.919
6 -420.927 -9.579 -9.579 -430.506
7 -390.034 -8.835 -8.835 -398.868
8 -18.135 78.187 60.052 60.052
9 -7.514 -7.514 -7.514
10 -6.930 -6.930 -6.930
11 -14.231 61.663 47.432 47432
12 -5.894 -5.894 -5.894
13 -5.436 -5.436 -5.436
14 -11.168 48.660 37.492 37.492
15 -4.624 -4.624 -4.624
16 -4.264 ' -4.264 -4.264
17 -8.763 38.342 29.579 29.579
18 -3.627 -3.627 -3.627
19 -3.345 -3.345 -3.345
20 -6.876 30.211 23.335 23.335
21 -2.845 -2.845 -2.845
22 -2.624 -2.624 -2.624
23 -5.165 8.837 3.672 3.672
24 -2.232 -2.232 -2.232
25 -2.058 -2.058 -2.058
26 -4.052 6.959 2.907 2.907
27 -1.751 -1.751 -1.751
28 -1.615 -1.615 -1.615
29 -3.179 5.480 2.301 2.301
30 -2.880 1.689 -1.191 -1.191
Soma -11.663 -3.015.062 -6.117.427 -441.301 385.593 -55.708  -9.199.860

Fonte: Elaboragdo prépria.
! 0s valores estdo atualizados para o valor presente.

Nota-se que as receitas provenientes das vendas de RCE’s sdo contabilizadas a cada

periodo de 3 anos a partir de um primeiro periodo (primeira verificagdo e primeira
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certificagdo) de 5 anos, adotado porque nos primeiros anos a absor¢do de CO, pelos
sumidouros ainda n#o funciona com taxas elevas®’.

Sendo assim, a hipétese inicial de que a receita gerada pelas RCE’s poderia ajudar a
financiar parte das a¢des de reflorestamento de matas ciliares ndo foi comprovada para este
estudo de caso do Rio Mundai. Porém poderia acorrer se a densidade de plantio fosse mais
alta, ou se a area a ser plantada fosse maior (entre outras varidveis que podem ser alteradas e
simuladas neste modelo), pois acarretaria numa receita liquida do projeto de MDL positiva,
dada a diluigdo dos custos fixos de transagdo. Isto necessita da aceitagdo da premissa de que o
mercado de carbono baseado em projetos (como € o caso da negociagio de RCE’s) continuara
regido por normas parecidas com as atuais de Quioto para todo o horizonte de projeto. Ou que
a area seja tdo grande que isso seja verificado no proprio periodo de comprometimento (2008

a 2012), com a inclusdo de seus afluentes por exemplo.

7.2. O Caso do Reservatério Artificial do Rio Coruripe

O aspecto mais importante deste caso € a pequena area a ser reflorestada, o que pode
inviabilizar a atividade de projeto de MDL de acordo com as tendéncias do estudo anterior.
De acordo com plantios anteriormente realizados no préprio rio Coruripe a simulagdo é obtida
com o plantio de 3,0m x 2,0m e adubado. Porém, por se tratar de um plantio diferente do
anterior, segundo o uso do solo, quantidade de area a ser plantada, forma de aquisi¢do das
mudas (confeccionadas em loco), periodo e valor de irrigagdo, instalagbes necessarias, etc, €

importante simular a periodicidade das verificagdes, certificagdes e venda das RCE’s (ver

Figura 06).

57 Essa tendéncia ndo ¢ captada pelo modelo, que possui apenas duas taxas fixas de crescimento das espécies. A
primeira até 20 anos e a segunda de 20 a 30 anos. Mas ¢ sabido que na realidade as tendéncias ndo sdo lineares, e
comegam com taxas marginais de incremento da biomassa crescentes passando a ser decrescentes em anos mais
elevados. Vale também lembrar que as metodologias de célculo, e os dados disponibilizados no GPGLULUCF

ndo consideram este aspecto real.
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VPL (RS)

Periodicidade (anos)

Figura 06: Evolugéo da receita liquida do projeto de MDL devido a variagdo da periodicidade
das verificagdes / certificagdes.

Fonte: Elaboragio propria.

A figura acima mostra a evolucgdo da receita liquida, em VPL, do projeto de MDL para
este caso. Fica claro que ndo existe viabilidade financeira, os a situagdo mais interessante
apresenta um valor negativo de R$ -924.038 referente & periodicidade de 7 anos. Ou seja, o
projeto de MDL sé se justificaria dados outros retornos ou externalidades (que serdo
abordados mais a diante).

De qualquer forma vale a pena entender com mais detalhes o que se encontra por tras
resultados dos custos de reflorestamento e de transagdo ¢ da receita com

destes nimeros. Os

as RCE’s sdo expressos na Tabela 07.
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Tabela 07: Estimativa geral dos custos e beneficios do reflorestamento
com horizonte de 30 anos, para o estudo de caso II (R$)".
Plantio 3,0m x 2,0m; 7 anos

Valor presente
com adubagdo

Custos de equipamentos -10.868
Custos de implementago -627.508
Custos de manutengdo -1.248.687
Custo do reflorestamento -1.887.063
Custos de transagdo MDL -364.638
Receita com as RCE's _ 70.600
Receita liquida MDL -294.038
Receita liquida total -2.181.101

Fonte: Elaboragdo propria.
! 0s valores estdo atualizados para o valor presente.

O aspecto mais importante desta analise ¢ ainda mais especifico, pois trata apenas do
projeto de MDL em si, visto que a receita estd longe de pagar os custos de transagéo (receita
liquida de R$ -294.038). Isso ocorre porque os custos tém componentes fixos (com excecéo
do registro e da certificagdo, os quais se enquadram melhor como variaveis), e desta forma a
maioria dos custos ndo sdo diretamente ligados a quantidade de RCE’s geradas. E bem
verdade que para projetos menores os custos fixos possuem uma escala menor, porém ndo
pr;)porcional, o que pode inviabilizar a execugdo de atividades de projeto de MDL isoladas de
pequeno porte. A demonstragio dos custos de transagdo para os 30 anos, na Tabela 08, revela
que a soma dos custos que sdo classificados como variaveis (no modelo econémico) ndo

chega a R$ 10.000 no valor presente.
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Tabela 08: Custos de transagdo, para um horizonte de 30 anos (R$).

Valor presente Custos de transagio (VPL)
Pré-desenvolvimento -9.100
DCP -63.700
Aprovagdo pela AND -8.739
Validagdo pela EOD -43.402
Legal/Contratante -26.041
Registro pelo conselho executivo -8.297
Total da fase de pré-implementagdo -159.279
Monitoramento anual (total 30 anos) -108.929
Primeira verificagao -22.398
Demais verificacdes -13.489
Primeira certificagdo / emissdo de RCE's -311
Demais certificagdes / emissdes de RCE's =775
Despesas administrativas e taxa¢des (média) -59.457
Total da fase de implementagdo -205.359
Total dos custos de transac¢io -364.638

Fonte: Elaboragao prépria.
! 0s valores estio atualizados para o valor presente.

A andlise realizada para o estudo anterior ndo ¢ mais necesséaria, porém outra pergunta
surge: A partir de que quantidade de area, o plantio executado e gerido desta forma, chega a
pagar os custos de transagdo com as receitas das RCE’s?

Para respondé-la basta alterar as duas areas dadas como entradas do modelo econémico,
até¢ que o resultado liquido seja zero. Fazendo isso, € considerando-se as demais entradas
semelhantes,»estima—se que seria necessario um incremento de 6,1911 vezes a area original de
62,27 ha totalizando por volta de 385,5 ha. Para tanto seria necessario que o reservatorio em
questio apresentasse aproximadamente 128 km de margem, pois a largura minima exigida
pelo Codigo Florestal Brasileiro, para matas ciliares em reservatorios € de 30 m, o que exige
um corredor reflorestado bem mais extenso que o estudo de caso anterior, onde 30 m seria a

largura minima para os trechos mais estreitos do curso d’agua.
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Ja para que estes custos fossem pagos dentro do primeiro periodo de comprometimento
(utilizando 5 anos de referéncia — 2008 a 201268), seria necessario uma 4rea reflorestada bem
maior, com cerca de 1.908 ha, pois é necessario um grande actimulo de estoque de carbono
nos primeiros 5 anos para pagar os custos de transa¢do, que jd incidem em sua maioria
durante este periodo e com caracteristicas de custos fixos (segundo o modelo). Depois, com
0s anos subseqiientes, a tendéncia € que a receita com RCE’s, provenientes do incremento no
estoque de C, passe a ser maior que os custos de transagdo restantes, mas € necessario

considerar que este estoque continue sendo valido até o restante do prazo para atividades

baseadas em projetos de reflorestamento.

7.3. Consideracdes sobre Outros Beneficios na Forma de Externalidades Positivas
Segundo Pindyck & Rubinfeld (2002) e Varian (2003) externalidades sdo efeitos das
atividades produtivas que ndo se refletem diretamente no contexto analisado, seja um
mercado, ou até mesmo nas analises de custo beneficio do produtor em questio. Para Adequar
esta definigfio a este estudo é importante delimitar qual a atividade produtiva em questdo. Ou

seja, até onde os custo e beneficios sdo internos (proprios) a analise.

Este trabalho trata de um modelo que analisa a viabilidade financeira de um projeto de
MDL baseado no reflorestamento de matas ciliares situadas em especial na zona da mata
nordestina. Para tanto ele analisa dos beneficios gerados pela venda das RCE’s, bem como os
custos de transa¢do envolvidos em tal processo. Além disso, pode ir mais além mostrando se
os beneficios sdo capazes de superar os custos de transagdo, e portanto, custear parte dos
proprios custos relacionados as atividades de reflorestamento em si.

Assim sendo, todos os custos e / ou beneficios que se entendem como externos a esta

analise, sejam frente 4 propria empresa / 6rgdo ou até mesmo frente ao restante da sociedade,

% A limpeza e manutengio do plantio que se dava em 7 (sete) anos agora passa para um periodo maximo de 5
anos.
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podem ser considerados como externalidades diante da mesma. Verifica-se deste modo um
importante fator estimulador para decisGes de reflorestamento ciliar; as externalidades
positivas como justificantes da ineficiéncia financeira das atividades de reflorestamento.

Como sugerem as simulagdes realizadas, os custos de reflorestamento nfdo podem ser
pagos, se ndo parcialmente, pela receita liquida do projeto de MDL quando a andlise leva em
considerag@io apenas 0s custos (marginais) e beneficios (marginais) internos (que estdo dentro
do contexto financeiro analisado). Porém, existem muitos fatores externos a anilise que
devem ser considerados, em especial os beneficios (marginais) externos, que levados em
conta conferem a analise a possibilidade de se verificar os beneficios (marginais) sociais®. Ou
seja, os beneficios sociais totais seriam iguais aos beneficios liquidos internos, mais os
beneficios externos (4 analise financeira do modelo) para a empresa / 6érgdo em si, mais os
beneficios externos para o restante da sociedade.

Apesar desta andlise ndo fazer parte do escopo principal deste trabalho € importante
citar alguns destes beneficios externos que podem ajudar a justificar economicamente a
realizagdo de atividades de reflorestamento (até mesmo quando a receita liquida do projeto de
MDL nio for positiva), ao se observar os beneficios sociais como um todo:
Ganhos ambientais globais ao passo que a atividade ajuda a mitigar o estoque de GEE’s
na atmosfera;
Ganhos ambientais locais exigidos pelas normas do MDL e verificadas pela AND
brasileira, a medida que: melhora a quantidade e qualidade da agua do corrego /
reservatorio protegido beneficiando a fauna terrestre e aquatica, além das comunidades a
jusante; proporciona habitats aquaticos e terrestres mais adequados para a fauna,

funcionando como prote¢do para os peixes nas margens, e corredor ecologico para a 0s

% BMS = BMI + BME
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animais terrestres; protege as margens contra erosdes; etc (como mostrado no capitulo 3,

e no apéndice);

Além disto, como uma atividade de reflorestamento pode ser considerada uma agéo

integrante de um programa de gestdo ambiental, como exercida por exemplo pela Vale S.A. e

Aracruz Celulose7°, algumas externalidades positivas podem ser enquadradas como beneficios

externos para o proprio autor do projeto (seja empresa privada, de economia mista, estatal,

organizagdo ndo governamental, ou qualquer 6rgdo do governo). Segundo Donaire (1999)

estes beneficios poderiam ser enquadrados como econdmicos:

Gerando economia sobre alguns custos - gragas a ganhos com relagdo a quantidade de
dgua (e porque ndo a qualidade proporcionando uma utilizagdo mais diversificada e
barata); economia pela venda e aproveitamento de residuos (como por exemplo madeira
morta); redu¢do de multas ou penalidades por ndo cumprimento de leis ambientais
(neste caso o Codigo Florestal Brasileiro);

Incrementando as receitas — gragas ao aumento da contribuigdo marginal de “produtos
verdes” que podem ser colocados no mercado a pregos mais elevados; € o aumento da
demanda por produtos relacionados & diminui¢do da polui¢do (como por exemplo
mitigagdo dos GEE’s) em sua cadeia produtiva;

Linhas de novos produtos para novos mercados, caso um adequado plano de manejo
fosse implementado no sentido de extrair sustentavelmente produtos naturais destas

areas.

