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1. Introducéo

Este documento apresenta o Relatorio Final da Besgo Projeto PNUD
BRA/11/022 — “Suporte técnico ao Processo Prepaoatié Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel - RIO e2fksenvolvimento de seus
resultados - Resultado 8: Subsidios técnicos pacanatrucdo de uma Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais.”

O Relatério apresenta, em seu corpo principalesgltados mais importantes
identificados pela pesquisa e suas implicacdes @srpoliticas publicas na area
ambiental, em particular acerca dos custos de mgacdo de uma Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais. @8&ndices ao Relatorio
discorrem sobre os aspectos metodologicos e déwudstalhada acerca das
vantagens e desvantagens dos diferentes modeleseaados. Em adicdo, contém
os dados, informacdes e resultados revistos, pibakiznas fases anteriores,
incorporando as solicitacbes encaminhadas pelapeqdo Ministério do Meio
Ambiente ap0s sua apreciacdo. Assim, nos apénthrelsém sdo detalhados os
resultados relativos aos custos e beneficios dseceagdo ambiental, incluindo:

« Estimativas de custo de oportunidade da terra;

» [Estimativas de custo de restauracao florestal;

» Estimativas das emissfes de gases de efeito esfitddas pela conservacao
florestal;

« [Estimativas de captura de didéxido de carbono msimuracéo florestal;

» Estimativas de reducdo de metano por intensificdgdatividade pecuaria;

» Estimativas de erosdo do solo evitada pela cons&ovae restauracéo
florestal;

» Indicadores de relevancia da conservacao da bicsiilaele.

O estudo inclui ainda uma discussdo a respeito padasiveis fontes de
financiamento para PSA no Brasil, identificandaldsrentes origens dos recursos e
dimensionando o potencial de arrecadacao assodrata. tal, foi realizada uma
resenha bibliografica sobre as iniciativas de P&ABrasil, apontando as legisla¢cbes
que se referem ao tema, 0s projetos que estdo damanto e suas fontes de
financiamento. Os resultados dessa discussdo pstdentes de maneira sucinta

neste relatério, e seu detalhamento encontra-spémdice.
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Em adicéo, estad sendo encaminhado a Secretariaitiveedo MMA um CD
com as planilhas em Excel que compdem o Sistemiafdemacdes Geogréficas,
Econbmicas e Meio Ambiente (SISGEMA), desenvolyiéto Grupo de Economia
do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel wftituto de Economia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (GEMA — HRJ), e que constituem a
base de informacdes utilizadas neste Projeto dguias O SISGEMA foi criado de
modo que o usuario possa desenvolver analises yparaonjunto especifico de
municipios, selecionados por bioma, Unidade da riegée, bacias hidrograficas ou
outro critério de escolha, bem como optar por patéos diferentes daqueles usados
neste Relatério. Por isso, foram incorporados nodSOutoriais e metadados das
variaveis utilizadas no SISGEMA.
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2. Historico do projeto

A conservacdo da natureza e da biodiversidade émymerativo para a
sociedade, e cabe ao estado organizar tanto ot@pdramedidas de comando e
controle quanto formular outras politicas voltadaBstribuicdo de responsabilidades
entre os diversos atores envolvidos na questao.

O aparato de comando e controle ja se encontsdagatiamente consolidado
no pais, contando com vasta regulamentacdo, caeaigarticipacdo e controle
social, e 6rgdos publicos razoavelmente estrutsrpdoa desempenhar as fungdes de
licenciamento ambiental e fiscalizacdo do cumprimeia legislacao.

Da mesma forma, o pais ja conta com um SistemeaoNaicde Unidades de
Conservacao, que as organiza em classes e tigagploia suas possibilidades de
acesso e utilizacdo econdmica, bem como as redgtaiagdes por sua gestéo.

Ainda no ambito das unidades de conservacao, capaisniu COmpromissos
internacionais de ampliacdo de &reas protegidasnt& com respaldo estrangeiro,
inclusive financeiro, para a implementacao dedarmpromissos.

Internamente, o pais tem avancado em outras fremigsrtantes, como a
reducdo do desmatamento ilegal e a reducédo dedanide carbono, mesmo em face
do pequeno desenvolvimento do Mercado Mecanisnidegenvolvimento Limpo —
MDL.

Finalmente, apds anos de discussdo no Congressondim novo Cédigo
Florestal estabeleceu claramente as obrigacfesstagpaos proprietarios rurais em
relacdo as Areas de Protecdo Permanente e asdeddsserva Legal, e criou uma
série de instrumentos de regularizacédo dos dé&aitsmercializacdo dos excedentes
de Reserva Legal. Estabeleceu também o Sistemandhade Cadastro Ambiental
Rural — SICAR que esta sendo estruturado como ula@fgrma tecnoldgica
integradora de todas as obrigacdes e funcionalidadwistas no Cédigo Florestal.

A despeito de todos os avangos na politica amljefdtta agregar
mecanismos que permitam o adequado compartilhangentesponsabilidades e de
beneficios pelas acbes e abstencdes dos agentenp@oprivados no que concerne
a conservacao da natureza, da qualidade ambietitsl @cossistemas.

Servicos ambientais sdo os beneficios gerados mElossistemas para a
sociedade e, geralmente, podem ser agrupados eimo aqadegorias: sequestro e
armazenamento de carbono, protecdo da biodiversidpadotecdo de bacias

hidrogréficas e protecéo de belezas cénicas.
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O ponto de partida para a construcao de uma RoN@cional de Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA) é a constatacdo @ecgmdutas conservacionistas
revertem em beneficios para a sociedade como um &dnais diretamente, para
agentes que usufruem de reducdo de custo ou neldarqualidade de insumos
necessarios aos seus proprios processos produtivos.

Atualmente, ha uma discussdo em voga a respeitcodeeniéncia de se
aplicar o PSA em projetos que contemplem a aditdade da conservacdo
ambiental com relacdo ao estipulado no Cdédigo Elate Em outras palavras,
discutem-se quais devem ser as acOes de presereagdcuperacdo ambientais
elegiveis a receber beneficios financeiros advitdssPSAs, visto que boa parte das
propriedades rurais tém passivos ambientais quendeser compulsoriamente
atendidos para se adequar a legislacdo. O delmtéraco em torno desse assunto é
bastante rico (ver, por exemplo, Young & Bakkerl£0 Entretanto, nesse relatério
ndo se levou em consideracdo tal discussdo, assongue qualquer area,
independente de sua adicionalidade, poderia reegbes de PSA.

A possibilidade de utilizar o PSA como uma politgavernamental vem
atraindo a atencdo de diversos setores da sociedaclasive do Congresso
Nacional, onde tramitam diversos projetos de l& mpientam disciplinar a matéria,
muitos dos quais atribuindo ao Estado a cobranga pagamento por servigos
ambientais. Por outro lado, ja existem experiéntieasn sucedidas de arranjos
privados em que 0 pagamento € livremente pactuaile prestadores e tomadores
de servicos ambientais.

Nesse sentido, a tarefa de precificagdo revesteesenorme complexidade
técnica e sensibilidade politica e econémica, vigie impacta grupos de agentes
pagadores e recebedores. A definicdo dos valomserean cobrados/pagos afeta a
viabilidade de implementacdo dessa politica — desisconcretas para a
implementacdo do PSA requerem o conhecimento préumla que estimado, da
dimensao financeira dos pagamentos envolvidos.

Uma Politica Nacional de Pagamento por Servicos i@niéis seria, em
altima analise, um mecanismo de intervencdo no wiongcondmico, construido
deliberadamente para alterar o custo de oportueidedativo dos servigos
ambientais frente as outras destinacdes possiogiativos envolvidos. Desta forma,
um modelo de simulacdo deve conter estimativagel@figacdo que sejam as mais

objetivas possiveis, tanto dos servicos ambien@mmnto das alternativas

10
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concorrentes. Também deve prever o montante desoecienvolvidos e avaliar,

através da valoragdo dos ganhos esperados pekrneagio dos servicos ambientais,

os beneficios esperados.

Assim, 0 objetivo deste estudo foi, precisamentggamizar subsidios

necessarios ao posicionamento do Ministério do Mambiente em relacdo a

Politica Nacional de Pagamento por Servicos Amhbisrdtravés da elaboracdo de
modelos de quantificacdo de tais servigos, visawusto de oportunidade dos usos

alternativos da terra e dos recursos naturais gube plos proprietarios.

a)

b)

d)

f)

Entre as atividades desenvolvidas ao longo do foragjecluem-se:
Organizacgéo de base de dados coletados, premipsadneetros utilizados na
construcao do modelo.

Estimativa do custo de recuperacado ambiental prates por bioma em todo
o territorio nacional (unidade de analise: munmspiquando possivel, ou
microrregides, de acordo com a classificagao daHBG

Estimativa dos custos de oportunidade da terrahpotare, por bioma em
todo o territério nacional, considerado o mesmaltiatnento geografico
adotado em (b).

A partir dos resultados obtidos em (b) e (c), ideado do custo de
conservacdo ambiental por hectare por bioma em dogoritorio nacional,
considerado o detalhamento geografico adotado e€ladei de analise
municipal.

Proposicao e descricdao de um modelo de simulac@&osies de equalizacao
entre 0os custos levantados nos itens acima, coadm® os biomas e
unidades geograficas de referéncia. Em outras m@alavpropbe-se a
construcdo de uma “curva de oferta de conservap@®possibilite estimar, a
partir de um determinado valor hipotético a seroppglo PSA, qual sera a
area de conservacdo que os proprietarios ruraasdestlispostos a aceitar,
bem como sua distribuicdo pelo territério brasileir

Proposicao e descricdo de um modelo de simulacd&®meficios esperados
pela conservacdo dos servicos ambientais carbodgue, a partir das
estimativas de conservagéo das etapas posterfoteseja, para um dado
volume de conservacdo adicional gerado pelo PS#pdelo deve estimar

(ainda que de modo preliminar) os beneficios aadosi em termos de

11
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protecdo de solo, reducdo de emissdes por condervigrestal e/ou
sequestro de carbono.

g) ldentificacdo de possiveis fontes de financiamegpéoa Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA) no Brasil, verificandadésrentes possibilidades
de origem dos recursos e dimensionando 0 poterdgalarrecadacao

associado.

Como mencionado anteriormente, esse relatorio api@®s resultados mais
importantes identificados pela pesquisa. J& os digEn ao relatério discorrem
detalhadamente sobre aspectos metodologicos entssmpresentados acima.

Deve-se ressaltar que a énfase do estudo foi apaeseodelos de estimacgao
que projetem custos e beneficios associados aims&iva, bem como mapear
experiéncias de PSA ja em vigor no pais. Nao hposecupacdo em especificar um
modelo de cobranca ou pagamento pelos servigcoseatals, mas de construir
ferramentas flexiveis para que diversos cenartesmativos possam ser estimados.

