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1 INTRODUCAO

A Revolucao Industrial, iniciada na segunda metade do século XVIII na Inglaterra,
atravessou posteriormente as maiores poténcias europeias e os Estados Unidos. E
caracterizada como marco do inicio da substituicio das manufaturas pelas
maquinofaturas. Preliminarmente, o maquinario movido a vapor possibilitou a
multiplicagdo dos rendimentos da produgao por trabalhador, tornando os paises pioneiros
as maiores poténcias tecnoldgicas e econdmicas do periodo, efeito que permanece até a
atualidade. O periodo, marcado por um “boom” tecnoldgico ¢ o surgimento da industria
moderna, é considerado um dos maiores marcos desenvolvimentistas da sociedade
contemporanea, responsavel pela impactante formagao da classe operaria, desde o inicio

muito explorada.

A grande oferta de mdo de obra, com o aparecimento das primeiras industrias,
promoveu o surgimento de aglomerados de trabalhadores submetidos a extensas cargas
horarias e saldrios insignificantes, o que incentivou a participagdo de familias
coletivamente no ambiente fabril — mulheres e criangas tinham seus salarios ainda mais
reduzidos - uma abominavel condicdo exploratoria da classe proletaria socialmente
subtraida, submetida ao extremo aviltamento moral e material, por empregadores e

especuladores.

O esforgo progressista economico-tecnoldgico da civilizagdo industrial e as grandes
mudangas que possibilitaram o inicio da ascensdo das maiores economias capitalistas
mundiais no decorrer das décadas, foram acompanhadas por um crescimento exponencial
da emissdo dos gases do efeito estufa, quando surge o trade-off' entre danos a natureza e

desenvolvimento social e tecnologico.

As primeiras evidéncias do efeito estufa foram empiricas, e possiveis mudancgas
climdticas na terra foram apontadas pela cientista norte-americana Eunice Foote. A partir
do estudo “Circunstancias que afetam o calor dos raios solares”, Eunice isolou dois

recipientes de cada gas presente na atmosfera, sendo um com exposi¢do de raios solares

' Uma situaciio em que, para se obter algo desejavel, é necessério desistir de outra coisa desejavel, niio

se podendo ter ambas em sua plenitude.



e 0 outro a sombra - no experimento, ela conclui que ha absor¢do do calor pelo dioxido

de carbono e pelo vapor d’agua, sendo possiveis causadores do aquecimento da terra.

1.1 impacto das mudancas climaticas

A partir dos anos 50 € possivel perceber o crescimento abrupto na emissao de CO2,
que persiste até a atualidade. O cendrio provoca a real necessidade de estudos sobre os
possiveis efeitos do acumulo de gases do efeito estufa a médio e longo prazo no futuro,
que determinam mudangas a natureza e consequentemente as condigdes de vida do ser
humano, elevando consideravelmente a incidéncia de doengas pulmonares e

cardiovasculares além de outras desordens.

Figura 1 - Evolution of CO2 emissions in the world since 1860, in million tons.
Fonte: Reproduzido de “State and Trends of Carbon Pricing™?.

2 CISNEROS, Elias et al. Impacts of conservation incentives in protected areas: The case of Bolsa

Floresta, Brazil. World Bank. Environment, Natural Resources & Blue Economy, PES Learning
Paper, 2019, nov. 2019. Disponivel em:
https://documents1.worldbank.org/curated/en/963101576773519234/pdf/Impacts-of-Conservation-
Incentives-in-Protected-Areas-The-Case-of-Bolsa-Floresta-Brazil.pdf. Acesso em: 28 abr. 2023.


https://documents1.worldbank.org/curated/en/963101576773519234/pdf/Impacts-of-Conservation-Incentives-in-Protected-Areas-The-Case-of-Bolsa-Floresta-Brazil.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/963101576773519234/pdf/Impacts-of-Conservation-Incentives-in-Protected-Areas-The-Case-of-Bolsa-Floresta-Brazil.pdf

Os dados apresentados no grafico 1 analisam o crescimento da emissdao de CO2
proveniente do carvao, principal matriz energética responsavel por fornecer energia para
maquinas a vapor. Subsequentemente, emissdes ligadas aos combustiveis fosseis,
popularizados em meados do século XX, foram incorporadas com o desenvolvimento da

industria automobilistica e da aviagao.

Na natureza, percebe-se o aumento da temperatura global através de ocorréncias
como o derretimento das calotas polares, maior intensidade e frequéncia de tempestades
e o estabelecimento das secas, o que interfere diretamente no meio ambiente e na condi¢ao
de vida humana do planeta, com piores condi¢des para o plantio, o que torna mais caros

os produtos alimenticios e inviabiliza a seguranca alimentar da populagao.

As questOes climaticas comegam a ganhar importancia no inicio da década de 70,
quando ¢ organizado o primeiro encontro internacional para tratar e discutir questdes
ambientais relevantes, com a participacdo de diversos paises, em junho de 1972, em
Estocolmo, Suécia. A Conferéncia debateu assuntos como a poluicdo atmosférica e
questionou as condi¢des do solo e agua afetados pela industrializagdo, além de levantar
questdes como as preocupacdes sobre a abundancia de recursos naturais relacionada ao

continuo crescimento demografico planetério.

Da mesma forma, com objetivo principal de reduzir os impactos gerados pelas
mudancgas climaticas a longo prazo, no ano de 1997, foi assinado o primeiro tratado
internacional para controle das emissoes de gases do efeito estufa, o Protocolo de Kyoto,
que s6 entrou em vigor no ano de 2005 com a ratificagdo de 55 paises. O protocolo seguia
o principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas, reconhecido na Ri092 -
determinou que todos os paises deveriam colaborar frente ao objetivo comum. Os maiores
emissores do passado, os mais desenvolvidos, viriam a ser os responsaveis pelas maiores

reducoes.

1.2 Protocolo de Kyoto e Acordo de Paris

O protocolo de Kyoto destaca a necessidade de uma relagdo mais justa entre paises
do hemisfério Sul e Norte, incentivando a transferéncia de tecnologia sem impacto
ecologico, além da criacdo de fundos para adaptacdo e o desenvolvimento de estruturas

em paises subdesenvolvidos que estejam mais ameagados pelas mudangas climaticas. O



protocolo de Kyoto estabeleceu uma nova regra para os paises mais desenvolvidos que

entdo deverdo gerar crédito aos mais pobres e possibilitar a sua inclusio no propésito.

Trés mecanismos de auxilio sdo criados com objetivo de dar suporte as nagdes
desenvolvidas no cumprimento as metas estabelecidas: (i) as parcerias entre paises na
criagdo de projetos; (ii) o direito dos paises desenvolvidos de comprarem “créditos”
diretamente das nag¢des que menos poluem; (iii) e a criagdo do Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo, mais conhecido como mercado de créditos de carbono®.

O primeiro periodo de comprometimento com o protocolo foi de 2008 a 2012, em
que 41 paises desenvolvidos, além daqueles pertencentes & Unido Europeia, se
comprometeram em reduzir 5,2% das emissdes em relacdo a 1990. Na pratica a redugdo
chegou aos 20% por parte desse grupo, entretanto as emissdes globais tiveram um
aumento de 38%, sustentadas pelo forte desenvolvimento econdomico chinés, associado a

um grande aumento das emissdes no pais.

O ponto acima pode ser evidenciado pela chamada “Curva de Kuznets” (figura 2),
que correlaciona renda per capita de um pais aos danos provocados ao meio ambiente,
evidenciando que o periodo de maior degradacdo se situa nos primeiros estagios de

desenvolvimento.

Nagdes pré-industriais estdo localizadas no primeiro setor do grafico (figura 2), com
poluicao reduzida - aquelas em fase de industrializagdo se situam no centro, ao redor do
ponto de méaximo, visto que para se desenvolver industrialmente, dada a tecnologia da

atualidade, ndo hé4 crescimento sem degradacdo do meio ambiente; paises mais

desenvolvidos, que j& possuem altos niveis de educagdo, e ja ndo dependem tanto das

industrias poluentes, se localizam nos pontos a direita do grafico.

3 LELIS, Eliacy Cavalcanti; GARCIA, Suelen Martinez. A participagdo do Brasil no protocolo de kyoto.

XIII SIMPEP, Bauru, SP, Brasil, 6 a 8 de novembro de 2006. Disponivel em:
https://simpep.feb.unesp.br/anais/anais_13/artigos/982.pdf. Acesso em: 28 set. 2022.

MAFRA, Erich. Mercado de carbono: entenda o passo a passo de sua construgdo. Forbes Agro.
Publicado em: 15 jun. 2022. Disponivel em: https://forbes.com.br/forbesagro/2022/06/mercado-de-
carbono-entenda-como-ele-foi-construido/. Acesso em: 05 out. 2022.
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Figura 2 - Curva de Kuznets.
Fonte: Reproduzido de “EcoDebate”, ALVES, 2012.

No que diz respeito ao caso brasileiro, no ano de 1997, o Brasil assume uma posi¢ao
principista, defendendo que as emissdes deveriam ser calculadas diacronicamente em sua
acumulacdo desde os fins do século XVIII, e ndo a partir do ano base de 1990. A proposta
¢ consistente em termos técnicos e legitima do ponto de vista historico, mas utdpica, longe
das realidades do poder mundial do século XXI, além de ser fortemente contestada pelos

pioneiros da industrializagio.’

Classificado como um pais em desenvolvimento, em 2002, o Brasil apos aprovacao
tardia da Assembleia Legislativa, ratificou o protocolo, e voluntariamente afirmou que
estaria comprometido com as metas estabelecidas em Kyoto. Os Estados Unidos na
contramdo das maiores poténcias globais, abandonaram o protocolo em 2001 com a
justificativa de que as metas de redugdes comprometeriam o desenvolvimento econdmico
do pais. Nesse momento, os EUA eram entdo responsaveis pela maior emissdo de

poluentes no agregado desde a primeira revolugao industrial.

No ano de 2015, durante a COP21 (21* Conferéncia das Partes da Convengdo-
Quadro das Nag¢des Unidas sobre a Mudanga do Clima), com a adesdo de 195 paises, foi
assinado o Acordo de Paris, que substitui a partir de 2020 o Protocolo de Kyoto. Na

conferéncia, as nagdes participantes se comprometem a evitar que o aumento da

> VIOLA, Eduardo. Brasil e o Protocolo de Kyoto. Ambiente Brasil. Publicado em: 1 maio 2002.
Disponivel em:
https://ambientes.ambientebrasil.com.br/gestao/artigos/brasil e o protocolo de kyoto.html. Acesso
em: 06 out. 2022.
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temperatura global supere 2 graus celsius, comparativamente a média pré-industrial, além
de apoiar economicamente paises subdesenvolvidos de maior vulnerabilidade as
mudangas climdticas, oferecendo transferéncia de tecnologia e financiamento de 100

bilhdes de dolares para a manutengdo das acdes.