O mesmo autor também destaca uma série de benéficos estratégicos, tais como:

Melhoria da imagem institucional;

™ Em http://www.vale.com/vale/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?sid=5; e em http://www.aracruz.com.br/show_
amb.do?act= stctNews&menu=false&id=1522&lang=1, em abril de 2008.
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Aumento da produtividade, como por exemplo no estudo de caso II, como estratégia de
manuten¢do adequada das margens de um novo reservatério a ser utilizado como
estoque de oferta hidrica para irrigacio;

Alto comprometimento do pessoal;

Melhoria nas relagdes de trabalho, bem como na criatividade para novos desafios, como
no caso da Usina Coruripe que tem buscado informac¢des sobre a viabilidade de
implementag¢do de projetos de MDL, inclusive nas a¢des de reflorestamento;

Melhoria nas relagdes com a comunidade, 6rgdos governamentais e grupos ambientais;
Acesso assegurado (ou pelo menos prioritario em alguns casos) ao mercado externo;

Melhor adequagio aos padrdes ambientais.

J& De Andrade et al. (2002) mostram estes beneficios do ponto de vista das estratégias

que devem ser tragadas referentes a organizagdes pertencentes a diversos setores que eles

mesmo sub-dividem. Para as empresas inseridas sem setores que podem vir a implementar

agdes de reflorestamento em seu plano de gestdo ambiental, as estratégias sugeridas pelos

autores visam:

a)

b)

d)

A minimiza¢do de impactos que possam ser prejudiciais ao meio ambiente, tanto no
presente quanto no futuro;

A eliminacgio de entraves legais com o governo em quaisquer das esferas, adotando
estratégia ambiental, de forma a observar estritamente a legislagio vigente;

A eliminacfo de efeitos ambientais indesejaveis, devido a adogdo das medidas corretivas
e de adequacdo necessarias (neste caso o reflorestamento ciliar);

Uma maior interagio com a comunidade, buscando manter um bom conceito quanto a
imagem da organizacdo, em virtude das crescentes preocupagdes sociais relacionadas a

preservacfio do meio ambiente;
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e) A eliminacfo, criagdo e / ou aperfeicoamento de produtos a serem ofertados, inseridos
no contexto das questOes ambientais e ecolégicas, que passam a criar uma demanda cada

vez mais exigente;
f) E finalmente estratégias que visem a identificacdo e exploragdo de novos nichos de
mercado, formado pelos chamados “clientes verdes”, preocupados em adquirir bens e

servicos ambientalmente corretos, que os atendem de forma diferenciada dos demais

concorrentes.

Sendo assim, basta que a receita liquida do projeto de MDL somada aos beneficios
externos para a empresa e para a sociedade como um todo superem o0s custos de
implementagdo e manutengdo do reflorestamento somados aos de transagdo do projeto de

MDL, para que esta atividade seja vidvel do ponto de vista econdmico € ndo apenas

estritamente contabil.
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8. CONCLUSAOQO

Mesmo diante de um cenario que pode apresentar-se favoravel, para o horizonte de 30
anos, 4 implementagdo de atividades de projeto de MDL e sua venda de RCE’s florestais
ainda sdo bastante discutidos, pois trata-se de um volume de carbono estocado, ¢ nio
apresenta garantias de que continuara assim apés o periodo de monitoramento da atividade, o
que imprime uma caracteristica de crédito temporéario para estas RCE’s geradas.

Exatamente por este motivo o uUnico grande comprador internacional é o Banco
Mundial. Além disso, a Unido Européia impde restricdes & compra destas RCE’s por parte de
seus paises membros, além de ser notavel a complexidade regulatéria deste processo. O
resultado desta combinagio de fatores € uma participagdo dos créditos florestais de apenas 1%
do total de créditos negociados neste mecanismo, acarretando dificuldades adicionais
negociagdo e venda dos créditos, e diminuindo assim seu prego no mercado de Quioto.

Por outro lado, é uma das poucas formas de se “reverter” e ndo apenas “diminuir a
tendéncia” de crescimento do volume de GEE’s na atmosfera. Além disso, se os
reflorestamentos de matas nativas forem executados respeitando-se os aspectos naturais e
bidticos da regido, os ganhos relacionados ao desenvolvimento sustentavel local, requerido
pelo MDL, ndo apenas serdo levados a esta comunidade, mas a fauna terrestre existente, e no
caso especifico de matas ciliares, para a fauna aquatica, e boa parte das comunidades a jusante
do ponto de recuperacdo, com a melhoria da quantidade e qualidade da 4gua. Consiste-se
entdo, em uma tentativa de recompor algo que nunca deveria ter sido extraido, e que ¢
fundamental para o equilibrio ecoldgico e socio-econdmico local, revelando assim intimeros
beneficios externos para a sociedade. Além disso, muitas outras externalidades positivas
também devem atingir o proprio autor do projeto, dentre eles: a melhor adequagdo as

exigéncias ambientais do governo; melhor relacionamento com a comunidade, organizagdes
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ambientais, e 6rgdos estatais interessados na temadtica; acesso prioritdrio a mercados externos;
aumento da demanda “verde” por seus produtos; ganhos de imagem perante toda a
comunidade; etc. Desta forma, somando a receita liquida do projeto de MDL aos beneficios
externos totais, ¢ bastante razoavel que empresas, orgdos ou qualquer entidade tornem-se
motivados a executar agdes de reflorestamento ciliar, visto que os beneficios sociais totais
podem passar a compensar todo o investimento.

Neste trabalho, o modelo econémico apresentado se concentrou em estimar os custos de
execugdo e manutengdo do reflorestamento de matas ciliares, e principalmente os custos € a
receita envolvidos com a atividade de projeto de MDL.

Assim, dois estudos de caso foram apresentados e¢ avaliados: o primeiro buscando
contemplar a simulagdo do reflorestamento ciliar de um rio com diversos usos do solo e
caracteristicas de encharcamento diferentes; o outro, analisando um caso que devera ocorrer
em um reservatorio rodeado por um mesmo uso, a cana-de-aguicar.

Financeiramente falando, os primeiros resultados sugerem que o plantio deve seguir
modelos nfo-adensados e sem adubagfo, pois os custos de reflorestamento sio inferiores.

No primeiro estudo, as margens do Rio Mundat, os plantios mais adensados revelaram
receitas liquidas do projeto de MDL positivas, porém apresentaram altos custos de
reflorestamento. A adubagio ndo se mostrou financeiramente viavel, apesar de normalmente
necessaria do ponto de vista biotico. Entretanto os estudos se concentraram em simulagdes
sobre situagGes mais plausiveis de ocorréncia, utilizando-se o plantio de 3,0 m x 2,0 m ¢
adubado, com periodicidade de verificagBes / certificagdes de 3 anos, os quais ndo
apresentaram receita liquida do projeto de MDL positiva.

No segundo caso (margens de um reservatério a ser implementado no rio Coruripe), as

simulagdes se concentraram no plantio de 3,0 x 2,0 m e adubado (segundo experiéncias

anteriores de reflorestamento no mesmo rio), com periodicidade de 7 anos. A area de 62,27 ha
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(ainda menor que a do caso anterior) também n#o foi suficiente para apresentar uma receita
liquida final do projeto de MDL positiva durante o horizonte maximo estudado de 30 anos.
Assim, duas simulagdes foram realizadas: primeiramente estimou-se uma drea minima pouco
superior a 385 ha para que o projeto de MDL fosse pago até o fim do seu horizonte; e depois,
analisou-se que a area deveria ser de 1908 ha para atingir a viabilidade econdmico-financeira
dentro do periodo de compromisso (2008-2012) estipulado pelo Protocolo de Quioto’".

Tudo sugere a conclusdo de que o reflorestamento de matas ciliares com espécies
nativas da Mata Atlantica nordestina ndo € financeiramente viavel (resultado ja esperado),
porém, a depender principalmente da area de plantio (e regeneragéo natural), de seus aspectos
técnicos, e do valor negociado72 das RCE’s, a atividade de projeto de MDL pode se pagar e
até financiar uma parte dos custos do reflorestamento, € quem sabe, servir de ponto
estimulador para a agio do estado, como também de empresas ecologicamente conscientes.

Finalmente, ¢ importante sugerir-se a utilizagdo de modelos como este para a realizagio
de diversas simulagdes procurando entender o comportamento entre as muitas varidveis
envolvidas. Ou até, de uma forma mais precisa, submeté-lo a uma metodologia de otimizagéo
que possa captar a minimizag¢io dos custos totais (“prejuizo financeiro”), através da interagéo
entre as variéweié73 que aumentam os custos do reflorestamento e de transagdo, mas que por
outro lado, também aumentam a receita proveniente da captagédo liquida de carbono (medida
em t CO,e), 0 que sugere um ponto 6timo de custo x beneficio pelo menos local. Por fim,
podem ser incluidas a valoragdo das externalidades positivas na busca de benéﬁcios sociais

totais que de fato justifiquem estas atividades de reflorestamento com utilizagfio de projetos

de MDL agregados.

"' Considerou-se todos os 5 anos de compromisso firmado.

2 O modelo econdmico usa para sua estimativa, um valor fixo das CER’s (que podem ser reajustadas ou
descontadas em seu valor), provenientes de uma negocia¢do baseada na securitizagdo das mesmas.

7 Como por exemplo, a dummy adubagio, e as demais variaveis: incremento do estoque de biomassa viva,
densidade de plantio, emiss3o de GEE’s, etc).
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APENDICE

Al. Aspectos Relevantes Sobre as Matas Ciliares
Al.l. Aspectos Hidrolégicos de Matas Ciliares
Al.1.1. Geracido de Escoamento Direto em Bacias

Entende-se como escoamento direto, o volume de 4gua que causa o aumento rapido da
vazdo de microbacias durante e logo apds a ocorréncia de chuva na regido (Lima & Zakia,
2004). E segundo Horton (1940) apud Lima & Zakia (2004) em seus trabalhos datados a
partir de 1933, o escoamento direto seria praticamente composto pelo escoamento superficial
que ocorre basicamente toda vez que a intensidade das precipitagdes excedam a capacidade de
infiltragdo do solo. Afirma também, que toda a agua infiltrada no solo alimentaria o lengol
fredtico, para posteriormente escoar deixando a microbacia.

Porém, estudos mais recentes comprovaram que este fendmeno de escoamento
superficial direto (“Hortoniano™) ndo se aplicaria a toda a drea da micro bacia, a ndo ser em
regides muito aridas, em que o solo fosse muito raso e desprovido de vegetagdo. No caso de
bacias localizadas em regides umidas, o processo de escoamento direto apresentou-se um
pouco diferente, como demonstrou Beston (1964) apud Lima & Zakia (2004), quando afirma
que apenas parte da microbacia contribui, efetivamente, para o escoamento direto da chuva.

Assim, a partir dos anos 60, estudos de microbacias experimentais de regides
montanhosas permitiram o estabelecimento das “Areas Variaveis de Influéncia” (AVA’s),
mostrando que em bacias providas de boa cobertura vegetal apresentam deflivios que ndo sdo
produzidos em toda a superficie da mesma. E que além disso, existe uma pequena fragéo
dessa area, que é variavel, responsavel por esse defluvio, e sujeita a contragdes e expansoes.

Entende-se que a area de contribuigdo para o escoamento superficial direto resume-se aquelas
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que margeiam a rede de drenagem, e s6 passam para dreas que anteriormente estariam
permitindo a infiltracio da dgua, apss o prolongamento das chuvas.

Portanto, nas microbacias de clima mais tmido (principalmente aquelas com cobertura
ﬂorestal), o escoamento superficial (“Hortoniano”) raramente ocorre, ficando restrito a AVA,
que se encontra normalmente, sempre em condig¢des de saturagdo. O restante, como ja
afirmado, infiltra-se e alimenta o escoamento sub-superficial.