Como alerta, deve-se ressaltar que os resultadosodalagem apresentada
estdo sujeitos a diversas limitacdes metodologecade caréncias de dados. Essas
restricdes também sdo consequéncia do caraterigpialziniciativa e evidenciam a
necessidade de melhoria na geragéo e divulgacéadies primarios que extrapolem
o territdrio municipal, possibilitando a interprefia dos resultados em uma escala
local. Idealmente os resultados aqui apresentadm$erfio ser criticados e

aperfeicoados por estudos futuros.

12
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3. Custos associados a conservacao e recuperacao foaé

A primeira etapa do projeto foi estimar os cusEsoaiados a conservacao e
recuperacao florestal, sempre em escala municigakeos de 2013. O custo de
conservacao florestal foi estimado a partir demestivas do custo de oportunidade
da terra, e os custos de recuperacao florestainfdraseados em estimativas de
gastos necessarios com cercamento, insumos e méabraeNao foram incluidos
custos de transacéo, fiscalizacdo, monitoramemeceperacdo do terreno. Desse
modo, os resultados apresentados devem ser vises componentes do custo do
PSA, mas ndo como seu custo pleno.

O custo de oportunidade da terra refere-se ao vséarificado pela
desisténcia da utilizacdo das terras em atividaggspecuarias em favor da sua
conservacao para a manutencao dos servicos eéaqssiss. Isto é, trata-se da renda
minima que o proprietario rural esta disposto @&lvec para conservar as areas de
remanescentes florestais ou regenerar vegetagéa eat sua propriedade.

Em funcdo da escassez ou ma qualidade dos dadpsnidigis, foram
elaborados trés modelos alternativos de estimag&msto de oportunidade da terra,
apresentado como o valor médio (por hectare/anogmtda agropecudria sacrificada
em razdo da opcao pela conservagao florestal:

. Estimacéo pelo lucro presumido da agricultura, geatle silvicultura

em funcédo dos dados do IBGE de valor da producéoaipal (Modelo COT

—-L).

. Estimacéo por extrapolacdo das informacdes de pregaerra, em

funcdo do seu uso, disponiveis para um subcongetmunicipios (Modelo

COT - P).

. Estimagdo por modelo econométrico de definicdo mggda terra

(variavel endbégena) a partir de caracteristicasaise de mercado (Modelo

COT - E).

Embora todos os modelos apresentem limitacdes iispece metodologias
diferentes, os resultados tém ordens de grandézamas. Como forma de distribuir
erros, sugere-se que seja utilizada a média dosegabbtidos em cada modelo. Mas,
de qualquer forma, o SISGEMA permite que os redaiasejam calculados a partir
de cada um dos modelos especificos.

13
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As estimativas de custo de oportunidade da teroacs@évergentes, com
mediana entre R$ 241/ha/ano (Modelo COT - L) e B&Hh/ano (Modelo COT -
E).! A Figura 1 apresenta a Curva de Oferta de Cong&ovde PSA para o Brasil

considerando, para cada municipio, a média doftadss dos trés modelos. O valor

mediano encontrado foi de R$ 403/ha/ano. Ou sejahipotético PSA que pagasse

até R$ 403/hectare/ano poderia compensar o custopodiunidade em cerca de

metade da area das propriedades rurais brasileiras.

Figura 1:

Curva de oferta de conservacao de PSA para o Brasdm
R$ por hectare/ano, precos de 2013 — média dos mtxtepropostos.
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Fonte: Elaboracéo propria

O Mapa 1 mostra a disperséo do custo de oportumidaderra no pais. Esse

custo € mais baixo nas regides Norte e Nordeskedamo no interior), e € mais alto

nas regides Sul, Sudeste e parte da Centro-Oeste.

! Com base em cenérios para taxa de juros redlagh# a.a.

14
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Mapa 1l Custo de Oportunidade da Terra em R$/hectare/an@
precos de 2013 — média dos modelos propostos
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1002 - 16048

Fonte: Elaboracéo propria

Para as areas onde ndo ha mais tendéncia de desmntigoor escassez de
remanescentes florestais, a estimativa do custmplementacdo do PSA deve levar
em consideracdo, além do custo de oportunidaderds b custo de recuperagdo de
vegetacao nativa em areas ja desmatadas.

A Figura 2 mostra a curva de oferta de conservdeda@cuperacao florestal,
ou seja, cumulativamente, 0os custos municipais osétl cercamento e recuperacéo
florestal. O valor mediano desses custos foi de R#$66 por hectare,
desconsiderando os custos de transporte de inseradsiinistracdo, e de R$ 8.900
por hectare quando esses custos foram incluidosaldees maximos mudaram de
R$ 10.500 para R$ 12.400 quando considerados tssats transporte de insumos e

administragao.

15
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Figura 2: Curva de oferta de conservacao para custos de cemsanto
(CC) e recuperacédo (CR), manutencéo para 3 anos,mce sem custos de
transporte de insumo (CT) e administracao (CA).
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6.000

custos RS/ha

4.000

2.000

0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000
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Fonte: Elaboracao prépria

Portanto, €& nitido que o0s custos de recuperacagestld séao
significativamente superiores aos da conservac&oicando que evitar o
desmatamento € muito mais barato do que recomiameata depois de destruida.

Por outro lado, em um cenario futuro onde ocorrades de recuperacao
florestal em larga escala, esses custos devenr eani&uncao de:

I. inclusdo ou ndo de méo-de-obra;

il custo das mudas, visto que um projeto em largalaestminuiria

bastante o custo unitario;

iii. planejamento temporal do projeto de restauracamsiderando
apenas custos referentes a sua implementacaocloindo despesas
para a sua manutencgao por até trés anos.

Por isso, cenarios alternativos foram elaboradoacdedo com cada arranjo
estudado. Para estimar as areas onde deve caugeracao florestal com espécies
nativas, utilizou-se as projecfes de Soares-Filtad. €2014) e dados disponiveis no
servidor de mapas do Centro de Sensoriamento ReaaottFMG, sobre déficit do
Cédigo Florestal por municipfoSoares-Filho et al. (2014) estimam as areas que

precisariam ser recuperadas com as regras do CbHliiggstal (CF), incorporadas as

2 Centro de Sensoriamento Remoto. Disponivel em:/fttaps.csr.ufmg.br/
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mudancas feitas em 2012, para atingir os requetoseta Reserva Legal (RL) e das
Areas de Preservacdo Permanente (APP), onde Séisasas areas de vegetacio
riparia e os topos de morro. Segundo estes cdalcwdoBrasil precisa de
aproximadamente 21 milhdes de hectares em reséauféarestal para atingir as
novas regras do Codigo Florestal estabelecidastam 2

Na presente pesquisa foram consideradas apenasas &stimadas para
cumprir com as regras das Reservas Legais, eqnieade18,8 milhdes de hectares
(Mapa 2). Nesse caso, 0 maior passivo ambientangrzcse nos estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana & Bar funcdo do maior
desmatamento nestas regifes. Deve-se destacar gjureas em cinza sao
classificadas como areas protegidas e, por congegmao sao foram consideradas
como areas a serem restauradas (mesmo que evesntmlra area ndo seja

integralmente coberta por remanescentes).

Mapa 2 Passivo ambiental apds a revisdo do Novo Codigo Féstal

Area de Déficit para cumprir © Novo CF (HA)
I o0-0
B 0-34
34- 195
195 - 476
476 - 898
898 - 1528
1528 - 2521
[ 2521 - 4356
B 4356 - 9819
Bl 9819 - 261494
I Unidades de Conservagdo
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir de Soares-thal (2013)

O Mapa 3 mostra a distribuicdo espacial dos cuta®cuperacao do déficit

ambiental apresentado no Mapa 2, no cenario quei ioastos de cercamento e

manutencao por trés anos, precos de mudas maigsb@rvido ao efeito de um

hipotético aumento de escala de producdo), masowkEsera 0s custos de

administracdo e os custos de transporte de insutdédsuma forte heterogeneidade

espacial, com custos mais baixos nas regides MoKerdeste, enquanto 0s custos

mais altos estdo na regido Sul e no estado de &#o. P

Mapa 3 Custos de recuperacao florestal por hectare, manute&o
para 3 anos, com densidades baixas de mudas e préaixo (sem
custos de transporte e administracdo), em R$ de 281

i

7911

Fonte: Elaboracéo propria

Legenda

[ Estados
Den. B.+PB+Mo, custo/ha <
2969 -
3067 -
3257 -
3429 -
3776 -
4027 -
4413 -
4897 -
| 5259 -
5635 -
5940 -
6537 -
7144 -
7326 -
- 8151

3067
3257
3429
3776
4027
4413
4897
5259
5635
5940
6537
7144
7320
7911

A Figura 3 mostra a curva de oferta de restaurfigéestal quando somados

0s custos de restauracéo e oportunidade da tanapp cenarios com ou sem custos

de transporte de insumos e manutencao.
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Figura 3: Curva de oferta de conservacao para custos de cersanto,
custos de recuperacdo, manutencédo para 3 anos etogsde oportunidade (COP)
com e sem custos de transporte de insumo e admimnstao.

12.000 /
10.000 /
8.000 Jk /
©
& 6:000 £
o
‘g 4.000
S
O
2.000
0 T T T 1
0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000
Area de recuperacdo florestal, em ha
CC+CR+COP CC+CR+CT+CA+COP

Fonte: Elaboracéo propria

Quando se inclui o custo de reintrodugcdo de mudsas/as, além do
cercamento, o custo da recuperacdo florestal sigpdicativamente. A Figura 4
mostra que, nesse caso, a quantidade de investimenessaria para recuperar as
areas mais baratas sobe mesmo se o0s custos dpottange insumos e de

administragéo forem desconsiderados.
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Figura 4:

$250,000

$200,000

$150,000

$100,000

MilhGes de Reais (acumulados)

$50,000

SO

Custos de recuperacéo florestal (cercamento, reirdducao
de mudas nativas e pagamento de mao de obra comeenscustos de transporte
de insumo e administracao), em milhdes de R$ de A1

5,000,000

Fonte: Elaboracao proépria.

Cercamento com CT+CA

10,000,000 15,000,000 20,000,000

Hectares

Cercamento sem CT+CA

A tabela 1 mostra que os biomas com maior area pagaperar Sao

Amazobnia, Mata Atlantica e Cerrado. Para atingi®%0dos déficits de Reserva

Legal, seriam precisos R$ 165 bilhdes para colwicustos do primeiro ano de

revegetacao e de cercamento, e R$ 196 bilh6esplra os custos de cercamento e

trés anos de manutencdo da revegetacdo. Na mediap Brasil inteiro, os custos

por hectare sdo de R$ 8.790 para um ano, e de R$71Bectare para trés anos. Os

custos de recuperacdo por hectare mais baixos est@aatinga (R$ 6.909/ha para

um ano, R$ 7.793/ha para trés anos), e os masratdata Atlantica e Pantanal.

Tabela 1. Custos totais de recuperacao florestal pdioma
(cenario com precos de mudas normais, baixa densida de
mudas e pagamento de méo de obra, sem custos densporte
de insumos e sem custos de administracao), precos 2013.