O acordo precisa ser revisto a cada cinco anos, e a cada dois anos, os paises devem
publicar relatorios que demonstrem os avangos alcangados. E embora os paises ndo sejam
obrigados a seguir estritamente as metas do tratado, a monitorizacao dos esforcos de cada

pais por especialistas ¢ mandatoria.®

O Brasil assinou o acordo em 2015, comprometendo-se a reduzir as emissoes dos
GEE em 37% até 2025, a posteriori, sendo ajustada para 43% até 2030 — redugdes

comparativas ao periodo de 2005. As principais metas do governo brasileiro sao:

e Incrementar o aumento do uso de fontes alternativas de energia, por meio de

incentivos governamentais.

e Elevar os niveis de participagcdo do biodiesel e bioetanol na matriz energética

brasileira objetivando compor 18% até 2030.
e Diminui¢do do desmatamento e reflorestamento de até 12 milhdes de hectares.

A Contribuicdo Nacionalmente Determinada brasileira é considerada fraca por
ambientalistas. Segundo o OC (Observatorio do Clima). A fim de cumprir com os
objetivos climéaticos do Acordo de Paris, o pais precisaria reduzir as emissdes em mais de
80%. A redugdo seria possivel apenas com a ampliagdo dos pontos de obtengao de energia
limpa e renovavel, extingdo do desmatamento no pais e reflorestamento de cerca de 14

milhdes de hectares de areas de reserva.

A dimensao do desmatamento no Brasil ¢ o maior desafio do pais quando se trata
de pautas ambientais, dado que ha algumas décadas ele lidera estatisticas de
desflorestamento no mundo. Os graficos abaixo caracterizam a distribuicao das emissdes
de dioxido de carbono por setores. H4 uma clara diferenciacdo na distribuicao brasileira

e no resto do mundo. Nos paises latino-americano a concentragdo provém

® ZANFER, Gustavo. Entenda o Acordo de Paris, assinado por 196 paises e discutido na COP27. CNN.
Publicado em: 9 nov. 2022. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/entenda-o-acordo-de-paris-assinado-por-196-paises-e-
discutido-na-cop27/. Acesso em: 6 nov. 2022.


https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/entenda-o-acordo-de-paris-assinado-por-196-paises-e-discutido-na-cop27/
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/entenda-o-acordo-de-paris-assinado-por-196-paises-e-discutido-na-cop27/
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majoritariamente da agricultura e do desmatamento, enquanto em outros paises a maior

causa de emissoes € o setor de energia.

O Brasil possui uma das matrizes energéticas menos poluentes do mundo, onde
aproximadamente 60% dela ¢ de origem hidréulica, fonte limpa e renovavel; enquanto na
estatistica mundial, cerca de 84% da energia vem dos combustiveis fosseis, principais

contribuidores no acumulo de gases no efeito estufa.

Embora o territorio brasileiro seja favoravel ao plantio considerando-se o territorio
abundante e o clima adequado, o desmatamento torna-se inevitavel em alguma medida -
lamentavelmente a categoria de emissdes do setor “mudangas nos usos da terra” teve um
aumento de 24% de 2019 para 2020. No setor da agropecudria, o aumento foi de 2,5%,
em parte causado pela crise econdmica que: diminuiu o consumo de carne, reduziu o abate
de animais e acarretou o aumento das emissdes de gas metano pela chamada fermentacao

entérica dos bois.

Figura 3 - Emissoes Por Setor 1990-2020.
Fonte: Reproduzido de matéria BBC “COP26: Na contramao do mundo, Brasil teve aumento de

emissdes de CO2 em ano de pandemia™’.

7 PASSARINHO, Nathalia. COP26: Na contramio do mundo, Brasil teve aumento de emissdes de CO2
em ano de pandemia. BBC News Brasil. Publicado em: 28 out. 2021. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-59065361. Acesso em: 27 maio 2023.


https://www.bbc.com/portuguese/brasil-59065361
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Figura 4 - Global Greenhouse Gas Emissions by Sector 1990-2010.
Fonte: Reproduzido de “State and Trends of Carbon Pricing™®.

8 CISNEROS, Elias et al. Impacts of conservation incentives in protected areas: The case of Bolsa

Floresta, Brazil. World Bank. Environment, Natural Resources & Blue Economy, PES Learning
Paper, 2019, nov. 2019.



2 METAS DE REDUCAO DAS EMISSOES E DESMATAMENTO

2.1 Diretrizes nareducdo da emisséo de gases do efeito estufa

A reducdo na emissao de gases do efeito estufa ¢ imprescindivel as proximas
décadas, para que diversas consequéncias adversas sejam evitadas (como ondas de calor,
e alteragdes no padrdo de chuvas que levariam a secas e enchentes e colocariam em risco

a vida de muitas populagdes).

O Brasil ¢ um pais com rica fauna e flora; além de possuir uma grande dependéncia
no agronegoécio, acerca do acumulo de divisas e geracdo de emprego no pais. Uma vez
que ¢ um pais tropical, as mudangas climdticas teriam um impacto ainda mais severo
sobre seu territdrio. Secas poderiam por a safra em risco, enquanto enchentes, além de
reduzirem o potencial da colheita, levariam a catastrofes humanitarias, como a de

Petropolis em fevereiro de 2022 que levou a 232 mortes.

O monitoramento, fiscalizacdo e regulacdo ambiental ndo sdo suficientes para
atingir metas de redu¢des em desmatamento e emissdes. O Mercado de Créditos de
Carbono aparece como instrumento fundamental, incentivando o cumprimento das metas,
a partir da precificacdo dessas emissoes. Os mercados de créditos de carbono possuem

duas diferentes classificagoes:

Nos mercados regulados, limite global de emissdes ¢ estipulado; permissdes para a
emissdo de gases sdo distribuidas entre os agentes e os deficitarios, que deverdo negociar
com aqueles superavitarios (o valor ¢ determinado a partir da oferta e demanda sobre as
permissdes entre agentes). Empresas que conseguirem atingir determinadas metas de
redugdes receberdo créditos de carbono, e aquelas que ndo as atingirem poderdo comprar
esses créditos, sendo essa uma forma de internalizar a externalidade negativa produzida

pelas mais poluentes.

Esses créditos foram responsaveis por 18,3 bilhdes de toneladas de permissdes de
emissoes de CO2 negociadas em 2021, um crescimento de 28% em relacdo ao ano de
2020. O principal sistema de comércio de emissdes € o da Unido Europeia, representando
mais de 80% das negociacdes, seguido da Califoérnia com 13%, e da China com 1%. A
China, apesar de agregar pouco, possui altissimo potencial, uma vez que cobre 30% do

setor energético do pais.
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Os mercados voluntarios, em que qualquer pais, empresa ou entidade pode gerar e
comercializar esses créditos, ndo servem para que paises atinjam as metas de redugdes.
Eles sao emitidos sob padrdes independentes, apesar de alguns negociadores comprarem
os emitidos em regimes de crédito doméstico ou internacional. Por razdes reputacionais,
diversas empresas de perfil poluidor, optam por esse mecanismo que se desenvolveu
muito nos ultimos anos. Ele praticamente quadruplicou seu valor negociado de 2020 para

2021 chegando a 1,98 bilhdo de dolares’.

A precificacdo de carbono ¢ uma forma de impor um valor as emissdes de gases do
efeito estufa (GEE) gerados majoritariamente na produ¢do industrial. Existem algumas

diferentes formas de determinagao para esse custo:

- Tributagdo de carbono: o governo cobra uma taxa por emissdao de GEE proporcional a

quantidade, nimero de anos e potencial de aquecimento desse gas.

- Sistema de comércio de emissdes: funciona a partir do mecanismo de “cap-and-trade”

(o método foi mencionado acima, quando tratamos de mercados regulados).

- Mecanismo de créditos: produzido pela redugdo ou absor¢do em uma tonelada de
diéxido de carbono, ou a quantidade proporcional em outro gas (regionais, nacionais ou

internacionais; cada um vinculado a um diferente “emission trading sistem”).

O avango tecnologico, com o desenvolvimento do “blockchain”, possibilitou a
criagdo de um molde para as negociagdes dentro do mercado em questdo. Esse avango,
caracterizado pela interoperabilidade e o financiamento descentralizado, ira garantir

maior liquidez, eficiéncia e seguranga nas transagoes.

Embora o sistema tenha incentivado e contribuido com as negociagdes de ativos de
carbono, ele apresenta algumas falhas. A principal delas ¢ a possibilidade de diversas
empresas comprarem créditos e os “aposentarem”, os transformando em ativos digitais
(negociaveis em bolsas online junto com outras criptomoedas). Nesse modelo o beneficio
e o objetivo em reduzir as emissdes ocorreria uma unica vez. A “Verra”, agente

responsavel pela certificacdo da maioria dos mercados voluntarios, impede dezenas de

®  VIRI, Natalia. Mercado voluntério de carbono bateu US$ 2 bi em 2021. Capital Reset. Publicado em:
4 ago. 2022. Disponivel em:  https://www.capitalreset.com/mercado-voluntario-de-carbono-bateu-
us-2-bi-em-2021/. Acesso em: 15 nov. 2022.


https://www.capitalreset.com/mercado-voluntario-de-carbono-bateu-us-2-bi-em-2021/
https://www.capitalreset.com/mercado-voluntario-de-carbono-bateu-us-2-bi-em-2021/
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empresas de seguirem transformando créditos em “instrumentos cripto”, incluindo a

brasileira “Moss”!°.

Atualmente, cerca de 5 mil empresas seguem o compromisso de emissoes liquidas
nulas, ou seja, buscam no mercado voluntario créditos para atingir o equilibrio. Essa
escolha aumenta a demanda pelo ativo no longo prazo, que possui tendéncia
deterministica de alta, mas que pode ser influenciada por choques estruturais no curto
prazo como mudangas inesperadas no cenario macroecondmico ou modificagdes na

regulamentagao.

Os mercados de offsets enfrentam alguns desafios'!, como a regularizagio da
geracdo dos créditos de carbono. Um processo complexo e lento, que envolve a
elaboragdo do projeto, auditoria, registro, monitoramento, nova auditoria e finalmente a
emissdo do ativo. Essa burocracia é necessaria, tendo em vista as dificuldades de

comprovar as possibilidades de reducdes de gases pelo projeto em questio. '?

2.2 Um olhar sobre o desmatamento e o desenvolvimento sustentavel

Durante a primeira década do século XXI os niveis de desmatamento ao redor do
mundo foram alarmantes, a destrui¢do de florestas em valores liquidos foi de 5 milhdes
de hectares por ano. Fato que contribui com 12% do CO2 advindo de agdes humanas no

mundo, sendo a segunda maior fonte, atrds apenas dos combustiveis fosseis.