Porém, algumas areas parciais podem gerar escoamento superficial mesmo nos casos em
que a intensidade das chuvas ¢ inferior a capacidade de infiltragdo média do solo para a micro
bacia como um todo. Estas seriam:

As zonas saturadas que margeiam os cursos d’agua (ciliares) e suas cabeceiras, as quais
podem ser expandidas quando ocorrem chuvas mais duradouras. Ou seja, sio as zonas
riparias, ou éreés ciiiares;

As partes concavas do terreno, para as quais convergem as linhas de fluxo, como por
exemplo, aquelas concavidades geralmente existentes nas cabeceiras, que também

fazem parte das zonas riparias;

E finalmente, as areas de solo raso, com baixa capacidade de infiltracio.

Soloraso I : ‘:

-
Solo encharcado e

Figura APG1: Evolugfio do processo de escoamento direto atraves das Areas Variaveis
de Afluéncia, de uma microbacia, e seus respectivos hidrogramas.
Fonte: Hewlett & Hibbert (1967) apud Lima & Zakia (2004).
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Al1.1.2. Quantidade de Agua

Segundo Elmore & Beschta (1987) apud Lima & Zakia (2004), tem sido demonstrado
que a recuperagdo da vegetagdo ciliar contribui para o incremento da armazenagem de agua
em microbacias (ao longo da zona ripéria), levando a um aumento de vazdo na estag¢do seca
do ano.

Com isso os autores induzem a uma reflexdo: Serd que o inverso ndo seria verdadeiro?
Ou seja, eles fazem uma reflexé@o de que a destrui¢do da vegetagdo ciliar, talvez possa levar a
degradagdo da zona riparia, no médio e longo prazos, e assim diminuir a capacidade de

armazenamento da microbacia, e conseqiientemente a vazdo na estagdo seca.

Al.1.3. A Qualidade da Agua e a Ciclagem dos Nutrientes

A zona ripéria' (area ciliar) isola estrategicamente o curso d’agua do contato com as
regides mais elevadas da microbacia, servindo assim como um eficaz filtro de sedimentos que
poderiam se dirigir para o mesmo. Esta fungfo das vegetagdes ciliares ja foram constatadas
por diversos autores como Aubertin & Patric (1974), Karr & Schlosser (1978), Scholosser &
Karr (1981), Baker (1984), Moring ef al. (1985), Borg et al. (1988), Adams et al. (1988), Ice
et al. (1988), Ice et al. (1989) e Magette ef al. (1989), citados por Lima & Zakia (2004), uma
vez que essa fun¢do de manuten¢do da qualidade da dgua, é vista como um efeito direto da
existéncia destas matas. O que também pode conferir uma significativa estabilidade em
termos do processo de ciclagem geoquimica de nutrientes pela microbacia.

Além disso, Barton & Davies (1993) apud Lima & Zakia (2004), afirmam que uma zona
riparia protegida com a vegetagio em bom estado de conservagio pode diminuir
significativamente a concentragio de herbicidas nos cursos d’agua, naquelas bacias em que

existem plantagdes onde sdo utilizados estes produtos.
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Isso ocorre por que a maior parte dos nutrientes liberados dos ecossistemas terrestres
chega aos cursos d’4gua através do seu transporte em solugdo no escoamento superficial.
Assim, ao atravessar a zona ripdria, estes nutrientes e outras particulas, podem ser
eficazmente retidos pelo sistema radicular da vegetagdo ciliar [como demonstrado nos
trabalhos de Peterjohn & Correll (1984), Fail et al. (1987), Dillaha et al. (1989), Magette et
al. (1989), Muscutt ef al. (1993) apud Lima & Zakia (2004)]. Porém, apesar de existirem
estudos que buscam verificar a largura minima necessaria para que a zona riparia desempenhe
este papel, ndo existe uma definigdo clara destes valores. Alguns destes trabalhos chegaram a

uma estimativa de cerca de 30m, o que pode variar em decorréncia das inlimeras variaveis

envolvidas.

Al.1.4. Aspectos Hidricos e Topograficos das Areas Ciliares

A Figura APO2 mostra as situagdes hidricas mais comuns para o solo nas proximidades

de um rio, de acordo com sua topografia.

Nivel d’ﬁgua aproximado

4

Figura AP02: Caracterizagio basica das 4reas as margens dos rios, conforme
o encharcamento do solo.

Fonte: Martins (2001 ).

Essa figura demonstra a situagdo comumente observada, em que o rio (ou a ldmina
d’agua) € contido por uma 4rea um pouco mais alta que seu nivel, e que pode ser inundada nas

épocas de cheia (area B). Normalmente existem também areas adjacentes que sdo inundadas
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permanentemente por conta do nivel d’dgua préximo ao rio (area A), e normalmente mais
distante da lAmina d’agua, ficam as dreas que estdo sempre drenadas e bem acima do nivel da
agua (area C).

Como existem vegetacdes adaptaveis a cada situagdo de encharcamento do solo, a
medida que se afasta do curso d’ agua, e que o terreno passa a apresentar maior declividade e
altitude, ha uma menor influéncia do regime de inundagdo na definigéio da vegetacdo, ou seja,
existe um gradiente vegetacional em resposta ao regime do lengol freatico e das inundagdes
do solo. Portanto, a topografia é¢ também um fator determinante na influéncia da umidade do
solo sob a vegetagdo.

Uma exce¢do ocorre na existéncia de barrancos na beira dos rios, o que torna o nivel do
lengol freatico bem mais baixo que o nivel topografico do terreno. Ou seja, a variagdo do
nivel d’agua durante as diferentes fases de cheia deve ter pbuca ou até nenhuma influéncia
sobre a mata ciliar. Nestes casos, a vegetagdo assume uma composigio floristica bastante
parecida com aquela das areas adjacentes & propria mata ciliar (Rodrigues, 1989 apud

Martins, 2001).

Al.2. Mais Detalles sobre a Interagio Direta com o Ecosistema Aqu:itico

A interag@o direta entre as matas ciliares e o ecossistema aquatico revela fundamental
importincia para o equilibrio deste.

Primeiramente, devido ao papel desempenhado pelas raizes na estabilizagdo das
margens, como também, as matas (vegetagdo) ciliares abastecem o canal com material
organico constantemente, com folhas, frutos, galhos e até troncos. E quando este material
organico € retido no sistema, passa a cumprir uma fungdio importante como fonte nutricional
para a biota aquatica, pois a rugosidade das margens do canal, proporcionada pelas matas

ciliares, bem como pela queda dos detritos mais grosseiros (galhos e troncos), passa a obstruir
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o fluxo d’agua nestas margens, favorecendo o processo de retengdo através da criagdo de
zonas de turbuléncia e de velocidade diminuida, o que favorece a deposi¢do de particulas e
sedimentos, criando micro habitats favoraveis para alguns microorganismos aquaticos.

Um terceiro ponto que favorece a biota aquatica, ¢ o favorecimento do equilibrio
térmico que influencia positivamente a producdo primaria do ecossistema (Gregory ef al.,
1992, Beschta, 1991 apud Lima & Zakia, 2004).

Outra fun¢io levantada pelos autores € a da prote¢do das margens quanto as erosdes € 0
posterior assoreamento dos leitos, o que resultaria na perda de habitats aquaticos, ja que o rio
(canal) tornar-se-ia cada vez mais raso, estreito e canalizado. Assim, as espécies do
ecossistema aquatico ndo encontrariam mais as condi¢Ses adequadas de alimentagdo e
reproducgiio, contribuindo para o declinio da biodiversidade do sistema (Berkman & Rabeni,
1987 apud Barella et al.; 2004). O mesmo assoreamento aindalprovoca o rebaixamento do

lengol freatico e a diminui¢do da quantidade de 4gua que brota em seus mananciais.

A1.3. Mais Fungoes Exercidas sobre o Ecosistema Terrestre

Marinho-Filho & Gastal (2004) mostram que as matas ciliares podem ser formagdes
importantes também na manutengdo (ia riquezé 'e diversidade das comunidades de aves que
habitam regides com perfis variados de vegetagio.

Além disso, ao considerar-se as matas ciliares como importantes corredorés ecologicos,
definidos (segundo Martins et al., 1998 € Nunes et al., 2005) como uma faixa de um tipo
particular de cobertura do solo que se difere das areas adjacentes em ambos os lados, pode-se
observar que elas exercem cinco fungdes principais em paisagens, influenciando direta ou
indiretamente o ecossistema terrestre. Tais como:

o Habitat para algumas espécies;

. Uma via para movimentacio de animais e deslocamento de espécies vegetais;
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o Servindo como filtro ou barreira e inibindo o cruzamento entre unidades adjacentes;
. Servindo como fonte de efeitos ambientais e bioticos;

. E funcionando como reservatério de objetos provenientes da matriz ou unidades

adjacentes;

Alguns beneficios da presenga de corredores em paisagens sdo apontados por Forman
(1995) apud Nunes et al. (2005), como a protegdo a biodiversidade, rotas de dispersdo para a
recolonizagdo de dreas degradadas, além de outros beneficios sociais e econdmicos. Também
deve ser considerada a influéncia sobre as populag¢des residentes nos corredores, permitindo a
dispersdo de animais entre os fragmentos e o fluxo génico, pois os corredores podem facilitar
a continuidade entre populagGes anteriormente isoladas, uma vez que fragmentos florestais
" isolados ndo sdo capazes de manter populagdes vidveis de pequenos mamiferos (Bennett,

1990 apud Nunes et al., 2005).

Al.4. Heterogeneidade Floristica das matas Ciliares

‘Segundo Oliveira Filho ef al. (1990), Felfili & Silva Junior (1992), Felfili et al. (1994),
Durigan & Leitdo Filho (1995), Meguro et al. (1996), Silva Janior et al. (1998) apud
Rodrigues & Nave (2004), as comparagdes floristicas entre os remanescentes florestais
ciliares tém mostrado que estes segmentos tém pouca similaridade, mesmo que em regides
muito proximas. Isso se deve, entre outros, ao tamanho da area ciliar florestada, ao estado de
conservagdo ou degradagdo destes remanescentes, ao tipo vegetacional de origem dessa
formagéo ciliar, & matriz vegetacional onde esta mata ciliar esta inserida, a algumas varidveis
aleatérias ocorridas durante o processo de disseminagdo dessas formagdes, e principalmente &

heterogeneidade vegetacional proveniente da heterogeneidade fisica do ambiente ciliar.
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Ja no contexto da paisagem regional, as formagdes ciliares sdo influenciadas por
condi¢des muito especificas do ambiente, que sdo responsaveis por diferencid-las das
formagbes ndo-ciliares, o que pode modificar pardmetros quantitativos das vegetagdes, bem
como na propria fisionomia da mesma (Ribeiro & Walter, 1998 apud Rodrigues & Nave,
2004).

Vale lembrar também que a influéncia do nivel do lenc¢ol fredtico pode determinar ou
interagir sobre condi¢des como a composi¢do quimica e fisica do solo, a profundidade, a
ciclagem dos nutrientes etc.

Tudo isso favorece a elevada diversidade, a forma de propagacdo da vegetacdo pouco
definida, a pronunciada seletividade de espécies aos microhabitats, entre outros. E assim,

definem as formagdes ciliares como elementos fundamentais da histéria evolutiva das

paisagens.

A2. Atividades Recomendadas para Recuperac¢io de Formacgdes Ciliares

As dez atividades recomendadas para a recuperagdo de formagdes ciliares, ja citadas no
Capitulo 4, sdo expostas com mais detalhes a seguir:

1. Isolamento da drea:

E uma pratica simples, e consiste apenas do isolamento da area degradada o que evita a
continuagdo do processo degradatério. Deve ser utilizado nos casos em que a resiliéncia da
area foi mantida, dadas as caracteristicas do dano ambiental, preservando os processos
naturais da comunidade, com a regeneragio das espécies, as interagdes bioticas etc. Porém, na
maioria das vezes, quando a degradagdo resulta em uma baixa resiliéncia serdo necessarias

uma série de medidas complementares.
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2. Retirada dos fatores de degradagdo:
Antes da execugdo de qualquer atividade de recuperagdo e manejo das matas ciliares,
devem ser identificadas e anuladas as causas da degradagdo destas areas (ex: fogo, extragdo de

madeira e / ou areia, etc), para que o projeto tenha o sucesso esperado.

