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RESUMO

O presente trabalho analisou o mecanismo de Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA) como estratégia econdémica de politicas de uso da terra no Estado do Amapa. Para
executar esta andlise foi necessario criar um modelo utilizando Simulacdo de Monte Carlo
(SMC) no software @RISK que foi aplicado a trés sistemas de uso da terra no Estado do
Amapa. O cultivo e extracdo de acai para producao de frutos em area de varzea; o plantio de
mandioca para producdo de farinha em &rea de terra firme e a cria extensiva de bufalos de
corte em area de campos inundaveis. As variaveis de entrada do modelo foram os custos e
receitas dos referidos sistemas de uso da terra. As variaveis de saida foram representadas
pelos indicadores financeiros Valor Presente Liquido (VPL), Valor Anual Equivalente (VAE),
Taxa Interna de Retorno (TIR) e razdo e Beneficio-Custo (B/C). As simulacbes foram
realizadas para um horizonte de tempo de doze anos as taxas de 6%, 8% e 10% a.a., que
representam os cenarios: otimista, mais provavel e pessimista respectivamente. Os resultados
indicaram que os trés sistemas analisados sdo vidveis economicamente, sendo que o sistema
de cultivo e extracdo de acai para producdo de frutos em area de varzea apresentou a melhor
rentabilidade e baixo risco. A cria extensiva de bufalos de corte em area de campos
inundaveis apresentou boa rentabilidade e baixo risco e o plantio de mandioca para producédo
de farinha em area de terra firme, a menor rentabilidade e médio risco. Em seguida foi
calculado o preco minimo estimado da tonelada de carbono para compensar o custo de
oportunidade de cada sistema analisado. O célculo da compensagdo ficou limitado aos
municipios de Mazagdo, Oiapoque e Cutias, pois estes apresentaram no ano de 2009 a maior
producdo de frutos de acai em area de varzea, a maior area plantada de raizes de mandioca em
area de terra firme e o maior rebanho bubalino em campos inundaveis respectivamente. As
areas de florestas consideradas para o célculo da compensacdo foram as de matas e/ou
florestas naturais ndo destinadas a Area de Preservagio Permanente (APP) ou Reserva Legal

(RL) utilizadas pela agricultura e empreendimentos familiares no Estado do Amapa.

Palavras-chave: Uso da terra. Agricultura familiar. Viabilidade econémica. Pagamento por

Servicos Ambientais. REDD+. Simulacéo de Monte Carlo. Analise de risco.



ABSTRACT

This study examined the mechanism of Payment for Environmental Services (PES) as
a strategy of economic policies of land use in the State of Amapa. To perform this analysis
was necessary to create a model using Monte Carlo Simulation (MCS) in the @RISK
software that was applied to three systems of land use in the State of Amapa. The cultivation
and extraction of acai fruit yield in the low land, planting cassava for the production of flour
in the land division and creates extensive cutting of buffalo in an area flooded fields. The
input variables of the model were the costs and revenues of those systems of land use. The
output variables were represented by financial indicators Net Present Value (NPV),
Equivalent Annual Value (EAV), Internal Rate of Return (IRR) and reason and Benefit-Cost
Ratio (B / C). The simulations were performed for a time horizon of twelve years at rates of
6%, 8% and 10%, representing the scenarios: optimistic, most likely and pessimistic
respectively. The results indicated that the three analyzed systems are economically viable,
and the system of cultivation and extraction of acai fruit yield in the lowland area showed the
best profitability and low risk. The buffalo creates extensive cutting in an area of flooded
fields showed good profitability and low risk and the planting of cassava flour for the
production of the land division, the lowest average profitability and risk. Then we calculated
the minimum estimated price per ton of carbon to offset the opportunity cost of each system
analyzed. The calculation of compensation was limited to the municipalities of Mazagéo,
Oiapoque and Cutias, as they had in 2009 the highest yield of acai in the low land, the largest
planted area of cassava roots in the land division and the largest herd buffalo's flooded plains,
respectively. The forest areas considered for the calculation of compensation were to forests
and / or natural forests than for Permanent Preservation Area (PPA) or the Legal Reserve

(LR) used for agriculture and family businesses in the state of Amapa.

Keywords: Land use. Agriculture family. Economic viability. Payment for Environmental

Services. REDD+. Monte Carlo Simulation. Risk analysis.
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1 INTRODUCAO

O meio ambiente fornece gratuitamente uma variedade de bens e servi¢os de interesse
de todos. O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) é um tipo de transferéncia financeira
dos beneficiarios para aqueles que, por meio de suas atividades e praticas, conservam a
natureza e contribuem ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, essencial a qualidade de
vida do ser humano. Desta forma, € um instrumento econémico que pode auxiliar a conter o
desmatamento, reduzir as emissfes dos Gases de Efeito Estufa (GEE) e servir como estratégia

na implementacdo do desenvolvimento sustentavel.

No mundo inteiro, diversos paises estdo desenvolvendo esquemas de PSA como
politica moderna de conservacio do meio ambiente e de desenvolvimento sustentavel. E o
reconhecimento de que a protecdo dos ecossistemas essenciais para a producdo dos servicos
ambientais basicos, ndo sera alcancada apenas com a criacdo de instrumentos legais restritivos

a0s usos da terra.

O PSA tem se baseado nos custos de oportunidade, ou beneficios renunciados. No
entanto, nos casos em que os custos de oportunidade forem altos, deve-se avaliar se 0 PSA é a
melhor solucéo para a conservacdo do meio ambiente ou se ndo seria mais apropriado aplicar
instrumentos como 0s de comando e controle, associados com outras formas de incentivos
econémicos (WUNDER, 2007).

Neste contexto & necessario analisar com maior eficiéncia a viabilidade econdmica dos
diversos sistemas de usos da terra para que os gestores ou tomadores de decisdo possam
avaliar quais investimentos seriam objetos de um esquema de PSA. Levando em consideracao
a incerteza, devido aos medios e longos prazos, no retorno dos investimentos que geralmente

sdo caracteristicos em sistemas de uso da terra.

O Estado do Amapa tem perspectivas de gerar creditos de carbono a partir da floresta
em pé, pois tem uma grande faixa de areas de florestas preservadas. Estas areas formam um
mosaico de ambientes tipicamente amazénicos com seus povos indigenas e comunidades
locais (CI-BRASIL, 2008). Neste sentido 0 Governo do Estado por meio do Instituto Estadual
de Floresta (IEF-AP) criou o Projeto Carbono Amapa cujo objetivo maior é 0
desenvolvimento de metodologias para o inventario de carbono. O que pode habilitar o Estado
do Amapé ao mercado de carbono ou inseri-lo em um esquema de PSA como o de Reducao
das Emissdes por Desmatamento e Degradacdo Florestal, incluindo o manejo sustentavel e o

aumento dos estoques de carbono em florestas (REDD+).
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Desta forma, torna-se necessaria uma avaliacdo econdmica mais eficaz dos sistemas de
uso da terra mais caracteristicos das principais areas de floresta do Estado. Estas sdo as areas
de terra firme e de natureza inundavel, onde predominam as atividades da agricultura
itinerante, o extrativismo e a pecuaria extensiva (IEPA, 2008). Para representar estas trés
atividades foram analisados neste trabalho os seguintes sistemas de uso da terra:

1. Cultivo e extracao de acai para producdo de frutos em area de varzea;
2. Plantio de mandioca para producdo de farinha em &rea de terra firme e;

3. Cria extensiva de bufalos de corte em area de campos inundaveis.

1.1 PROBLEMA

E viavel implementar um mecanismo de Pagamento por Servicos Ambientais, como

estratégia econdmica de politicas de uso da terra no Estado do Amapa?
1.2 HIPOTESE

O Estado do Amapa tem perspectivas de gerar créditos de carbono a partir da
conservacdo da floresta em pé. O mecanismo de Pagamento por Servicos Ambientais
contribuird positivamente na conservacdo florestal, na mitigacdo da mudanca climatica, na
compensacao aos povos da floresta e no financiamento do desenvolvimento sustentavel.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar 0 mecanismo de Pagamento por Servigcos Ambientais como estratégia

econdmica de politicas de uso da terra no Estado do Amapa.
1.3.2 Objetivos Especificos
a) Levantar os fundamentos tedricos, requisitos, problemas, praticas e experiéncias no

ambito nacional e internacional ao se implementar um mecanismo de Pagamento por Servicos

Ambientais, incluindo a modalidade REDD+.
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b) Analisar a viabilidade econbmica e a compensagdo do custo de oportunidade
utilizando anélise de risco com Simulacdo de Monte Carlo nos seguintes sistemas de uso da
terra no Estado do Amapa: cultivo e extracdo de acai para producdo de frutos em area de
varzea; plantio de mandioca para producéo de farinha em area de terra firme e cria extensiva

de buafalos de corte em area campos inundaveis.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 0 VALOR ECONOMICO DOS SERVICOS AMBIENTAIS

O meio ambiente historicamente fornece gratuitamente uma variedade de bens e
servigos de interesse de todos. O conceito de servicos ambientais tornou-se importante para
vincular o funcionamento dos ecossistemas com o0 bem-estar humano. Compreender este
vinculo é fundamental para uma ampla gama de contextos de tomada de decisdo. Embora
tenha havido varias tentativas, ndo hd um consenso na definicdo de servicos ambientais
(FISHER et al., 2009).

Para Liu et al. (2010) o conceito de servicos ambientais mudou o paradigma de
questdes como a visdo da natureza para as sociedades humanas. A preservacdo da natureza
como sacrificio do bem-estar para a percep¢do do meio ambiente como capital natural. No
entanto, os servigos ambientais estdo se tornando cada vez mais escassos.

Os servicos ambientais fornecidos pela floresta amazdnica brasileira podem ser
agrupados em manutencdo de biodiversidade, ciclo hidroldgico e armazenamento de carbono
(FEARNSIDE, 1997).

Segundo este autor, a manutengdo da biodiversidade possui alguns beneficios locais
diretos, como o fornecimento do estoque de material genético de plantas e animais. A
biodiversidade ndo é substituivel ou permutavel, quando uma espécie ou um ecossistema se
torna extinto, ndo ha como voltar atras. Manter os estoques de carbono também representa um
valioso servico ambiental que ao contrario da biodiversidade, o carbono é completamente
permutavel: um atomo de carbono estocado na floresta amazénica tem o mesmo efeito
atmosférico de um atomo de carbono estocado em uma plantacdo de eucalipto ou um atomo
de carbono estocado no subsolo como combustivel fossil que néo foi queimado devido opgéo
pela conservacdo. A ciclagem de d4gua é uma funcdo ambiental importante para todo o Brasil e
para 0s paises vizinhos. O vapor de agua originado do Oceano Atlantico cai como

precipitacdo. Uma parte desta chuva € reciclada pelas arvores na forma de evapotranspiracao,
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e depois a 4gua ou cai novamente como precipitacdo na regido amazonica ou é exportada para

outras regides.

Costanza et al. (1997) diz que a questdo da valoragdo ambiental € inseparavel das
escolhas e decisdes sobre 0s servicos ambientais. Alguns argumentam que a valoragdo é
impossivel ou imprudente, que ndo se pode colocar um valor sobre tais servigos. Outro
argumento comum € que se deve proteger o meio ambiente por razdes morais ou estéticas, e

por isso ndo ha necessidadade de valoragéo.

O desafio agora é provocar a sociedade para reconhecer o valor deste capital natural, e

a valoracdo dos servicos ambientais € 0 método para resolver esta questdo (LI1U et al., 2010).