Custos Totais de Restauracéo Florestal por Bioma
Bioma Areas a restaurar (ha) Custo Total de restauracéo e| Custo Total de Restauracédo e
Cercamento - 1 ano Cercamento - 3 anos
Pantanal 90.653 R$ 911.389.215,63 R$ 1.079.591.405,8¢
Pampa 409.801 R$ 3.820.242.557,09 R$ 4.907.699.847,64
Caatinga 650.592 R$ 4.495.520.379,87 R$ 5.070.068.053,33
Mata Atlantica 5.073.871 R$ 45541.980.464,89 R$ 57.493.205.228,0
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Cerrado 5.022.044 R$ 45.765.089.249,14 R$ 55.194.119.840,14
Amazonia 7.624.226 R$ 65.357.357.776,98 R$ 73.228.259.584,57
Brasil 18.871.187 R$ 165.891.579.643,60R$ 196.972.943.959,56

Fonte: Elaboracao prépria
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4. Beneficios ambientais

4.1. Conservacao de carbono florestal

Evitar o desmatamento é uma das formas mais baatgsdas para reduzir
as emissodes de carbono em grande escala. No Bnaisgspecial, essa estratégia €
eficaz, visto que grande parte das emissoes ataagases de efeito estufa (GEE) no
pais continua sendo originada por desmatamenteetsoilo nos biomas Amazoénia e
Cerrado.

Na ultima década o pais passou por uma signifeatducdo das taxas de
desmatamento na Amazobnia Legal e, consequententaseemissdes provenientes
das mudancas no uso da terra. Este processodmiera 2005, foi interrompido em
2012, ano a partir do qual se verifica o inicio wlea tendéncia de relativa
estagnacdo das taxas de desmatamento. Este fatta gpera a necessidade de
esfor¢os adicionais, no sentido de promover eléta iniciativas e politicas para a
conservacao florestal. Os recentes compromissasnadss pelo Governo Federal de
zerar o desmatamento até 2030 reforca ainda neasnesessidade.

Nesta secédo, estimou-se o0 potencial de reducadodsd@es de carbono em
razdo do estabelecimento de um hipotético PSA nacfwara conservacgéo florestal.
O valor maximo do pagamento foi arbitrariamentalesiecido na mediana do custo
de oportunidade da terra (R$ 402,57/ha/ano).

O primeiro passo da modelagem consistiu em efetoatevantamento dos

remanescentes florestais nativos ao nivel locapévy.
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Mapa 4 Remanescentes de ecossistemas naturais em % da area
total, por municipio.

Remanescente Florestal
Bl 0% -10%
B 10% - 20%
20% - 30%
30% -40%
40% - 50%
50% - 60%
60% - 70%
70% - 80%
BN 80% - 90%
B 90% - 100%

Fonte: Elaboragédo propria a partir de PRODES/INFES Mata Atlantica e PMDBBS/MMA.

Posteriormente, projetou-se a linha de base paesmatamento no periodo
2016-2030 (cenaribusiness asisual). O terceiro passo consistiu em projetar as
taxas de desmatamento segundo dois modelos decdwojelas taxas de
desmatamento: o0 Model®ISGEMAe o ModeloDinamica EGO Por fim, dado a
area de desmatamento que seria evitada, estimaw®gacidade de conservacao do

carbono florestal que poderia ser induzida pelo.PSA

4.1.1. Projecéo de desmatamento pelo modelo SISGEMA

O modelo SISGEMA projeta o desmatamento futuro eefaapolacdo da
linha de tendéncia dos remanescentes florestaia, qaala municipio brasileiro. O
formato dessa linha de tendéncia €, por hipoteserido pelo inverso de uma fungéo
exponencial, parametrizada para cada municipiocéesa dessa forma funcional, as

projecdes apontam para uma reducao assintotidaxkes de desmatamento ao longo
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do periodo 2016 — 2030, o que é compativel comoratala transicdo florestal
(Figura 5).

Figura 5: Estagios da transicao florestal

Cobertura
Florestal

I
L

T
- - i ' g
12 Estagio: 2% Estagio: 3% Estdgio: . 42 Estagio:
florestas com | Floresta de Fronteira | Mosaico de floresta com cobertura , Aumento da cobertura florestal por
nulz oubaixa  [altastaxasde florestal estavel , =florestamento & restauracdo

antropizagio  desmatamento) [taxas de desmatamento baixasou | florestal
nulas). . b

Tempo

Fonte: adaptado de Angelsen (2008)

Deve-se ressaltar que o modelo trabalha com valagregados por
municipio. Dessa forma, ndo considera a distingdtoe edesmatamento ilegal e
supressdo de vegetacao nativa permitida pela degis! Futuros estudos poderéo
caracterizar melhor essa diferenca, especialmepés @ disponibilizacdo das
informacdes do Sistema Nacional de Cadastro RBIGIAR).

De acordo com o modelo SISGEMA, o desmatamento aleim no periodo
2016-2030 superaria os 20,5 milhdes de hectaressgdais o Cerrado responderia
por mais de 14 milhdes de hectares. Supondo umgagAndo no maximo o valor
da mediana do custo de oportunidade da terra (R$AMa/ano), seria possivel
reduzir o desmatamento em 83% no periodo; isterig possivel reduzir a perda de

remanescentes florestais em mais de 17 milhdesaarbs (Figura 6).
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Figura 6: Cenérios de projecdo para as taxas de desmatamenrto
com e sem PSA
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Fonte: elaboracao prépria

O custo dessa politica seria de aproximadament&,B®ilhdes de reais
anuais. Essa cifra corresponde ao pagamento do P&éylado pelo custo de
oportunidade da terra das areas para as quais fqrametadas perdas de
remanescentes florestais. Ou seja, revela o custacomservar terras privadas
florestadas que sofrem ameca de desmatamento fal@et016-2030 (Figura 7).
Também é assumido que apds 2030 ndo ocorrera raaisathmento liquido e,

portanto, a conservagao das florestas nessass@m@agermanente.

Figura 7: Custo anual do PSA por valor maximo do beneficio ser
pago
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Fonte: elaboracéao propria.

Como o custo de oportunidade da terra é desiguénaistribuido no pais, o
efeito de um hipotético PSA pagando o valor maxiaeoR$ 402,57/ha/ano seria
fortemente concentrado no Norte e Nordeste do(pédpa 5). Ou seja, 0 PSA seria
muito pouco eficaz para reduzir o desmatamento at Mtlantica, onde os custos
de oportunidade da terra nos municipios em gemdram o valor maximo anual do
beneficio que seria pago por hectare. Por outro, lad Amazoénia e Caatinga, mais
de 96% dos desmatamentos projetados seriam evit@do£errado tambéem
apresentaria um alto percentual de abatimento dema@amento, explicado,
sobremaneira, pelo baixo custo de oportunidade ateefa mais ao norte deste
bioma. Em parcelas mais centrais e ao sul, a @igria pouco funcional, diante da
alta lucratividade da terra nestas localidadedyusnee para a producéo intensiva de

graos para exportacao.

Mapa 5 Distribuicéo espacial do desmatamento evitado (aba da
mediana) e residual (acima da mediana) no period®26-2030
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abaixo da mediana
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Fonte: elaboracé&o propria
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A reducdo do desmatamento em 17 milhfes de hectasedtaria na
conservacgao de mais de 4,77 bilhdes de toneladaardeno florestal entre 2016 e
2030, sendo que a Amazobnia e o Cerrado respondenajuntamente por mais de
92% desse total (Figura 8).

Figura 8: Emissdes de CQevitadas dado um valor maximo do PSA

RS 4.000
RS 3.500
RS 3.000
RS 2.500
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Fonte: elaboracéo propria

E evidente que, ao focar o PSA nas areas de mastw de oportunidade da
terra, uma parcela significativa das emissdes @adtaadviria das areas onde a
conservacao € mais barata. Este padrdo é claramedfoteado para Amazonia, em
funcdo de sua alta densidade de tonelada de capworieectare. Mas na Caatinga e
Cerrado, que tém densidade de carbono bem maisg, baixeducdo projetada de
emissdes por hectare seria bem menor. Contudaeo@al de reducdo de emissdes
do Cerrado em termos agregados € bastante sigimificaorque, no modelo
SISGEMA, as projecOes de areas a serem desmai@olasasores (11 milhdes de
hectares).

Cruzando as informacdes referentes as emissfesegiaen evitadas com o
custo de oportunidade da terra, € possivel calcuiar deveria ser o pre¢co minimo
da tCQeq para induzir a conservacao florestal; isto éyrexo da tonelada de
carbono que seria capaz de cobrir inteiramenteisto€ de oportunidade da terra em

uma dada localidade. A Figura 9 apresenta a cuw\@tatta de carbono por reducéo
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do desmatamento, ou seja, o volume de emissdesetjiaen evitadas em funcéo do
preco da tC@eq. Os resultados mostram que, ao preco de RP pRBtCQeq,
seria possivel equiparar o custo de oportunidadatéld7 milhdes de hectares de
remanescentes florestais que seriam desmatadosus@ncea de um PSA.
Alternativamente, com um preco de R$ 50,00 por. &) a area de conservacao
florestal induzida superaria os 20,5 milhdes dednes, eliminando praticamente

todo o desmatamento projetado para o periodo 2036-2

Figura 9: Curva de oferta de carbono por reducao do desmatameo
(emissdes que seriam evitadas em funcao do precot@®,.eq), segundo Modelo
SISGEMA
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Fonte: Elaboracao prépria.

O Mapa 6 retrata a distribuicdo espacial do pre¢oimo da tCQ.eq
potencialmente capaz de induzir a conservacaocstlreNa Amazoénia, onde o custo
de oportunidade da terra tende a ser mais baixdemsidade de carbono tende a ser
elevada, a conservagdo poderia ser induzida combaixo preco da tCgfeq.
Contudo, em parcelas significativas do Cerrado eaMdantica, o preco a ser pago
pela emisséo evitada de carbono tem que ser bear paia compensar o custo de

oportunidade da terra.
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Mapa 6 Preco minimo da tonelada de C@eq que induziria a
manutenc¢ao dos estoques de carbono florestal, Model
SISGEMA, R$ de 2013
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Fonte: elaboragéo propria

Caso o PSA fosse pensado a partir de orcamentitadivs, fixados em R$ 1
bilhdo ou R$ 2 bilhdes anuais, seria possivel iedudesmatamento em 8,4 milhdes
de hectares e 12,96 milhdes de hectares, respeetita. A quantidade de carbono
florestal (CQ) que seria conservado nesses casos iria de B@ebide toneladas a
3,7 bilhdes de toneladas, respectivamente.