3.  Eliminagdo seletiva ou desbaste de espécies competidoras:

Normalmente sio encontrados remanescentes de matas ciliares em estagios diferentes de
degradacdo, e assim, em algumas dreas e nas bordas destes remanescentes favorece-se a
competi¢cdo de espécies invasoras, 0 que compromete os aspectos sucessionais da mata. Nos
casos em que estas sdo nativas, como por exemplo os bambus e lianas, as suas populagdes
devem apenas ser controladas. Porém no caso de espécies exoéticas a area, como por exemplo

as espécies gramineas de pasto, devem ser realmente erradicadas.

4.  Adensamentos de espécies com o uso de sementes ou mudas:

Consiste na implementag¢do de mudas ou na semeadura direta num trecho de floresta
degradado, ou no interior de uma capoeira, visando aumentar as popula¢des de algumas
espécies de alta densidade nas formac;éés ciliares (as quais boderiam estar f)assando por um

processo de isolamento reprodutivo).

5.  Enriquecimento de espécies com o uso de sementes ou mudas:

E um processo semelhante ao anterior, porém utilizado para a ré-introdugdo de uma

espécie ja extinta em um determinado trecho.
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6. Implantagcdo de consorcio de espécies com o0 uso de sementes ou mudas:

E utilizado nos casos em que ndo existe um remanescente de mata ciliar, ou onde se
deseja “florestar” uma mata ciliar (o caso de reservatorios artificiais por exemplo). E
realizado um consoércio de diferentes espécies arboreas (de preferéncia nativas da regido), que
sdo introduzidas na é4rea através de linhas alternadas de plantio (comumente) ou de bloco de
combinagdo de espécies. A combinagdo dessas espécies deve considerar diferentes aspectos,
como o adaptativo (segundo as caracteristicas do solo, da faixa de inundagdo...), o aspecto
sucessional, e 0 aspecto da diversidade. O plantio em modulos disjuntos ou continuos permite
que os pardmetros populacionais destas espécies, nas formagdes naturais, possam ser
reproduzidos (densidade, distribui¢do espacial, adaptabilidade a micro-sitios etc.). J4 quando
esse plantio é feito em linha, fica mais complexa a reprodugio (devido a indisponibilidade de
dados da biologia da maioria das espécies nativas), porém apresenta uma grande facilidade de

implementagdo no campo.

7.  Inducgdo e condugdo de bancos de sementes da drea:

Para os casos em que sdo abertas clareiras dentro da floresta, uma das perspectivas mais
promissofés (do ponto de vista ambiental) é a indugdo e condu¢do dos bancos de sementes
(propagulos presentes na area) e / ou oriundos das 4reas do entorno (chuva de sementes). Se
este banco for constatado por analise laboratorial, a restauragdo podera se restringir a agdes de

indugdo da germinagdo.

8.  Transferéncia ou transplante de bancos de sementes de outras dreas:
Mais indicado nos casos em que remanescentes de matas nativas estio sendo destruidos
por motivos diversos como: a implantagdo de novas areas de mineragdo, novas estradas, ou

criagdo de represas. Nestas situagdes especificas € possivel aproveitar a camada superficial do
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solo do remanescente (mais ou menos 20 cm) antes da elimina¢io do mesmo, e que deve ser
espalhada em areas proximas, antcriormente degradadas, numa camada de aproximadamente
5 cm. Este material devera ser recolhido, de preferéncia, nas bordas do remanescente, onde

sdo esperadas propor¢des maiores de espécies pioneiras no banco de sementes do solo (devido

a maior iluminagdo).

9.  Implantagdo de espécies pioneiras atrativas da fauna:

Estas espécies sé destacam por facilitarem a sucessdo, uma vez que possuem grande
interagdo com os elementos da fauna local, que visitam as copas buscando abrigo e
alimentagfo, atuando assim como polinizadores e / ou dispersores naturais (Galetti e Stozt,
1996 apud Rodrigues & Leitdo Filho, 2004). Além disso, estes animais poderfio trazer

consigo uma diversidade de propagulos que tenderfio a se instalar na area.

10. Enriquecimento com espécies de interesse econémico:

Em alguns casos, principalmente em pequenas propriedades rurais, onde os colonos
precisem desta drea a ser recuperada como fonte de renda, algumas adequagdes econdmicas
podém ser feitas, porém, dentro de urh adequandd planejamehto de recuperagdo, para que a
exploragdo econOmica destas areas ciliares causem o menor impacto possivel. Podem ser
utilizadas espécies exoticas como pioneiras (que manejadas adequadamente nio
comprometam a dindmica sucessional), ou o adensamento de espécies passivas de explora¢do
controlada (nativas ou exéticas), nas varias fases da recuperagio, como frutiferas perenes,
medicinais, resiniferas, entre outras. Porém, a defini¢do destas a¢des deve levar em conta a
resiliéncia da propria area a ser recuperada (formagdes vegetais existentes, perturbagdes
historicas, tipo de cobertura e manejo atual etc.), € o contexto regional sob o qual a area

recuperada esta inserida, que interfere diretamente nas interagdes bi6ticas, sob a possibilidade
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de recebimento de propagulos {sementes por exemplo) €xXternos, e outras interagdes que

possam advir das areas de entorno.

A2.1. Regeneragio Natural

Como mostra Martins (2001), através da regenera¢do natural as florestas sio capazes de
se recuperarem de influéncias naturais ou antropicas. Assim, quando existe uma queimada, ou
uma abertura de clareira, por exemplo, a floresta ciliar, através da sucessio secundaria, se
encarrega de promover a colonizagéo da area aberta, e assim, através de uma série de estagios
sucessionais, passa a promover a “coloniza¢do” dessa area que sofreu o disturbio. Estes
estagios sdo caracterizados por grupos de plantas que vio se substituindo ao longo do tempo,
modificando as condi¢des ecologicas locais até desenvolver-se uma comunidade bem
estruturada e mais estavel.

As areas degradadas apresentam dinfmicas sucessionais distintas, que dependem de uma
série de fatores como: a presenga de vegetagdo remanescente, o banco de sementes no solo, a
rebrota de espécies arbustivo-arboreas, a proximidade de fontes de sementes, bem como a
intensidade e a duragdo do distirbio. Em areas onde a degrada¢do do solo ndo foi muito
intensa ainda deve existir um bom banco de sementes, ou nos casos em que .existe um banco
de sementes proximo, a regeneragdo natural pode ser suficiente para a restauragéo florestal.

Vale lembrar que ¢ indispensavel, em alguns casos, o controle das populag¢des invasoras
como algumas gramineas exdticas e trepadeiras, para que elas ndo inibam a regeneragio

natural das espécies arboreas.

Esta tende a ser a forma de restauragdo de matas ciliares de mais baixo custo, entretanto,
¢ normalmente um processo bastante lento, € ndo se aplica aos casos em que se deseja a
formac¢do de uma floresta ciliar que vise a prote¢do (mais eminente) do solo e do curso

d’agua, onde outras técnicas devem ser adotadas.
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A2.2. Sele¢io de Espécies

Como j4 afirmado por outros autores, Martins (2001) refor¢a a grande heterogeneidade
floristica das matas ciliares, € atribui isso, entre outras coisas, ao fato delas matas ocuparem
diferentes ambientes ao longo das margens dos rios. Pois, a grande variacdo de fatores
ecologicos nas margens dos rios e cursos d’agua normalmente resultam em uma vegetacdo
arbustivo-arborea adaptada a tais variagdes.

Para a sele¢do das espécies a serem utilizadas numa recuperagéo da vegetagdo ciliar, ou
até mesmo de um “florestamento” nas margens de rios e reservatdrios, sio recomendados
alguns critérios basicos na selegdo das espécies mais adequadas.

. Que sejam plantadas espécies nativas com ocorréncia em matas ciliares da regido;

. Que se procure gerar o mais alto nivel de diversidade possivel, através do plantio
de um maior nimero de espécies;

e  Deve-se procurar combinar espécies pioneiras de rapido crescimento com espécies
ndo pioneiras (secundarias tardias e climdticas), devido as caracteristicas ja
mostradas no Quadro 03;

. Deve-se procurar plantar espécies mais atrativas a fauna, devido as quest()esr
ambientais, inclusive relacionadas a um ciclo sucessional mais préximo do natural.

o E muito importante também, procurar utilizar aquelas espécies que mais se

adaptem as condi¢des de umidade do solo.

Sobre este Gltimo item, vale ressaltar que sobre as dreas permanentemente alagadas
(4rea tipo A) devem ser plantadas espécies tipicas de brejo, ja nas areas de diques (area tipo
B) sdo indicadas as espécies com capacidade de se adaptar bem a inundagdes temporarias, €

finalmente, para as dreas sempre drenadas (tipo C), como as mais altas e as marginais ao
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curso d’agua, sdo recomendadas pelo autor as espécies que se adaptam a este tipo de situagdo
do solo.

Quanto a escolha por espécies nativas regionais, a importancia de utiliza-las se deve a
sua pré-adaptagdo as condig¢Oes ecoldgicas e climdticas locais, aumentado significativamente
as chances de uma boa sucessionalidade, além do bom desenvolvimento da fauna local, que
entra nesse ciclo funcionando como um dispersor de sementes e contribuindo com a prépria
regeneragdo natural. Assim, a prépria fungdo ecoldgica da floresta deve ser garantida,
inclusive na alimentagdo dos peixes, e outros fatores descritos nas se¢des anteriores.

Outro ponto importantissimo, ¢ relacionado a uma maior diversidade floristica, visto que
as chances de se imitar uma floresta ciliar nativa aumentam, apresentando maior capacidade
de recuperagdo de possiveis disturbios, melhor ciclagem de nutrientes, maior atratividade a
fauna, maior prote¢do ao solo contra processos erosivos e maior resisténcia a pragas e
doengas.

Por fim, a sucessdo das espécies classificadas segundo os grupos descritos no Quadro 03
do Capitulo 4, € revelada como de suma importancia para os projetos de recuperagio. Pois,
devido ao processo de sucessdo secundaria, é que sdo formadas as tlorestas duradouras, onde
grupos de espécies adaptadas a condi¢des de maior luminosidade colonizam as areas abertas,
crescendo rapidamente (espécies pioneiras), fornecendo sombra e as condi¢des ideais para o
surgimento das espécies que estabilizardo a floresta e que possuem uma vida mais prolongada

(secundarias iniciais, secundarias tardias e climaticas ou climax).

A2.3. Coleta de Sementes

Por uma questio de adaptagio ecoldgica local, quando necessario, as sementes a serem
utilizadas devem ser retiradas preferencialmente de arvores localizadas em remanescentes

ciliares proximos a area de plantio. Isso ¢ preferivel porque estas arvores apresentam boa
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adaptagdo as condigdes locais e devem passar isso geneticamente para as sementes, uma vez
que existem espécies que podem ser encontradas em uma extensa drea que muitas vezes
percorre muitos estados e regides com clima e temperatura diferentes. Entdo é realmente
preferivel que as sementes sejam oriundas de exemplares locais, sujeitos a condi¢des
ambientais semelhantes aos da area de plantio.

Contudo, nos casos em que ndo existam remanescentes florestais nas proximidades,
deve-se recorrer a utilizagdo de sementes oriundas de regides com condigdes ecoldgicas
semelhantes. Os principais fatores ambientais a serem considerados na introdugdo de
sementes em uma determinada area sdo o clima, o solo, o tipo de vegetagdo e a altitude.

Ainda segundo Martins (2001), o numero de arvores a serem utilizadas como matrizes
também € importante, pois a coleta de sementes e poucas arvores matrizes tende a restringir a
diversidade genética, podendo no futuro resultar em problemas de sustentabilidade da floresta.
Desta forma, o autor aconselha a utilizag¢do de, no minimo, 12 a 15 arvores por espécie.

A coleta deve ser feita quando os frutos apresentarem sinais de maturagdo, como
mudanga de coloragio, inicio da queda, visitagdo por dispersores, entre outros. J4 para as
espécies que possuem a dispersdo realizada pelo proprio vento (anemocoria), a coleta deve ser
feita antes da abertura dos frutos, para evitar a perda das sementes.