O valor ambiental como capital natural consiste na determinacdo das mudancas na
qualidade ou quantidade dos servigos ambientais na medida em que alteram os beneficios ou
custos associados com as atividades humanas. Esta alteracdo nos custos e beneficios impacta
sobre 0 bem-estar humano através de mercados estabelecidos ou por meio de atividades nédo
mercantis. Tal valoracdo é certamente dificil e repleta de incertezas (COSTANZA et al.,
1997).

Segundo Helm e Pearce (1990) os bens ambientais em sua maioria ndo Sao
comercializados. Embora muitos considerem esses ativos de valor inestimavel, uma
abordagem deste tipo é desprovida de implicacfes politicas a menos que seja para deixar uma
estrutura de ambientes intocados. Assim, uma caracteristica importante no moderno debate
ambiental é a ampla aceitacdo do papel que a economia deve ter ao analisar 0s processos
causais de degradacdo ambiental. A tarefa da economia ambiental é, portanto, de adaptar a
ferramenta tedrica para estabelecer uma estrutura integrada de analise e desenvolvimento de
instrumentos de avaliagfes sobre os ativos ambientais e desta forma desenvolver politicas

adequadas.

Para Motta (1997) o valor econdmico dos recursos ambientais geralmente ndo é
observavel no mercado através de precos que reflitam seu custo de oportunidade. Valorar um
recurso ambiental € estimar monetariamente este recurso em relagdo aos outros bens e
servicos disponiveis na economia. Para esta estimativa uma analise de custo-beneficio podera
ser utilizada para comparar entre as opcOes disponiveis 0s custos de realizacdo com 0s
beneficios alcangados. A determinagéo destes custos e beneficios nem sempre é simples, pois
requer a identificacdo e a defini¢do de critérios que tornem as estimativas destes comparaveis
entre si e no tempo. Se estes custos e beneficios refletem os gastos a precos de mercado dos

bens e servicos comprados ou vendidos, o processo de identificacdo e estimacdo é mais
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simples e objetivo. Os custos e beneficios serdo respectivamente, o somatorio dos valores
monetarios dos gastos e receitas.

A analise social de custo-beneficio visa atribuir um valor social a todos os efeitos de
um determinado projeto, investimento ou politica. Os efeitos negativos sdo encarados como
custos e o0s positivos sdo tratados como beneficios. Para comparacdo entre custos e beneficios,
surge a necessidade de expressa-los em uma medida comum. Assim, estes custos e beneficios
sdo expressos em termos monetarios. No entanto, alguns bens e servigos publicos, como
muitos recursos ambientais, ndo sao transacionados em mercado e, portanto, ndo tém precos
definidos.

Este autor também destaca que os fluxos de bens e servigos ambientais de um recurso
ambiental sdo derivados do seu consumo e definem seus atributos. Estes atributos podem estar

ou ndo associados a um uso:

Desta forma, é comum na literatura desagregar o Valor Econémico do
Recurso Ambiental (VERA) em valor de uso (VU) e valor de ndo uso
(VNU).

O Valor de uso (VU) pode ser por sua vez desagregado em:

Valor de Uso Direto (VUD) - quando o individuo se utiliza atualmente
de um recurso, por exemplo, na forma de extracao, visitacdo ou outra
atividade de producdo ou consumo direto;

Valor de Uso Indireto (VUI) - quando o beneficio atual do recurso
deriva-se das fungdes ecossistémicas, como, por exemplo, a protecao
do solo e a estabilidade climéatica decorrente da preservacdo das
florestas;

Valor de Opcdo (VO) - quando o individuo atribui valor em usos
direto e indireto que poderdo ser optados em futuro préximo e cuja
preservacao pode ser ameacada. Por exemplo, o beneficio advindo de
farmacos desenvolvidos com base em propriedades medicinais ainda
néo descobertas de plantas em florestas tropicais.

O valor de ndo uso (VNU), ou valor passivo, representa o valor de
existéncia (VE) que esta dissociado do uso (embora represente
consumo ambiental) e deriva-se de uma posi¢do moral, cultural, ética
ou altruistica em relacdo aos direitos de existéncia de espécies nao
humanas ou preservacdo de outras riquezas naturais, mesmo que estas
nédo representem uso atual ou futuro para o individuo. Uma expresséo
simples deste valor é a grande atracdo da opinido publica para
salvamento de baleias ou sua preservacdo em regides remotas do
planeta, onde a maioria das pessoas nunca visitara ou tera qualquer
beneficio de uso.

Assim, uma expressdo para VERA seria a seguinte:

VERA = (VUD + VUI + VO) + VE (MOTTA, 1997, p. 11).



A Tabela 1 apresenta a sistematizag¢éo do valor econdémico do recurso ambiental.

Tabela 1 - Sistematizacdo do valor econémico do recurso ambiental

19

Valor econdmico do recurso ambiental

Valor de uso

Valor de ndo uso

Valor direto

Valor indireto

Valor de opgéo

Valor de existéncia

Bens e servigos
ambientais apropriados
diretamente da
exploracdo do recurso e
consumidos hoje

Bens e servigos
ambientais que séo
gerados de funcbes
ecossistémicas e
apropriados e
consumidos
indiretamente hoje.

Bens e servigos
ambientais de usos
diretos e indiretos a
serem apropriados e
consumidos no
futuro.

Valor ndo
associado ao uso
atual ou futuro e
que reflete
guestdes morais,
culturais, éticas o
altruisticas.

Fonte: (MOTTA, 1997)

Motta (1997) observa ainda que um tipo de uso pode excluir outro tipo de uso do
recurso ambiental. Por exemplo, 0 uso de uma érea para agricultura exclui seu uso para
conservacao da floresta que cobria este solo. E que ha dificuldade de encontrar precos de
mercado a medida que se passa dos valores de uso para 0s de ndo uso. Por sua vez nos valores

de uso, os usos indiretos e de op¢do apresentam maior dificuldade que os usos diretos.

2.2 O PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS (PSA)

2.2.1 Fundamentacao

Os fundamentos tedricos de pagamentos por servigos ambientais (PSA) foram criados
ha varias décadas derivados do teorema de Coase, 1960. No entanto a aplicagdo préatica para a
gestdo dos recursos naturais comegou muito recentemente (KOSQY et al., 2007).

Coase descreveu que em condicOes ideais, sem custos de transa¢do, uma negociagao
entre as partes envolvidas em uma externalidade, poderia alcangar um resultado desejavel. A
importancia do trabalho de Coase € a idéia de que os participantes de uma externalidade
poderiam encontrar uma solu¢do mutuamente aceitavel para maximizar o bem-estar social,
através da negociagdo voluntaria, sem necessidade de intervengdo do governo (LOEHMAN,
2009). Desta forma, o teorema de Coase fornece a base teodrica para uma politica nao
intervencionista de controle de poluicdo baseada em uma abordagem dos direitos de
propriedade. A poluicdo ambiental é uma forma de falha de mercado devido exploracdo

excessiva dos recursos mantidos como propriedade comum. Esta falha ocorre quando os
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direitos de propriedade nédo sdo adequadamente especificados. Assim, de acordo com Coase,
dado certas hipoteses, a solu¢do mais eficaz para danos causados pela poluigdo é um processo
de negociacao baseado em direitos negociaveis (NIJKAMP, 1997).

As externalidades sdo as principais falhas de mercado que levam a problemas de
degradacdo ambiental. S&o situagdes em que os efeitos positivos ou negativos de producdo ou
consumo sdo impostos a outras partes, mas sem que possam ser cobrados ou pagos. As
externalidades serdo positivas ou negativas conforme seus efeitos em terceiros sejam
prejudiciais ou benéficos (SOUZA, 2000).

Como uma primeira aproximacdo, podemos dizer que ha uma externalidade negativa
quando a atividade de um agente econdémico afeta negativamente o bem-estar ou o lucro de
outro agente e ndo ha nenhum mecanismo de mercado que faca com que este Ultimo seja
compensado por isso. Sera positiva quando a referida atividade gera involuntariamente
beneficios aos demais agentes (COSTA, 2005).

Por definicdo, as externalidades ambientais negativas e positivas ndo sdo imcorporadas
ao preco dos produtos ou servigos que sdo vendidos no mercado. Por conseguinte, certos
mercados ndo favorecem a conservacdo ou a prevencdo da poluicdo através de sinais de
precos adequados ou outros incentivos econdmicos. Esta situacdo geralmente leva a
destruicdo crescente do capital natural ou a niveis inaceitaveis de poluicdo. A resposta
tradicional a essa situacdo foi a introducéo de medidas de comando e controle na forma de leis
e regulamentos sobre a protecdo ambiental, as emissGes poluentes, a satde humana ou
utilizacdo dos solos, entre outros (MAYRAND; PAQUIN, 2004).

O principio béasico de controle das externalidades se baseia no fato de que os custos
sociais e privados ndo sdo iguais, sendo calculada uma taxa de imposto precisa que
demonstrard ao poluidor os reais custos das suas agdes (SOUZA, 2000). Esta taxa é conhecida
por taxa Pigouviana que tem por objetivo internalizar a externalidade.

O conceito de externalidade foi desenvolvido pela primeira vez por Pigou em 1920 e
tem como base os efeitos de uma transacdo econdmica por uma ou VAarias partes sobre
terceiros. A teoria é muitas vezes aplicada para explicar as mudancas nos direitos de
propriedade, mas tem sido aplicada a outros processos de mudanga, incluindo o crescimento
econémico, regulacéo, e organizacgéo das funcdes econémicas (SWALLOW et al., 2010).

Pigou abordou a questdo dos custos da poluicdo atmosférica e fez uma sugestdo da
adogdo de um sistema de impostos ou subsidios para reduzir a poluicdo ambiental. Esta idéia
levou a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) a introduzir
em 1973 o conceito do Principio do Poluidor Pagador (PPP) (RAHMAN; EDWARDS, 2004).
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Assim, o poluidor-pagador reduz sua producdo para o nivel socialmente 6timo (HELM;
PEARCE, 1990).

2.2.2 Definicéo

Pagamento por servicos ambientais (PSA) é uma dessas novas abordagens que
procuram apoio nas externalidades ambientais positivas através da transferéncia de recursos
financeiros dos beneficiarios de certos servicos ambientais para aqueles que prestam esses
servicos ou sdo fiducidrios de recursos ambientais (MAYRAND; PAQUIN, 2004). O
pagamento por tais beneficiarios pode ajudar a tornar a conservacdo a op¢do mais atraente
para 0s gestores de ecossistemas, induzindo-os a adota-la ou, no caso dos gestores de areas
protegidas, dando-lhes os recursos para fazé-la (PAGIOLA; PLATAIS, 2007, citado em
ENGEL et al., 2008).

Agqueles que contribuem para a prestacdo de externalidades ambientais positivas na
forma de servicos ambientais raramente recebem uma compensacdo para os beneficios que
eles proporcionam. O principio basico por tras do PSA € que 0s usuarios dos recursos e das
comunidades que estdo em condi¢bes de fornecer servicos ambientais devem ser
compensados pelos custos da sua prestacao, e que aqueles que se beneficiam desses servicos
devem pagar por eles e assim, internalizar esses beneficios (MAYRAND; PAQUIN, 2004).