Um ponto importante a ressaltar € que os exercifioam efetuados
assumindo-se que o proprietério rural receberialorwleno (100%) do custo de
oportunidade da terra como compensacéo pela expaate perda de produgcédo com
a conservacao florestal. Essa opcdo metodolégicadotada para simplificar as
hip6teses do modelo, mas néo se trata de uma paog@politica de implementacao
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do PSA. Nesse aspecto, sugere-se que seja utibzpdaposta de Young & Bakker
(2014) de metodologia de célculo do valor a seropag proprietario rural. Essa
metodologia, j& adotada na pratica pelo ProjetasQasopde um valor basico por
hectare de floresta conservada, a ser estabelecido fracdo (por exemplo, 25%)
do custo mais baixo de oportunidade da terra ndoegusualmente o arrendamento
para pastagem. Esse valor pode ser aumentado eaofda caracterizacao da oferta
de servicos ambientais (qualidade e protecdo aiveimidade e aos recursos
hidricos) ou praticas agricolas sustentaveis remsate producdo. Ou seja, o valor a
ser pago a propriedade varia de acordo com a @ui@lida conservacdo ambiental e

das praticas agropecuarias adotadas.
4.1.2. Projecbes de desmatamento pelo modelo baseabinamica EGO

O Dinamica EGO (EGO é uma sigla para a expressao éntdbpara Objetos
Geoprocessaveis, em inglés) é uma plataforma delséer na UFMG, que permite
a modelagem de alteracdo, no tempo e no espacanuidEncas no uso da terra e
outras variaveis ambientais. Dessa maneira, peroute sejam desenvolvidos
algoritmos para simulacdes espaciais, incluindgdes de transicéo e de calibracdo
e métodos de validacao.

A partir dessa plataforma, através da analise delagao entre as trajetorias
passadas de variaveis selecionadas, pode-se eptobabilidades de desmatamento
distribuidas na area de estudo, dando suportemagagides de mudanca futura no
uso da terra (Mas et. al, 2014; Soares-Filho e2809). Com essa ferramenta, foi
possivel elaborar um modelo de previsdo da expatascreas de desmatamento
para o periodo desejado.

E importante frisar que a plataforma Dinamica EGOrtemente dependente
do periodo de base para a analise — no caso, sglarzD02 e 2008. Contudo, como
houve grande variacdo estrutural no comportamentalesmatamento apds esse
periodo, com significativa reducdo do desmatameat®mazdnia e expansao no
Cerrado, as projecdes baseadas na plataforma Rada®O diferem muito das
obtidas pelo modelo SISGEMA: como um todo, o deamahto projetado baseado
na plataforma Dinamica EGO é muito maior do queojepado pelo SISGEMA, e o
observado nos anos mais recentes. Espacialmentainaipal diferenca € a

projetacdo de um desmatamento muito maior na An@zdbem menor no Cerrado.
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Novamente percebe-se discrepancia com os dadowatige para o periodo recente.
Por essa razdo, recomenda-se que os resultada®sipelo Modelo SISGEMA
sejam adotados como melhor aproximacao, e quesodta@os obtidos usando a
plataforma Dinamica EGO sejam percebidos como umitdi maximo, que
possivelmente projeta o0 desmatamento que teriaridoose as medidas de
governanca adotadas desde a metade da década Bendb0tivessem sido
implementadas (Tabela 2).

Tabela 2. Comparacéo das projecdes de desmatamentos
Modelos SISGEMA e baseado na plataforma Dinamica EG

Bioma Area acumulada Bioma Projecéo Diferenca em

Dinamica EGO exponencial proporcao
Amazobnia 25.373.613 Amazobnja 4.006.68( 6,3
Caatinga 4.517.781 Caatinga 3.296.083 1,4
Cerrado 20.404.052 Cerrado 16.472.311 1,2
Pampa 577.460 Pampa 218.261 2,6
Pantanal 1.188.362 Pantanal 408.105 2,9
Mata 832.919 Mata 29.426 28,3
Atlantica Atlantica

Fonte: Elaboracé&o propria

Como no modelo SISGEMA, a simulacdo baseada nafptata Dinamica
EGO nao distingue desmatamento ilegal e supressaegktacao nativa permitida
pela legislacéo. A disponibilizacdo das informaggesrreferenciadas do SICAR no
futuro permitirdo que esse tipo de caracterizagja feita na modelagem, mas no
momento ndo ha elementos disponiveis para tal.

As projecdes do modelo usando a plataforma DinaiB{&® apontaram para
um desmatamento de 44,1 milhdes de hectares nodpe2016-2030. Caso fosse
implementado um PSA pagando a importancia maxim&k#e402/ha/ano, seria

possivel reduzir essa area em 38,1 milhdes derhsecta
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Figura 10:  Cenarios de proje¢do para as taxas de desmatamenrto
com e sem PSA
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Fonte: elaboracao propria

O custo associado a esta politica seria de R$il&el por ano (Figura 11).

Figura 11: Custo anual do PSA por valor maximo do beneficio ser

pago
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Fonte: elaboracao propria
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Alternativamente, para eliminar todo o desmatam@néjetado no periodo

(44.1 milhdes de hectares) seriam demandados oscnasordem de R$ 10,5 bilhdes

anuais. O Mapa 7 mostra que um hipotético PSA pthazir o desmatamento teria

alta efetividade na Amazonia e em menor escalaasir@@a. No Cerrado, o PSA

seria mais efetivo na parcela mais ao norte do &éi@menos efetivo na regidao de

producéo intensiva de grdos para exportacdo. MateAtlantica a efetividade seria

baixa por causa do elevado custo de oportunidatierida
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Mapa 7 Distribuicdo espacial do desmatamento evitado (aba da
mediana) e residual (acima da mediana) no period®26-2030
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Fonte: elaboragéo prépria

A Figura 12 relaciona o valor do beneficio do PS¥nca quantidade de
carbono que seria evitada por conservacédo flord3tgjando até R$ 402,57/ha/ano
mais de 14,83 bilhGes de toneladas de carbono rdeixade ser emitidas por
desmatamento entre 2016 e 2030. Deste montanta, derll,13 bilhdes de tGEy
resultariam das areas que seriam conservadas ma Bimazonia.
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Figura 12: Emissdes de CQevitadas dado um valor méximo do PSA
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Fonte: elaboracédo propria
A divergéncia na quantidade de carbono floresta garia conservado
segundo os dois modelos é o reflexo de dois fatores
0] o0 desmatamento projetado segundo o modelo usapldadorma
Dinamica EGO é muito superior aquele estimado petalelo
SISGEMA;
(i) o desmatamento usando a plataforma Dinamica EGDnesis

concentrado em zonas de custo de oportunidadebaiais.

A curva de oferta de carbono por reducdo do desnatto (emissdes que
seriam evitadas em funcéo do preco da,t€q), segundo o Dinamica EGO (Figura
13) evidencia esses fatores. Enquanto o preco mimen tonelada de carbono
necessario para induzir a conservacao florestal7dmilhdes de hectares no modelo
SISGEMA seria de aproximadamente R$ 23,00 por4€f) no Dinamica EGO esse
preco deveria ser de R$ 5,14 por #@@Q. Ainda, segundo o Dinamica EGO ao preco
de R$ 20,14 por tCL£eqg seria possivel equiparar o lucro da agropexudos
municipios de custo de oportunidade da terra maigob, principalmente na
Amazoénia. A area evitada de desmatamento nesseatinggia os 38,1 milhdes de

hectares.
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Figura 13:  Curva de oferta de carbono por reducdo do desmatameo
(emissdes que seriam evitadas em funcéo do precot@®,.eq), Modelo usando
plataforma Dinamica EGO
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Fonte: elaboracé&o propria

A distribuicdo espacial dos precos implicitos pardonelada de carbono
equivalente no modelo Dinamica EG&gue o0 mesmo padrao encontrado no modelo
anterior. Novamente, a Amazonia desponta como upssillidade barata de
conservacao, onde o preco minimo dat@€xessario para equiparar os rendimentos
por hectare da agropecuéria chega a ser em médiez&8 menor do que nas areas

do pais onde a terra é mais cara (Pampa e Matatiddf

Mapa 8 Preco minimo da tonelada de C@eq que induziria a
manutencao dos estoques de carbono florestal, Modddaseado na
plataforma Dinamica EGO, R$ de 2013
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Custo de abatimento (R$/tCO2eq)
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Fonte: elaboragéo propria

Alternativamente, pensando o PSA a partir de orgamsdimitados, com o
total de recursos financeiros da ordem de R$ Bbilbu R$ 2 bilhGes anuais, seria
possivel reduzir o desmatamento em 10,12 milhdéed@res e de 16,66 milhdes de
hectares, respectivamente. Mediante a conservagéesasl areas, 0s beneficios
ambientais em termos abatimento de emissdes chen8rB bilhdes de tGOpara o
orcamento de R$ 1 bilhdo anuais, e 6,52 bilhdekC@2, para um PSA orcado em
R$ 2 bilh&es por ano.

4.1.3 Comparacdo dos modelos de Projecdo de Desmatamentn o
modelo Globiom

O Globiom (GLObal BlOsphereManagement model) é updeio de andlise
de “baixo para cima”’tottom-up de equilibrio parcial, que tem seu foco em sstore
relacionados ao uso da terra, como agriculturaedtas e biocombustiveis (Camara
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COPPETEC

FUNDAGA O

et al, 2015). O modelo GLOBIOM calculou um desmatamento acachulde 447
milhdes de hectares até 2030 (10% a mais que acdmjempregando o modelo
Dinamica EGO). O GLOBIOM projetou um desmatamembobioma Cerrado de
173 milhdes de hectares, 41% a mais que o modelanidica EGO. Por sua vez,
Amazbnia foi o segundo bioma, com 109 milhdes detanes acumuladas
desmatadas até 2030, 20% a menos que a projegaodio Dinamica EGO. Para
0 bioma Mata Atlantica, os resultados com as duagodologias foram muito
proximos: 93 milhdes de hectares, no GLOBIOM e 8#hdes de hectares
desmatadas na metodolo@aamica EGO.

Segundo o0 SISGEMA, o total de desmatamento acumasE2030 seria de
cerca de 480 milhdes de hectares para Brasil, etmua GLOBIOM projeta
aproximadamente 460 milhdes de hectares (difereleca%). No ano 2030, a
projecdo de estoques totais de remanescentestdisre® cenario SISGEMA e de
florestas maduras no Modelo GLOBIOM s&o muito sane$, em torno de 400
milhdes de hectares no cendbiossines as usuaDu seja. 0 SISGEMA apresenta
uma afinidade bem maior com o0 GLOBIOM do que coBiramica EGO.

Esses resultados evidenciam que a modelagem SISGBMAsenta a
vantagem de possuir maior aderéncia as tendéneieentes de evolugdo do
desmatamento. Por essa razdo, recomenda-se a@® ugugutilize as projecdes de
desmatamento futuro obtidas pelo SISGEMA

4.1.4. Restauracao Florestal em areas com défrobiantal

A vegetacdo secundaria em estagio de recuperagdaipona capacidade de
captura de carbono significativa que também devensaliada como beneficio por
um eventual Programa Nacional de Pagamento poricBenAmbientais. Como
cenario de base para estimar a necessidade decracap florestal, estimou-se as
necessidades de recuperagcdo florestal a partiregg€ncias do Novo Cdédigo
Florestal e as diferentes taxas de regeneracélor@stas nativas no Brasil. A partir
desses valores, e considerando as estimativasndaldée de carbono na vegetacao
nativa, pode-se estimar o potencial de carbonoucagd devido a recuperacdo de

florestas nativas.