As florestas desempenham papel crucial, ndo s6 na captacdo do carbono da
atmosfera. Ela ¢ o habitat para diversas espécies de animais e plantas, além de controlar
a erosdo e manutengdo das bacias hidrograficas. A partir das estimativas do “Stern
Report” de 2006, se encontra a percepcao global de que a reducdo das emissdes
provenientes do desmatamento, a partir do reflorestamento e expansao florestal, seria uma
alternativa barata (de 1 a 2 ddlares por tonelada de CO2)', quando comparada as outras

abordagens. Essa percep¢ao acelerou o desenvolvimento de programas de florestamento

10 TEIXEIRA, Sérgio. O dilema cripto dos créditos de CO2. Capital Reset. Publicado em:
https://www.capitalreset.com/o-dilema-cripto-dos-creditos-de-co2/. Acesso em: 15 nov. 2022.

11 Esses desafios sdo muito comuns no mercado brasileiro de offsets.

12 AMBROZIO, Anténio Marcos. Mecanismos de compensacio (offsets) de carbono. abr. / 2022.

13 GARCIA, Alix et al. Payment for Ecosystem Services from Forests. Econstor. Publicado em: maio
2014. Disponivel em: https://www.econstor.eu/bitstream/10419/99019/1/dp8179.pdf. Acesso em: 2 out.
2022.
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e reflorestamento, principalmente em paises em desenvolvimento, além do aumento nos

incentivos financeiros para a preservacao de areas florestais na América Latina.

No grafico abaixo ¢ possivel perceber que a maior parte das areas florestadas no
mundo se concentram na Europa e América do Sul (concentrada majoritariamente no
territorio brasileiro), seguidas por Africa, América do Norte e Asia. J4 em relagio a taxa
de reducao das florestas nas ultimas décadas, o continente americano central lidera,
seguido pelo africano e sul americano. Vale ressaltar a necessidade de desmatar para
aqueles paises ainda em desenvolvimento; o que explica o superavit florestal na Europa

e América do Norte, continentes compostos por paises em sua maioria industrializados.

Figura 5 - Area florestal e mudanga florestal liquida, 1990-2010.
Fonte: reproduzido de “Global Forest Resources Assessment” !4,

No final do século XX houve um acelerado crescimento econdmico em diversos
paises do mundo, severamente impulsionado pelo fenomeno da globalizagdo que
possibilitou uma integragdo dos mercados em escala global sem precedentes. Esse
crescimento expandiu as relagdes comerciais ao redor do mundo, levando ao surgimento
de investimentos externos e proporcionando uma expansao das fronteiras de possibilidade

de producdo ndo s6 de nacdes, mas também de empresas. Avangos tecnologicos,

4 FOOD and agriculture organization of the United Nations. Global Forest Resources Assessment 2010.
Main report. FAO Forestry Paper, n. 163, Rome, 2010. Disponivel em:
https://www.fao.org/3/i1757e/i1757¢.pdf. Acesso em: 03 maio 2023.


https://www.fao.org/3/i1757e/i1757e.pdf
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principalmente nos campos de informatica e telecomunicagdes, também foram
impulsionados, permitindo o desenvolvimento escalar dessas industrias no periodo.

Uma parcela do crescimento registrado no século XX pode ser relacionada ao

conceito de “Sociedade do Consumo”"?

elaborado pelo renomado socidlogo polonés,
Zygmunt Bauman. Nele acredita-se na existéncia de um ciclo do consumo que ao gerar
lucro ao comércio e grandes empresas, leva consequentemente ao aumento de empregos
e salarios. Essa manobra mais uma vez ird incrementar o consumo tornando a sociedade
cada vez mais conectada aos ciclos do capitalismo e, portanto, mais agressiva ao meio

ambiente.

Diante desse panorama ¢ fundamental que a sociedade promova discussdes acerca
de politicas e estratégias que visem o desenvolvimento sustentavel em escala global.
Diversas instituigdes no meio governamental e privado tornam-se constantemente
inseridas na causa, buscando alternativas que possibilitem um desenvolvimento verde,
que encontre o necessario equilibrio entre o crescimento econdOmico € aprimoramento

tecnologico, € a preservacao.

15 RUANO, Eduardo. A Era da Liquidez. La Parola. Publicado em: 13 ago. 2015. Disponivel em:
https://laparola.com.br/a-era-da-liquidez-consumo-liquido. Acesso em: 04 out. 2022.



3 PAGAMENTOS POR SERVICOS AMBIENTAIS

3.1 Introducéo

Na busca por um novo modelo de desenvolvimento sustentavel, a partir de diversas
discussdes nos meios académicos a fim de valorar economicamente servigos
ecossistémicos, entre as décadas de 70 e 80 surge o conceito de “Pagamento por Servigos

Ambientais” (PSA).

O PSA vem sendo adotado em politicas publicas de conservacdo ambiental em
varias partes do mundo. Atualmente, o mercado de créditos de carbono ¢ considerado o
principal programa de PSA, levando em conta as quantidades de transagdes que ele
efetiva anualmente. Um dos paises pioneiros no desenvolvimento de pagamentos de
servicos ambientais (PSA) foi a Costa Rica, que no ano de 1997 implementou o primeiro
programa em escala nacional (remunerou proprietarios de terra que optassem
voluntariamente por ndo desmatar, ou por contribuir com o reflorestamento em suas
propriedades). A partir do programa foi possivel desacelerar o processo de desmatamento
desenfreado no pais desde a década de 60. Corrigiu ainda falhas de mercado e contribuiu

para o surgimento de oportunidades para negociacdes no mercado de servigos ambientais.

Os Pagamentos por Servigos Ambientais sdo mecanismos regulatérios, politico-
econdmicos, que tém recebido destaque como uma abordagem inovadora capaz de ir além
da conservacdo ambiental. Apto a atingir outros objetivos fundamentais, ele age
sobretudo em programas importantes financiados pelo governo, como o desenvolvimento
regional, geragdo de empregos e reducdo da pobreza. Na maior parte dos casos, essas
metas sdo colaterais e implicitas para possibilitar a promo¢do no cendrio politico dos

desenvolvedores e sustentadores dos projetos.

Por meio dos PSA, proprietarios de pequenas terras, pertencentes das camadas
menos privilegiadas da populagdo, poderao ser beneficiados com uma renda extra, ao
administrarem as terras de forma ambientalmente responsavel. No entanto, aqueles nao
detentores de quaisquer propriedades, podem ser impactados negativamente, com o
aumento dos precos de alimentos e terras na localidade, com a reducao na demanda por

trabalhadores e consequentemente a redugdo dos salarios
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Apesar da escassez de evidéncias concretas sobre uma reducao imediata da pobreza
como resultado dos PSA, estudos na China e México, tém sugerido possiveis efeitos
positivos no longo prazo. Com o aumento de programas em paises em desenvolvimento
na Asia e Africa, a pesquisa sobre a relagdo dos programas com a redugio de pobreza

torna-se mais abrangente, confiavel e transformador.

3.2 Aspectos Teoricos

Os programas de PSA apresentam notavel potencial de desenvolvimento
econdmico sustentavel, e ainda podem gerar receitas para agricultores e comunidades
locais, como descrito anteriormente. Porém, existem diversas condigdes e desafios que
devem ser compreendidos para que eles possam ser implementados com eficacia, tais

como:

e A valoracio dos servicos ecossistémicos, que levara em conta diversas
variaveis que incluem o contexto socioecondomico e cultural, o tipo de servigo
prestado e seus beneficiarios. Por exemplo, no projeto “Protetor das Aguas'®”,
iniciado em 2011 na cidade de Vera Cruz (RS), foi utilizado o método do custo
de oportunidade para incentivar produtores rurais a adotarem boas praticas de
conservagao de agua e solo. Esse método calcula o quanto se deixa de ganhar ao
renunciar atividades de agricultura e pastoreio em determinada area. E possivel
mensurar um valor por hectare baseado em condi¢cdes do terreno e suas
possibilidades de ganho com atividades agropecuarias somados aos custos
associados aos investimentos demandados para a protecdo ambiental. Em
territorios aptos para a agricultura, os valores variam entre R$300/ha e R$450/ha,
dependendo do tipo de plantio (tabaco ou arroz). J& em &reas inaptas, como

aquelas com alta declividade, matas naturais ou alagados, os valores ficam

abaixo de R$300/ha.

Os agentes com maiores custos de oportunidades estdo menos propensos a

participar dos programas, dado que serd mais vantajoso seguir com suas

16 MORAES, Jorge Luiz Amaral de. Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) como Instrumento de
Politica de Desenvolvimento Sustentavel dos Territorios Rurais: O Projeto Protetor das Aguas de Vera
Cruz, RS. Sustentabilidade em Debate, Brasilia, v. 3, n. 1, p. 43-56, jan./jun. 2012. Disponivel em:
https://periodicos.unb.br/index.php/sust/article/download/15497/13794/26246. Acesso em: 27 abr.
2023.


https://periodicos.unb.br/index.php/sust/article/download/15497/13794/26246
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atividades. Os programas financiados pelos usudrios geralmente possuem uma
diferenciagdo de valores. Os financiados pelo governo possuem um prego Unico
devido a questdes de facilidade administrativa. Essa pratica ¢ frequente nos
programas da Unido Europeia, que possuem uma ampla variedade de programas

e ndo diferenciam precos dentro de um mesmo programa.

e Conformidade'’, ou seja, é necessario garantir o cumprimento dos termos do
contrato, caso contrario é feita a aplicagdo de sangdes sobre o provedor. E
essencial um acompanhamento adequado, nas maiores areas com inspegoes a
partir de “Satélites de Monitoramento”. O monitoramento ¢ imperfeito,
sobretudo em programas de menor escala, uma vez que os custos para o
acompanhamento representardo uma parcela consideravel das despesas. Isso
significa que em paises desenvolvidos essas taxas de inspe¢ao sao anuais € muito
baixas, de apenas 5%. San¢des sao uma alternativa efetiva para o cumprimento
dos contratos, embora sua aplicagdo possua desafios, dado que elas devem ser
criveis e proporcionais, mas caso forem desproporcionais e excessivas, podem
levar a inadimpléncias dos participantes. Ademais, a presenca de sistemas
juridicos fracos em diversos paises, sobretudo os em desenvolvimento, dificulta
o reembolso de servigos ndo-concluidos. A partir do momento em que as
puni¢cdes passam a ser uma ameaca crivel, possibilitam uma reducdo dos

monitoramentos e consequentemente dos custos.

e Permanéncia - avaliar os beneficios a longo prazo dos SA. A continuidade na
provisao desses servigos depende de um fluxo continuo de pagamentos, que no
caso de financiamentos de usudrios, sera levado em consideragao a qualidade do
servigo prestado, e que seja rentavel. Os valores podem ser alterados levando em
conta mudangas no custo de oportunidade das terras financiadas, influenciado
por mudangas climaticas, oscilagdes de pregos e outras. Programas valorados a
partir de leildes, como o CRP (Conservation Reserve Program), por exemplo,
sdo capazes de responder de forma flexivel a tais choques exdgenos. J& os

programas cujo pre¢o ¢ fixo devem softrer instabilidade.