Para Engel et al. (2008) o PSA é uma tentativa de colocar em préatica o teorema de
Coase, e tem atraido interesse crescente como verdadeiros incentivos financeiros para 0s
agentes locais para fornecer servicos ambientais. O PSA ndo é uma bala de prata que pode ser
usado para resolver qualquer problema ambiental, mas uma ferramenta adaptada para resolver
um conjunto especifico de problemas em que tem como base o principio do beneficiario-
pagador, ao invés do principio poluidor-pagador (PAGIOLA, 2003, citado em ENGEL et al.,
2008).

O usuario da terra agora € visto ndo como um poluidor, mas sim como um prestador
de servigos em que 0s servicos ambientais represetam uma oportunidade a sua carteira de
producdo em conjunto com outros produtos ou como um servico que é gerado de forma
independente (HECKEN; BASTIAENSEN, 2010). Fazendeiros, madeireiros, ou gestores de
areas protegidas, muitas vezes recebem poucos beneficios sobre o uso da terra, como por
exemplo, a conservacdo da floresta. Estes beneficios sdo muitas vezes menores que 0S
beneficios que receberiam com o uso alternativo da terra, tais como a conversdo da terra para

agricultura ou pastagens (ENGEL et al., 2008).
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O PSA tem o potencial de ser mais eficaz e eficiente do que as estratégias de comando
e controle, pois estas se baseiam na existéncia de recursos institucionais e financeiros, que sdo
muitas vezes inexistentes nos paises em desenvolvimento. Neste contexto, as abordagens
regulamentares para a conservacdo ndo tem eficacia, devido a debilidade do sistema de
fiscalizacdo ambiental e descumprimento generalizado da lei (MAYRAND; PAQUIN, 2004).

Conforme Muradian e Corbera (2010), o PSA lida frequentemente com bens publicos
ambientais, locais e globais. Sua disposicdo acarreta um problema de acdo coletiva na medida
em que requer a coordenacgdo dos varios agentes para evitar resultados indesejaveis do ponto
de vista social. O principal objetivo do PSA deve ser a criacdo de incentivos para 0
fornecimento de tais bens, mudando assim o comportamento individual ou coletivo que
poderiam conduzir a uma degradacdo excessiva dos ecossistemas e recursos naturais. Assim,
0 PSA pode ser considerado uma transferéncia de recursos entre os atores sociais, que visa
criar incentivos para alinhar decisdes coletivas ou individuais no uso da terra com o interesse
social na gestdo dos recursos naturais. Essas transferéncias, monetéarias ou ndo, podem ser
através de um mercado, ou algo préximo de um, bem como através de outros mecanismos,
como incentivos ou subsidios publicos definidos por via regulamentar. Portanto, nem todo
PSA pode ser considerado operagdo de mercado.

A definicdo mais aceita pela literatura de PSA estd baseada nos seguintes critérios
(WUNDER, 2006):

1. Uma transacdo voluntaria, na qual;

2. Um servico ambiental bem definido (ou uso da terra que provavelmente possa
assegurar este servico);

3. E comprado por, pelo menos, um comprador;

4. De, pelo menos, um provedor;

5. Sob a condicédo de que o provedor garanta a proviséo deste servigo.

O PSA esta equadrado como uma negociacdo voluntaria, que o distingue de medidas
de comando e controle. O que é comprado deve ser bem definido. Pode ser um servico
diretamente mensuravel como as toneladas adicionais de carbono armazenadas ou limites no
uso da terra que sdo suscetiveis para o fornecimento do servico, por exemplo, a conservacao
de florestas. Na verdade, a palavra "provavelmente"”, no segundo critério, esconde importantes
insegurancas cientificas, pois em muitos casos, falta a base de conhecimentos para classificar
objetivamente 0s reais servigos ambientais. Isto pode diminuir a robustez de um PSA levando
0s compradores a questionar e abandonar os pagamentos. Em todo o PSA, deve haver

recursos que vao de pelo menos um comprador dos servicos ambientais para pelo menos um
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provedor, embora a transferéncia ocorra muitas vezes através de um intermediario e
finalmente, em um esquema de PSA devera haver uma dependéncia continua do servigo a ser
oferecido (WUNDER, 2005).

2.2.3 Critérios para o PSA

2.2.3.1 Incentivos positivos

O uso de incentivos positivos é a ideologia central do PSA. Sdo fatores que
influenciam a motivacdo de um tomador de decisdo de empreender uma agédo. Os Incentivos
podem ser positivos ou negativos. Um esquema de PSA deve ter como objetivo proporcionar
um ganho liquido para os participantes através da utilizacdo de incentivos positivos. Mais
comumente, isso envolve uma compensagao material ou recompensa, para os individuos, com
base nos custos incorridos pela oportunidade de parar um comportamento que é prejudicial
para a prestacao de servigos, ou para tomar medidas para aumentar ou manter a prestacao de
servigos. Incentivos positivos também podem ser usados em um esquema de PSA para
influenciar atitudes em direcdo a um regulamento ou uma mudanca na aplicacdo da lei. No
entanto, a dedicacdo aos incentivos positivos ndo implica a auséncia de incentivos negativos,
no ambito do PSA. Os incentivos negativos também podem surgir a partir de esquemas de
PSA através da coercdo, da pressdo social de membros da comunidade, ou mesmo através de
multas regulamentares e puni¢cées (SOMMERVILLE et al., 2009).

2.2.3.2 Condicionalidade

A condicionalidade € o método fundamental para motivar a prestacéo de servigos, uma
Vez que cria uma consequéncia caso 0 servigo ndo seja prestado. A condicionalidade torna o
regime de acompanhamento e fiscalizacdo explicito tanto para o comprador quanto para o
fornecedor de servicos com foco no monitoramento. Decidir qual a abordagem a tomar diz
respeito principalmente aos desafios técnicos e custos de monitoramento. Devido as
dificuldades de medir as mudancas em servigos ambientais, 0s pagamentos sao muitas vezes
dependentes de indicadores ecologicos com supostas relagdes de prestagdo de servigos, em
vez do fluxo do préprio servico. Por exemplo, a prestacdo de servigos de carbono pode ser
estimada pelo monitoramento das alteracbes no habitat que podem ser observadas
remotamente por satélites (SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2007, citado por SOMMERVILLE
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et al., 2009). Assim, 0 monitoramento mais adequado a ser empregado depende da capacidade
de observar as ac0es ou 0s esforcos dos prestadores de servigos, e na forca e consisténcia da
relacdo entre as acOes destes e a referida prestacdo de servicos. Desta forma, a
condicionalidade é sem duvida um critério central que é fundamental para o funcionamento de

esquemas de PSA.
2.2.3.3 Adicionalidade

A questdo da adicionalidade tem sido muito debatida em nivel de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) do Protocolo de Kyoto. Atualmente, apenas o
reflorestamento e florestamento séo elegiveis para créditos de carbono, enquanto que a
melhoria da gestdo florestal e a protecdo das florestas ndo (WUNDER, 2007).

Na prética, existem outras consideracdes que influenciam no sucesso de um esquema
de PSA. Em particular, a consideracdo de adicionalidade. A adicionalidade é frequentemente
utilizada como um indicador de eficacia do PSA (ENGEL; PALMER, 2008, WUNDER et al.,
2008 citado por SOMMERVILLE et al., 2009).

Segundo Wunder (2005), do ponto de vista da eficiéncia, apenas aqueles que
constituem uma ameaca devem ser pagas pela prestagdo dos servigos ambientais. Estados
federais do Amazonas e Amapa na Amazonia brasileira, por exemplo, possuem grandes areas
protegidas e a taxa de desmatamento, na maioria dessas areas, permanece muito baixa
(adicionalidade insignificante). Este autor questiona se 0os compradores de servicos ambientais
pagariam pela conservacdo da floresta que ndo estd ameacada, pois seria conservada de
qualquer maneira.

Os esquemas de PSA florestais documentados até hoje, na maioria das vezes, se
encaixam em uma ou Varias das seguintes categorias (WUNDER, 2006):

1. Sequestro e armazenamento de carbono;

2. Protecéo da biodiversidade;
3. Protegdo de mananciais e;
4

Beleza cénica.
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2.2.4 Algumas experiéncias em PSA

2.2.4.1 Costa Rica

A Costa Rica foi pioneira na utilizagdo de pagamentos por servi¢cos ambientais (PSA)
nos paises em desenvolvimento atraves do estabelecimento de um programa formal, em nivel
nacional de PSA. O programa de PSA foi parcialmente responsavel por ajudar o pais, outrora
conhecido como tendo uma das taxas mais altas de desmatamento do mundo. Varios outros
paises da regido tem observado esta experiéncia de perto, e muitos estdo desenvolvendo
programas semelhantes. Tendo inicio em 1997 e baseado na Lei Florestal do pais, n® 7575,
promulgada em 1996 o programa explicitamente reconheceu quatro servicos ambientais
promovidos pelos ecossistemas florestais, a saber: Mitigacdo das emissdes de gases estufa;
servicos hidroldgicos, incluindo provisdo de agua para consumo humano, para irrigacao e
para producdo de energia; conservacdo da biodiversidade e provisdo de beleza cénica para
recreacdo e ecoturismo (PAGIOLA, 2008).

A respectiva Lei prevé uma compensacdo monetaria aos proprietarios de terra através
do PSA para a protecdo das florestas naturais e compensacéo parcial pelo uso alternativo da
terra que podem degradar os servi¢cos ambientais. Além disso, a experiéncia da Costa Rica
fornece evidéncias de que o PSA pode ser eficaz na manutencdo da floresta natural e
cobertura arbérea dentro de corredores bioldgicos (MORSE et al., 2009).

Conforme Pagiola (2006) a Lei Florestal n° 7575 proveu a base regulatéria para o
Governo realizar contratos com os produtores baseado nos servicos providos pelas suas areas,
assim como estabeleceu 0 mecanismo de financiamento para tal, o Fundo Nacional de
Financiamento Florestal (FONAFIFO). O Programa esta estruturado a partir de um tripé
institucional, formado por:

1. Um mecanismo financeiro que coleta e maneja 0s pagamentos oriundos dos
beneficiarios. Este papel € assumido pelo FONAFIFO;

2. Um mecanismo que faz os contratos com os prestadores dos servicos, oS
produtores rurais; paga-os pelos servigos prestados, assim como realiza o
monitoramento dos servicos. Este papel é cumprido em parte pelo Sistema
Nacional de Areas de Conservacio (SINAC) e parte por engenheiros florestais
privados, que o fazem mediante um pagamento;

3. Uma estrutura de governanca, que faz uma superviséo geral do Programa. Este

papel é cumprido por um Conselho Governamental, composto por trés
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representantes do setor publico (um do Ministério do Meio Ambiente e
Energia, um do Ministério da Agricultura e um do sistema bancério

governamental) e dois representantes do setor privado.

A mais importante licdo que pode ser aprendida com a Costa Rica é a necessidade de
ser flexivel e de se adaptar aos ensinamentos e a evolugdo das circunstancias (PAGIOLA,
2008).

2.2.4.2 Madagascar

Conforme Wendland et al. (2009) Madagascar é um pais com uma biodiversidade de
importancia global que também esta comecando a explorar a utilidade do PSA como um
mecanismo de conservacdo. Assim, o PSA pode constituir uma importante fonte de
financiamento para melhorar a gestdo de parques e compensar as comunidades locais. As
areas protegidas ndo necessariamente impedirdo o desmatamento, e 0s custos de oportunidade
suportados por algumas comunidades locais, a partir do estabelecimento de areas protegidas,
sdo altos. Além disso, o governo ja reconhece os beneficios potenciais de aproveitamento do
crescente interesse nos pagamentos de carbono incluso no Programa Nacional de Meio
Ambiente (EPIII) e no Plano de Acdo de Madagascar (MAP) com o uso de projetos de

carbono florestal como mecanismo para financiamento da conservacéo da biodiversidade.