¥ O modelo foi ajustado para Brasil, com 5 cenatB®ssiness as usual (BAU), Cédigo
Florestal, Codigo Florestal sem Cota de Reservai@mtdl, Cédigo Florestal sem anistia de pequenos
produtores e Cédigo Florestal com Cotas s parastagricolas)
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Foram elaborados quatro cenarios hipotéticos dedambento ao déficit
ambiental, em funcdo do nivel de recuperacédo pargpemento do Novo Codigo
Florestal: recuperacdo do déficit de Reserva Legalk5%, 50%, 75% e 100%. Os

resultados, expressos em toneladas de carbonapeggentados na Tabela 3.

Tabela 3. Captura de carbono por restauracéo florgsl a partirdos
diferentes cenarios de atendimento ao novo Codigddtestal

Carbono capturado com recuperacao florestal (tC)

% de 25% 50% 75% 100%
atendimento
Média por 4.831 9.661 14.492 19.323
municipio
Total 26.867.972 53.735.944 80.603.916 107.471.888

Fonte: Elaboracao prépria

Por fim, pode-se cruzar tais informacdes com asdabtsobre custo de
oportunidade da terra, fazendo dois cenarios. @gird € apresentado na Figura 14
como uma estimativa do montante financeiro parape@cao florestal e o numero
de hectares, sem considerar o custo de méo de elm@siderando os precgos de

mercado atuais para as mudas.

Figura 14: Relacao do montante financeiro para recuperacéo ftestal
e 0 numero de hectares, sem considerar o custo déaarde obra

)
S70,000

S60.00

Reais
N

s de

milhoe¢
a

Fonte: Elaboracao prépria
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Observa-se que, caso houvesse um programa de rac@pdlorestal com
recursos da ordem de R$ 5 bilhdes, seriam recuperpdrto de 1,3 milhdo de
hectares para o cenarios com custos de cercameptstes de revegetacdo e
manutencdo para 3 anos, e de 1,4 milhdo de hecpames um ano. Quando
considerados somente os custos de cercamentof@)1 ano e para 3 anos, a area
para recuperacao florestal se aproxima de 3 mildédsectares. Com a incluséo do
custo de méo de obra, os mesmos R$ 5 bilhdes/aianssuficientes para restaurar
entre 0,9 milhdo e 1,9 milh&o de hectares.

Como conclusado, fica evidente que o gasto necesg#ia evitar o
desmatamento por unidade de area conservada @csitivémente inferior ao gasto
necessario para recuperar aquelas areas com défibiental, sobretudo por conta
dos altos custos de revegetacdo e mao de obrasBarrazdo, programas de PSA
voltados para a recuperacdo de éareas ja desmatzmas, € 0 caso da Mata
Atlantica, exigem valores de pagamento aos pr@pitet e custos de implementacéo

muito mais caros do que os voltados a conservagastal.

4.2. Reducao de emissdes de metano (gldor intensificacdo da pecuaria

A queda das taxas de desmatamento em meados ddaddea2000 e o
aumento do efetivo bovino transformaram o setoo@&guario em um dos principais
emissores de gases causadores do efeito estuta.oPamo 2010, as emissdes de
metano representaram 63% das emissfes totais alzeagaria e 22% das emissdes
totais do Brasil. As emissdes desse setor sao dolasnpelas emissdes de metano da
fermentacdo entérica do gado bovino, que é a @Wdamissdo de GEE da pecuaria
tratada neste estudo.

Haja vista as técnicas rudimentares, caracterstlagpecuaria brasileira, e o
alto poder de aquecimento do metano na atmosfemaotencial de geracédo de
beneficios pela introducdo de melhores préticas ndgnejo pecuario sao
significativos. Por isso, foi elaborada uma metod@ para estimar a reducao de
emissdes de metano de origem bovina, supondo queesse um PSA que induzisse
a intensificacdo da pecuéria bovina.

A distribuicdo espacial do metano bovino emitidorapanha o padrdo de
crescimento desigual do rebanho bovino entre asbewgbrasileiras, com

predominancia da regido norte nesse processo. Nodpeentre 2000 e 2013,
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ocorreu um claro deslocamento das emissfes porfdéagho entérica. As areas
mais escuras do Mapa 9 apontam as regides que endiem metano por

fermentacao entérica.

Mapa 9 Evolucéo Espacial da Emissédo de Metano (CGjipor
fermentacao entérica pela area do municipio — 200013.

2000 2013

Fonte: Elaboracéo propria

Para o calculo dos beneficios de uma possivel sifiggicdo da pecuaria a
partir da implementacdo de um projeto de PSA fezesessario a constru¢cdo de um
cenario alternativo aquele que vigora atualmentst® forma, o presente estudo
estimou o efeito que a intensificagdo do efetiveitm pode ter na emisséo de
metano, a partir da diferenca entre os sistemgwathicdo extensiva/tradicional e
intensiva/confinamento.

Para o rebanho bovino a margem do sistema de eomdéinto, em 2013,
foram feitas as seguintes as simulagcfes sobresasifitacdo da pecuéria ainda nao
confinada:

a. Intensificacdo de 10% do efetivo bovino ndo comfma@os municipios

em 10 anos, com intensificacdo de 1% a cada ammidueste periodo;

b. Intensificacdo de 20% do efetivo bovino ndo commaos municipios

em 10 anos, com intensificacdo de 2% a cada ammueste periodo;

c. Intensificacdo de 30% do efetivo bovino ndo comfmaos municipios

em 10 anos, com intensificacdo de 3% a cada ammidueste periodo.
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Os resultados obtidos para metano evitado peladifilgacdo apontaram para
uma reducédo de até 6,302 Gg desCtdferentes a um cenério de intensificacdo de
30% da pecuaria (Tabela 4). Vale dizer que umansifieacdo de 30% do rebanho

resultaria na reducao de 35% das emissdes de nodgranentacdo entérica.

Tabela 4. EmissGes de metano (em toneladas de gHbara os
trés cenérios hipotéticos de intensificagcdo da peauia e seus
respectivos sistemas de producao

Intensificacdo de| Intensificacdo de| Intensificacdo de
10% do rebanho| 20% do rebanho| 30% do rebanho
Metano emitido (ton Ckj pelos
cenarios caso fossem mantidos em 6.068,751 12.137,502 18.206,253
sistema tradicional
Metano emitido pelos cenarios caso
fossem transformados em 3.968,029 7.936,059 11.904,089
confinado/intensivo
Diferenca de metano emitido pelos ;55 759 -4.201,443 -6.302,164
cenarios (Tradicional - Intensivo

Fonte: Elaboracao prépria.

O Mapa 10 mostra a distribuicdo das areas com rpatencial de reducéo de
emissfes de metano caso ocorresse a intensificc&iacdo pecuaria no Brasil.
Fica claro que existe grande potencial nas areamailer adensamento da pecuaria,

com destaque para boa parte do Cerrado e o ArBesimatamento na Amazonia.
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Mapa 10 Metano evitado por hectare de area de intensificagédo
rebanho

Metano Evitado (KgCH4/ha) - Intensificagdo de 10%
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8.71-10.45
10.45 - 20.27

Fonte: Elaboracdo Propria

4.3. Erosao Evitada

A estimativa de erosdo do solo por recuperacaocoosetvacao florestal foi
obtida a partir da aplicacdo da Equacdo Universa@Perdas de Solo (EUPS ou em
inglés: Universal Soil Loss Equation USLE) a caracteristicas do territorio
brasileiro. A USLE é constituida pelos principaagofes que causam a erosao do
solo hidrica: erosividade da chuva, erodibilidadesdlo, comprimento e grau do
declive, fatores de uso e manejo do solo, e préatoaervacionista.

O Mapa 11, calculado através da “Calculadora Rasdiersoftware QGIS,

mostra a perda estimada de solo eni'tdre’.
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Mapa 11 Perda anual média de solo, em t haano™

Fonte: Elaboracéo propria

Percebe-se, principalmente na regidao Sudeste, graaele parte da area é
montanhosa e apresenta alto nivel de desmatamegméo,0 efeito da erosdo é
significativamente grande, enquanto na regido Naorbebioma amazdnico, a forte
presenca da cobertura vegetal ameniza o impacsiverd valor médio de erosao
para todo o Brasil foi de 8,7 t hana’.

Conhecer as areas mais propensas a sofrer erosélevante, pois um
hipotético PSA pode ser utilizado para minimizar daorréncia. Assim, seria
possivel priorizar areas onde os beneficios fossensideraveis, podendo ser
revertidos em menores custos com tratamento deéguenos desastres ambientais,
mesmo que o custo do pagamento direto aos produteja mais elevado, como na
regido sudeste.
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4.4, Biodiversidade

Outro tema tratado foi a identificagcdo de areasndéor relevancia para a
conservagao de biodiversidade. Para tal foramzatiis trés metodologias de
priorizacao de areas para a conservacao da bisalade:

1. Areas Prioritarias para a Conservacao: UtiipaSustentavel e
Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileédentificadas pelo Projeto de
Conservacdo e Utilizagdo Sustentdvel da Diversid&ielogica Brasileira
(PROBIO), e incorporadas pelo Ministério do Meio Biente (MMA, 2007);

2. Prioridade de Conservacdo das Ecorregides Skiexse elaborada
pelo Laboratério de Biogeografia da Conservagad3)Jem parceira com o Instituto
Life (Instituto LIFE et al. 2015);

3. Indices SISGEMA do numero de espécies animaisagadas de
extingdo por municipios, fazendo uso de dados gmwenciados de espécies
ameacadas, providos pelo Instituto Chico MendeSateservacao da Biodiversidade
(ICMBI0).

As areas prioritarias para a conservacao segumdilA foram identificadas
segundo dois critérios: (i) importancia biologicarg biodiversidade, a partir da
insubstituibilidade, a representatividade e a walbididade da area estudada; e (ii)
urgéncia para implementacdo das acfes sugeridas, cqusidera, além da
importancia bioldgica, os graus de estabilidadeneaga, e as oportunidades de uso
sustentavel.