Em seguida, devem ser retiradas as impurezas das sementes, tais como, asas, polpa,

sementes quebradas e / ou brocadas etc.
Quando ndo for necessario o armazenamento (onde devem ser levados em consideragdo
fatores como a umidade, a temperatura, e o tipo de embalagem e armazenamento), segue-se

com a semeadura, ou seja, com a produ¢do das mudas.
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A2.4. Produc¢io das Mudas

Segundo o mesmo autor a produgdo de mudas pode ser feita a partir de sementes ou da
reprodugiio assexuada, e as principais etapas para a obten¢do de mudas com fins de

recuperagio (ou florestamento) de matas ciliares sdo:

1 - 4 Escolha do Recipiente:

Podem ser sacos plasticos, que sdo os recipientes mais usados para produ¢io de mudas
de espécies nativas. As dimensdes do saco variam em fun¢io do tamanho da semente e
principalmente do tamanho da muda que se deseja levar para o campo. As pioneiras possuem
semente pequena, mas um crescimento muito acelerado das mudas, ja as espécies climaticas
possuem sementes grandes e crescimento lento, e no caso de replantio ou plantio de
enriquecimento, onde as mudas séo ainda maiores, s3o necessirios sacos cém maiores
dimensdes que os anteriores.

Os sacos plasticos s@o baratos, apresentam grande disponibilidade no mercado e sdo
ideais para a produgdo de mudas maiores, porém ocupam grandes espagos nos viveiros e
causam o enovelamento das raizes das mudas que permanecem na embalagem até serem
levadas ao campo.

Ja os tubetes sdo recipientes em formato de cone com tamanhos variados e
confeccionados com plastico rigido. Possuem vantagens pela maior facilidade no manuseio,
menor ocupacio de espago no viveiro, € maior facilidade de transporte e reaproveitamento,
reduzindo os custos de produgio das mudas (podendo ficar mais caro nos casos em que sejam
necessarias muitas mudas ao mesmo tempo, e que ndo sejam possiveis muitos
reaproveitamentos dos tubetes). Além disso, podem possibilitar a menor incidéncia de
doengas e pragas, quando bem manejados (Paiva e Gomes, 2000 apud Martins, 2001). Este

tipo de recipiente tem sido utilizado com mais freqiiéncia na produgio de pequenas mudas,
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como as de Eucalyptus spp. e Pinus spp, mas vém sendo utilizados também na produgdo de

espécies nativas.

I - Preenchimento dos Recipientes:

E muito importante que se atente ao uso do substrato mais adequado pra as mudas, uma
vez que ele deve sustentd-las nos recipientes e fornecer os nutrientes necessarios para seu
desenvolvimento até a fase de campo.

Muitos sdo os substratos utilizados, porém, destacam-se: o composto orginico, a
vermiculita, o esterco bovino, a moinha de carvéo, a serragem, o bagaco de cana, as aciculas
de Pinus spp., a turfa, o himus de minhoca e a terra de subsolo (Paiva & Gomes, 2000 apud
Martins, 2001). E comum a utilizagdo da mistura dos substratos, principalmente quando a
terra do subsolo utilizada ¢ muito pobre em nutrientes.

Quando sdo utilizados os tubetes, ¢ mais recomendado o uso de substratos leves, que

apresentem boa drenagem € boa reten¢do de nutrientes, ou seja, palha d arroz carbonizada,

acicula de Pinus picada (para mistura com outros substratos), turfa, terra arenosa, palha de

café, entre outros.

I - Producgdo de Mudas Através de Sementes:

Este método de produgdo de mudas é dividido em semeadura direta ¢ semeadura
indireta:
Na técnica direta, as sementes germinam diretamente nos recipientes, € ¢ um método
largamente utilizado nos viveiro florestais por ndo ser necessario transplantar as mudas
para a embalagem definitiva, evitando danos as raizes e reduzindo o custo de produgédo
das mudas. Evita também altas taxas de mortalidade de espécies intolerantes ao

transplante. Normalmente sdo utilizadas no minimo duas sementes por embalagem, para
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obter maior €xito na germinacéo, mas deve ser feito o desbaste de uma delas sempre que

necessario.

° Ja a técnica indireta € aquela onde as sementes sdo semeadas em canteiros denominados
sementeiras. Posteriormente as pequenas mudas sdo transplantadas para o recipiente
definitivo, e ¢ utilizado principalmente no caso de espécies nativas com sementes
grandes.

IV - Producdo de Mudas Através de Estacas:

O enraizamento de estacas ¢ uma técnica amplamente utilizada para espécies utilizadas
em reflorestamentos homogéneos, como no caso do Eucalyptos spp. Por ser uma reproducgio
assexuada € capaz de transmitir as mudas as mesmas caracteristicas favoraveis da matriz, o
que se revela como uma vantagem. Por outro lado, gera uma base genética bastante restrita
nos reflorestamentos, em especial quando pducos clones sdo utilizados.

Assim, no caso do reflorestamento de matas ciliares, esta técnica pode diminuir o éxito
de restaurar a funcdo da floresta. Além disso a sustentabilidade pode ser comprometida pela

baixa diversidade genética.

V - O Processo de Ru&tiﬁcag&a das Mudas:

E o processo pelo qual as mudas se tornam mais resistentes as intempéries do local de
plantio. Dentre as vdrias técnicas, a movimentagdo das mudas no viveiro e a redugéo
gradativa da irrigagio no periodo que antecede o plantio, sdo os mais utilizados por serem 0s
mais baratos (Paiva & Gomes, 2000 apud Martins, 2001). Outra recomendagio para acelerar a

rustifica¢@o € cortar todas as adubagdes nitrogenadas das mudas.



187

VI - O Sombreamento das Mudas:

Segundo Martins (2001), na maioria dos viveiros tem-se optado pela produciio das
mudas em pleno sol, reduzindo bastante a utilizagdo do sombreamento. Pois as mudas
produzidas com a utilizagdo do sombreamento tém apresentado menor crescimento inicial que
as demais.

Assim, esta técnica € recomendada apenas para mudas de secundarias tardias e
climaticas, que serdo destinadas ao plantio de enriquecimento em florestas secundarias. Pois
como elas serdo plantadas em ambiente de sombra, tais condi¢Ges deverdo ser fornecidas
também nos viveiros.

O sombreamento das mudas € realizado instalando-se coberturas de tela sombrite (a
depender da graduagio de sombra desejada), ou entio mantendo as mudas em casas de

sombra ou de aclimatagdo. No caso de viveiros tempordrios, pedem ser utilizadas também

coberturas em palha de palmeira ou coqueiro.

A3. Outros Modelos de Plantio de Matas Ciliares
De forma mais especifica, além dos modelos sucessionais, existem outros que podem

ser relacionados como se segue.

A3.1. Modelo Homogéneo

O modelo de reflorestamento homogéneo trata do plantio puro de uma espécie, para o
combate a erosdio eminente, onde sdo indicadas espécies nativas agressivas, preferencialmente
leguminosas com capacidade de fixagdo de nitrogénio, como a bracatinga (Mimosa

Scabrella). Vale lembrar que os espagos utilizados entre as mudas sdo muito variados.
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A3.2. Modelo de Ilhas Vegetais

O modelo de ilhas vegetais € interessante quando a area ciliar a ser reflorestada ¢
extensa e os recursos financeiros sdo escassos, porém ¢ também muito lento, visto que parte
da proliferacdo da floresta deve se dar a partir do carreamento natural das sementes das ilhas
para as outras areas. Porém, uma alternativa a essa técnica seria a plantag@o de pioneiras em
todo o sito, e a implementagdo das ilhas com espécies mais atrativas para a vida animal, que
se encarregara de espalhar suas sementes. Para o plantio das ilhas, recomenda-se a utilizagdo

de espécies atrativas a fauna que servird como vetor de proliferagéo.

A3.3. Modelo de Plantio ao Acaso

E um modelo de plantio misto de espécies sem uma ordem ou arranjo predeterminado
para as diferentes espécies no plantio. E tem como principal pressuposto, que 0s propagulos
das diferentes espécies irdo cair e germinar ao acaso.

Portanto, é um plantio que niio d4 importincia as diferengas entre os grupos de espécies
¢ suas respectivas caracteristicas de sucessdo, pois considera que todas elas séo semelhantes
quando em competigo, e que as diferengas, principalmente relacionadas a luminosidade, ndo
existem. O plantio ao acaso pode, por exemplo, apresentar areas muito sombreadas e outras
em campo nu, o que deve atrapalhar o desenvolvimento das espécies secunddrias, chegando a
requerer o plantio em duas etapas, a primeira de pioneiras e a segunda de secundarias,
elevando os custos.

Portanto, a implicagdo mais importante do uso deste modelo seria a demora no
crescimento médio das espécies, quando nfio estdo em condigbes adequadas de luz, o que
toma mais tempo para o fechamento das copas da vegetagdo, retardando o periodo de

cuidados com a limpeza da vegetacdo invasora. Em outras palavras uso incorreto das
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pioneiras retarda a implantagdo da floresta, o que encarece a implantagdo e provoca uma

maior mortalidade das espécies que necessitam de um sombreamento inicial no campo.

Ad. Disposi¢io das Planilhas Eletronicas do Modelo

Toda a entrada de valores e pardmetros, bem como os célculos descritos na metodologia

deste trabalho foram dispostos em algumas planilhas que compdem o modelo pratico. A
descrigfio destas planilhas e suas respectivas tabelas e / ou quadros € mostrada a seguir, no

intuito de familiarizar o leitos com o conteudo e a formatagio das mesmas.

A4.1. Capas e Introdugio
Trata-se apenas de planilhas que exp6em titulo, cabegalho, data, autoria e uma breve

legenda dos campos (células) componentes dos demais planilhas.

Vale citar as caracteristicas gerais das células como mostra a legenda expressa e uma

das planilhas:
| LEGENDAS PARAOPREENCHIMENTODOS CAMFOS
ABC Células de interface das planilhas
ABC Células ocupadas por calculos automaticos das planilhas
ABC Células de entrada, com valores 2 livre escolha do usudario

]:] Células de entrada, com valores padrdes da literatura, mas que podem ser substituidos por outros mais especificos

Figura AP03: Legendas do modelo.

Fonte: Elaboragio propria.

Ad.2. Entradas das Areas

-

E onde sdo incluidos os valores e as caracteristicas de cada sub-area levantada

anteriormente através de levantamentos topograficos, mapas pré-existentes, ou por geo-
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processamento em fotos de satélite.
No primeiro quadro devem ser descritas todas as dreas (poligonos) segundo seus usos e

ocupagdes do solo, descrevendo-se as caracteristicas unitarias a seguir:

G sy e S

|Quadro de entrada dasAreas ! il )i

i Descrigo das reas (estratificagdo) \
Extrato  Areas Situaglio anterior Situagfio posterior Quant. | Areas anteriores Areas recentes

" Reflorestamento  Isolamento

Soma:

Figura AP04: Quadro de entrada das dreas a serem reflorestadas.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Onde:

Extrato: Indicar o extrato ou a margem do curso d’agua;

Areas: Indicagdo da rea segundo o levantamento do local;

Situagcdo anterior: Determinagdo de caracteristicas como o uso do solo anterior (primeira
observagdo), a proximidade com resquicios de mata pré-existente, o encharcamento do solo, €
a taxa de cobertura caso esta unidade de area seja coberta por “Mata Atlantica de Encosta
Descaracterizada”;

Situagdo posterior: Idem a anterior, porém para a segunda observagdo (mais recente);

Quant.: Entrada do valor de cada area em Ha;

Areas anteriores e recentes: trata-se de uma separaCdo automatica da planilha segundo os

usos do solo e a observagéo;

Reflorestamento: Entrada da largura do plantio (a depender ad largura do curso d'agua

naquela se¢f0), e 0 més de plantio para cada unidade de area;

Isolamento: Entrada quanto a implantagdo de cerca; aceiro e sua largura; e zona tampéfo com

sua largura e o valor do custo de oportunidade por unidade de area.
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Matriz de entrada das fiveas por uso do solo anferior ¢ recente, para cadaesteate,

Extrato x (margem direira / esquerda) 1 UZSO DO SOLBO RECENEE s
Mata de Soma
C
USO DO SOLO ANTERIOR Ganiart | Cip e imilo1o) 0y WICHERER U CRIOIGS
Exposto varzea
descarac.
1 Cana
2 Pasto
3 Solo exposto
4 Mata de encosta descarc.
) Campo de varzea
Soma
Ano da observagdo anterior:
Ano da observagdo recente:

Figura AP05: Representagdo do quadro de entrada das dreas de usos anteriores € recentes.

Fonte: Elaboragdo propria.

Este quadro € a representagdo pratica no modelo da matriz de entrada das areas por uso do

solo anterior e recente, para cada estrato (quadro 08 mostrado anteriormente).

A4.3. Entradas das Espécies Plantadas

As espécies sdo fundamentais para o modelo, pois estdo relacionadas com os seis

modelos de plantio utilizados (fora a regeneragao natural), e podem modificar sensivelmente o

custo de reflorestamento.