O autor também destaca que Madagascar ja possui alguns instrumentos juridicos
necessarios para governar efetivamente a utilizagdo dos servicos ambientais no pais, por
exemplo, as politicas climaticas de reducdo das emissdes por desmatamento em florestas
naturais. No entanto, possui finaciamento limitado para implementar muitas dessas politicas.
Alem disso, muitos projetos que se enquadram nos critérios de PSA foram implementados ou
estdo sendo discutidos em Madagascar. Um desses projetos € o projeto Mantadia. O Projeto
Mantadia € um projeto de 30 anos e foi oficialmente aprovada pelo Ministério do Meio
Ambiente, Recursos Hidricos e Florestas (MEEF) em Madagascar, em 2004. Os servicos
gerados neste projeto sdo a reducdo de emissGes de carbono e valor de existéncia da
biodiversidade. Parceiros neste projeto sdo as agéncias de governo, organizacfes
semigovernamentais e Organizagcdes Ndo Governamentais (ONGs). No Projeto Mantadia, 0
governo é o "vendedor" das compensacGes de emissdes de carbono, pois o governo detém os
direitos de emissdes de carbono florestal. O "comprador" inicial das reducgdes de emissdes de

carbono é Fundo Bio-Carbon do Banco Mundial. O Projeto Mantadia representa um acordo
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voluntario entre os "vendedores" e os "compradores™ de carbono, e as comunidades locais que

vivem na &rea estao participando voluntariamente no projeto.

2.2.4.3 Equador

Wunder e Alban (2008) destacam duas experiéncias consolidadas em PSA no
Equador: O esquema de protecdo dos mananciais no municipio de Pimampiro e o programa
PROFAFOR que estabelece a fixacdo de carbono através de reflorestamento e florestamento.
Tais esquemas tém sido relativamente eficazes no alcance de seus objetivos em termos
ambientais, pois possuem altos niveis de adicionalidade, baixos efeitos de fuga e um forte
grau de condicionalidade. Embora estes esquemas de PSA ndo tenham como alvo principal a
reducdo da pobreza, o bem-estar dos beneficiarios melhorou, principalmente através de rendas
mais altas. Ao contrario da Costa Rica onde os esquemas de PSA estdo sob a execucdo
centralizada, no Equador sdo descentralizados, ou seja, sdo auto-organizados sem uma
coordenacao central do Estado. Em 2000, o municipio de Pimampiro com 12.951 habitantes,
estabeleceu um sistema de pagamento para a bacia do rio Palaurco que fornece a sua agua
potavel. A proposta do PSA era parte de um plano de manejo florestal, desenhado por uma
organizacdo ndo governamental, a Corporacdo Equatoriana para o Desenvolvimento dos
Recursos Naturais Renovaveis (CEDERENA), que também recomendou alternativas
sustentaveis de uso da terra como o ecoturismo e extracdo de plantas medicinais. O sistema de
PSA foi concebido para proteger a vegetacdo nativa, que supostamente ajudam a proteger a
qualidade da &gua e da estacdo da seca.

A PROFAFOR € uma empresa equatoriana que atua no sequestro de carbono em
florestas e tem financiamento de empresas de eletricidade holandesas para compensar suas
emissdes de carbono. Desde 1993, a PROFAFOR assinou 152 contratos com proprietarios
privados e comunidades para o sequestro de carbono através do reflorestamento e
florestamento, sendo que 145 contratos estdo no planalto e 7 na regido costeira. Os
proprietarios depois de terem assinado um contrato com a PROFAFOR, comprometem-se a
recriar e manter a cobertura arborea. A maioria dos contratos, no ano anterior a 2000,
abrangeu apenas um unico ciclo de cultivo (15 anos para eucalipto e 20 para pinheiros). No
entanto, a duracdo do atual contrato é de 99 anos, e inclui varios ciclos das culturas de
arvores. Tais proprietarios também vdo receber os beneficios em espécie de todos os
subprodutos (desbaste, poda, etc.), e 0 mais importante, eles receberdo no minimo 70% das

receitas provenientes da venda de arvores cortadas no final do ciclo (15-20 anos). Se eles
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reflorestarem a area, conforme estipulado nos contratos de 99 anos, eles vao receber a receita

total (100%), caso contrario pagardo 30% das receitas de vendas para a PROFAFOR.

2.3 REDD+

2.3.1 Consideracgdes iniciais

REDD+ ¢ a Reducdo das Emissdes ocasionadas por Desmatamento e Degradacédo
Florestal, incluindo o manejo sustentavel e o aumento dos estoques de carbono em florestas
nos paises em desenvolvimento (FIELD, 2010). A adicdo da conservacdo, do manejo
sustentavel e da valorizacdo dos estoques de carbono florestal para a mitigacdo do
desmatamento foi feito para evitar a criacdo de incentivos para 0s paises cujas taxas de
desmatamento continuam em niveis muito elevados e consequentemente necessitam de mais
recursos. E também para recompensar aqueles cuja cobertura florestal esta mais protegida,
devido a conservacdo e a gestdo sustentavel (THOMPSON et al., 2010).

O argumento é de que se 0s paises com alta cobertura florestal e baixo desmatamento
ndo receberem para proteger seus estoques, havera um incentivo perverso para derrubar
florestas em prol de opcdes mais lucrativas (PARKER et al., 2008). Com estas adi¢des, a

estratégia de REDD ficou conhecida como REDD+.

O REDD+ surgiu quando Papua Nova Guiné e Costa Rica em 2005 apoiados por oito
outros membros propuseram um mecanismo para a Reducdo de Emissdes por Desmatamento
e Degradacdo em Paises em Desenvolvimento na Décima Primeira Conferéncia das Partes
(COP 11) da Convencdo Quadro da ONU sobre Mudanca Climatica (UNFCCC), em
Montreal, Canada (FIELD, 2010). Isto fez com que um grande numero, de Partes e
observadores, submetesse propostas e recomendacdes ao Orgdo Subsidiario de
Assessoramento Cientifico e Tecnologico (SBSTA) para reducao das emissdes de gases estufa
provenientes de desmatamento e degradacdo (PARKER et al., 2008). Assim, desde 2007, o
SBSTA vem trabalhando com uma rede cada vez maior de partes da UNFCCC, de
OrganizacBes Internacionais Governamentais (OIGs), ONGs, representantes dos povos
indigenas e representantes da sociedade civil para entender e responder as abordagens
metodoldgicas e as preocupaces relativas para a implementacdo de progamas de REDD +. O
impeto por tras desses esfor¢os de coordenacgdo e integragdo esta na iminéncia de expiracdo

do Protocolo de Kyoto, em 2012, e na expectativa de que qualquer novo acordo internacional
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sobre as acOes para enfrentar a mudanca climatica global ira incluir os programas de REDD +
como elemento chave (THOMPSON et al., 2010).

Essencialmente, o REDD+ deve criar incentivos para 0s paises em desenvolvimento
para proteger e gerenciar melhor seus recursos florestais, através da criacdo e reconhecimento
de um valor financeiro para o adicional de carbono armazenado nas &rvores ou nao emitido
para a atmosfera (CORBERA; SCHROEDER, 2010).

2.3.2 Recomendacdes para 0 mecanismo de REDD+

Desde dezembro de 2007 a The Forests Dialogue (TFD), conduziu um processo de
intenso didlogo entre os varios interessados objetivando entender, discutir e buscar um
consenso sobre as questbes mais prementes relacionadas com a utilizacdo da floresta na
mitigagdo da mudanga climatica. No periodo de dois anos o TFD realizou sete dialogos
internacionais que envolveram mais de 375 lideres de diversos grupos de stakeholders,
incluindo os povos indigenas, os proprietarios de florestas privadas, investidores, académicos,
organizagbes intergovernamentais, organizacbes ndo governamentais, sindicatos,
organizacOes sociais, organizacdes da industria florestal, investidores de carbono, varejistas e
representantes do governo. O debate discutiu como finaciar e colocar em pratica 0 mecanismo
de REDD+ e resultou em vérias recomendacGes que foram apresentadas no documento:
“Investing in REDD+ - consensus recommendations on frameworks for the financing and
implementation” (ASHER et al., 2009). Entre elas est&o:

1. Conforme a UNFCCC, o REDD+ deve criar incentivos para uma gama completa

de atividades com base nos principios e praticas de manejo florestal sustentavel.
Além de reduzir emissdes por desmatamento e degradacdo florestal, os
mecanismos de financiamento de REDD+ também devem criar incentivos para
acbes complementares de conservacdo, gestdo sustentadvel das florestas e de
reforco nos estoques de carbono, como previsto no Plano de Acdo de Bali. Os
investimentos também devem dar prioridade para a conservacdo das zonas sob a
maior ameaga que tem os maiores niveis de biodiversidade.

2. Os mecanismos de financiamento de REDD+ devem ser: Efetivos — deve existir

uma verificagdo real por uma terceira parte independente das concentragoes
atmosféricas de gases estufa. Eficiente - resultar em um valor monetario,

possibilitando tanto o setor publico quanto o privado de participarem de forma



30

igualitaria. Equitativo - no minimo, evitar expor a riscos maiores as comunidades
rurais mais pobres e marginalizadas cuja subsisténcia dependa das florestas, evitar
a distorcdo dos mercados de produtos florestais e permir a ampla participagdo, em
condicdes equitativas em niveis nacional e internacional.

Os projetos de REDD+ devem demonstrar: Integridade ecoldgica, aumentando 0s
niveis de biodiversidade e outras func@es florestais dos ecossistemas, tais como o
fornecimento de &gua, alimentos, combustivel e fibras. Integridade social, de
reconhecer, proteger e respeitar os direitos dos povos indigenas e comunidades
locais e garantir que eles possam desenvolver seus meios de subsisténcia e
partilhar os beneficios do REDD+. Intergridade atmosférica, levando a uma
reducdo e estabilizacdo real das emissdes de CO, na atmosfera em conformidade
com as recomendacdes do IPCC.