A ininterruptibilidade dos beneficios ap6s o término do problema deve ser

analisada. Sobre as limitadas evidéncias disponiveis, acredita-se que a taxa de

7 WUNDER, S.; ENGEL, S.; PAGIOLA, S. Taking stock: A comparative analysis of payments for
environmental services programs in developed and developing countries. abr. / 2008.
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permanéncia ¢ baixa, com exce¢do do CRP, programa de conservacao de terras
nos Estados Unidos. Esse oferece pagamentos para proprietdrios manterem suas
terras em pousio, ou cultivar apenas a cultura perene (longo ciclo), dado que essa
tem menor efeito sobre a erosdo do solo. Nele a “taxa de aposentadoria da terra”
apos o final dos pagamentos fica em torno de 49%. O retorno de atividades
prejudiciais ap6s o final do PSA nao significa que houve ineficiéncia no

programa, e sim que nao houve adicionalidade.

e Adicionalidade - o programa deve induzir mudancas no uso de terras e aguas
por parte dos produtores rurais. Quando o programa financia servigos que ja
ocorreriam mesmo sem o incentivo econdmico, recursos financeiros sdo gastos
em vao. Eles poderiam ser alocados de outra forma, resultando em uma
ineficiéncia dos gastos do governo/empresa. Ha certa dificuldade em avaliar a
adicionalidade, pois requer uma comparacdo do comportamento com
intervengdo (Y (1)) e sem intervengdo (Y (0)), buscando o melhor contrafactual.
Estudos na Costa Rica fizeram essa avaliagdo, de forma ex-post. Houve
divergéncia entre os numeros, variando entre um impacto aproximadamente nulo
do programa, para um crescimento de 10% das florestas primdrias na regifio'®.
Somente reflorestamento e florestamento sdo considerados adicionalidade nos
PSA voltados para o mercado de carbono. Isso que pode ser extrapolado para
casos de preservagao de recursos hidricos que levam ao replantio/isolamento das
areas proximas a mata ciliar. Em geral, a adicionalidade ¢ mais factivel em
regides em que a mudanga na utilizagdo das terras seja crucial, dado que, na

maioria das vezes, sdo essas que possuem maior potencial de lucratividade.

e Aspectos legais e institucionais - ¢ fundamental estabelecer marcos legais
claros que definam os direitos e responsabilidades dos provedores e beneficiarios
envolvidos. Essencial para garantir a estabilidade do programa e para proteger
ambas as partes envolvidas. Um aspecto ndo tdo relevante para paises
desenvolvidos como Estados Unidos, € a maioria dos membros da Unido

Europeia, mas uma questdo complicada para paises com governos altamente

18 SANTOS, Franciele Lausch dos; SILVANO, Renato Azevedo Matias. Aplicabilidade, potenciais e
desafios dos Pagamentos por Servicos Ambientais para conservacdo da agua no sul do Brasil.
Desenvolv. Meio Ambiente, v. 38, p. 481-498, ago. 2016. Disponivel em:
https://revistas.ufpr.br/made/article/download/43640/29135. Acesso em: 9 abr. 2023.


https://revistas.ufpr.br/made/article/download/43640/29135
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corruptos € com instituicdes fracas, como a maioria dos paises da Africa

Subsaariana.

Direitos de propriedade bem definidos - tornam-se um desafio, sobretudo
quando se trata de paises em desenvolvimento. S3o fundamentais para garantir
que proprietarios de terra sejam recompensados adequadamente e que usuarios
paguem pelos servigos, evitando conflitos entre fornecedores e contratantes.
Quando mal definidos, acabam sendo uma barreira para a implementacao de
programas de PSA. O que pode ser solucionado a partir da criagdao de leis que
delimitem as terras sem excegdes. Um desafio maior para paises em
desenvolvimento, onde na maioria das vezes possuem sistemas tanto legislativos

quanto judiciario falhos.

Incentivos perversos. O oferecimento de pagamento por reflorestamento pode
estimular o desmatamento. Se os pagamentos forem oferecidos apenas quando
ha ameacas claras, buscando a adicionalidade, potenciais candidatos podem ser
induzidos a criar tais ameacas, com objetivo de receber os PSA posteriormente.
O problema pode ser evitado a partir de leis e projetos que remunerem areas
desmatadas até certo ano, o MDL, por exemplo, especifica que apenas aquelas
que sofreram com o desmatamento antes de 1990 estariam elegiveis para receber

os créditos de carbono.

“Spillovers” - os transbordamentos de substituicdo - possivelmente sendo um
dos maiores desafios para a expansdo e conservagdo de florestas, ocorrem
quando um proprietario de terras opta por interromper suas atividades em um
lote coberto por programas de PSA, para comecga-lo em uma regido nao coberta;
dessa forma, ele recebera pelos servicos ambientais, apesar de ndo estar
contribuindo, dado que ele apenas transferiu suas atividades prejudiciais para

outra regido.

Um caso especifico de “spillover”, também muito comum, s3o os vazamentos
de prego macro. Esses ocorrem quando precos de produtos afetados pelos PSA
aumentam no mercado geral, em resultado de uma redugao da producgdo nessas
areas, o que leva a produtores de areas ndo cobertas pelos SA a também
aumentarem seus precos, tomando vantagem desses choques na oferta. Por fim,

o preco pode atingir um patamar acima do que os beneficidrios estariam
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dispostos a pagar, e nesses casos, 0 PSA torna-se menos eficiente. Ou seja, € de
enorme importancia que os programas de fato consigam gerar os Servigos
ambientais com éxito, dado que existe uma série de obstaculos que podem limitar

seu potencial.

Acredita-se que os programas financiados por usudrios sejam mais efetivos do que
aqueles sustentados pelo governo. Isso ocorre devido aos usudrios investirem seu proprio
dinheiro, aumentando os esforgos para o sucesso, além de a escala desses servicos ser
menor, facilitando o monitoramento para a garantia de que os beneficios ecossistémicos
sejam gerados conforme o contrato. Enquanto nos programas governamentais, a
permanéncia depende do fluxo continuo de recursos e a mudancga dos termos pode levar

a saida de provedores, o que dificultaria seu andamento.

3.3 Analise de Resultados Empiricos

A andlise de resultados empiricos ¢ essencial para o molde dos mecanismos de
pagamentos de servicos ambientais. A partir deles, identifica-se questdes que devem ser
aprimoradas em programas futuros, como: a eficiéncia na alocagdo de recursos,
adaptabilidade de acordo com a regido em que o programa estd sendo instaurado,
mecanismos de monitoramento e avaliagdo e presenca de grupos sub ou sobre
representados no programa. Além de questdes anteriormente citadas, que podem ser
averiguadas para os programas observados, como: a ocorréncia de “spillovers” e
adicionalidade. Ademais, uma expansdao nas pesquisas baseadas em evidéncias do
passado nos PSA, solidificam uma base cientifica que aumenta a credibilidade e leva a
um possivel crescimento no numero de programas no futuro, dado que suas estratégias se

tornam mais consistentes, precisas ¢ bem elaboradas.

Existem diversas formas de avaliar os impactos desses programas. O mais utilizado
é o método quase experimental, chamado de “diferengas em diferengas'®”. A principal
ideia é comparar o que acontece com o grupo de tratamento antes e depois de certo evento,
no caso, da implementacdo do programa de PSA. Com objetivo de encontrar o efeito de
interesse, 0 método busca uma dupla diferenca: (grupo de tratamento antes — grupo de

tratamento depois) — (grupo de controle antes — grupo de controle depois) = B. A hipotese

19 O estimador DID, além de requisitar tendéncias paralelas dos grupos de tratamento e controle no pré-
programa, necessita de dados de “cross-section” em painel ou agrupados.
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de tendéncias paralelas deve ser cumprida, para que o efeito ndo seja viesado, ou seja,
afetado por tendéncias temporais comuns aos grupos, no pré-programa. A utilizacao do
método DID traz rigor cientifico e contribui para uma compreensao mais precisa dos

impactos dos programas.

3.3.1 Programa Bolsa Floresta (Brasil)

Seguindo as informagdes de Silva et al.?°, no artigo “Land use under Bolsa Floresta
Programa in SDR Uatuma™ da revista “Acta Amazonica”, a Amazodnia brasileira, maior
floresta continua do planeta, importante agente na absorcao de CO2, estd cada vez mais
ameacada por atividades antropicas, com a expansdo do cultivo de soja e pecudria na
regido. A maior parte do desmatamento, cerca de 85%, ocorre em terras privadas e uma
menor parcela dele (15%), em territorios protegidos, onde algumas comunidades
tradicionais habitam e degradam a partir de queimadas a fim de estabelecer rogas para a

agricultura familiar.

A Fim de reduzir o desflorestamento nas areas protegidas, no ano de 2007 o governo
do estado da Amazonia com o apoio do Fundo Amazodnia e diversos doadores privados
nacionais e internacionais, desenvolve o “Bolsa Floresta”. O primeiro programa de PSA
direcionado a essas comunidades, que em muitos casos viam a agricultura familiar como
forma de subsisténcia. Inicialmente, o programa contou com nove unidades de
conservagao (UC), cinco ingressaram posteriormente, em 2009, e mais uma em 2010. No
ano de 2019 o programa cobria uma 4area de mais de 10 milhdes de hectares, sendo
considerado um dos maiores PSA da América Latina, quando se trata de area. O programa
beneficia mais de 9600 familias, e a taxa de participagdo varia entre 70 e 100% dos
domicilios residentes. Dessa forma, além das pautas ambientais, o programa busca um

aumento do bem estar e desenvolvimento das comunidades locais?'.

O principal componente do PBF ¢ o chamado Bolsa Floresta Familia (BF-F), que

financia o desmatamento zero a partir de pagamentos mensais de 505 reais as familias

20 SILVA, Romero Gomes Pereira da et al. Land use dynamics under the Bolsa Floresta Program: a case

study of the Uatuma Sustainable Development Reserve (Amazonas, Brazil). Acta Amazonica, 51(4):
370-381, dec. 2021. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/357141270 Land use dynamics under the Bolsa Floresta
_Program_a case study of the Uatuma Sustainable Development Reserve Amazonas Brazil/link/
61cl2eebfd2cbd7200b62e62/download. Acesso em: 28 abr. 2023.

21 SILVA, 2021.


https://www.researchgate.net/publication/357141270_Land_use_dynamics_under_the_Bolsa_Floresta_Program_a_case_study_of_the_Uatuma_Sustainable_Development_Reserve_Amazonas_Brazil/link/61c12eebfd2cbd7200b62e62/download
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que habitam em unidades de conservacao ha pelo menos dois anos, € que cumprirem com
0 compromisso, € algumas outras condigdes, como a exigéncia de que as criangas da

familia estejam matriculadas na escola.