O quadro de entrada das espécies comporta os seguintes itens:

Entrada das espécies wtilizadas

Espécies e suas caracteristicas Pmporc,'é(; no pl‘éntiitr:lw I;I'B-\;o-d:-xn Eﬁ_s.to_-;_)-(;l-‘ml;ﬁidade mléd-Ia plantada'
HBIEI’OgéHBO Homogéneo muda He[erogeneo Homogéneo

Somas

Figura AP06: Representagdo do quadro de entrada das espécies a serem plantadas.

Fonte: Elaboracéo propria.

1
!
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Onde:

Espécies e suas caracteristicas: Onde s@o incluidos o niimero de cada espécie; seu nome
cientifico; o nome vulgar; o tipo sucessional (pioneiras ou ndo-pioneiras); e as indicagdes
necessarias.

Propor¢do no plantio: Para cada um dos seis modelos de plantio (heterogéneo A, B, C, e
homogéneo A,B,C) sdo determinadas as propor¢des que cada espécie tera dentro de cada um
deles. Lembrando que a soma das proporg¢des deve ser igual a 1, e a porcentagem de espécies
ndo-pioneiras deve ser de aproximadamente 60%, nos plantios heterogéneos.

Custo por unidade média plantada: retorno automatico do custo das mudas de cada espécie

por unidade de area. A soma é o custo médio por unidade de 4rea plantada com cada um dos 6

modelos de plantio.

A4.4. Entradas Diversas

Esta planilha consiste em tabelas que recebem entradas referentes aos custos de
implementagdo e manutengdo do plantio, aos custos de implementagdo e manuten¢do do
projeto de MDL, bem como taxa de cambio, taxa de valoragio e de deflagdo dos custos e
receitas, o valor da RCE, e muitos outros outro pardmetros técnicos necessarios para a
quantificagdo do carbono absorvido pelas espécies plantadas, e das fugas (vazamentos) do

projeto.

O primeiro quadro consta da entrada dos valores referentes a provaveis equipamentos

adquiridos, de acordo com os itens do Quadro 04.
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Equipamentosdiversos |
Prego unitdrio

(R$)

Equipamentos Quantidade

Viveiros
Construgdes diversas
Ferramentas manuais
Sistema de irrigagdo
Outros equipamentos

Figura AP07: Representagdo do quadro de entrada dos equipamentes comprados.

Fonte: Elaboragdo propria.

Logo depois encontra-se o quadro de entrada das atividades relacionadas a
implementacgio e 4 manutenggo do reflorestamento, incluindo as células referentes as taxas de

reajuste dos valores para o futuro e de retorno ao valor presente.

Atividades relacionadas a implerentagao e manutensio do refforestamente.
Fase Atividade Aciio Espagamento Preco (R$) Frequéncia Prazo  Taxas de ajuste Adubncéo (dados)
Plantio das espécies [

Pro 4
Teiplenei e te¢do com cerca 1 A L

Protegiio com aceir©
Protengfio com tampdo

Adubagdo ]
Irrigagdo
Limpeza e manutengiio - -
Combate a formigas

Perfodo do projeto de MDL: I

Manutengdo

Figura AP08: Representagiio do quadro de entrada das atividades de reflorestamento.

Fonte: Elaboragdo propria.

Onde:

Atividades: Sao descritas de forma mais completa no Quadro 05;

Agdo: Onde é definida a op¢io de “SIM” o ndo “NAQO” para execugdo das atividades de
manutengio;

Espacamento: E muito importante para definir-se o adensamento de plantio e adubagfo (de

1,0 a 3,0 m na horizontal e na vertical);
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Pre¢o (R$): Onde sdo colocadas as entradas referentes aos precos unitarios de cada atividade,

respeitando-se suas unidades de medida;

Freqiiéncia: Sdo as células onde o usudrio define a freqiiéncia anual de realizagdo das
atividades de manutengdo (de 1 a 30 vezes);

Prazo: Refere-se a entrada do nimero de anos em que a atividade de manutengdo se dara (de
1 a 30 anos);

Taxas de ajuste: Duas colunas onde devem ser dadas as entradas das taxas de reajuste médias
(mensais para implementag@o e anuais para a manutengdo), bem como as taxas médias para
retornar o valor ao presente (idem);

Adubacgdo (dados): Consiste de uma série de entradas relacionadas a quantidade aplicada de
adubos organicos e quimicos por unidade de drea, a propor¢do de nitrogénio, e ao incremento

esperado no crescimento das espécies quando da aplicagéo do adubo.

Os demais quadros desta planilha referem-se as entradas relacionadas ao MDL, e
dividem-se em trés partes. No primeiro quadro sdo preenchidos dados sobre a utilizagdo de

veiculos automotores, € de motores para irrigagao.

| Veletilodle Wiatebes il T RN U R U R

Nimero de Quantidade Frequéncia de Prazo da
Consumo

Regiao fote Moctes unidades  por uso uso por periodo  medida

Boundary  Implementagdo

(nos limites) Manutengao

Leakage  Implementagdo

(fora dos limites) Manutengdo

Figura AP09: Representacio do quadro de entradas relacionadas a fugas com combustiveis
fosseis.

Fonte: Elaboracdo propria.
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Onde:

Regido: Delimita onde os motores estdo sendo utilizados. Dentro do terreno do projeto, ou
fora do mesmo;

Motores: Sdo os tipos de veiculos e motores que 0 modelo admite por fase do reflorestamento.
Sdo eles: Onibus (diesel), caminhdo (diesel), veiculo pequeno a alcool, veiculo pequeno a
gasolina, e motor a diesel para irrigagdo;

Niimero de unidades: E a entrada das unidades de cada motor ou veiculo utilizado;
Quantidade por uso: Representa o quanto sera utilizado (em km ou hs) cada tipo de motor ou
veiculo;

Consumo: E a eficiéncia de cada motor ou veiculo (em km/I ou hs/l);

Fregiiéncia de uso por periodo: Refere-se a quantas vezes cada unidade sera utilizada dentro
do periodo considerado (ou més ou ano);

Prazo da medida: Quanto tempo sera utilizado cada motor ou veiculo (em meses ou anos).

O segundo quadro referente ao MDL diz respeito somente a preparagdo do terreno,

através da queima, para o reflorestamento.

Preparodoterrene e e il
Cana NAO
Pasto SIM
Queima do uso do solo para preparo do tet Solo exposto NAO
Mata encosta descar- N1§0
Campo e varzea NAO

Figura AP10: Representagdo do quadro de entrada sobre o uso de fogo no preparo do terreno.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Logo abaixo encontra-se um quadro onde sfo postas boa parte das entradas utilizadas
para estimativa do estoque de carbono do projeto. Sdo parametros, fatores, taxas, € medidas
fundamentais para esta quantificaco, dos quais muitos se encontram no Quadro 11.

[ParAmetros diversos para edlculo da variagho ho estoque de carbono |
Parametro @ Detalhamento  Simbolo Valor Qutros valores

Figura AP11: Representagio do quadro de entrada de pardmetros importantes para a
estimativa do das variag¢Ges no estoque de carbono.

Fonte: Elaboragdo propria.
Onde:

Pardmetro: E a descrigiio dos itens comentados e listados no Quadro 11;

Detalhamento: Divisdo por uso do solo, modelo de plantio, ou tipo de combustivel, de acordo
com a necessidade de cada pardmetro;

Simbolo: Utilizado para deixar claro onde os pardmetros estardo sendo utilizados nas
equagdes existentes no modelo e citadas na metodologia deste trabalho;

Valor: E onde sdo colocadas as entradas para os pardmetros;

Outros valores: Sdo entradas adicionais necessdrias. Como no caso do incremento de
biomassa seca para espécies com mais de 20 anos, a taxa de cobertura da mata de encosta
descaracterizada, € o periodo onde sera considerada a mortalidade das espécies (normalmente

os 30 anos do projeto de MDL).

O quadro de entradas referentes aos custos de transacdo ¢ configurado da seguinte

forma:
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e
Custo esperado Tempo para
< 15.000tCO2e > 15.000 tCO2¢ realizagio da etapa

l

|

Fase Etapa Frequéncia reajuste

Pré-implementacdo

Implementagio

Figura AP12: Representagdo do quadro de entrada dos custos de transa¢éo do projeto de
MDL.

Fonte: Elaboragdo propria.

Onde:

Etapa: Refere-se as etapas de pré-implementacéo e implementagio de um projeto de MDL;
Custo esperado: Sdo as entradas para o custo esperado de cada etapa. Vale lembrar que o
registro e as certificagbes possuem valores unitarios diferentes para as tCO,e abaixo e acima
de 15.000.

Tempo para realizacdo da etapa: Consiste do prazo necessdrio para conclusio de cada etapa
(em meses ou anos);

Freqiiéncia: Freqiiéncia das atividades de cada etapa de implementagdo para cada ano;

Taxas de ajuste: Duas colunas onde devem ser dadas as entradas das taxas de reajuste médias
(mensais para implementagfo e anuais para a manutengfio), bem como as taxas médias para

retornar o valor ao presente (idem).

Por fim, o ultimo quadro da planilha de entradas diversas é o das entradas referentes as
vendas de RCE’s, onde sdo colocados os valores das RCE’s securitizadas e da taxa de cambio

desejada.

A4.5. Entradas das Variaveis do Tipo Dummy

Planilha com a matriz representada pelo Quandro 06, onde é determinada a existéncia ou

n#o das atividades de implementac&o e manutengdo do reflorestamento.
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A4.6. Calculos Relacionados as Areas

E uma planilha de calculo de apoio, onde ndo é realizada nenhuma entrada de valor. E
nesta planilha que todas as sub-areas (poligonos) levantados na regifo do reflorestamento

serdo relacionadas segundo suas caracteristicas ¢ atividades de reflorestamento.

(Chlenlos relacionadon a8 drevs consideradas T
Modelos de Encharcamento Meésde Quantidade Atividadesde Atividadesde Custos de

: : : _ Isolamento .
plantio do solo plantio dreas implementagio manutencio oportunidade

|

2]

Areas  Usos do solo

Somas:

Figura AP13: Representagdo do quadro onde se ddo as separagdes das dreas a serem
replantadas segundo suas caracteristicas, atividades e periodo de plantio.

Fonte: Elaboragéo propria.

Onde:

Areas, usos do solo, modelos de plantio, encharcamento, més de plantio, quantidade das
areas: S@o os mesmo valores das planilhas de entrada de anteriores;

Atividades de implementa¢io ¢ manutencdo, isolamento, e Custos de oportunidade: Sdo
colunas que separam as areas por etapas e por modelo de plantio 1 ou 2, tipo A, Bou C, e
ainda pelo més de implementagio quando necessario (de 1 a 6). Totalizando 95 colunas com o

somatorio das areas com as caracteristicas em comum.

A4.7. Calculo de Linha de Base

E uma planilha com 5 partes (quadros) que realizam o calculo da linha de base do

projeto de MDL segundo as matrizes mostradas no Quadro 10 ¢ Equagdes 34 a 39.
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A4.8. Calculo da Viabilidade

Trata-se de uma planilha muito extensa dividida em seis partes (quadros) principais. Sdo
os calculos finais de receita e de custo.

Os custos sdo divididos, como mostra este trabalho, em custos com equipamentos,
custos do reflorestamento, e custos de transacio.

Os custos de equipamento nada mais sdo que os valores das ferramentas e pegas que
foram dadas como entrada mais acima.

Os custos de reflorestamento sdo estimados cruzando-se os valores dados como entrada,
com as areas especificas para cada tratamento utilizado. Assim, foi possivel levantar os
valores por etapa € implementagdo e manutengdo, e pondera-los de acordo com a soma das
areas que receberdo estas atividades. As atividades de implementagéo do reflorestamento sdo
distribuidas segundb 0 més de execugio de cada etapa para determinada soma de areas, ou
seja, do primeiro ao sexto més. Para isso os valores somados sdo levados ao futuro com a taxa
de valora¢do anteriormente dada como entrada, e trazidas ao presente com a taxa de desconto
também dada. De forma semelhante, os custos de manutengdo sdo calculados, porém com
taxas anuais € com periodos que podem ir de um a trinta anos.

Os custos de transagio ja dizem respeito ao projeto de MDL em si, e sdo estimados para
cada etapa do mesmo. Lembrando-se que os valores sdo levados ao futuro e trazidos ao
presente para cada periodo (de 1 a 12 meses na fase de pré-implementagéo, ¢ 1 a 30 anos na
fase de implementag#io), de acordo com os valores ja dados na planilha de entradas diversas.