O REDD+ seguird uma abordagem composta de trés fases baseadas no
desempenho: A primeira fase ou fase de preparacdo, que desenvolverd uma
estratégia de REDD+ em nivel nacional, incluindo a identificacdo e priorizacdo das
politicas fundamentais e medidas institucionais de capacitacao para atores estatais
e nao estatais. 1sso abrira o caminho para os investimentos na segunda fase, através
do desenvolvimento de sistemas de Monitoramento, Relato e Verificagdo (MRV) e
a idenficagdo dos protocolos necessarios. A segunda fase devera fazer com que as
politicas e as medidas que sdo postas em pratica permitam a implementacdo do
REDD+ e, com base no desempenho, incentivar investimentos do setor publico e
privado nas seguintes areas: Capacidade institucional, da governanca florestal e da
informacdo; reforma agréria, manejo florestal, restauracdo de paisagens e florestas
degradadas, reforco das medidas de conservacdo em areas protegidas e gestdo das
queimadas; atividades necessarias para reduzir a pressdo sobre as florestas, como a
promocdo de uma agricultura sustentavel e certificada, fornecimento de energia
sustentavel, sistemas agroflorestais e a valorizacdo da pequena produgéo agricola.
Na terceira fase, os mecanismos de mercado como o mercado de carbono e 0s
baseados em fundos devem oferecer pagamentos baseados no desempenho das
reducdes de emissdes e melhorias verificaveis nos estoque de carbono. As politicas
de mercado devem ser projetadas com o objetivo de criar mecanismos de
distribuicdo equitativa e estabilizagdo de pregos, desenvolvendo uma gestéo de
risco e de crédito.
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2.3.3 REDD+ e as Conferéncias das Partes de Copenhagen (2009) e de Cancun (2010)

A importancia de reduzir as emisses de gases de efeito estufa por desmatamento e
degradacéo florestal, e de reforcar os estoques de carbono florestal estavam entre os poucos
pontos de concordancia global na 15% Conferéncia das Partes (COP 15), realizada pela
UNFCCC de 7 a 18 de dezembro de 2009 em Copenhagen na Dinamarca. O Acordo de
Copenhagen identificou a necessidade de criacdo imediata de um mecanismo de
financiamento para 0 REDD+, recorrendo aos recursos financeiros dos paises desenvolvidos
(KANOWSKI, 2010). Desta forma, o compromisso coletivo dos paises desenvolvidos é
fornecer recursos novos e adicionais, incluindo a silvicultura e investimentos através de
instituicdes internacionais, aproximando-se dos US$ 30 bilhdes para o periodo 2010-2012
com uma reparticdo equilibrada entre a adaptacdo e mitigacdo. No contexto de acbes de
mitigacdo significativas e transparéncia na implantacdo, os paises desenvolvidos se
comprometem a uma meta de mobilizar conjuntamente US$ 100 bilhdes de dolares por ano
até 2020 para atender as necessidades dos paises em desenvolvimento. Fica também
estabelecido o Fundo Verde como uma entidade operacional do mecanismo financeiro da
Convencdo para apoiar projetos, programas, politicas e outras atividades nos paises em
desenvolvimento relacionadas a mitigagdo, incluindo o REDD+, adaptacdo, capacitagdo,
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia (EFCT, 2010). Desta forma, no ambinto do
Acordo de Copenhagen o REDD+ comeca a se tornar um dos pilares fundamentais de um
regime climatico internacional pos 2012, particularmente sobre os esforcos de mitigacdo nos
paises em desenvolvimento (CORBERA; SCHROEDER, 2010).

Na 16% Conferéncia das Partes (COP 16) realizada em Cancun, México, de 29 de
novembro a 10 dezembro de 2010 ficou estabelecido o incentivo aos paises em
desenvolvimento para contribuirem nas acdes de mitigagdo no setor florestal com as seguintes
atividades conforme a capacidade e circunstancias de cada pais: Reducdo das emissdes de
desmatamento, reducdo de emissdes por degradacdo florestal, a conservacdo dos estoques de
carbono florestal, a gestdo sustentavel da floresta e 0 aumento dos estoques de carbono das
florestas. Tais atividades devem ser coerentes com a conservacdo das florestas naturais e da
diversidade bioldgica, sendo utilizadas para incentivar a protecdo e conservacao das florestas
e Seus servicos ecossistémicos, assim como reforcar outros beneficios sociais e ambientais.
Para que os paises em desenvolvimento objetivando alcancar tais atividades necessitam
desenvolver os seguintes elementos: Uma estratégia nacional ou plano de acdo; um nivel de

emissdes de referéncia para a floresta nacional ou niveis de referéncia florestal de acordo com
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as circusntacias nacionais e com as disposicdes contidas na decisdo n® 4 da COP 15 e um
robusto e transparente sistema de monitoramento florestal nacional com relatério das
atividades, também de acordo com as circunstancias nacionais, e com as disposi¢des contidas
na referida decisdo n® 4 da COP 15 (UNFCC, 2010). Assim, o alcance das reducdes e o
financiamento pelos paises desenvolvidos serdo medidos, relatados e verificados em
conformidade com as atuais e quaisquer novas orientacbes adotadas pela Conferéncia das
Partes, e assegurardo que a contabilidade de tais objetivos e financas seja rigorosa, solida e
transparente (EFCT, 2010).

Quanto ao financiamento foram definidos os mecanismos de comeco rapido, de longo
prazo e do Fundo Verde. O mecanismo de comeco rapido estabelece 0 compromisso coletivo
dos paises desenvolvidos em fornecer recursos novos e suplementares, incluindo a silvicultura
e 0s investimentos através de instituicdes internacionais, aproximando-se US$ 30 bilhdes para
0 periodo de 2010 a 2012, com uma reparticdo equilibrada entre adaptacdo e mitigagdo. O
texto a fim de aumentar a transparéncia, convida os paises desenvolvidos a apresentarem
documentos até Maio de 2011, 2012 e 2013, informacgdes sobre 0s recursos previstos para
cumprir os referidos compromissos, incluindo as formas de como o0s paises em
desenvolvimento terdo acesso a esses recursos. Quanto ao mecanismo de financiamento de
longo prazo, fica decidido que em conformidade com as disposi¢fes pertinentes da
Convencao, um financiamento adequado sera prestado aos paises em desenvolvimento, tendo
em vista as necessidades urgentes e imediatas de paises em desenvolvimento que sdo
particularmente vulneraveis aos efeitos adversos da mudanca do clima. O texto reconhece que
0s paises desenvolvidos se comprometam a mobilizar conjuntamente US$ 100 bilhGes por ano
até 2020 para atender as necessidades dos paises em desenvolvimento. O Fundo Verde sera a
entidade operacional dos mecanismos de financiamento da Convengéo para apoiar projetos,
programas, politicas e outras atividades dos paises em desenvolvimento. Ele estara sob a
responsabilidade da ONU e tera o Banco Mundial para servir como o administrador
provisorio, sujeita a uma revisao de trés anos apds a operacionalizacdo do Fundo. Este por sua
vez deverd ser regido por 24 paises membros, divididos igualmente, entre paises

desenvolvidos e em desenvolvimento (UNFCC, 2010).
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2.3.4 REDD+ e os direitos dos Povos da Floresta

Durante a conferéncia climatica de Copenhagen em dezembro de 2009, as
salvaguardas para as atividades de REDD+ foram discutidos pelo Grupo de Trabalho Ad Hoc
sobre Cooperacdo de Acdo de Longo Prazo (AWG-LCA). Houve um consenso de que certas
garantias devem ser respeitadas na implementacdo de mecanimos de REDD+. Entre elas
estdo: o respeito aos direitos e conhecimentos dos povos indigenas e comunidades locais. O
texto produzido pelo grupo enfatiza a importancia de envolver multiplos atores no debate
sobre REDD+, destacando que a discussdo deve ocorrer ndo s6 no cendrio internacional, mas
também em nivel regional e local, envolvendo governos, setor privado, sociedade civil e, em
particular, os povos indigenas e comunidades locais (VOIVODIC et al., 2010).

Segundo Sikor et al. (2010) é possivel consdierar trés principios gerais para o
reconhecimento dos direitos dos povos da floresta em futuras agdes de REDD+:

O primeiro principio € a participacdo dos povos da floresta na tomada de deciséo
politica sobre seus proprios assuntos. A participacdo requer o uso de procedimentos na
elaboracdo e na execucdo de politicas publicas que incentivam a participacdo, no controle
democréatico sobre as florestas e na conducdo dos assuntos locais de forma que envolvam a
participacdo da comunidade. Para 0 REDD+, este principio implica na necessidade de abrir
processos de decisdo em escala local, nacional e mundial para os povos da floresta e suas
organizacOes representativas. Participacdo na tomada de decisdes pode ser reforcada de
muitas maneiras, tais como a descentralizacdo da gestdo florestal para os governos eleitos
locais e participagdo dos moradores na gestéo das florestas locais.

A distribuicdo equitativa dos beneficios da floresta é o segundo principio. Este
principio ndo foi reconhecido pela AWG-LCA. A distribuicdo equitativa pode assumir a
forma de redistribuicdo da posse da floresta para reparar a exclusdo historica da propriedade
aos povos da floresta, como ja estd acontecendo em muitos paises. O referido principio
também pode exigir uma distribuicdo equitativa dos beneficios derivados das florestas, como
conceder aos povos da floresta pagamentos por servigos ambientais, e os lucros gerados por
meio de parcerias empresa-comunidade. Para o REDD+, este principio implica que 0s seus
beneficios devem ser distribuidos entre os povos da floresta e outras partes interessadas, de
forma equitativa.

O reconhecimento das experiéncias, da cultura, da indentidade e visdes dos povos da
floresta € o terceiro principio. O reconhecimento das diferencas sociais e culturais ajuda a

superar estigmas associados aos povos da floresta no sentido de evitar a perda de culturas
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diversas. Tal principio demanda do REDD+ o reconhecimento explicito das identidades
sociais, das experiéncias historicas de exclusdo, do estilo de vida desejavel e das economias

habituais.

Conforme Larson (2010), ndo ha garantias de que as comunidades locais conservarao
as florestas se tiverem mais direitos. No entanto, uma vez que os direitos sdo conquistados no
papel, o trabalho real comeca nos processos de execugdo que sdo muitas vezes repletos de
oposic¢do e reivindicacdes concorrentes, bem como de desafios logisticos e de governanca.
Concorréncias econdmicas em areas florestais podem envolver invasdes de terras por
camponeses pobres, ricos fazendeiros e empresas interessados em pecuaria, agricultura em
grande escala ou madeira; concessdes de mineracdo ou petrdleo, ou a expansdo de areas
protegidas para a conservacdo e turismo. O fim desses conflitos depende, pelo menos em

parte, da eficicia das organizacdes comunitarias e do papel desempenhado pelo Estado.

Para Peskett et al. (2008) ha uma variacdo consideravel nos riscos e beneficios
relativos as politicas e medidas possiveis para alcancar os objetivos de REDD+. Algumas
opcdes como o manejo florestal comunitario, tem potencial para produzir beneficios em favor
das comunidades locais, enquanto que outras podem contribuir melhor para os objetivos
nacionais de desenvolvimento, com potencial de beneficios indiretos para as referidas
comunidades. Este autor ressalta também que muitos mecanimos de REDD+ irdo criar uma
nova forma de mercadoria comerciavel, sob a forma de direitos de carbono. Estes podem
influenciar o modo como a terra é gerenciada por longos periodos de tempo e de quem recebe
os beneficios do REDD+. Direitos de carbono também sdo susceptiveis de serem ligados a
propriedade da terra. Assim, enquanto a propriedade da terra ndo for clara, é improvavel que o

REDD+ possa trazer beneficios significativos para as comunidades locais.

2.4 POLITICA NACIONAL EM PSA E REDD+

A politica ambiental brasileira tem se apoiado sobre tudo em instrumentos de comando
e controle. Estes instrumentos demonstram-se limitados para deter a corrente devastagédo
ambiental no pais. E, apesar da avancada legislacdo repressiva, a lacuna na fiscalizacéo e a
consequente impunidade constituem verdadeiro incentivo negativo para a preservacao
ambiental (ALTMANN, 2010). Assim uma politica ambiental que se ampare, principalmente,
em controle e fiscalizagdo, implica em altos custos de implementacdo. Além disso, muitos dos

mais de 500 mil pequenos agricultores na Amazonia Legal ndo poderiam cumprir com a
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legislacdo ambiental sem comprometer, em muitos casos, sua baixa qualidade de vida
(WUNDER, 2008).