Considerando que a renda mensal média nessas comunidades varia entre 410 e
560%* reais, os pagamentos representam um aumento relativamente grande na renda das
familias participantes. Além dos pagamentos diretos as familias, o PBF promove
encontros nessas comunidades visando a constru¢do da capacidade de lideranga e
promover a justica social, além do incentivo aos individuos para buscarem seus interesses.
Uma parcela (10%) dos valores do BF-F ¢ destinada para subsidios anuais dos quais a
comunidade decide onde alocar os recursos. O Bolsa Floresta Renda possui o objetivo de
fomentar projetos “eco-friendly” desenvolvidos pelas familias e por elas selecionados,
essas receberdo 350 reais anualmente. Por fim o Bolsa Floresta Social (BF-S), que
também fornece 350 reais anuais, mas nesse caso, com o objetivo do desenvolvimento de
infraestrutura na regido, destinado ao saneamento, eletricidade, sistemas de comunicagao,

abastecimento de dgua, dentre outros.

O desenho do programa, idealmente busca alcancar seus objetivos a partir da
relacdo entre a melhora na qualidade de vida dos habitantes dessas regides com a
preservagao de florestas. O apoio financeiro dado as familias somadas aos outros diversos
beneficios, tornam-se uma ferramenta essencial para a capacitacdo do processo de
preservagao. Acrescentada a pressao social que € criada, levando aos individuos dessas
populacdes se auto cobrarem e servirem como uma forma de monitoramento das

atividades, alertando autoridades em caso de violagdes.

O lado negativo do programa € que este monitora as areas por meio de imagens de
satélite, que nao identificam desmatamentos menores que 6,25 hectares. O que pode ser
um grande problema, dado que uma consideravel por¢do dos cultivos na area sdo em

pequenas éreas de até 1 ha, majoritariamente focadas na monocultura de mandioca®.

A ndo captagdo por meio de satélites desses pequenos terrenos ndo permitiu mitigar

o aumento de 34% em remogdes da cobertura florestal de menor escala, sendo essa uma

22 CISNEROS, 2019.
23 A principal base alimentar na regi3o, além de ser uma das fontes de renda com a venda da farinha
produzida a partir do tubérculo.
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externalidade negativa gerada por falhas no sistema de monitoramento que poderiam ser

fixadas com avangos na tecnologia dos satélites.”*

3.3.2 Bolsa Floresta na RDS do Uatuma

O estudo de caso que foi selecionado na publicagdo da “Acta Amazdnica” para
melhor compreender os efeitos do programa na regido, foi o de Uatuma, a primeira area
onde o Programa Bolsa Floresta foi introduzido. A reserva abriga um total de 361
familias, com rendas entre 70 e 400 d6lares, provenientes principalmente da agropecuaria,
pensdes de aposentadoria, pesca e dos proprios incentivos do PBF (englobam 83% da

comunidade).

Na reserva, os ciclos da produgdo podem variar, com curtos periodos de pausa
(entre 2 e 7 anos) e mais longos (mais de 15 anos), dependendo da necessidade do
agricultor. Isso impacta severamente a possibilidade de reflorestamento apds o abandono
da terra, uma vez que os ciclos mais longos acabam gerando o empobrecimento do solo
e a proliferacdo de ervas daninhas, o que pode ser ainda mais intensificado pela pratica
da monocultura. Em minha opinido, uma forma de reduzir esses efeitos negativos seria o
incentivo pela rotagdo de culturas e incentivos aos agricultores que optarem por ciclos

com periodos mais longos de pausa.

Com objetivo de avaliar o cumprimento do programa, buscou-se identificar clardes
de a partir de 0,45 ha®, ja que as 4reas de cultivo familiar variam entre 0,5 Ha e 1 Ha. As
rocas mapeadas foram sobrepostas utilizando como base o ano de 2006 e comparando
posteriormente aos anos de 2011,2015 e 2019, o que possibilita que os pesquisadores
determinem o grau de intensificacdo de abertura rotativa, que ocorre a partir de praticas
de corte e queima. Resultados mostram que 88% dessas areas destinadas ao meio agricola

possuiam entre 0,45 (menor area mapeada) e 6,25 ha.

As areas foram mapeadas a partir do Indice de Umidade de Diferenca Normalizada
(NDMI — Normalized Difference Moisure Index), detectando os niveis de umidade na

vegetacdo, utilizando uma combinag¢@o de bandas espectrais do infravermelho proximo e

24 CISNEROS, Elfas et al. Impacts of conservation incentives in protected dreas: The case of Bolsa
Floresta, Brazil, 2019.

%5 Incentivado pela abertura ilegal de pequenas rogas na regido, que ao se tornarem comuns,
intensificam o desmatamento na regiao.
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do infravermelho de onda curta®®. Empiricamente, encontraram valores entre 0 ¢ 0,3 para
identificar areas agricolas, com a exce¢do de 2015, que devido ao El Niilo de 2015 e
aumento das secas, o limite variou entre 0 ¢ 0,12. Levando em conta que essas plantagdes
ndo ocorrem em dreas inundadas, excluiu-se essas juntamente das partes de sombra e
nuvens. A partir dai calculou-se o tamanho das areas de roga ano a ano, utilizando o

método de sobreposi¢do para calcular o grau de intensificagao.

Com objetivo de avaliar os impactos do BF (Bolsa Floresta), € necessario identificar
os espagos referentes a florestas primarias. Com esse objetivo utilizou-se no estudo de
caso o “MapBiomas” de 2006, que foi atualizado a partir da exclusdo de areas que
posteriormente foram classificadas como rogas ou como vegetagao secundaria. Além de
identificar as areas correspondentes a florestas secundarias, nesse caso, utilizou-se o
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), os limites identificados foram entre

0,83 ¢ 0,88.

Figura 6 - Distribution of swidden-area polygons in Uatuma Sustainable Development Reserve
(Amazonas, Brazil) in 2011, 2015 and 2019. Total swidden area, number of polygons and
average area per polygon for each year are indicated in the map legend.

26 NDMI (indice de Umidade de Diferenga Normalizada). EOS Data Analytics. Disponivel em:
https://eos.com/pt/make-an-
analysis/ndmi/#:~:text=0%20%C3%8Dndice%20de%20Umidade%20de,d0%20estresse%20h%C3%
ADdrico%?20nas%20culturas. Acesso em: 1 maio 2023.


https://eos.com/pt/make-an-analysis/ndmi/#:~:text=O%20%C3%8Dndice%20de%20Umidade%20de,do%20estresse%20h%C3%ADdrico%20nas%20culturas
https://eos.com/pt/make-an-analysis/ndmi/#:~:text=O%20%C3%8Dndice%20de%20Umidade%20de,do%20estresse%20h%C3%ADdrico%20nas%20culturas
https://eos.com/pt/make-an-analysis/ndmi/#:~:text=O%20%C3%8Dndice%20de%20Umidade%20de,do%20estresse%20h%C3%ADdrico%20nas%20culturas
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Fonte: Reproduzido de “Land use dynamics under the Bolsa Floresta Program: a case of study
of the Uatuma Sustainable Development Reserve (Amazonas, Brazil)”?’.

A partir da imagem acima, ¢ possivel perceber que a maior parte das areas abertas
para rogas seguem o fluxo do rio Uatuma, o que o autor acredita que seja devido a uma
maior facilidade no transporte, mas acredito que também haja uma influéncia da

facilidade na captagdo de 4gua e sua utilizagdo no cultivo.

A partir da legenda da figura 6, ¢ possivel perceber que, apesar de inicialmente o
numero de poligonos ter aumentado, entre 2011 e 2015, posteriormente houve redugao
no niumero de areas abertas em florestas primarias, sendo essa redug¢ao de 257 poligonos
em 2011 para 159 em 2019. Acrescido a uma reducao do tamanho médio dos poligonos,
de 1,7 ha em 2011 para 1.2 ha em 2019. Tais ocorréncias identificam um efeito positivo
do programa na reducao do desmatamento, que além de reduzir a expansao de rogados,
que ficaram muito abaixo do limite permitido de 3 ha, contiveram a abertura de novas

rogas.

Os pesquisadores chegaram a uma conclusdo bastante interessante, que pode
permitir uma mudanca essencial no monitoramento de diversos programas,
principalmente aqueles localizados em reservas de desenvolvimento sustentavel. A
necessidade de maior resolugdo nas imagens de monitoramento, dado que aquelas
mapeadas pelo PRODES (Projeto de Monitoramento do Desflorestamento na Amazdnia
Legal por Satélite), sistema atualmente utilizado no PBF, captam apenas areas acima de
6,25 ha, que s3o minoria no caso analisado. Sendo assim, haveria uma superestimacgao
dos efeitos do programa, que ndo conseguiria identificar a maioria das rogas abertas no

territorio.

O PRODES pode ser efetivo em areas onde a maior parcela das plantagdes sao
maiores do que 6,25 ha, mas no caso de reservas ambientais, ¢ ineficiente, visto que a
maior parte dessas rogas sdo para a agricultura familiar e sio menores do que o tamanho

minimo identificado de 6,25 ha.

Em suma, o principal resultado encontrado foi que o Bolsa Floresta possibilitou
uma reducdo de 42% nas areas de rocados em florestas primdrias na regido de Uatuma,
na comparagdo entre 2011 e 2015, seguidos por uma queda de 25% em 2019 relativa a

2015. Em 2011 as rogas em mata primaria correspondiam a 21,7%, chegando a 15,6%

27 SILVA, 2021.
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sob os efeitos do programa. Apesar disso, o nimero de 4reas abertas nas florestas
primarias aumentou em 2015, justificado pela maior fragmentacdo das areas de cultivo,
dado que a média dos rogados que era de 1,7 ha em 2011 sofreu queda para 1,2 ha em

2019.

Apesar do programa ter sido aditivo, reduzindo a quantidade e tamanho médio das
rocas em florestas primadrias, que apesar de positivo, sdo areas onde a demanda por
desmatar nao eram altas no pré-programa. Em contraponto, negativamente, o PBF acabou
incentivando a intensifica¢do no uso da terra, quando os ciclos se tornam ainda maiores,
gerando empobrecimento do solo e reducdo de produtividade. Efeito que somado a
emigragao, desmatamento por nao residentes (crime ambiental) e aumento populacional
na RDS, intensifica o desflorestamento nas zonas de uso extensivo, onde concentra-se o

foco da preservagao.

As zonas de uso extensivo sdo caracterizadas como areas de conservagdo, com a
manuten¢do de ambiente natural, sendo proibida a abertura de rogas, mas permitidas
atividades extrativistas como a silvicultura e pesca®®. O avango do desmatamento nessas
areas pode trazer desequilibrios na fauna e flora da regido. O que desencadeia na perda
de biodiversidade, além da redugdo de servicos hidrolégicos, redugdo da absor¢ao de CO2
(o que contribui para as mudangas climaticas no mundo) e redu¢do de recursos naturais

na area, diminuindo a possibilidade do usufruto dos mesmos pela comunidade.