Ja as receitas sdo estimadas para cada ano apds o plantio das espécies, também sio
respeitados os valores futuro e presente de acordo com as entradas realizadas. E importante
salientar que um quadro extra é vinculado a este das receitas. Nele, todos os calculos

necessarios para o levantamento das varia¢des no estoque de tCOse sdo realizados, de acordo

com as Equagbes 35 a 77.
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Por fim, os valores liquidos dos custos do projeto de MDL versus sua receita sdo

confrontados ano a ano (de 1 até o especificado, sendo no maximo 30) no tltimo quadro desta

planilha.

A4.9, Planilha de Tabelas e Resultados

Trata-se de uma planilha de saida dos valores, que os trata e dispde segundo algumas

tabelas e graficos, como as Tabelas 04 a 07 e as Figuras 03 a 05 anteriormente apresentados.
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ANEXOS
Estudo de Caso I
Mapa ANO1 (em CD): Estudo de uso do Solo da Regido do CELMM (AL).
Mapa ANO2 (em CD): Levantamento das Areas (Poligonos) as Margens do Rio

Mundau (AL).
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Quadro ANO1: Classificagio das Areas do Levantamento das Areas (Poligonos) as Margens

do Rio Mundau (AL).
Areas Uso do solo Proximidade Encharcamento do solo (A, B, C) Quant.
de matas (ha)
Al Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,497
A2 Mata de Restinga - 1,063
A3 Cultura Permanente (c6co) - 0,780
A4 Pastagem NAO Area com encharcamento temporario 1,812
A5  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 1,069
A5.11 Campo de Véarzea SIM Area permanentemente encharcada 0,165
A5.1 Campo de Vérzea SIM Area permanentemente encharcada 0,172
A6 Mata Ciliar - 0,100
A7 Mata Atlantica de Encosta - 3,738
A8 Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 2,112
A8.1 Pastagem SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,231
A9 Cultura Permanente (coco) - 4,585
Al10  Mata Ciliar - 0,446 |
All  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 2,857
A12  Cultura Permanente (c6co) - 5,469
Al3 Campo de Varzea NAO Arca pcrmanentemente encharcada 0,580
Al4 Pastagem NAO Area com encharcamento temporario 1,021
Al5 Cultura Temporaria (cana) NAO Areca bem drenada, livre de inundagio 2,733
A15.1 Cultura Tempordria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,186
Al6  Mata Atlintica de Encosta Descaracterizada - 3,287
A17  Cultura Permanente (cdco) - 0,689
A18  Area Urbana - 3,025
A19  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 1,296
A20 Mata de Restinga Descaracterizada - 187,258
A21 Mata Atlintica de Encosta Descaracterizada - 2,981
A22  Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,866
A22.1 Pastagem SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,194
A23 Mata Atlintica de Encosta Descaracterizada - 1,732
A24 Mata Ciliar - 1,302
A25 Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 1,502
A25.1 Cultura Tempordéria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,147
A26 Mata de Restinga Descaracterizada - 0,867
A27  Campo de Vérzea NAO Area permanentemente encharcada 2,091
A28 Mata de Restinga Descaracterizada - 3,120
A29 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,619
A29.1 Campo de Varzca SIM Arca permanentemcnte encharcada 0,114
A30 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 3,511
A3l Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 2,324
A3l.l  Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,150
A31.11 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,264
A32 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,586
A33  (Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundaggo 1,998
A33.1 Cultura Temporéria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inunda¢do 0,165
A34 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,292
A35 Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,222
A36  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 3,115
A37  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,433
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A38  Pastagem NAO Area com encharcamento temporario 0,956
A39  Campo de Vérzea NAO Area permancntemente encharcada 1,393
A40  Pastagem NAO Area com encharcamento temporério 1,043
Adl Cultura Temporéria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 1,316
A42 Pastagem NAO Area com encharcamento temporario 0,436
A43  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,064
A44  Area Urbana - 0,460
A45  Mata Ciliar - 4,486
A46  Pastagem NAO Area com encharcamento tempordrio 0,248
A47  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 1,753
A48  Campo de Vérzea NAO Area permanentemente encharcada 6,061
Ad48.1 Campo de Virzea SIM Area permanentemente encharcada 0,130
A49  Pastagem NAO Area com encharcamento tempordrio 1,277
AS0 Cultura Tempordria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 1,102
AS1 Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,631
A51.1 Pastagem SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,161
AS52  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,706
AS3 Cultura Permanente (c6co) - 0,921
A54  Cultura Permanentc (cdco) - 2,265
A55  Pastagem NAO Area com encharcamento temporario 2,063
A56  Campo de Varzca NAO Arca permancntemente encharcada 2,883
A57 Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 4,064
A58  Area Urbana - 0,930
A59  Cultura Temporéaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 1,866
A60 Campo de Varzca NAO Area permanentemente encharcada 1,822
A6l Cultura Temporéria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,683
A62  Mata de Restinga - 2,901
A63 Cultura Permanente (c6co) - 0,600
A64  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 1,251
A65 Cultura Permanente (c6co) - 1,694
A66 Mata Ciliar - 2,364
A67 Cultura Temporéria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 6,882
A67.1 Cultura Temporiria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,078
A68  Cultura Tempordria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,494
A69  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 2315
A70  Area Urbana - 2,171
A71  Campo de Virzea NAO Arca permanentiemente encharcada 1,075
A72  Pastagem NAO Area com encharcamento temporario 1,484
A73  Solo Exposto NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,229
A74  Area Urbana - 1,989
A75 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 2,949
A76 Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagio 4,893
A76.1 Pastagem SIM *Area bem drenada, livre de inundagio 0,390
A76.11 Pastagem SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,389
AT76a* Mata Ciliar - 0,461
A77  Cultura Temporéria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagiio 1,344
A77.1  Cultura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,163
A78 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 1,123
A79  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 2,608
A79.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,458
A79.11 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,079
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A80  Mata Ciliar - 1,211
A8l Campo de Virzea NAO Area permanentemente encharcada 2,035
A81.1 Campo de Varzea SIM Arca permanentemente encharcada 0,100
A82  Cultura Tempordria (cana) NAO Arca bem drenada, livre de inundagio 2,855
A82.1 Cultura Temporaria (can.; SIM Arca bem drenada, livre de inundagio 0,136
A83  Mata Ciliar - 1,526
A84  Campo de Viarzea NAO Area permanentemente encharcada 0,154
Ag4.1 Campo de Virzea SIM Area permanentemente encharcada 0,103
A84.11 Campo de Varzea SIM Arca permanentemente encharcada 0,123
A85  Mata Ciliar - 2,852
A86.1 Campo dc Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,114
A87  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 1,074
A88  Mata Ciliar - 0,866
A89  Mata de Restinga Descaracterizada - 1,648
A90 Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagio 3,638
A90.1 Pastagem SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,239
A91  Cultura Tempordria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,431
A91.1  Cultura Temporaria (cana) SIM Arca bem drenada, livre de inundagdo 0,098
A92  Mata Ciliar - 0.463
A93 Campo de Viarzea NAO Arca permanentemente encharcada 0,135
A94  Arca Urbana - 0,533
A95 Mata de Restinga - 2,244
A96  Area Urbana - 0,266
A97  Mata Ciliar ; 1,310
. A98 Campo de Viarzea NAO Arca permanentemente encharcada 1,129
A98.1 Campo de Varzea SIM Arca permanentemente encharcada 0,298
A99  Arca Urbana - 4,737
Al00 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 1,012
AI01  Area Urbana - 0,363
Al102  Pastagem NAO Area com encharcamento temporirio 0,518
Al03  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 2,282
A104  Area Urbana - 1,827
Al05  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada NAO 0,139
Al06  Solo Exposto NAO Area bem drenada, livre de inundagiio 4,266
A107  Arca Urbana - 0.340
A108  Area Urbana - 2,090
A109  Solo Exposto NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 1,892
A110  Area Urbana - 2,536
Alll  Mata Ciliar - 2,035
Al12  Area Urbana - 2,564
All3  Mata Ciliar - 3,791
All4  Cultura Temporiria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 2,800
Al14.1 Cultura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,166
Al1l5  Solo Exposto NAO Area bem drenada, livre de inundagio 3,185
All6  Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,302
A117  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,404
All18  Pastagem NAO Area com encharcamento tempordrio 0,641
Al19  Campo dc Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,362
Al119.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,070
A120  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,059
A120.1 Cultura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundaggo 0,017
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Al21  Mata Ciliar - 1,154
Al122  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 1,310
Al122.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,206
A123  Cultura Temporiria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 2,300
Al124  Area Urbana - 1,016
Al125 Mata Ciliar - 0,335
A126  Campo de Vérzea NAO Area permanentemente encharcada 0,068
Al126.1 Campo de Vérzea - - SIM Area permanentemente encharcada 0,116
A127  Uso ndo identificado* - 0,932
A128  Cultura Permanente (céco) - 0,166
Al29 Mata de Restinga Descaracterizada - 0,708
Al130  Cultura Tempordria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,908
Al31 Campo de Vérzea NAO Area permanentemente encharcada 1,712
A132  Cultura Tempordria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,955
A132.1 Cultura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,205
Al133  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,421
Al134  Campo de Vérzea NAO Area permanentemente encharcada 0,520
A135  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,273
Al136 Campo de Varzea NAO Arca permanentemente encharcada 0,554
Al136.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,084
Al137 Mata Ciliar - 1,374
A138.1 Campo de Viarzea SIM Area permanentemente encharcada 0,037
A139  Area Urbana - 0,093
A140  Mata Ciliar - 0,858
Al41  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 2,933
Al41.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,046
Al43  Cultura Temporaria (cana) NAO Arca bem drenada, livre de inundagdo 0,868
Al44  Pastagem NAO Arca com encharcamento temporario 0,216
Al45  Area Urbana - 0,940
Al46  Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagiio 0,108
Al146.1 Pastagem SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,054
Al147  Solo Exposto NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,086
Al48 Mata Ciliar - 1,566
Al149  Pastagem NAO Area com encharcamento temporério 3,098
Al149.1 Pastagem SIM Area com encharcamento temporério 0,053
A150  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,159
Al151  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,102
A152  Cultura Tempordaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,052
A152.1 Cultura Tempordria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,046
Al53  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,780
Al154  Cultura Temporéria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,017
Al154.1 Cultura Temporéaria (cana) SiM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,037
Al155 Pastagem NAO Area com encharcamento temporario 0,383
A156  Campo de Vérzea NAO Area permanentemente encharcada 1,318
Al157 Pastagem NAO Area com encharcamento tempordrio 0,166
A158  Cultura Temporéria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,415
A159  Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,731
A160  Cultura Tempordria (cana} NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,885
Al6l Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,258
A162  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,522
Al63 Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,351
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Al63.1 Pastagem SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,050
Al64  Mata Ciliar - 1,533
Al65 Campo de Virzea NAO Arca permancntemente encharcada 1,454

Al165.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,104
Al66  Pastagem NAO Area com encharcamento temporario 0,061

Al166.1 Pastagem SIM Arca com encharcamento temporario 0,047
Al67 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,464
Al168 Campo de Virzea NAO Area permanentemente encharcada 1,012

Al168.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,047

Al168.11 Campo de Vérzea SIM Area permanentemente encharcada 0,070
Al169 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 2,365
Al170 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,744

A170.1 Campo de Virzea SIM Area permanentemente cncharcada 0,409
Al71  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,276
A172  Cultura Temporéria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,359
A173  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,495
Al174  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,297

Al174.1 Cultura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,047
A175 Mata Ciliar - 0,843
A176  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,586

A176.1 Cultura Tcmporéria (cana) SIM Arca bem drenada, livre de inundagio 0,053

A176.11 Cultura Tempordria (cana) SIM Arca bem drenada, livre de inundagdo 0,043
A177  Mata Ciliar - 0,895
A178  Mata de Restinga Descaracterizada - 0,497
A179  Cultura Tempordria (cana) NAO Arca bem drenada, livre de inundagsio 0,787
A180  Campo de Virzea NAO Area permanentemente encharcada 0,567
Al181  Cuitura Permanente (¢6¢0) - 0,904
A182  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,710
Al183  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 1,223
A184  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,784
A185 Campo de Varzea NAO Area permancntemente encharcada 1,973
A186  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,836
A187  Solo Exposto NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,301
A188 Cultura Permanente (c6co) - 1,392