Um exemplo de mecanismo de PSA no Brasil foi a escolha pelo Governo brasileiro,
desde 2003, do Programa de Desenvolvimento Socioambiental da Producdo Familiar Rural
(PROAMBIENTE) (IRIGARAY, 2010). Este programa surgiu a partir de reivindicacdes de
setores da sociedade civil, mais especificamente ligados a producdo familiar rural, e foi
transformado em politica publica nacional, atrelada ao Ministério do Meio Ambiente
(WUNDER, 2008). O programa fornece aos agricultores facilidades de crédito para as
praticas de producéo sustentavel para aumentar os fluxos de servigcos ambientais provenientes
da agricultura. O Proambiente esta atualmente sendo testado em toda a Amazénia brasileira
(BORNER et al., 2007).

Foi enviado ao Congresso Nacional, em 05 de junho de 2009, o Projeto de Lei n.
5.487, que tem por finalidade instituir a Politica Nacional dos Servigos Ambientais, o
Programa Federal de Pagamento por Servicos Ambientais, bem como estabelecer formas de

controle e financiamento desse programa.

O artigo 2° deste Projeto de Lei traz os seguintes conceitos:

Artigo 2° Para os fins desta Lei, consideram-se:

Il - pagamento por servi¢cos ambientais: retribuicdo, monetéaria ou ndo, as
atividades humanas de restabelecimento, recuperacdo, manutencdo e
melhoria dos ecossistemas que geram servicos ambientais e que estejam
amparadas por planos e programas especificos;

Il - pagador de servicos ambientais: aquele que prové o pagamento dos
servigos ambientais nos termos do inciso I;

IV - recebedor do pagamento pelos servicos ambientais: aquele que
restabelece, recupera, mantém ou melhora os ecossistemas no &mbito de
planos e programas especificos, podendo perceber o pagamento de que trata
o inciso Il.

Segundo Altmann (2010) pelo conceito do inciso Il do referido Projeto de Lei a
retribuicdo a qual se refere pode ser feita em espécie ou através de qualquer outra recompensa
licita, € dirigida a proprietarios ou ndo proprietarios (posseiros, povos e comunidades
tradicionais, povos indigenas) de areas contendo ecossistemas que geram servi¢os ambientais.
Também considera que no caso do inciso Ill, que o pagador de servigos ambientais é o
beneficidrio da preservacdo dos servigos (principio do usuario-pagador) e ndo

necessariamente aquele que adquire tais servicos no livre mercado. Entende-se que nesse
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particular reside a sustentabilidade financeira do sistema de PSA, pois o beneficiario é
solicitado pelo Estado a pagar pelo fluxo de servigos ambientais garantidos pelos provedores.
Quanto ao inciso IV o autor ressalta que ndo sdo todos aqueles que desenvolvem tais
atividades que receberdo a retribuicdo do PSA, mas tdo somente aqueles que voluntariamente
assumirem tais condutas no ambito de um programa ou plano especifico.

No Estado do Amazonas, a Lei 3.135 de 05 de junho de 2.007 instituiu o Programa
Bolsa Floresta. Este programa tem por objetivo instituir o pagamento por servicos e produtos
ambientais as comunidades tradicionais pelo uso sustentavel dos recursos naturais,
conservacdo, protecdo ambiental e incentivo as politicas voluntarias de reducdo de
desmatamento.

Baseado no conceito de PSA prestados pelos moradores de unidades de conservagédo
(UCs) estaduais de uso sustentavel, o programa possui quatro componentes: o Bolsa Floresta
Familiar que é o mais conhecido; o Bolsa Floresta Associagdo; o Bolsa Floresta Social e o
Bolsa Floresta Renda. E gerenciada pela Fundagido Amazonas Sustentavel (FAS), fundada em
dezembro de 2007, como uma instituicdo publico-privada, sem fins lucrativos. A justificativa
foi que delegar a politica pablica a uma organizacdo nao governamental garantiria a
continuidade dela, mesmo diante da alternancia de grupos politicos partidarios concorrentes
no poder executivo no Estado do Amazonas (BRIANEZI, 2010).

No entanto, segundo Wunder (2008) o potencial de efetividade de PSA. Tanto o
programa Bolsa Floresta quanto o PROAMBIENTE ndo tém demonstrado seu potencial de
adicionalidade de forma explicita. Realizado, na sua fase inicial, em unidades de conservacéo,
0 programa Bolsa Floresta ainda precisa demonstrar que 0s servi¢os ambientais remunerados
sdo adicionais sob restricbes decorrentes da regulamentacdo de uso dos recursos naturais
dessas unidades.

O Estado do Acre criou através da Lei n® 2.308 de 22 de outubro de 2010, o Sistema
Estadual de Incentivos a Servicos Ambientais (SISA) e o Programa de Incentivos por

Servigos Ambientais (ISA) — Carbono com destaque para 0s seguintes artigos:

Artigo 1° Fica criado o Sistema Estadual de Incentivos a Servigos
Ambientais - SISA, com o objetivo de fomentar a manutencdo e a ampliacéo
da oferta dos seguintes servicos e produtos ecossistémicos:

| - 0 sequestro, a conservagdo, a manutengdo e o aumento do estoque e a
diminuicdo do fluxo de carbono;

Il - a conservacao da beleza cénica natural;

111 - a conservacao da sociobiodiversidade;

IV - a conservacdo das aguas e dos servicos hidricos;

V - aregulacdo do clima;
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VI - a valorizagdo cultural e do conhecimento tradicional ecossistémico; e
VII - a conservagéo e o melhoramento do solo.

Artigo 20. Fica criado o Programa de Incentivo a Servigos Ambientais -
Carbono — ISA Carbono, vinculado a reducéo de emissdes de gases de efeito
estufa oriundos de desmatamento e degradacdo, ao fluxo de carbono, ao
manejo florestal sustentavel e a conservagdo, manutencdo e aumento dos
estoques de carbono florestal (REDD+).

Artigo 21. O Programa ISA Carbono deveré respeitar os seguintes principios
especificos, além daqueles estabelecidos no art. 2° desta lei:

I - realizacdo de constante monitoramento da cobertura florestal, com a
mensuracdo da reducdo, em relacdo a linha de base estabelecida, das
emissdes de didxido de carbono oriundas do desmatamento e degradagdo
florestal, bem como a verificacdo e o relato destas emissdes as autoridades
competentes no &mbito nacional e internacional,

Il - manutencdo e incremento dos estoques de carbono pela conservacao,
manejo e restauracao da floresta; e

Il - permanéncia das reducdes de emissdo e/ou manutencdo do estoque de
carbono, na forma definida pelo regulamento do programa.

Conforme Neves e Lima (2010) o Estado do Acre esta efetivamente implantando uma
politica de valorizacdo dos servigos ambientais das florestas, como foco na conservacdo da
biodiversidade e na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Programas de PSA e em
especial de REDD, se configuram muito importantes, mas possuem limitacGes, devendo ser
vistos como aquilo que ele é: uma parte da solugédo e ndo a tdbua de salvacdo para os Estados
Amaz6nicos, mas um elemento importante e respeitavel de um sistema que lhe € muito mais
complexo. Sua utilizacdo deve estar associada ao emprego de instrumentos de comando e
controle que efetivamente possam coibir comportamentos ilegais que causam severos danos
ao bioma amazonico (IRIGARAY, 2010).

No Estado do Amapa foi encaminhado a Assembleia Legislativa em 04 de abril de
2010 o Projeto de Lei 036 de 2010 que institui o0 PSA no Estado do Amapa. No referido
Projeto de Lei fica destacado como principal beneficiario do PSA os Povos da Floresta
(comunidades locais e povos indigenas), inclusive na modalidade REDD, conforme pode ser

observado nos seguintes artigos:

Artigo 1°. Fica instituido o Programa de Pagamento por Servicos
Ambientais - PSA, direcionado ao proprietario de area rural, extrativista,
indigena e quilombo no Estado do Amapa, que destinar parte de sua
propriedade para fins de preservagdo e conservacdo da cobertura florestal e
que atenda as exigéncias desta Lei.

8 1° Equipara-se ao proprietario de area rural, para fins desta Lei, 0
arrendatério ou detentor do dominio legal de propriedade rural, proprietarios
de serviddo ambiental e moradores do entorno de Unidades de Conservagédo
Estadual ou Federal, a qualquer titulo de comprovacéo.
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Artigo 3°. O PSA tem como objetivo recompensar financeiramente o
proprietario rural indigena, extrativista e quilombola em fun¢do do valor
econdmico dos servicos ambientais prestados por sua area destinada para
cobertura florestal, nas seguintes modalidades:

IV - fixacdo e sequestro de carbono para fins de minimizagéo dos efeitos das
mudangcas climaticas globais, traduzidos por projetos de MDL (Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo) e REDD (Redugdo de Emissbes por
Desmatamento e Degradacao).

O Governo do Estado do Amapa através do Instituto Estadual de Florestas do Amapa
(IEF-AP) em parceria com o Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do
Amapé (IEPA) e do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA) criou o Projeto
Carbono Amapé, com objetivos principais de quantificar os estoques de carbono da Floresta
Estadual do Amapa e estudar e avaliar as potencialidades de seus recursos naturais.

Entre as justificativas do Projeto Carbono Amapé destaca-se:

A criacdo de Florestas Estaduais de Produgdo que proporcionara ao Governo
do Estado do Amapa uma atuacgdo ativa na administracdo do seu patrimoénio
florestal, através de modelos de concessdo de uso, que dentre outros aspectos
possibilitardo maior seguranca aos investidores, menor custo na imobilizagéo
de capital em terras e impostos rurais, reducdo ou eliminacdo de conflitos
fundiarios e facilidades de acesso ao mercado de produtos certificados.
Nesse sentido, estimativas de biomassa se inserem num contexto essencial
para utilizacdo de recursos que ndo sejam a derrubada pura e simples da
cobertura vegetal no espaco geoeconémico, de incentivo as iniciativas locais,
de abertura de novas perspectivas econdmicas para o desenvolvimento
sustentavel, de promocao social, de reducdo de dependéncias externas, de
democratizacdo e de preservacdo da soberania (IEF-AP, 2008).

Assim, incentivos positivos inauguram uma nova fase no Direito Ambiental Brasileiro,
antes concentrado na repressdao do dano ambiental. O principio do provedor-recebedor
determina que a sociedade deva recompensar aqueles que contribuirem para a preservagdo do
meio ambiente, alcangando uma funcdo promocional ao Direito (ALTMANN, 2010). O
pagamento por esses servicos ecologicos prestados constitui importante alternativa juridico-
politica para conter o desmatamento e a degradacdo natural e adicionalmente melhorar a
condigéo de vida da populagéo local (IRIGARAY, 2010).
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2.5 VIABILIDADE ECONOMICA UTILIZANDO ANALISE DE RISCO

2.5.1 Risco e Incerteza

H& muitas definicbes de risco e incerteza. O que € importante na caracterizacdo e
anélise € que ndo ha um entendimento consistente destes dois aspectos na avaliagdo de um
projeto. O uso do termo risco como sinbnimo de incerteza, como por vezes € o0 caso do setor
financeiro, ndo sé torna redundante a palavra risco, mas também pode mascarar a realidade de
uma situacdo (ROSS, 2004).

A incerteza reflete a incapacidade de estimar um valor exato. E a falta de
conhecimento, ou o nivel de ignorancia, sobre um determinado fenbmeno que pode ser
minimizado por medicBes adicionais ou mais estudos sobre tal fenébmeno (WU; TSANG,
2004). A questdo de como definir e medir diferentes tipos de incertezas é particularmente
critica na analise de fenbmenos de grande consequéncia, por exemplo, a mudanca climética
global.