Outra questdo diz respeito a entrada de novas familias nessa regido
concomitantemente a reducdo das areas de roga. Que resulta na redugdao do tamanho
médio das rogas por familia, que deveria ser ainda menor, por conta da expansao das areas
de pastagem que ndo conseguem ser discernidas das rocas na imagem, superestimando os

valores médios encontrados.

O programa busca restringir os espagos de cultivo apenas para areas de uso
intensivo, alguns pontos acabam dificultando esse objetivo. A sobreposi¢do de camadas
de zoneamento com o mapeamento de “swiddens” identificou que em locais de uso
extensivo ja existiam 649,6 ha de rogas. As areas de uso intensivo representavam apenas
3,8% da area total, considerando que parte dessa area ainda seria destinada para diversos
tipos de infraestrutura, pouco sobraria para o desenvolvimento de rogas. Por fim, a falta

de clareza na divisdo entre as zonas de uso intensivo e extensivo, que acaba levando a

28 Essas atividades, se bem gerenciadas, garantem um desenvolvimento sustentavel na drea
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abertura de rogas em zonas irregulares. Creio que uma forma de resolver parcialmente
tais desafios seria um aumento na medida do possivel das zonas de uso intensivo,
tornando um pouco mais flexivel a abertura de rocas na RDS (Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel), o que reduziria a abertura em regides ilegais. Além de
campanhas para auxiliar na compreensdo da comunidade quanto a identificagdo das

zonas.

Outra razao que causou a redugdo nas areas de uso intensivo foi a queda no preco
da farinha de mandioca, levando a saida dos produtores desse produto para outras aldeias.
Aqueles produtores que se mantiveram na regido reduziram suas produgdes, dada a
redu¢do da vantagem comparativa de se produzir a farinha, que poderia ser substituida
por outras atividades.

1.2% cita na parte final do estudo que a mandioca vai além de um bem

Silva et a
econdmico para a comunidade, mas faz parte da cultura, em que o programa ndo deve
interferir. Sendo assim, o programa devera se ajustar para respeitar a comunidade no

quesito, levando em conta a populacao de baixa renda que depende de tais recursos.

3.4 Projeto Assentamentos Sustentaveis na Amazonia (PAS)

t°, implementado pelo Instituto de Pesquisa

O projeto estudado por Simone
Ambiental da Amazonia (IPAM), e lancado no ano de 2012, tem como principal estimulo
a reducdo da degradacdo ambiental na regido. O programa ¢ fundamentado em
pagamentos de servigos ambientais e no oferecimento de apoio administrativo gratuito a
350 pequenos produtores, habitantes de 13 assentamentos localizados nas proximidades

da Rodovia Transamazonica®!, no Para.

A subsisténcia nessas comunidades depende da pecuaria extensiva e agricultura
itinerante, também conhecida como agricultura de corte-e-queima. Além de responsaveis
pelo desmatamento, geram empobrecimento do solo, emissdo de gases do efeito estufa e
reducdo da fauna e flora da regido. Sendo imprescindivel a reducdo dessas praticas, que

podem ser substituidas por outras menos nocivas ao ecossistema.

2 SILVA, 2021.

30 SIMONET, Gabriela et al. Effectiveness of a Reddl Project in Reducing Deforestation in the Brazilian
Amazon. Amer. J. Agr. Econ., 101(1): 211-229. 18 jun. 2018. Disponivel em:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1093/ajac/aay028. Acesso em: 13 maio 2023.

31 Local com histérico de altos niveis de desmatamento.


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1093/ajae/aay028
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A inclusdo no PAS foi oferecida para 320 familias que anteriormente participaram
do Proambiente®?, 80% dos participantes do PAS faziam parte do antigo programa, os
20% que nao deram sequéncia, possivelmente se mudaram, se sentiram insatisfeitos com
a suspensao do antigo programa e/ou achavam os PSA insuficientes. A estratégia ¢ muito
interessante, pois da continuidade ao estimulo das praticas ambientais aqueles individuos
que ja estavam familiarizados, e compreendiam a relacdo mutualistica proposta no

programa.

Com objetivo de avaliar os impactos do programa, foram coletadas informagdes
acerca de 106 familias na comunidade de interven¢do e 75 em comunidades proximas
onde o programa nao foi implementado (contrafactual). Buscando evidéncias que deem
suporte a hipdtese principal, de tendéncias paralelas no pré-programa, verificada a partir

de um teste placebo, e confirmada.

Fazendo uma comparacdo entre familias participantes e ndo-participantes (vivendo
na regido de tratamento), sdo semelhantes em cobertura florestal, area de cultivo e pasto.
No entanto as participantes possuiam em média menores lotes, menos gado e
participavam mais de atividades assalariadas, logo, poderiamos associar uma relacao

negativa entre participacdo e nivel de renda.

O mecanismo do PAS ¢ desenhado a partir de quatro principais componentes: (i) O
primeiro ¢ a conscientizagao sobre o Codigo Florestal Brasileiro, que limita as areas de
cultivo a apenas 20% em propriedades localizadas na Amazonia, mas no PAS a exigéncia
¢ de apenas 50%, o que pode estar atrelado ao Zoneamento Ecoldgico Economico (ZEE),
permitindo uma extensdo do potencial econdmico nas propriedades, e a facilitagdo do
cumprimento.®® (ii) O segundo é o suporte para os moradores dos municipios
selecionados se inscreverem no Cadastro Ambiental Rural (CAR).* (iii) O terceiro pilar
¢ o suporte por meio dos PSA para o cumprimento do codigo, e por fim (iv) o apoio aos

sistemas de subsisténcia sustentdveis, a partir de suporte financeiro e investimentos a

32 Programa similar ao PAS.

33 0 codigo também exige a manutencdo da qualidade da dgua e solos nas fazendas.

3% “CAR ¢ um registro plblico eletrénico nacional, obrigatério para todos os imdveis rurais, com a
finalidade de integrar as informagdes ambientais das propriedades e posses rurais, compondo base de
dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econdmico e combate ao
desmatamento”. BRASIL. Servicos de Informagdes do Brasil. Inscrever Imével Rural no Cadastro
Ambiental Rural (CAR). Publicado em: 5 jan. 2023. Disponivel em: https://www.gov.br/pt-
br/servicos/inscrever-imovel-rural-no-cadastro-ambiental-rural-
car#:~:text=0%20Cadastro%20Ambiental%20Rural%20%E2%80%93%20CAR,,econ%C3%B4mico
%20e%20combate%20a0%20desmatamento. Acesso em: 4 maio 2023.
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fundo perdido para assisténcia técnica, insumos agricolas, equipamentos e suporte do
comércio da producdo local, auxiliando na substituicdo das praticas que envolvem o

desflorestamento.

No ano de 2008, municipios com maiores niveis de desmatamento na Amazonia
foram inseridos em uma “blacklist”, onde o monitoramento para cumprimento de leis
ambientais foi reforgado. Agricultores tornam-se mais vulneraveis ao descumprimento da
lei, dada a clara ameaga por parte do estado. O que incentiva ndo s6 o cumprimento da
lei, como também a participa¢do no programa, na regido analisada, uma vez que todos os

municipios da amostra faziam parte dessa lista.

Os pagamentos oferecidos aqueles inseridos no projeto dependem de alguns fatores
- 30% do pagamento depende da conservagdo de 50% da propriedade (adaptagdo do
Codigo Florestal que exige 80%); outros 30% estdo ligados a preservacdo da vegetacao
riparia (ou ribeirinhas), extremamente importantes para a preservacao de rios e lagos; e
os 40% restantes estdo atrelados a utilizacdo de outros meios que ndo envolvam
queimadas (agricultura itinerante). Entretanto, até o ano de 2014 os PSA dependiam
apenas da conservacao florestal. Estima-se que esses pagamentos anuais podem atingir

até 626 dolares.

Figura 7 - Impacts of participants in 2014.
Fonte: Reproduzido de “Effectiveness of a Redd+ on Reducing Deforestation in the Brazilian
Amazon™?,

35 SIMONET, 2018.
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Com o objetivo de verificar o possivel aumento nos terrenos participantes, o que
poderia levar ao aumento do desmatamento, foram aplicadas diferentes estratégias de
identificacdo que geraram a tabela acima. Ao analisar a coluna 2, ndo foi observado um
aumento estatisticamente significativo na extensdo das propriedades. Ao observar a
coluna 3, que avalia as 4reas de cultivo, ndo houve mudangas significativas. No entanto,
avaliando a coluna 5 revelou-se uma reducgdo estatisticamente significativa de -6,91%,
representando uma diminui¢do média de 5,5 hectares de pasto por fazenda nos grupos
inseridos no PAS. A partir disso, conclui-se que a redug¢do no desflorestamento esta

relacionada a uma diminui¢@o nas areas de pastagem, e ndo das areas de cultivo.

Em relagdo aos “spillovers”, a partir de testes estatisticos usando o método de
diferencas em diferengas, testes de placebo, e balanceamento, a hipdtese nula nao pode
ser rejeitada, independentemente do estimador utilizado. O que significa que se houver
qualquer transbordamento, ele ¢ muito pequeno, ao ponto de ndo poder ser identificado

pelos dados a disposigao.

e Participants - -

SHARE OF LAND (%

ATT=54
e percentage
-~ points

-
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Figura 8 - Forest cover as a share of land among participants3®.
Fonte: Reproduzido de “Effectiveness of a Redd+ on Reducing Deforestation in the Brazilian
Amazon™?’,

O grafico acima foi reproduzido a partir da ado¢ao do método de diferencas em

diferengas com pareamento, a fim de controlar os dados para caracteristicas observaveis.

36 SIMONET, 2018.
37 Tbid.
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Analisando-o ¢ possivel notar um efeito médio de tratamento sobre os tratados (EMTT)
de 5,4%, o que equivale a uma média de 4,3 hectares salvos por fazenda pertencente ao
grupo de tratamento. No total foram 1505 hectares de floresta salvos, considerando-se

350 familias participantes.

Em CO2, o projeto foi responsavel pela reducdo de aproximadamente 639.000
toneladas nos primeiros dois anos da implementacao, com custo 0,84 dolar por tonelada,
valor alto, se comparado ao estudo citado, de Jayachandran et al.*

valor encontrado foi US$0,46/ tCO2.

em Uganda, onde o

A partir dos resultados encontrados, onde o PAS gerou uma redugdo de
aproximadamente 50% no desmatamento, os autores>® concluem que projetos REDDD,
baseados em incentivos, desincentivos € medidas facilitadores, podem ser uma estratégia

essencial quando o objetivo ¢ reduzir a destruicdo de florestas*.

Uma alternativa de cultivo sem desmatamento, altamente rentavel, ¢ o plantio de
Cacau, permitido em reservas legais. Porém, alguns desafios sdo encontrados, como altos
custos iniciais, apoio técnico agricola e solos férteis (as duas primeiras poderiam ser

solucionadas a partir de subsidios governamentais).