O Mapa 12 mostra a distribuicdo das areas considenmaais prioritarias em
termos de urgéncia de agOes (Prioridade Muito &lExtremamente Alta) de acordo
o custo de oportunidade da terra: o primeiro gu@rl) agrega os 25% municipios
de custo de oportunidade da terra mais baixo, anslegquartil (q2) agrupa os
préximos 25% municipios com custo de oportunidaadelra medianos ,e assim

sucessivamente.
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Mapa 12 Distribuicido das areas consideradas mais prioritdes em
termos de urgéncia de acfes de acordo o custo dedpnidade da
terra

Fonte: Elaboracgéo prépria

O Mapa 13 apresenta a mesma andlise, mas segundotédo de
“Importancia Biologica”. Os resultados mostram s areas prioritarias para a
conservacdo da biodiversidade nas Regides SudeStel, ee nos biomas Mata
Atlantica e Pampa, tém custos de oportunidade dersielmente maiores do que as
areas prioritarias no Norte e Nordeste, ou Amazén@aatinga, ficando a Regido

Centro-Oeste e os biomas Cerrado e Pantanal eag&ituntermediaria.
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Mapa 13 Areas de Muito Alta e Extremamente Alta importancia
Biologica por custo de oportunidade (em Quartis)

Fonte: Elaboracao Prépria

Na metodologia de Prioridade de Conservacdo dasrdgpies Terrestres
(Instituto LIFE et al. 2015), a ameaca a consemwaéi considerada como
inversamente proporcional ao percentual de remantss protegidos. O Brasil é
dividido em quarenta e cinco ecorregides, com uticénque pode oscilar entre um
valor maximo 100% (quando todos os remanescent&s ietegralmente protegidos)
e minimo de 0% (nenhum remanescente).

O Mapa 14 apresenta as areas de custo de opodenias baratos (1° e 2°
quartis) categorizadas segundo o indice de am@agaebe-se que as terras mais
baratas tendem a apresentar o maior percentuandanescente, concentrando-se
nos Biomas Amazbnia, Caatinga e Pantanal, indicang® um hipotético PSA
nessas areas seria menos custoso. Por outro lad® em conjunto importante de

areas de alta prioridade (baixo remanescente)izacals nos biomas Mata Atlantica
(Corredores Norte e Central) e Cerrado.
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Mapa 14 Municipios de baixo custo de oportunidade (1. e Ruartil)
e seus respectivos remanescentes por ecorregiao (%)

% de Remanescente em municipios de baixo custo de oportunidade

Bl 0.00-0.20
¥ 0.20-0.40
0.40 - 0.60
0.60 - 0.80
I 0.80-1.00

Fonte: Elaboragéo Propria com base em dados LIFEXUF

Um terceiro indice foi construido a partir de dagomarios fornecidos pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacao (ICMBIio) dentificacdo de espécies
ameacgadas, classificados de acordo com escalaitélieosr da Lista Vermelha da
Unido Internacional pela Conservacdo da NaturdidCN), correspondendo as
seguintes categorias: vulneraveis (VU), criticaraeameacadas (CR), em perigo
(EM), extintas (EX), e extinta na natureza (EW).

O indice de Espécies Animais Ameacadas foi coniiragrupando-se por
municipio as 19.205 observacdes, correspondent8S6aespécies. Esse indice
considera o numero total de espécies ameacadavad®se em cada municipio — por
exemplo, o valor seis é atribuido aos municipiatedoram observadas seis espécies
inclusas na lista, independente da frequéncia coencqada espécie foi identificada
(ou seja, se o0 animal foi visto uma ou mais veresianicipio). O Mapa 15 mostra o
resultado, destacando Amazonia e Mata Atlanticaoccos biomas com a maior

presenca de espécies ameacadas.
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Mapa 15 Espécies animais ameacadas por municipio, com basa
dados do ICMBIo

Fonte: Elaboracao prépria, com base em dados d@BIG&M

Nos resultados apresentados no Mapa 15 existe @ agsociado ao
tamanho do municipio — municipios com maior terigiéém maior probabilidade de
avistamento de uma espécie do que municipios demt@manho, mas localizados
na mesma regido. Por isso, uma forma alternativaaptesentar o resultado é
dividindo o numero de espécies ameacadas obserpatiadrea do municipio.

O Mapa 16 apresenta os resultados encontradosdestaque para a Mata
Atlantica. A razdo disso é porque esse bioma apt@semaior concentracao (54%)
de observacdes de espécies ameacadas. A Amazonsgagundo mais expressivo,
com 18% das observacdes, mas que ficam diluidasgpahde extensdo territorial de
seus municipios. E importante destacar também és géogréafico devido a maior

concentragdo de estudos feitos na Mata Atlanticeedagdo aos outros biomas.
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Mapa 16 Densidade de espécies animais ameacadas por munieip
(n°. de espécies/area do municipio, em K9n, com base em dados
do ICMBio

indice de Espécies Ameagadas por km?

0.00 -
0.06 -
0.13 -
0.25 -
B 0.40-
N 072-
Ml 1.46-

0.06
0.13
0.25
0.40
0.72
1.46

74.65
Sem informagdo observada

Fonte: Elaboracao prépria, com base em dados d@BI€M

Outra maneira de lidar com o viés da area do npini€é dividir o nimero de

espécies ameacadas observadas no municipio pelalé@mremanescentes florestais

estimado para o mesmo municipio (Mapa 17). A igmia trds desse exercicio é

supor que ha correlacdo da densidade de espécismiancom a area de

remanescente florestal.

Mapa 17 Densidade de espécies animais ameacadas em relead®
remanescentes florestais, por municipio fnde espécies
ameacadas/area de remanescentes florestais do miupic, em

Km?), com base em dados do ICMBio
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indice de Espécies Ameagadas por Remanescente
0.00 - 0.12
0.12-0.42
0.42-1.28
1.28 - 3.02
Bl 3.02-6.16
Bl 6.16 - 15.07
Il 15.07 - 185331.05
Sem informag&o observada

Fonte: Elaboracé&o propria, com base em dados d®BI&€M

O mapa de espécies ameacadas pela area de remémesfieca o resultado
do indice anterior. A Mata Atlantica se destaca @diioma mais ameacado, em
funcdo da escassa vegetacdo remanescente. Ja a Bimazbnia aparece como
menos ameacada devido ao alto percentual de recestes

Os diferentes modelos apresentados nesta secam meteutilizados pelo
gestor para definir prioridades de implementacaordePSA com vistas a proteger
ou recuperar areas em funcdo de sua relevancia Ilpadiversidade. Essas
prioridades podem ser combinadas com outros pamdsnéé decisdo, como menor
custo de oportunidade de terra, maior densidadead®no e potencial de eroséo.
Também é possivel fazer a selecdo dentro de umabmmiUnidade da Federagéo
para se escolher onde um possivel PSA seria meiveefpara os objetivos da

politica ambiental.
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5. Fontes de financiamento

O objetivo deste item é discutir as possiveis e financiamento para
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) no Bradintificando diferentes
possibilidades de origem dos recursos e dimensitmanpotencial de arrecadacéo
associado.

Essa analise é construida a partir das experiéronasretas que vém
ocorrendo a nivel subnacional. Assim, em primeiugal, foram identificados os
Estados que atualmente possuem leis que versare S&A. Essas leis foram
analisadas e equiparadas, com vistas a conhedacippfimente, as fontes de
financiamento apontadas. Em segundo lugar, foramtiftcados os Estados onde
essas leis engendram projetos de PSA. Cada unroiesog foi pesquisado e todos
foram comparados. A comparacao desses projetosidatiensionar 0s montantes
aplicados em cada estado e os beneficios estatmdedestacando aqueles que estédo
sendo mais bem sucedidos em captar recursos evdbsgracoes de PSA.

Foram também investigados projetos municipais dé. PSabe-se que
existem varias inciativas locais, promovidas pebolgyr publico ou pela sociedade
civil que, utilizando os pagamentos por servicoshiantas, tém o objetivo de
preservar 0 meio ambiente. Essas iniciativas passaeranjos institucionais
distintos, dado as peculiaridades e necessidadeadieregido. Mas considerando
gue o numero de municipios (5570) é muito mais amptliverso do que estados
(27, incluindo o Distrito Federal), o estudo cortcemse em dois programas que
tém se destacado e difundido sua metodologia p@svéidades: Oasis, da Fundacgéo
Grupo Boticario de Protecéo a Natureza (FGBPN)oellRor de Agua, da Agéncia
Nacional de Agua (ANA). Esses programas ja estigeitica ha 10 anos, sendo
aprimorados e disseminados em todas as regideaidoNo caso do Oasis sao 09
iniciativas que estdo em distintas fases de impkagéo, enquanto os projetos
engendrados pela ANA chegam atualmente a 38 mimscip

Com essa analise foi possivel vislumbrar as praisipfontes de
financiamento para Pagamento por Servicos AmbeiRS$A) no Brasil, sendo que
a partir da experiéncia mais promissora foi redlizam exercicio de simulagéo
dimensionando o potencial de arrecadacéo nacipai,0 caso de sua utilizagao.

Foram identificadas 15 (quinze) leis estaduais\greavam especificamente

sobre a instituicdo de politicas e programas derRagto por Servicos Ambientais
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(PSA). Elas foram promulgadas no Acre, Amazonabjddaraiba, Espirito Santo,
Minas Gerais, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Santaifata Parana.

Os estados que possuem leis sobre PSA regulamelgdorma distinta os
tipos de recursos que financiam os seus prograseadp que apenas os Estados de
Santa Catarirfae Paraibapossuem fundos especificos para PSA. J4 os Estados
Acre, Amazonas, Espirito Santo, Minas Gerais, Rialaneiro, Sdo Paulo, Bahia e
Parand utilizam outros fundos para o financiamdetses programas e projetos.

As fontes de recursos identificadas com maior #egia nas leis estaduais
sdo recursos orcamentarios do Estado e doacbesasClotmas identificadas de
financiamento sao: multas por infracao de legislagabiental; cobranca pelo uso da
agua; recursos decorrentes de acordos, contratmggmios ndo especificados; Taxa
de Fiscalizacdo Ambiental; recursos provenientes doyalties de petréleo;
compensacao pela utilizacdo dos recursos natueaistsos de acordos bilaterais ou
multilaterais; investimentos privados; rendimendesaplicacdo financeira; créditos
de carbono; recursos provenientes de controle tecgo veicular; empréstimos;
recursos oriundos de pagamentos por produtos,cesnambientais; receitas das
unidades de conservacao; dentre outros tipos desfoido especificadas.

Através da analise das leis estaduais que versaen B®A foi possivel
verificar que os Estados possuem varias fontesirdmdiamento. Isso € muito
promissor, pois quanto mais fontes de financiamentior a possibilidade de obter
recursos para garantir os programas. Dentre osléstnalisados, Rio de Janeiro e
Santa Catarina possuem a maior diversidade desfdeténanciamento.

A abrangéncia das legislacbes estaduais fez com fogse necessario
pesquisar e analisar 0s projetos até entdo exesupan esses entes federativos. Sete
estados com lei de PSA ja possuem programas oet@sogm andamento: Acre,
Amazonas, Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo P&idogde Janeiro e Santa Catarina.
Essas iniciativas sdo recentes (a primeira é d8)2@tas o numero de estados com
acOes de PSA deve aumentar ao longo do tempo.