A identificacdo e quantificacdo de incertezas ajudam a esclarecer o que é conhecido e
0 que ndo é. Estas incertezas sdao muitas vezes ignoradas principalmente nos estudos de
politicas publicas de questdes controversas ou politicamente sensiveis (PATE-CORNELL,
1996). A incerteza pode ser representada por uma distribuicdo continua que descreve uma
série de estimativas e sua probabilidade relativa de ocorréncia, ou seja, por uma Funcdo
Densidade de Probabilidade (FDP) (ROSS, 2004).

Quanto ao risco, este pode ser definido como sendo a probabilidade de um evento
discreto ird ou ndo ocorrer e é geralmente utilizado em relacdo a um resultado negativo, entéo
0 termo chance pode ser empregado onde uma conotacdo negativa ndo é necessariamente
apropriada. O risco é representado por uma Unica estimativa de probabilidade e pode ser
considerado como uma estimativa do grau de incerteza. No entanto, em contraste com o risco,
deve-se notar que no caso de uma distribuicdo continua de incerteza, os valores de
probabilidade sdo sempre relacionados a uma série de estimativas, nunca a um resultado
discreto (ROSS, 2004).
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2.5.2 O método Simulagao de Monte Carlo (SMC)

Annan (2001) descreve que modelos de sistemas naturais sdo inevitavelmente
concebidos como representacdes simplificadas da realidade. Mesmo se a estrutura das
equacdes do modelo seja perfeita, ainda havera erros na saida do modelo, devido & impreciséo
das condicdes iniciais e dos valores dos parametros do modelo. Estes parametros podem
representar coeficientes, que sdo temporal e espacialmente invariantes, mas apenas conhecida
com precisdo limitada, ou podem representar o efeito de processos, que estdo fora do limite do
modelo. Na tentativa de compreender a confiabilidade do desempenho do modelo, e da
incerteza associada com as previsdes do modelo, varios métodos tém sido desenvolvidos e
utilizados que visam incorporar a incerteza inerente de parametros para o modelo de alguma
forma. Entre estes métodos esta a Simulacdo de Monte Carlo (SMC).

O método leva este nome devido a famosa roleta de Monte Carlo, no Principado de
Ménaco. Seu nome bem como o desenvolvimento sistematico do método data de 1944
guando da Segunda Grande Guerra, época em que foi usado como ferramenta de pesquisa
para o desenvolvimento da bomba atémica (JUNQUEIRA; PAMPLONA, 2002).

O método SMC é um meio eficaz de lidar com a incerteza quando 0s modelos sdo
complexos, com ndo linearidades e com diferentes tipos de correlagdes (MORGAN;
HENRION, 1990 citado em PELTONIEMI et al., 2006). E um algoritmo computacional
usado para avaliar as incertezas de um resultado em uma avaliacdo de risco. O processo
envolve, primeiramente, a identificacdo e avaliacdo das principais variaveis que servirdo
como entrada no modelo. Para cada variavel ¢ atribuida uma distribuicdo probabilistica que
melhor descreve o grau de incerteza em torno do valor esperado. O modelo combina essas
entradas para gerar um valor estimado para o resultado. O processo é entdo repetido milhares
de vezes para gerar uma distribuicdo de probabilidade dos possiveis resultados. Este método
tem a vantagem adicional de ajudar a minimizar o vies de cenarios mais otimistas ou mais
pessimistas (ALMANSA: MARTINEZ-PAZ, 2011).

O método SMC necessita de um gerador de nimeros randdémicos para as variaveis
aleatdrias. Desta forma, foi desenvolvido pelos matematicos japoneses Makoto Matsumoto e
Takuji Nishimura em 1998 um gerador chamado Mersenne Twister (MT) para ser utilizado
em simulacdo de Monte Carlo. Este gerador de numeros randdémicos baseia-se em profundos
fundamentos tedricos da matematica discreta e algebra abstrata. O MT gera uma sequéncia
pseudoaleatéria de alta qualidade e muito eficiente que o qualificam para ser utilizado em
grandes simulaces estatisticas (MAZZOT], 2009).
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O SMC também é recomendado pelo IPCC como um método para estimar a incerteza
dos inventérios de GEE (PELTONIEMI et al., 2006) e tem sido amplamente utilizado no
contexto da modelagem ecologica (WU; TSANG, 2004).

Alguns pacotes de software comercial e livre estdo disponiveis para 0 SMC, por
exemplo, Crystal Ball (Decision Engineering Inc) e o @RISK (Palisade Corporation). A
vantagem da SMC é a sua aplicabilidade geral e que ndo impde muitas hipoteses sobre
distribuicbes de probabilidade e correlagdes. A principal limitacdo é o tempo para executar
grandes modelos computacionais e da enorme quantidade de resultados que nem sempre sao
simples de analisar (REFSGAARD et al., 2007).

Conforme Tamubula e Sinden (2000) 0 @RISK ¢é uma add-in de software que atribui a
capacidade de analise de risco para o Microsoft Excel, ou software de planilha eletrdnica
semelhante. O software @RISK oferece todas as capacidades para criar, executar, analisar e
exibir os resultados no estilo familiar de menus e func¢des do Excel. O modelo @RISK, como
um add-in, calcula a habitual gama de transformacGes matematicas. O programa permite ao
usuario definir os valores das células na planilha como distribuicdes de probabilidade, com
uma funcao distinta para cada célula. Os valores para cada célula séo recolhidos a partir da
sua distribuicdo por Monte Carlo ou técnicas Hipercubo Latino. A selecdo de uma
distribuicdo de probabilidades para cada variavel ou célula é dificil, mas a distribuicdo
triangular tem sido amplamente utilizada. Ela é definida por trés parametros, ou seja, 0
minimo ou menor resultado possivel da variavel, o resultado mais provavel e 0 maximo ou
maior resultado. Cada um desses trés valores do parametro deve ser especificado para cada

variavel.

2.5.3 O Método SMC aplicado as decisfes de investimento na area ambiental

Segundo Hildebrandt e Knoke (2011) as técnicas de avaliacdo financeira estdo
lentamente se infiltrando na gestéo relacionada aos ecossistemas. Os decisores muitas vezes
se véem confrontados com horizontes de tempo extremamente longo e muitas incertezas. 1sso
requer abordagens de avaliagdo cuidadosa, que muitas vezes sdo desconsidereadas.
Atualmente, a maximizacdo da robustez financeira é provavelmente a abordagem mais
adequada para muitas decisbes de longo prazo, principalmente no setor florestal. O
desenvolvimento desta abordagem parece ser possivel e necessaria. No entanto a avaliagéo
financeira adequada ndo esta suficientemente desenvolvida dentro da ciéncia florestal. A

analise financeira dos investimentos é especialmente dificil, por exemplo, na silvicultura,
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devido ao carater de longo prazo de muitas decis@es. A receita liquida positiva, muitas vezes
estd em um futuro longincuo e incerto. Assim, 0s gestores de ecossistemas devem decidir
ainda hoje onde investir o dinheiro. Devido ao fato de que o retorno financeiro e outros efeitos
benéficos dos investimentos de hoje, muitas vezes, serdo recebidos por geracdes vindouras,
entdo a incerteza deve ser integrada nos processos de decisdo daqueles. A maioria das
abordagens em avaliacdo financeira estd baseada em comparagdes de distribuicdes de
probabilidade estimada de resultados possiveis de investimentos, por exemplo, o retorno
financeiro e o Valor Presente Liquido (VPL). Um metodo rotineiramente utilizado para obter
as distribuicdes de probabilidade para tomada de deciséo sob incerteza é o SMC.

No distrito de Embu (Kenia) a eroséo do solo devido ao cultivo intensivo e excesso de
chuvas na base de suas encostas levaram os agriculores a enfrentarem a escassez de forragens
para 0 gado, a falta de lenha, e rendimentos limitados. Esses problemas poderiam ser
resolvidos atraves da introducdo de tiras de capim napier, ou de sistemas agroflorestais.

O estudo realizado por Tamubula e Sinden (2000) teve como objetivo comparar a
sustentabilidade e rentabilidade das tiras de capim napier, e dos sistemas agroflorestais contra
a agricultura tradicional. A eficiéncia econdmica e o risco foram avaliados pela modelagem
no @RISK. A analise com o software @RISK determinou: a média e a distribuicdo do valor
presente liquido (VPL). O VPL é a soma de um fluxo de valores presentes dos beneficios
liquidos, e um valor presente. E o equivalente descontado de um beneficio futuro liquido
(SINDEN; THAMPAPILLAI, 1995 citado em TAMUBULA; SINDEN, 2000).

No referido estudo foi definida a distribuicdo de probabilidade para cada variavel, tal
como a quantidade produziada ou o prego, em cada ano dentro de um horizonte de tempo
determinado. Isso resultou em um conjunto de valores para cada varidvel, para cada ano e 0
VPL entdo foi calculado. Este processo se repetiu por um grande nimero de vezes (500 neste
caso). O VPL de todas estas interacBes foi resumido em uma FDP, onde foi possivel
determinar o valor minimo, a média e 0 maximo e também a probabilidade a ser alcancada
pelo VPL.

No estudo realizado por Silva et al. (2007) o método SMC foi aplicado para avaliar o
risco de investimento em dois sitemas de producéo agricola: o de preciséo e o convencional,
utilizando culturas de milho e soja no Estado do Mato Grosso do Sul, Brasil. Os custos de
producéo envolvidos nos sistemas de precisdo e convencional de agricultura foram estimados
e os indicadores de rentabilidade e viabilidade para ambos os sistemas foram aplicados em
ambas as culturas em condicdes de risco. Os indicadores utilizados para avaliar a viabilidade

econémica nos dois sistemas de producdo foram o valor presente liquido (VPL) e a taxa
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interna de retorno (TIR). A TIR faz com que o VPL do fluxo de caixa do investimento seja
igual a zero. Essa taxa torna o valor presente dos lucros futuros equivalentes aos dos custos do
projeto, caracterizando assim o retorno sobre o capital investido.

No referido estudo, foi utilizado o software @RISK, por envolver elementos aleatdrios
relacionados a producdo, ao preco de venda e ao prego de entrada (GITTINGER, 1982 citado
por SILVA et al., 2007). Além disso, a analise de sensibilidade foi utilizada para identificar as
varidveis aleatorias com maior impacto sobre os indicadores econémicos. Também foi
utilizada a distribuicdo triangular para as variaveis aleatorias devido a falta de informacdes
sobre sua distribuicdo de probabilidade. Além disso, 50.000 iteracGes foram feitas para cada
sistema de producdo. O software @RISK é capaz de gerar milhares de iteracfes de forma a
assegurar um melhor resultado. A analise mostrou menor capacidade de atracdo de
investimento para o sistema convencional do que para o sistema de precisdo, embora com
uma pequena diferenca nos valores e os resultados obtidos através das simulagdes levou a
conclusédo de que os riscos sdo baixos para os dois sistemas de producdo analisados (SILVA
et al., 2007).

O SMC também foi utilizado por Bellassen e Gitz (2008) no trabalho intitulado REDD
na Republica dos Camardes — Avaliacdo de custos e beneficios, que teve por objetivo avaliar
0 mecanismo de reducGes compensadas (RC) para 0 REDD que atualmente estad em discussao
no &mbito das mudancas climéaticas na UNFCCC. O mecanismo de RC consiste na criacdo de
incentivos econdmicos para reduzir as emissdes resultantes do desmatamento tropical, dando
um valor monetario para o carbono armazenado nas arvores, criando assim um incentivo
financeiro para a prote¢do da floresta, transformando florestas tropicais em bens valiosos e
aumentando a probabilidade de que elas serdo protegidas (SANTILLI et al., 2005 citado por.
BELLASSEN; GITZ, 2008).