O programa ¢ multicomponente, e possui estratégias além do PAS para atingir a
conservag¢do. Como: o apoio administrativo para a inscricdo no CAR e a conscientizagdo
sobre as obrigagdes perante o codigo florestal. Porém, o que mais me chamou atencao
foram os incentivos para producdes mais sustentaveis*', que vdo além de incentivos
financeiros, oferecendo assisténcia técnica, insumos, maquinas, € até mesmo suporte para
a comercializagdo da producdo, muito requerida por esses pequenos produtores, que
enfrentam desafios para o escoamento da producdo. Sendo assim, ¢ dubitavel se foram os

PSA por si s6 que possibilitaram o sucesso do programa.

3 JAYACHANDRAN, Seema et al.. Cash for carbon: A randomized trialof payments for ecosystem
services to reduce deforestation, 2017.

3 SIMONET, 2018.

40 No caso estudado, por parte de pequenos fazendeiros.

41 Como a agrossilvicultura, pecudria intensiva e piscicultura.
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3.5 Bolsa Verde (BV)42

O programa foi implementado em 2011, nas Unidades de Conservagao de Uso
Sustentavel (UCs) localizadas na Amazdnia Legal. Os niveis de desmatamento sdo
relativamente baixos se comparados a outras regides, porém relevantes. A principal
motivagdo para a criagdo do BV foi o fato de 7,5 milhdes que vivem em extrema pobreza,

quase metade advém de areas rurais.

A estrutura do programa ¢ baseada em pagamentos trimestrais no valor de 300 reais
por 2 anos, podendo ser renovado. Os destinatarios sdo familias que vivem em extrema
pobreza (renda mensal inferior a 77 reais), residentes de area prioritaria elegivel e que

cumpram com o cdodigo florestal, mantendo 80% das areas de florestas.

Em caso de extrapolagdo do limite de desmatamento, ou superacao da extrema
pobreza, os membros da familia sdo expulsos do BV, e tem seus beneficios interrompidos.
Sendo assim, 0 BV ¢ um programa socioambiental e busca uma redugdo de participantes
com o tempo, que devem superar a pobreza extrema, a partir dos beneficios recebidos

pelos servigos ambientais concedidos.

Uma questdo levantada pelos pesquisadores foi a possivel relagdo entre Bolsa
Familia e Bolsa Verde na reducdo de desmatamento, dado que todos os participantes do
BV também estavam incluidos no BF. A fim de checar essa interagao, testou-se os efeitos
do BV em regides com mais ou menos beneficiarios do BF, e encontraram evidéncias de

que o efeito de ambos os programas ¢ independente.

O programa possui uma peculiaridade em relag@o aos outros anteriormente citados.
O beneficio, ndo necessariamente sera destinado a proprietarios de terra. No BV a
exigéncia ¢ em nivel agregado, ou seja, se a regido onde as familias habitam ndo estejam
cumprindo com o cédigo florestal, o beneficio ¢ interrompido para todos, € nao apenas

pelos responsaveis.

Acredita-se que essa forma de avaliag@o incentiva o monitoramento coletivo das
areas, a partir de uma pressao social na comunidade, que impactaria ndo so beneficiarios,
como também aqueles que nao recebem os incentivos. Um estimulo as dentncias em caso

de praticas ilegais. Sendo assim, 4reas mais povoadas teriam acompanhamento das

42 WONG, Po Yin et al. Pay for Performance and Deforestation: Evidence from Brazil. Cornell
University. Publicado em: out. 2018. Disponivel em:
http://barrett.dyson.cornell.edu/NEUDC/paper_366.pdf. Acesso em: 15 maio 2023.


http://barrett.dyson.cornell.edu/NEUDC/paper_366.pdf

37

atividades mais efetivo, levando a uma elevacdo na reducdo do desmatamento. A
acentuacao do efeito € comprovada a partir da analise de dados que mostraram que um
aumento de 10% no nimero de beneficiarios em uma UC leva a uma reducao de 12,2%
no desflorestamento da regido; o que ocorre de forma muito mais sutil em assentamentos,
em que um aumento de 10% de receptores do BV leva a uma redugdo de apenas 0,36%

no desmatamento.

Na grande maioria dos programas de PSA, existe uma diferenciagdo no efeito,
dependendo dos niveis de desmatamento em cada area antes da aplicacdo do programa.
Visando verificar a heterogeneidade desses efeitos, areas foram divididas em subamostras
de acordo com o nivel de desmatamento no pré-programa. Identificou-se que a redugao
em regides onde os niveis de desmatamento eram mais elevados foi 1,53% maior, o que
salienta a importancia do desenvolvimento de programas focados em locais com maior

risco de desmatamento.

Figura 9 - Annual Deforestation Rates in Areas Eligible for Bolsa Verde (2009 to 2015).
Fonte: Reproduzido de Pay for Performance and Deforestation: Evidence from Brazil*.

3 WONG, 2018.
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A partir da imagem acima € possivel identificar o nivel de desmatamento nas areas
englobadas no programa BV, entre 2009 e 2015. Os trés primeiros anos representam o
pré-programa e os outros quatro representam os primeiros anos da aplicagdo. Levando
que territorios sdo majoritariamente verdes em todos os anos, conclui-se que essa ¢ uma
area de desmatamento mais baixo. Porém, identificaram algumas areas onde o
desmatamento teve aumento expressivo, a partir da implementacao do BV, saindo de
aproximadamente 4,38km?/ano para mais de 73,86km?*ano, crescendo mais de 16 vezes,
mas também se observa areas de decrescimento, revelando algum impacto positivo do

programa analisado.

Com objetivo de mensurar os efeitos do programa sobre o desmatamento, utilizou-

se 0 método de diferencas em diferencas a partir da seguinte regressao:

Figura 10 - Regressao Bolsa Verde.
Fonte: Reproduzido de Pay for Performance and Deforestation: Evidence from Brazil*.

Sendo a taxa de desmatamento na area z a variavel dependente; “BolsaVerde” uma
dummy que assume 1 se a zona z tem participantes do BV no ano t, e zero caso contrario,
essa esta ligada a B, que ¢ o efeito médio de tratamento sobre os tratados, variavel de
interesse; RF denota o estoque de florestas na area em t-1; X ¢ um vetor de fatores que
podem impactar o desmatamento; vz representa os efeitos fixos da area prioritaria e pt os

efeitos fixos do ano.

Figura 11 - Impact of BV Participation on Deforestation.
Fonte: Reproduzido de Pay for Performance and Deforestation: Evidence from Brazil®.

4 WONG, 2018.
4 Ibid.
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Analisando a coluna 1, Wong et al.*¢ concluiram que o programa gerou a redugio
de 4,72% na taxa de desmatamento. A partir das colunas 2 e 3, identificou-se um efeito
maior nas UCs com reducao de 2,64 ha a menos de desmatamento anual, enquanto nos
assentamentos 1,51 ha de floresta. Levando em conta que os estoques em assentamentos
sdo menores do que nas unidades de conservacao, a redu¢do em taxa de desmatamento
em assentamentos ¢ de 5,37% e nas UCs 3,48%, ou seja, a redugdo na taxa nas regides de
assentamentos ¢ 1,5 vezes maior do que nas UCs. Fato que levou a confirmagdo dos

pesquisadores sobre a importancia das institui¢des locais para a efetividade do programa.

O programa possibilitou a redu¢do do desmatamento nas areas em que ele foi
implementado, porém, para checar o nivel de eficacia do mesmo, ¢ necessario verificar a

presenca de transbordamentos negativos causados pelo mesmo.

O grafico abaixo foi desenvolvido meticulosamente para ilustrar as médias locais
de desmatamento 10km dentro das fronteiras das UC’s que receberam BV e 10 km para
fora. Como pode se observar, ha uma clara descontinuidade na curva de desmatamento
do pods-programa, onde o desmatamento no limite a esquerda (fora da UC) ¢
expressivamente maior do que a direita (dentro da UC). Portanto, ha de se concluir um
efeito positivo superestimado do programa, dado que esse gerou uma “transferéncia de

desmatamento” para os locais proximos, onde o programa nao foi implementado.

Figura 12 - Deforestation Inside and Outside BV-Receiving Sustainable Use Conservation
Zones.
Fonte: Reproduzido de Pay for Performance and Deforestation: Evidence from Brazil*’.

4 WONG, 2018.
47 Tbid.
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Os pesquisadores*® concluem que apesar dos “spillovers” negativos, os beneficios
do programa sdo de em média US$6620 por domicilio, mais de dez vezes o valor dos
pagamentos aos beneficidrios e que o sucesso do programa esta altamente correlacionado
aos incentivos sociais, que geram um automonitoramento, incentivo eficaz para o
cumprimento com o codigo florestal, somado ao aumento de beneficiarios que intensifica

esse efeito.

3.6 Pagamentos de Servicos Ambientais Hidricos - Programa Produtor de

Agua (PA) e Conservador das Aguas (CA)

O trabalho de pesquisa de Ruggiero et al que analisaremos trata de dois programas
de PSA na regido da Mata Atlantica, que tem como principal objetivo melhorar o nivel e
qualidade da 4gua do sistema Cantareira®, a partir de incentivos as préticas de
conservagdo do solo e florestas. Sdo eles, o “Produtor de Agua”, programa iniciado em
2006 na cidade de Joandpolis (estado de Sdo Paulo), e o “Conservador das Aguas”

lancado em 2005 no municipio de Extrema (estado de Minas Gerais).

Os programas incentivam a manutenc¢ao de areas florestais, e a restauracao florestal.
Essas sdo extremamente importantes na regulacdo do ciclo hidrolégico; contendo
enchentes, evitando a desertificacdo, protegendo o solo e lagos, e sendo fundamentais
para a manutencdo dos principais sistemas de captacdo do pais, indispensaveis no

fornecimento de agua para a populagao.

A principal disparidade entre os programas se d4 na forma de se calcular os
pagamentos. Enquanto o CA ¢ baseado na area total da propriedade, o PA considera
apenas as areas em que os proprietarios se comprometeram a conservar, 0 que ao meu ver
poderia gerar um incentivo ao desmatamento na parte da propriedade em que o programa

ndo esta em vigor, gerando maior beneficio econdmico ao proprietario.

Os pesquisadores consideraram todos os inscritos nos programas entre 2007 e 2013,
com contratos validos até dezembro de 2014 (PA), e fevereiro de 2015 (CA) como grupo
de tratamento. Enquanto o contrafactual foi composto pelas propriedades inscritas no

CAR nas areas em que os programas foram implementados, mas que nao participaram do

8 WONG, 2018.
49 Um dos mais importantes sistemas publicos de abastecimento do Brasil, responsavel pelo fornecimento
de agua de 5,4 a 8,8 milhdes de pessoas.
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programa. Dado que o programa ndo aceita propriedades com menos de 2 ha, essas

também nao foram incluidas no grupo de controle.