A189 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 1,174
Al189.1 Campo de Vérzea SIM Area permanentemente encharcada 0,513
A190  Mata Ciliar - 5,446
Al191  Campo de Varzea NAO Area permancntemente encharcada 1,484
A191.1  Campo de Vérzea SIM Area permanentemente encharcada 0,584
A192  Pastagem NAO Area com encharcamento temporario 0,351
Al192.1 Pastagem SIM Area com encharcamento temporario 0,155
A193  Area Urbana - 2,023
Al94  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 1,329
Al195  Mata de Restinga - 2,668
A196  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,545
A197  Area Urbana - 1,613
Al198  Cultura Temporéria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 1,317
A199  Mata de Restinga Descaracterizada - 5,377
A200 Pastagem NAO Area com encharcamento temporario 0.761
A200.1 Pastagem SIM Area com encharcamento temporario 0,257
A200a* Mata Ciliar - 0,948
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A201 Campo de Varzea NAO Arca permanentemente encharcada 1,547
A201.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,177
A201.11 Campo de Viarzea SIM Area permanentemente encharcada 0,161
A202 Mata Atldntica de Encosta Descaracterizada - 1,886
A203 Campo de Véarzea NAO Area permanentemente encharcada 4,481
A203.1 Campo de Vérzea SIM Area permanentemente encharcada 0,207
A204  Cultura Tempordiria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 1,030
A205 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 5,027
A205.1 Campo de Varzea SIM Arca permanentemente encharcada 0,171
A206  Mata Ciliar - 0,565
A207 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 5,088
A208 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,737
A208.1 Campo de Véarzea SIM Area permanentemente encharcada 0,459
A209  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 4,710
A209.1 Cultura Tempordria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagio 0,491
A210 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 1,005
A210.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,154
A211 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - '
A212  Campo de Varzea NAO Area permancntemente encharcada 1,873
A212.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,419
A212.11 Campo de Varzea SIM Arca permancntemente encharcada 0,076
A213  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,991
A214  Campo dec Varzea NAO Area permanentemente encharcada 2,390
A214.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,391
A214a* Mata Ciliar . 0.287
A215  Uso nido identificado* - 0,538
A216  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,771
A217 Campo de Vérzea NAO Area permanentemente encharcada 0,912
A218  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,115
A219  Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,758
A220  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,842
A220.1 Cultura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagiio 0,206
A220a* Mata Ciliar - 0,123
A221  Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 3,498
A222  Cultura Tempordria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,895
A222.1 Cultura Temporéria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,430
A223  Mata Ciliar - 1,308
A224  Cultura Temporéria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 6,065
A224.1 Cultura Temporaria (cana) SIM Arca bem drenada, livre de inundagio 0,185
A225 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 3,522
A225.1 Campo de Vérzea SIM Area permanentemente encharcada 0,082
A226 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,686
A227  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,358
A227.1 Cultura Temporéria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,077
A227.11 Cultura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,234
A228 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 1,548
A229  Cultura Temporaria (canaj NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 1,498
A229.1 Cuiltura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundag3o 0,079
A229.11 Cultura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagio 0,101
A230  Mata Ciliar - 1,068
A231 Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 2,110




208

A231.1 Pastagem SIM Area bem drenada, livre de inundagio 0,155
A231.11 Pastagem SIM Arca bem drenada, livre de inundagio 0,123
A232  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 2,810
A233  Area Urbana - 0,091
A234  Mata de Restinga - 0,088
A235  Cultura Temporéaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,219
A235.1 Cultura Tempordria (cana) SIM Arca bem drenada, livre de inundagio 0,114
A235.11 Cultura Temporiria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,076
A236 Mata Ciliar - 0,922
A237  Cultura Temporaria (cana) NAO Arca bem drenada, livre de inundagdio 0,492
A237.1 Cultura Tempordria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagio 0,214
A237.11 Cultura Temporéria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagio 0,086
A238  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 0,302
A239  Cultura Temporiria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 2,297
A239.1  Cultura Tempordria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagio 0,210
A240  AreaUrbana - 0,744
A241  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,625
A241.1 Cultura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagio 0,138
A242  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 1,161
A243  Pastagem NAO Area bem drenada, livre de inundagio 0,571
A243.1 Pastagem SIM Arca bem drenada, livre de inundagio 0,111
A244  Mata de Restinga Descaractcrizada - 0,919
A245 Campo de Virzea NAO Area permancntemente encharcada 0,810
A246  Mata de Restinga Descaracterizada - 1,002
A247  Cultura Temporiria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagéo 0,536
A248  Cultura Temporéaria (cana) NAO Arca bem drenada, livre de inundagio 1,638
A248.1 Cuitura Temporaria (cana) SIM Area bem drenada, livre de inundagdo 0,075
A249  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,245
A250 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 11,549
A251 Campo de Virzea NAO Area permanentemente encharcada 1,635
A251.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,208
A252  Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 1,379
A252.1 Cultura Tempordria (cana) SIM Arca bem drenada, livre de inundagdo 0,233
A253  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 2,610
A254 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 4,149
A254.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,525
A255  Area Urbana - 1.352
A256  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 5,060
A256.1 Campo dc Vérzea SIM Arca permanentemente encharcada 0,105
A257  Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - ‘ 1,163
A258  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,250
A259  Cultura Temporéria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 2,284
A259 Cultura Temporaria (cana) NAO Area bem drenada, livre de inundagdo 0,106
A260  Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 0,971
A260.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,261
A261 Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada - 1,233
A262 Corpo d' 4gua - 0,388
A263 Campo de Varzea NAO Area permanentemente encharcada 13,792
A263.1 Campo de Varzea SIM Area permanentemente encharcada 0,090
A264 Campo de Vérzea NAO Area permanentemente encharcada 2,888
A265 Cultura Permanente (cdco) - 2,905
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A266
A267
A268
A269
A270
A271
A272
A272.1
- A273
A274
A274.1
A275
A276
A277
A277.1
A277.11
A278
A279
A280
A280.1
A281
A282
A282.1
A282.11
A283
A284
A285
A286
A286.1
A287
A288
A288.1
A289
A290
A290.1
A290.11
A291

Soma

Area Urbana

Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada
Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada
Cultura Permanente (cdco)
Cultura Temporaria (cana)
Campo de Varzea

Cultura Temporaria (cana)

Cultura Temporéria (cana)

Area Urbana

Cultura Tempordria (cana)

Cultura Temporiria (cana)

Mata Ciliar

Uso néo identificado*

Campo de Varzea

Campo de Viarzea

Campo de Viarzea

Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada
Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada
Cultura Tempordria (cana)

Cultura Temporaria (cana)

Campo de Varzea

Cultura Temporiria (cana)

Cultura Tempordaria (cana)

Cultura Temporaria (cana)

Mata Atlintica de Encosta Descaracterizada
Mata Atlintica de Encosta

Mata de Restinga Descaracterizada

Cultura Temporaria (cana)

Cultura Temporaria (cana)

Mata Atlantica de Encosta Descaracterizada
Campo de Viarzea

Campo de Varzea

Mata Atléntica de Encosta Descaracterizada
Campo de Varzea

Campo de Varzea

Campo de Viarzea

Mata Ciliar

NAO
NAO
NAO

SIM

NAO
SIM

NAO
SIM
SIM

NAO
SIM
NAO
NAO
SIM
SIM

NAO
SIM
NAO
SIM
NAO
SIM
SIM

Area bem drenada, livre de inundagio
Area permanentemente encharcada
Area bem drenada, livre de inundagio

Area bem drenada, livre de inundagiio

Area bem drenada, livre de inundacio
Area bem drenada, livre de inundagiio

Area permanentemente encharcada
Area permanentemente encharcada
Area permanentemente encharcada

Area bem drenada, livre de inundagio
Area bem drenada, livre de inundagio
Arca permanentemente encharcada

Arca bem drenada, livre de inundagiio
Area bem drenada, livre de inundagio
Area bem drenada, livre de inundagio

Area bem drenada, livre de inundagio
Area bem drenada, livre de inundagio

Area permanentemente encharcada

Area permanentemente encharcada

Area permanentemente encharcada
Area permanentemente encharcada

Area permanentemente encharcada

0,380
0,250
0,681
2,164
0,517
3,992
2,329
0,262
0,047
0,262
0,314
5,045
1,258
0,810
0,091
0,270
0,606
2,592
4,645
0,249
1,529
6,268
0,224
0,242
0,571
0,822
4,367
1,253
0,146
0,648
0,422
0,249
1,687
0,508
0,220
0,195
0,667

660,14
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Estudo de Caso 11

Mapa AN03 (em CD): Levantamento das Areas as Margens do Reservatério do Rio

Coruripe (AL).
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ANEXO

Certificado de premiagdo da tese na area de Produgdo Agricola e Meio Ambiente durante o
XLVI Congresso da SOBER (Prémio SOBER/CNA 2008).

Divulgagéo da premiagéo no site da UFPE.

Divulgagdo da premiag¢do no site da SOBER (Sociedade Brasileira de Economia,
Administragdo e Sociologia Rural).

Divulgagdo da premiagdo no site da CNA (Confederagdo da Agricultura e Agropecuéria do
Brasil).

Repercussdo no caderno de economia do Diario de Pernambuco (03/07/2008).
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CMA e S80BER anunciam trabalhos vencedores sabre temas rurais

(33,07 2008) Agdnciz CNA

Divulgagdo/SOBER

B A ConfederagBo da Agricultura & Pecuaria do Brasil {CNA] e a Sociedade Brasileira de Economia,

&= Administracée e Sociologia Rural (SOBER) divuigaram, na terca-feira (22/07), os resultados do 1° Prémio
SOBER/CNA, iniciativa com objetivo de incentivar a producéo técnica e o estudo sobre dois temas:
Pradicdo Agricole e Mejo Amblente e Producdo Agricola e QuestBes Fundidrias. A premiagdo foi em Rio
Branco (AC).durante as atividades do XLV Congresso da SOBER, realizacio entre os dias 20 & 24 de julho.

e

kr __.,w_ Representaram a CNA na entrega do Prémio e no Congresso os presidentes das ComissBes Nacionais de
faﬁﬂ nod 4 @ Msio Ambiente e de Assuntos Fundiarics e Indigenas da entidade, Assuero Doca Veronez e Lefncio de
0 prasiertada Comissio Naclol de Aasurtos Souza Brito Filho, respectivaments, além do coordenador do Prémio, o assessor técnico da CNA André

Fundidrios e Indigenas da CNA, Lenclo de Souza

Brito Filho entrega o prémio & estudarte da Universidade Vicente de mmjﬁ—a_mm s
de Brasilia (UnB) Bza Angela Bataggia Brito da Cunha,

wencedora do tema Frodugdo Agicola e Questies
Fundiarias.

Poderiam concorrer ao Prémio teses, dissertacdes, livros e artigos de nivel cientifico elaborados nos
Centros de Pesquisa e de Pos-Graduagdo sobre os temas relacionados, defendidos entre 2003 e margo de 2008, com mengao m.xn:.%_m
aos professores-orientadores dos alunos vencedores e as instituigdes a gue pertencem. A Comizséo r_c.ﬁmnoa selecionou os dois
melhores tfrabalhos por tema, & as premiages para cada um dos assuntos foram de RS 2.000 para o primeiro colocado 2 de RS 1.500 para
0 segundo.

De acordo com André Sanches, os temas foram escolhidos por serem atuais e relevantes para toda a sociedade brasileira. “Com o

incentivo aos trabalhos da comunidads cientifica, pretendemos esclarecer se & possivel assegurar a producéo de m__.am,:am com gualidade
s a asracdn de divisas an Pais sem nraiuizn an main amhients a ans nreceitns democraticns” sxnlicon o assessor téeninn
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agora &
Yeja abaixo as teses vencedoras do 1° Prémic SOBER/CNA!
Tema: Produgdo Agricola e Questdes Fundiarias

1° lugar: Elza Angela Battaggia Brito da Cunha {UnB}
Orientadora; Flavio B. Botelho Filho-— UnB

2° lugar: Vivian Ester de Souza Nascimento (USP)
Qrientadora: Prof* Maria Sylvia Macchione Saees - USP/FEAC/SP
Tema: Produgao Agricola e Meio Ambiente

19 lugar: Claudinei Anténrio Rigonatto - UnB
Qrientador: Prof® Jorge Macieira Nogueira- UnB

2% jugar: Alcides Jeronimo de Almeida Tendrio Junior - PIMES/UFPE
Orientador: Prof® Ecio de Farias Costa - UFPE
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& fazer uma segunda edi¢8o do Prémic com a inclusdo do tema Preducéo Agricola e Relacbes Trabalhistas”, declarou.
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