A maioria dos programas paga 0 proprietario/pradetn funcdo da area
envolvida. Dentre os projetos analisados, o valmimo pago por hectare ao ano €

R$ 10,00 (PSA de conservacéo florestal no Rio deida e o valor méximo € de R$

4 Lei N° 15.133 de 19 de Janeiro de 2010.
® Lei N° 10.165 de 25 de novembro de 2013.
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2.866,24 (PSA de restauracdo no Espirito Santo).tddm, com os programas
estaduais foram preservados ou restaurados md@B md hectares.

Contudo, no Acre e Amazonas, as iniciativas paganprodutor ou familia
envolvida, com valores entre R$ 500,00 e R$ 60a®ano, independentemente do
namero de hectares. Isso se deve a caracterigBogsaficas e socioeconémicas da
Amazobnia que impelem para o pagamento as famili@s pjotegem os servigos
ambientais, inclusive as residentes de Unidad€Saservacdao que admitem o uso
sustentavel dos recursos, conciliando a presenparmnas areas protegidas.

No que se refere a gestdo dos programas, em gesalcustos de
monitoramento e fiscalizacdo das areas sdo altésnais caros que o pagamento
direto aos provedores dos servicos ambientais.desgue todos 0s anos, antes do
pagamento referente ao numero de hectares preesrvad restaurados, 0s
funcionarios do governo precisam fiscalizar se #gidades acordadas foram
realizadas. O monitoramento e fiscalizacdo s&o osast sendo necessério
contabilizar o valor do transporte até as propdeda o tempo para a entrega e
registro dos documentos, o tramite burocratico paralidacdo dos resultados, além
da relacéo institucional entre os diferentes orgéslvidos no programa.

Ademais todos 0s programas exigem a elaboracaoogktqs de recuperacao
ou manutencdo das areas que participardo dos mesngoe demanda um grande
volume de recursos com assisténcia técnica. Issguppocomo 0s programas em
geral buscam privilegiar a participacdo dos agwecat familiares que possuem
poucos recursos para a construgdo dos projetogcéssaria a interferéncia de
técnicos, pagos pelo poder publico, que possantialos.

Os programas municipais de PSA tém sido replicaaloisiamente, e contam
com o apoio de diferentes atores. Em funcdo dadgrdiversidade de casos, optou-
se em focar nas iniciativas Odasis e Produtor deaAgue envolvem o maior nimero
de municipios. Tanto o Oasis quanto o produtoredgde trabalham com a proposta
de parcerias e possuem uma metodologia de estmbei#o dos pagamentos
ambientais relativamente simples. Essas metodalaggabaseiam na utilizacdo do
custo de oportunidade da terra para estabelecevalon basico da remuneracao.
Contudo, no caso da ANA, a férmula estd centradaatteracdes do uso do solo,
enquanto a férmula do Odésis utiliza critérios dalifjuacdo ambiental, dando pesos

e importancias diferenciadas para aspectos distdds areas selecionadas.
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COPPETEC

FUNDAGA O

Esses programas também enfrentam problemas, corddicaldade de
estabelecer as parcerias; a fragilidade dos acaanso poder publico municipal; a
resisténcia de setores que consideram 0s paganpaEidssservicos ambientais como
uma forma de privatizar a natureza; entre outrégesar disso, a maioria dos
projetos municipais mencionados estd em funcionsomen como 0s projetos
estaduais, contam com diferentes fontes de finaraito, sendo a principal a
cobranca pelo uso da agua.

Pelo exposto, afere-se que existem diferentes fodadinanciar um projeto
de PSA, mas poucos tém garantia de continuidadeqgeéncia na disponibilizacao
dos recursos. Recursos oriundos de doacdes e aacordblaterais sdo contribuicoes
interessantes, mas ndo séo fontes orcamentaréagissporque variam conforme os
interesses e possibilidades dos doadores, podeadar ymuito em frequéncia e
constancia.

Por outro lado, é bastante frequente apontar resanrgamentarios ordinarios
dos entes federativos como base de todas as agGesservacao e recuperacao do
meio ambiente do poder executivo. Contudo, no Bragpossivel verificar que nao
h& avanco nas dotacdes orcamentarias para a gesbiental, ocorrendo em varios
casos declinio dessas dotacdes em termos reldiiege-se enfatizar igualmente que
0S recursos or¢camentarios publicos sdo alteraddsrooe a situacdo econdmica e as
prioridades estabelecidas pelos gestores publicgse pode prejudicar o andamento
dos programas.

Mecanismos alternativos de financiamento tém sidecédos, como por
exemplo recursos provenientes dos royalties d@lpete gas. No caso do Espirito
Santo, esses recursos foram usados para a ampiiagdalitica de PSA no estado.
Contudo, como o recebimento de royalties osciltojgom a variacdo dos precos de
petroleo e gas, essa fonte também se torna ins@\Edpirito Santo vem sentindo as
consequéncias dessa situacdo: a queda do pregetrdep em 2014 e 2015 tornou
dificil manter o pagamento em dia das parcelas gatzeneficiarios do PSA.

E possivel mencionar também as taxas e multasnf@céo ambiental. A
utilizacdo das multas para bancar os programasSéeéPprevista em oito estados e
um municipio (daqueles estudados). Porém, nostpsojgdo foi identificado se e
como esses recursos séo utilizados. Nao foram tadas informagdes sobre o
encaminhamento dos pagamentos das multas paradssfindicados, nem sobre a

transferéncia desses montantes dos fundos paraagampntos por Sservicos
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ambientais. Por outro lado, é temerario utilizaftasupor infragcées ambientais como
base de financiamento do PSA, tanto pelo motivotadesecorrer de uma
irregularidade ambiental ou dano ambiental, comda peariabilidade da
periodicidade do pagamento efetivo da mesma. lesgup 0s autuados pela multa
ambiental podem discutir judicialmente a anulacaailta ou do valor arbitrado
pelos 6rgdos ambientais competentes. Com isso, aac@ndo variavel a
periodicidade de quitacdo das multas ambientai® jans cofres publicos, o que é
um fator preocupante quando os programas de PS#ndem desse recurso para seu
financiamento.

Alguns projetos municipais tém se utilizado dosursgs provenientes de
Termos de Ajustamento de Conduta para financiaBA. Mas esses recursos sao
finitos — apdés o TAC assinado, o poder publico lvece montante que depois de
utilizado, se encerra. A despeito dessa finitude kursos, sua conversao para
implementar sistemas de PSA é, pelo menos, umaamluinicial, apesar de
transitéria, para o incentivo dessas experiéncias.

Taxas de Fiscalizagdo Ambiental sdo mencionadasigomas legislacdes
estaduais e municipais de PSA, mas nao foram vistaas nos projetos estudados.
Entretanto, considera-se que a cobranca de umaialiental, ndo necessariamente
de fiscalizag&o, seja um meio eficiente de levaitados para as politicas e projetos
de PSA. Nessas propostas o0 usuario paga diretampeloteiso do servico, gerando
uma identificacdo entre o pagamento e o consumupindindo a resisténcia ao
desembolso e reduzindo o problema de custear gsgonas.

Um mecanismo de financiamento vigente que seguesmm preceito, mas
atraves da figura de preco publico, € a cobranipays® da agua. A utilizacdo desse
recurso € prevista por estados e municipios. Pod&mtre os estados, esta ativa
apenas no Rio de Janeiro. Dentre os municipiodasvaxperiéncias tém sido
realizadas a partir da cobranca pelo uso da agimpsla determinacdo do Comité
de Bacia ou através da companhia de fornecimentmgda. Essas experiéncias tém
tido continuidade e éxito em proteger os recurdddgdos, através da protecéo de
florestas e boas praticas de utilizacdo do solotaptw, sua iniciativa deve ser
constantemente acompanhada e, se possivel replieadautros projetos. Alias,
acredita-se que além dos custos, esses projetBSAdambém geram beneficios a
propria sociedade que precisam ser contabilizado€aso da agua, esses beneficios

se referem principalmente a reducé&o nas despesasatotratamento.
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Dessas iniciativas, destaca-se o0 caso de Tangar&eda (MT) por
explicitamente estabelecer no boleto de cobrancaagaa um valor para
financiamento do PSA. Sugere-se que os modelomdeciamento de PSA do Rio
de Janeiro e Tangara da Serra sejam replicadaguno f ndo apenas por terem uma
fonte de recursos estavel, mas porque estabelecaronexdo direta entre os
pagadores — a sociedade, que tem o0 abastecimenatatiga e redugdo nos custos
totais de captacdo e tratamento -, e 0s proteter@soprietarios rurais que se
beneficiam pelo pagamento da “floresta em pé”.

A grande dificuldade para a generalizacdo da cghraelo uso da agua é a
articulacéo institucional dos érgaos envolvidos @gestdo e consumo dos recursos
hidricos (comités de bacia, companhias de abastatinde agua e tratamento de
esgoto, poder publico, sociedade civil, etc.). &atnto, as experiéncias como as dos
programas Od&sis e Produtor de Agua, mostram alidiathe desse tipo de iniciativa
se a articulagao ocorrer desde 0s primeiros esté@gigprocesso.

Pelo exposto, afere-se que existem diferentes fodadinanciar um projeto
de PSA, mas poucos tém garantia de continuidadeqgeéncia na disponibilizacao
dos recursos. O modelo de cobranca parece ser @rmamais viavel para garantir
um programa de PSA nacional capaz de ter contidajda por essa razéo, foi
realizado um exercicio para verificar o quantoasamgariado de recursos ao se
utilizar a cobranca pelo uso da agua. O exercimimi@u que R$ 718 milhdes anuais
poderiam ser arrecadados para o PSA caso fosselesido um encargo de 1,5%
gue recaisse sobre as contas de agua e esgotdadea® bacias hidrograficas. Se
essa cobranca adicional fosse de 2,1%, poderidbtee om bilhdo de reais anuais
para PSA no pais como um todo.

Considerando os resultados de outras etapas daiggsg financiamento de
R$ 1 bilhdo anual para o PSA poderia evitar o demmento de uma area de até 8,4
milhdes de hectares, evitando um maximo de emids&@9 bilhdes de toneladas de
CO,, e a erosdo de até 118 milhdes de toneladas dgaspkno. Alternativamente,
estima-se que com R$ 1 bilhdo anual pode-se restaG8 mil hectares de florestas,
que equivalem a 2,1% da area de déficit de Redazgal, capturando 125 milhdes
toneladas de CQ e evitando a erosdo de até 3,7 milhdes de talpdr ano de
solo.
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6. Consideracdes finais

O objeto do presente estudo foi elaborar um modelestimacéo, em escala
nacional, dos custos de conservacao de areas dagag nativa, tanto para evitar o
desmatamento quanto para recuperacao florestads Eesultados, disponibilizados
por municipio, foram posteriormente contrastadosn ceervicos ambientais
esperados dessa conservacao, em termos de captitgdugdo na emisséo de gases
de efeito estufa, erosao evitada e relevanciagaomservacao da biodiversidade.