Para a avaliacdo do programa, foi utilizado o sistema de “matching” com escore de
propensao. Propriedades de ambos os grupos foram pareadas a partir da probabilidade de
tratamento, com base em algumas varidveis como: altitude, tipo de solo, inclinagdo, area
florestal, tamanho da propriedade e niimeros de nascentes de dgua doce. Dentre as 100

propriedades do grupo de tratamento, 83 foram pareadas com sucesso>’.

Com base na analise dos dados, constatou-se um aumento na média de mudanca
liquida de cobertura florestal em fazendas, que foi de 0,43% para 0,98% com a
implementa¢do dos programas. Efeito ¢ ainda mais expressivo se comparamos a variagao
no grupo controle, que foi de 0,38% para 0,01%. O que resultou em uma expansao da

cobertura florestal dentre as participantes entre 2,8 ¢ 5,6% em um periodo de 5 anos.

Em uma otica diferente, a taxa de mudanca liquida em relacdo a cobertura ja
existente variou de 4 para 6,68% nos participantes, o que evidencia o efeito positivo do
programa, mas também um possivel transbordamento, dado que no contrafactual a taxa

era de 3,52 e foi para -4,98 no pos-programa.”!

Os programas também geraram efeitos satisfatorios com a reducdo da perda de

florestas e regeneragdo vegetal inicial, porém, estes ndo foram significativos.

O PA e CA foram responsaveis por um total de 37,4ha de regeneracao da vegetacao
nativa nas fazendas cadastradas. No entanto, o efeito ¢ insuficiente na minha 6tica, pois,
visando atingir a meta de 33% de cobertura vegetal nos municipios por meio do PA e CA,

isso levaria aproximadamente 180 anos™.

A partir da pesquisa, os autores identificaram alguns desafios para o cumprimento
das regulamentacdes ambientais por parte de agricultores de pequeno e médio porte>,

como: os altos custos para o reflorestamento e elevados custos de oportunidade para

50
51

O critério utilizado foi do vizinho mais préximo.

Os autores citam uma possivel superestimagdo dos efeitos do programa, ligadas a falhas na inclusdo de
dados entre o pré-programa e pos-programa.

RUGGIERQO, Patricia et al. Payments for ecosystem services programs in the Brazilian Atlantic Forest:
Effective but not enough. In: Land Use Policy, 2018.

Maior parte das propriedades estudadas.
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retirar terras utilizadas em atividades agricolas, reduzidos com a queda do prego da

madeira, o que reduziu os ganhos pela plantacdo de eucalipto na regiio™.

Acredita-se que por meio dos PSA, houve uma facilitagdo para o cumprimento
dessas exigéncias ambientais, o que também foi evidenciado em um estudo na Costa Rica,

onde a lei que permite os PSA, também proibe o desmatamento.

Ruggiero et al ressaltam a importancia de novas formas de avaliar a adicionalidade
nos PSA. Por meio da adicionalidade legal®, que avalia os efeitos do programa além do
que ja exigido por leis e regulacdes existentes; e a adicionalidade temporal, que se refere
a duracdo dos resultados de conservagao ao longo do tempo. A segunda ¢ mais garantida
em contratos mais longos, pois a vegetacdo consegue atingir uma maturidade que ¢

protegida por lei.

Apesar de o programa ter efeitos positivos, creio que poderia ser mais efetivo, com
o aumento da duracdo de contratos, que permitem a persisténcia de efeitos no longo prazo,
além do suporte de “reflorestamento passivo florestal” na identificagdo de espécies
nativas, dado que a regeneragdo da vegetagao deve ser principalmente composta pela flora

nativa.

3.7 Questdo da Adicionalidade56

Projetos voluntarios de REDD+ podem ser uma alternativa muito interessante,
quando se trata de compensacao de carbono, porém muitas questdes ainda sao debatidas

entre especialistas em relagdo a sua eficdcia e potencial de adicionalidade.

Compensacgdes de carbono sdo calculadas a partir de uma comparagdo entre a
cobertura florestal observada no local de atuagdo do programa, e a sua respectiva
“baseline”, que quando mal estipulada, pode gerar distor¢des nos efeitos de programas.

A linha de base, muitas vezes ¢ superestimada, por questdes relacionadas a mudangas

% Agricultores com custos de oportunidade mais baixos tém maior probabilidade de entrarem em

programas de PSA.

Nao pode ser aplicado em programas em areas protegidas, dado que nestes, a adicionalidade legal seria
nula, considerando a obrigatoriedade perante a lei de preservar o local.

Action needed to make carbon offsets from tropical forest conservation work for climate change
mitigation. WEST, Thales A. P. et al. Action needed to make carbon offsets from tropical forest
conservation work for climate change mitigation. Cornell University. Disponivel em:
https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/2301/2301.03354.pdf. Acesso em: 27 jun. 2023.

55

56


https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/2301/2301.03354.pdf
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politicas, ou at¢é mesmo de forma oportunista, por aqueles que serdo economicamente

beneficiados, ¢ buscam uma maximizag¢ao da venda de “offsets”.

O estudo Pantropical, analisa a eficacia de 26 programas REDD+ voluntarios,
realizados em 6 paises tropicais’’ Camboja, Coldmbia, Congo, Reptiblica Democratica
do Congo, Tanzania e Zambia. Por conta de alguns desses programas serem aplicados em
areas desconexas, a avaliacao dessas foi feita de forma individual, aumentando a amostra
para 31 regides. Apds a construgao dos 31 controles sintéticos (CS), 5 sdao excluidos por

conta de divergéncias e ajuste ruim, restando 26 areas para a pesquisa.

O resultado encontrado, apdés a comparagdo (individual) com os respectivos
contrafactuais, foi que, apenas 23% deles obtiveram redugdes adicionais em resultado dos

programas, o caso mais positivo foi do Peru, onde metade das regides obteve sucesso.

A partir da investigacdo da integridade dos créditos gerados por 18 dos 26
programas, constata-se que a maior parte das compensagdes geradas ndo estariam
associadas a redugdes adicionais de carbono. Sendo 71% originados de programas que
ndo tiveram resultado na compara¢do com seus CS, e 29% de programas que obtiveram
resultado, porém altamente superestimado. Substituindo para as linhas de base geradas a
partir das observagdes reais de desmatamento dos CS, identifica-se um efeito de apenas

5,5 milhdes (6,2%) dos 89 milhdes contabilizados.

Em novembro de 2021, os 18 programas ja teriam emitido 62 milhdes de créditos
de carbono, sendo que 14,6 milhdes (24%) teriam sido utilizados, sendo assim, a
quantidade de carbono compensado por esses “offsets” ja foi mais de trés vezes maior do
que o verdadeiro efeito gerado pelo programa. O que mostra que uma superestimagao dos
efeitos do programa, pode gerar efeitos reversos para o meio ambiente. Nesse caso,
pessoas fisicas e empresas estdo utilizando créditos mal contabilizados, ou seja, estdo

poluindo/desmatando com uma “falsa compensacao”.

7 A diversidade de contextos nos quais os programas estio inseridos, permite uma analise capaz de
desenvolver “baselines” sobre multiplas condigdes de desmatamento.



4 CONCLUSAO

Apos décadas desenvolvendo tecnologias que possibilitam uma produg¢dao mais
automatizada e em maior escala, visando apenas o crescimento econdomico, mas sem
muitas preocupacdes com os impactos ecoldgicos dessa expansdo industrial, a

humanidade comega a enfrentar problemas por ela mesmo gerados.

Esses afetem desde os negocios até a saide humana, com eventos climéaticos
extremos cada vez mais frequentes, como o Ciclone Idai, que no ano de 2019 atingiu o
Mogambique, Malawi e Zimbabwe, deixando a vida de aproximadamente 3 milhdes de

pessoas em risco.

A crise climatica € possivelmente a principal ameaga existencial a espécie humana.
Nagodes de niveis diversos de desenvolvimento ndo se encontram ainda aptas a enfrentar
os desafios impostos e minimizar os impactos produzidos, dificultando a mudanga

necessaria e global ao equilibrio ambiental.

Aproximadamente 60% da Floresta Amazonica se encontra no Brasil, tornando o
pais um dos protagonistas nas pautas sobre “mudancas climaticas”, considerando que a
regido tem altissimo potencial para a absor¢do de carbono. Em contraponto, o Brasil € o
maior emissor de gases do efeito estufa dentre os paises da América Latina e Caribe, € 0
maior responsavel pelo desmatamento em 2022. Embora essa taxa tenha sido reduzida

em 11% em relagdo a 2021, os dados seguem superando todos os anos entre 2009 e 2020.

Diante do panorama alarmante do desmatamento no pais, torna-se vital o
desenvolvimento de politicas e mecanismos que possibilitem a neutralizagdo desse
problema. Uma alternativa extremamente explorada sdo os programas ambientais, que
podem envolver os PSA, monitoramento, conscientizacdo, suporte para a prética da

agroecologia, e combate a pobreza.

Considerando-se os dados coletados pelo trabalho de término de curso aqui
apresentado, concluimos dentre muitas informagdes discutidas ao longo do texto, a

presenca de aspectos diversos nos atuais programas criados e aplicados no ambito

8 Na maioria das vezes presentes em programas REDD+ (Redug¢do de Emissdes por Desmatamento e
Degradagao florestal).
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brasileiro, em que pdde-se destacar algumas dificuldades e falhas além do éxito esperado,

como apontado na tabela a seguir:

Programa Analisado Pontos negativos/ Falhas Resultados

Programa Bolsa Floresta Incentivo & intensificacdo no uso da terra | Queda de 42% nas areas de rogas em florestas
na regido; aumento do desmatamento nas | primarias entre 2011 e 2015, seguido de sucessiva
zonas de uso extensivo e fragmentacdo | redugdo, porém menos acentuada, de 25% entre
das dreas abertas. 2015¢2019.

Programa Bolsa Verde Ocorréncia de transbordamentos Reducio de 4,72% na taxa de desmatamento.
(transferéncia de desmatamento para Ganhos ambientais de em média 6620 dolares por
regides vizinhas, ndo participantes do domicilio, valor mais de 10 vezes superior ao
programa). beneficio pago as familias.

Programas PA e CA Os efeitos lentos na regeneragdo florestal | 37,4 ha de regeneragdo da vegetagéo nativa nas
(meta s6 poderia ser atingida em 180 fazendas registradas.
anos se dependesse apenas do programa),
considerado um programa complementar.

Projeto Assentamentos Custos elevados (0,84USS$/ Ton de CO2) | Redugdo de aproximadamente 639.000 toneladas

Sustentaveis se comparados a um programa similar em | nos primeiros dois anos de implementagéo.
Uganda, onde o custo médio foi de 0,46
dolar.

Figura 13 - Falhas e Resultados dos Programas.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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