Nesse sentido, foi disponibilizado para o0 MMA urstema de informacdes -
SISGEMA -, que permite estabelecer areas pricagapara o estabelecimento de
sistemas de PSA que minimizem o custo de oportdeidau de recuperacgéo
florestal, combinado com critérios associados aogs ambientais considerados.
Além dos resultados apresentados nesse Relat@euse Apéndices, o SISGEMA
permite que o usuario elabore andlises para caguespecificos de municipios,
selecionados por bioma, Unidade da Federacdo oo otitério de escolha, bem
como optar por parametros diferentes daqueles asate Relatorio.

Também foi efetuada uma extensiva revisdo da titexae legislacao
disponivel sobre sistemas de PSA ja estabelecidd®rasil nas esferas estadual e
municipal. A despeito de todos os avancos identificados ngser@ncias ja
implementadas, os sistemas de PSA ora vigentesa aowlipam uma area
relativamente pequena do territério nacional. isslica que até o momento existe
uma caréncia de mecanismos que permitam o adegcoaupartihamento de
responsabilidades e de beneficios pelas a¢cfestenafiss dos agentes publicos e
privados no que concerne a conservacao da natwtezgyalidade ambiental e dos
ecossistemas.

Nesse contexto, fica evidente a importancia debektaer uma Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (P@A)ldégica do PSA é
estimular condutas privadas de conservagdo quetaeveem beneficios para a
sociedade. Um grande avanco que podera facilitamglementacdo de uma
estratégia nacional de PSA é a consolidacdo do @ddigo Florestal e do Sistema
Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR), gmassibilitam novas estratégias
e instrumentos de regularizagdo das obrigacdesmmagnimpostas pela legislacéo
(déficits) e comercializacao dos excedentes derResegal.

Uma Politica Nacional de PSA, a ser estabeleciddggislacdo especifica

(ora em debate no Congresso Nacional), deve serogg para induzir a expansao
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em larga escala de praticas de conservacéao e racépeflorestal, mas nao deve ser
restritiva ao ponto de inibir as iniciativas subinaais. O conhecimento e
consideracdo de caracteristicas regionais e lot@gndo em conta a grande
heterogeneidade territorial brasileira, sdo fundaaie para uma politica nacional
sobre o tema. Por isso, o desenvolvimento de medkisagregados espacialmente,
como o0 SISGEMSA, é fundamental para simular e g#eos possiveis efeitos de
diferentes desenhos de politica.

As estimativas de custos e beneficios de um evesistama de PSA e a
identificacdo de possiveis fontes de financiameyama implementa-lo, principais
contribuicdes do presente estudo, constituem siohisiggortante para a apresentacao
de propostas de politicas destinadas a adocdo deSAnnacional mais eficiente.
Mas também € necessario discutir outras questfasaeadas a sua implementacao,
gue nédo foram objeto do escopo do presente trab@lk® que merecem atencao para
estudos futuros, como por exemplo, a tributagasetvico ambiental, a necessidade
da adicionalidade em relagdo a legislacdo ambijental competéncia e
responsabilidade de cada agente envolvido comiicppkentre outras questdes.

Uma das questbes mencionadas, mas ainda poucorasgloefere-se ao
custo de gestao, fiscalizagdo e monitoramento dgggamas que podem ser bastante
altos. Um equivoco comum ¢é considerar apenas owscublretos — custo de
oportunidade da terra e, quando € o0 caso, custosedeeracao florestal -,
ignorando-se que € necessario acompanhar, mongopaover assisténcia técnica
aos proprietarios envolvidos. Essa tematica deve msais aprofundada em
investigagdes futuras.

De qualquer forma, neste estudo foram identificadess fontes de
financiamento e estimativas realistas do poterséalrecursos necessarios para a
ampliacdo da politica. No que se refere ao finanerdo por crédito de Carbono, foi
mostrado que a¢des visando a reducdo do desmatatéent capacidade de evitar
um alto volume emissfes a um custo econdmico (eftof$ada de CE muito
baixo. Porém, essas acfes se concentrariam em arels 0s estoques de
remanescentes florestais nativos ainda sdo basthose em especial na Amazonia.
Caso a énfase seja recuperar vegetacdo nativajstss @or tonelada de GQao
significativamente maiores, e a Caatinga surge odestaque. Contudo, a
implementacédo de sistemas de PSA financiados jgolitos de carbono ou outros

mecanismos relacionados a acdes globais para gditigde gases de efeito estufa
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dependem da disposicdo dos paises desenvolvidetsirgyn recursos financeiros
significativos para bancar tais acbes. Embora ordacae Paris, em 2015, tenha
restabelecido a crencga de que algum tipo de meuarfisanceiro global venha a ser
estabelecido nesse sentido, a experiéncia préuwiaoccBrotocolo de Kyoto e outros
mecanismos de transferéncia de recursos foi badtaistrante.

Assim, a adocdo de politicas nacionais para PSAerdecontar, nesse
momento, com fontes domésticas de recursos. Nessielg surge com destaque a
cobranca pelo uso da agua como fonte para o fiaanerito de uma politica nacional
de pagamento por servicos ambientais. Recomendpsse, tal fim, que seja
acelerada a cobranca pelo uso da a4gua, e quedaarteceitas obtidas seja utilizada
para financiar a manutencdo ou recuperacao deagggehativa. A grande vantagem
desse mecanismo € ndo depender de fontes extesnpais e nem de acordos
internacionais sobre o tema, que tém avancado rnemtamente sem grandes efeitos
praticos.

Além disso, é uma fonte estavel de recursos, intkpee de orcamento
publico, e que vincula diretamente o usuario comgagor e o protetor de florestas
como fornecedor do servico ambiental. No entantgistem dificuldades
institucionais para o0 estabelecimento dessa co#iyapgis envolve decisdo de
diferentes atores, como governo do estado, muogipcomités de bacias e
organizacdes nao governamentais. De acordo coxpasi@ncias ja realizadas, essas
dificuldades devem ser enfrentadas antes mesme oiécgarem os pagamentos por
servicos ambientais, pois é necesséario firmar asepas com diferentes atores,
estabelecendo suas fungdes nos projetos. A espeitdesa cobranca pelo uso da
agua € uma Gtima opc¢ao, pois é uma fonte estavelcdesos e existem experiéncias
bastante avancadas de PSA baseados na conseneagéoudsos hidricos. Sem a
estabilidade dos recursos a chance de comportanmesgeculativo € imensa,
colocando em risco os projetos de PSA.

O modelo que tem se mostrado exitoso é a discrgamao preco da agua de
uma parcela vinculada ao pagamento por servicosieatais, a ser destinada
explicitamente para projetos de manutencdo ou ezagfo de areas florestadas que
sejam relevantes para os corpos hidricos da batiquestdo. As recentes crises de
abastecimento vivenciadas no pais mostram a impmat§ue a protecdo aos corpos

hidricos traz a populacdo como um todo, inclusb®grandes centros urbanos.
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No que diz respeito ao valor a ser estabelecida gae o pagamento seja
efetuado ao proprietario rural — ou seja, quarpootetor de florestas deve receber -,
sugere-se que seja adotado o modelo proposto pangY& Bakker (2014) e ja
incorporado com sucesso na metodologia do ProjefsisOe em vias de
implementacédo no Programa Corredores Ecoldgicogstldo de Santa Catarina. A
l6gica dessa metodologia € pagar ao proprietarial ram funcdo da area de
conservacao florestal a partir de um valor basigimo, em R$/hectare, usualmente
calculado por fracdo do preco do arrendamento rda t& regido para pecuaria. A
partir de caracteristicas especificas da area ot (sua importancia para a
conservagado de recursos hidricos e biodiversidaai praticas agricolas adotadas
na propriedade, sdo estabelecidas notas que preasapropriedades rurais que
apresentam melhor desempenho nesses quesitos|@ @ \ser recebido por hectare
conservado € aumentado.

A consideracdo da importancia da conservacgao thdrpara evitar a erosao,
conforme demonstrado no estudo, pode ser um detsemntos objetivos para
alterar o valor a ser recebido pelo proprietarioojgios de conservagao ou
recuperacao florestal em areas criticas de eroséstam um servico ambiental
maior, do ponto de vista de prote¢cdo do solo, e ipgw devem receber uma
premiacdo maior. Do mesmo modo, a introducdo dérims de relevancia para a
conservacao da biodiversidade, também examinadssa meesquisa, deve afetar o
valor do pagamento: proteger areas de maior retévgpara a conservacao da
biodiversidade deve receber maior prioridade.

A incorporacéo de informacoes do Cadastro AmbidRtabl, ainda em fase
de implementacdo, possibilitara exercicios de sigdd mais focados e precisos. A
utilizacdo de informacbes do Sistema Nacional dela&@o Ambiental Rural
(SICAR) possibilita a parametrizacdo de sistema8Si& que sejam custo-eficientes.

As informagdes disponibilizadas pelo SISGEMA, taeto termos de custos
econdmicos quanto em relacdo aos servicos amlseagabciados a conservacgao,
podem ser cruzadas com dados agregados pelo Sl@ARfazer simulacdes de
mecanismos como o0 mercado de cotas ambientais. eRemplo, a melhor
compreensao dos custos envolvidos em um PSA emnias&o com informacgdes do
SICAR (déficits e superavits de Reserva Legal) jterselecionar as areas de menor
custo de oportunidade da terra que deverdo comceamdr acoes de compensacao.

Também permite estabelecer prioridades vinculadameétas de conservacao dos
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servicos ambientais considerados: impacto na ctraggio de gases de efeito estufa,
protecao do solo e conservacao de biodiversidade.
Por fim, é crucial a integracdo dos sistemas dernmicdes referentes ao
PSA, como o SICAR, com outros conjuntos de esidist Ficou claro neste
relatorio que o estabelecimento de um PSA nacialgglende fortemente do
conhecimento das especificidades locais, sobretua@ue diz respeito aos custos
associados. Nesse sentido, para que se estabetegapalitica eficiente, é
fundamental aprofundar e integrar os sistemas fodeniacao relacionados ao tema.
Destaca-se a necessidade de integrar as basedated#anatureza ambiental, como
0 SICAR, com sistemas de estatisticas econdmicos:
» Estatisticas de producédo agropecuaria do IBGE (FsssdPecuaria
Municipal, Pesquisa Agricola Municipal, Pesquisa Hgtracdo
Vegetal e Silvicultura e ao futuro Censo Agropeim)ar
* Base nacional de precos da terra (vale lembraragteceita Federal
recebe, para fins de calculo do Imposto TerritdRiatal, informacoes

municipais de Valor da Terra Nua).

Por fim, deve-se chamar atencdo que o custo ddumpieide do produtor
rural varia de acordo com o valor do arrendamemdedra. Esse, por sua vez,
depende do preco da terra e da taxa de juros. Temdeista que o0 preco da terra
depende dos ganhos associados a sua utilizacagpalitiea de PSA, para ser bem
sucedida, deve considerar a variacdo nos precope@rarios e na taxa de juros.
Assim, é necessario, no estabelecimento de um B®Ase leve em consideracao

esse fator no momento de definicdo dos valoreseansgagos.
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