O trabalho procurou encontrar justificativas econémicas para a preservacao da floresta
versus agricultura itinerante em Camarfes. Para isso, foi necessario calcular o preco de
equilibrio do carbono (CO,), ou seja, o preco a partir do qual financeiramente comeca a ser
mais interessante o empreendimento em redugdes compensadas do que a escolha para o
cultivo em uma parcela de terra. Desta forma, o trabalho avaliou o diferencial de rendimentos
que um agricultor poderia obter a partir de um hectare de terra para duas alternativas de uso: a
agricultura itinerante, o padrdo de uso da terra tradicional no sul de Camardes, ou 0s créditos
de carbono como uma compensagdo para a conservacdo da floresta priméaria. O preco de
equilibrio ficou em $ 2,85/tCO,e (toneladas de CO, equivalente) para realizar a troca da

agricultura itinerante para a reducdo compensada. Este resultado sugere que para os precos do
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carbono independentemente das variacOes na taxa de desconto ja poderia ser mais rentavel
preservar a floresta priméria (BELLASSEN; GITZ, 2008). Estes autores observam que o
escopo da referida andlise limitou-se aos custos de oportunidade das reducGes compensadas e
ndo avaliou os custos de transacdo e os riscos associados com a implementacao efetiva dos

programas e projetos destinados a reducdo do desmatamento.
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3 MATERIAL E METODOS

Para um melhor entendimento da metodologia aplicada neste trabalho a Figura 1
apresenta as principais etapas para elaboracdo das andlises da viabilidade econémica e da
compensacao do custo de oportunidade utilizando analise de risco com Simulacdo de Monte
Carlo para os trés sistemas de uso da terra aqui tratados.

Figura 1 — Principais etapas para elaboracdo das andlises da viabilidade econdmica e da
compensacdo do custo de oportunidade, utilizando Simulacdo de Monte Carlo para trés
sistemas de uso da terra no Estado do Amapa.

Definicéo da area
de estudo

Escolha dos Caracterizacdo Levantamento
Sistemas de uso <! dos Sistemas de > dos custos e
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3.1 AREAS DE ESTUDO

De acordo com Domingues (2004), o Estado do Amapa ocupa uma area de
142.828 Km?, com sua maior parte localizada ao norte do equador. Estende-se,
aproximadamente, de um grau de latitude sul, a partir da confluéncia com o rio Jari, na
embocadura do rio Amazonas até quase cinco graus de latitude norte, onde se limita com a
Guiana Francesa. E limitado a leste pelo Oceano Atlantico, ao sul, sudeste e oeste pelo Estado
do Para e a noroeste faz fronteira com a Guiana Francesa e o Suriname. O Estado do Amapa
sintetiza em seu territorio grande parte da diversidade dos ecossistemas amazénicos que, em
conjunto, representam trés grandes unidades de paisagens. Na faixa da planicie costeira a
presenca de lagos, varzeas, terrenos alagados e pantanosos, que caracterizam uma intensa
diversificacdo de ambientes, cuja interacdo solo-agua-clima resultou na predominéncia de
ambientes de vegetacdo arbustiva e herbacea e extensas areas de manguezais, que se estendem
ao litoral do Estado. Sdo as areas de natureza inundaveis. Para o interior, alcancando 0s
terrenos da formacdo Barreiras, as caracteristicas dos solos, intensamente lixiviados,
associados as condicBes climaticas, onde os periodos de estiagem sdo bem marcados,
propiciaram a conservacao de areas de campos de natureza savaniticas ou cerrados. Nas terras
mais elevadas, de terra firme, onde o relevo ja se encontra bastante dissecado até alcancar as
montanhas do Tumucumaque a oeste, predominam uma vegetacdo densa de porte elevado.

Este estudo levara em conta as areas de natureza florestal de terra firme e de
natureza inundaveis devido aos sistemas de uso da terra, aqui tratados, predominarem nestas
respectivas areas.

A Figura 2 apresentada em: a) as trés grandes unidades de paisagens e b) a divisdo

municipal do Estado do Amapa.
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Figura 2 - Distribuicdo das trés grandes unidades de paisagens e divisdo municipal no Estado

do Amapa
OIAPOQUE
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Kv ./}/ CALCOENE
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Fonte: a) Macro diagndstico do Estado do Amapa, Primeira Aproximacdo do ZEE (IEPA,
2008); b) Atlas das Unidades de Conservacdo do Estado do Amapa. (MMA/IBAMA;
GEA/SEMA, 2008).

3.1.1 Area de natureza florestal de terra firme

Esta paisagem ocupa a maior area do Estado e se caracteriza fisionomicamente pela
presenca de uma grande massa florestal continua com caracteristicas estruturais e funcionais
definidas, atribuidas ao substrato de terra firme. Sua homogeneidade fisiondmica é de floresta
de alto porte, apesar de envolver tipologias diferenciadas ligadas a alteracdes de relevo e solo
principalmente. A floresta densa de terra firme € o tipo de vegetacdo mais representativo da
regido, cuja area de distribuigdo corresponde a uma superficie aproximada de 103.081,58km?
e equivalente a 78,86% da area total do Estado. O historico do aproveitamento desse tipo de
floresta se traduz na exploracdo seletiva de madeira, praticas de agricultura itinerante, mais
recentemente formacdo de pastagem e atividades extrativistas de algumas espécies, com

destaque para a castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) (IEPA, 2008).
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3.1.2 Area de natureza inundavel

A area homogénea de natureza inundavel compreende toda a por¢do mais exterior do
Estado do Amap4, que se situa como elemento de ligacdo entre 0s meios aquaticos exteriores
e a terra firme interior. Sua condigdo ambiental basica de inundacdo da-se em funcdo dos
regimes de marés e climatico a que est4 submetida. A regido perfaz 26.604,31 km?, cerca de
18,55% da area total do Estado, estendendo-se com diferenciacfes locais, desde o extremo
norte até o extremo sul. Desta area: 0,56% sdo aguas superficiais, 1,94% manguezais, 4,85%
floresta de varzea e 11,20% campos de varzea. Em termos de uso e ocupacao, as varzeas e 0S
sistemas fluviolacustres (campos e matas inundaveis, lagos permanentes e temporarios)
situam-se como 0s mais relevantes, pois apresentam atividades socioeconémicas
diversificadas, centradas na ocupacdo ribeirinha, exploracdo extrativista, pesca e
desenvolvimento de pecudria extensiva, principalmente a bubalina (IEPA, 2008). Esta
atividade na regido dos campos inundéveis vem ao longo dos anos causando danos ao meio
ambiente devido ao manejo inadequado do sistema solo-planta-animal. Um dos impactos mais
negativos esta relacionado a infestacdo das pastagens nativas da regido por uma planta toxica
conhecida como algoddo-bravo (Ipomoea carnea) que ja ocupa mais de 120 mil hectares de
campos inundaveis do Estado do Amapa. Desta forma diminuindo a disponibilidade de
pastagem, resultando no declinio da atividade pecuéria na regido (THOMAZINI, 2008).

A Figura 3 apresenta a distribuicdo das areas de natureza inundavel do Estado do

Amapa.



49

Figura 3 - Distribuicéo das areas de natureza inundavel do Estado do Amapéa

] Porcdo de alta expressividade biolégica e
paisagistica, maior expressividade de pesca
lacustre e maior concentracdo da pecuaria
regional.

|:| Porcdo de pequena representacdo de
varzea florestal e baixa atividade
extrativa.
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E Por¢do de maior representacdo da varzea
florestal e forte atividade extrativa

B Manguezais: é4rea de preservagio
permanente

Fonte: Macro diagnostico do Estado do Amapa, Primeira Aproximacdo do ZEE (IEPA,
2008).

A populagdo do Estado do Amapa vem crescendo de forma acelerada. Segundo
dados do IBGE em 1991 a populacéo era de 289.397 habitantes passando para 669.526 em
2010. O Estado possui uma distribuicdo espacial desequilibrada da populacdo, com 75% dos
habitantes residindo em apenas dois municipios, Macapa e Santana. Com exce¢do destes, a
densidade populacional é muito baixa, chegando a 4,69 habitantes/lkm? em 2010 para todo o
Estado e ficando em menos de 2 habitantes/km? em 10 dos 16 municipios. A populagdo e a

densidade demografica estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Populacao e densidade demografica do Estado do Amapa

Municipios Area (km)? P:rguzlg(l;go I(Dheanbs/lg;gt)a
Amapa 9.176 8.069 0,88
Calcoene 14.269 9.000 0,63
Cutias 2.114 4.696 2,22
Ferreira Gomes 5.046 5.802 1,15
Itaubal 1.704 4.265 2,50
Laranjal do Jari 30.972 39.942 1,29
Macapé 6.409 398.204 62,13
Mazagéo 13.131 17.032 1,30
Oiapoque 22.625 20.509 0,91
Pedra Branca do Amapari 9.495 10.772 1,13
Porto Grande 4.402 16.809 3,82
Pracutba 4.956 3.793 0,77
Santana 1.580 101.262 64,09
Serra do Navio 7.756 4.380 0,56
Tartarugalzinho 6.710 12.563 1,87
Vitéria do Jari 2.483 12.428 5,01
Total 142.828 669.526 | Dens.média 4,69

Fonte: Elaborado pelo autor baseado nos dados do IBGE 2010

3.2 OS SISTEMAS DE USO DA TERRA ANALISADOS

Cultivo e extracdo de acai para producdo de frutos em area de varzea, plantio de
mandioca para producdo de farinha em &rea de terra firme e cria extensiva de bufalos de corte
em area de campos inundaveis sdo o0s sistemas de uso da terra analisados neste estudo. A
escolha dos referidos sistemas levou em consideragdo a importancia econdémica e 0s impactos

que estas atividades podem causar ao meio ambiente no Estado do Amapa.

3.2.1 Cultivo e extracdo de acai para producdo de frutos em area de varzea

Acai (Euterpe oleracea Mart.) é uma espécie tropical que tem um fruto de cor roxa
agrupadas em cachos (RUFINO et.al, 2010). E uma palmeira amplamente difundida e
cultivada em regides da Amazénia. A polpa da fruta tem um grande consumo para bebidas e
na preparacdo de alimentos. Uma grande variedade de produtos comercializaveis é produzida
a partir desta palmeira, mas os frutos esféricos, que séo principalmente colhidos entre julho e

dezembro sdo seu mais importante produto comestivel (MARTINS et al., 2008).
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A polpa do acai adicionada de agua prepara uma espessa mistura de cor plpura escura,
com uma aparéncia de superficie oleosa e sabor caracteristico. Esta é usada para produzir
bebidas energéticas, sorvete, geléia e licor. Desta forma, o acai ganhou os mercados de
exportacdo comercial para uso em uma variedade de alimentos e bebidas, favorecido por
tendéncias internacionais de consumo para a salde, bem estar, novidade e sabores exoticos
(PACHECO-PALENCIA et al., 2009). Assim h& excelentes oportunidades comerciais para a
exportacdo de polpa, inclusive para os mercados do Hemisfério Norte e varios outros paises,

na forma de mix ou mistura de acai e guarana (YOKOMIZO et al., 2010).

O acai tem também um alto teor de fibras alimentares, 71% de matéria seca e 20,82%
de 6leo, bem como uma alta capacidade antioxidante (RUFINO et.al., 2010). O fruto tem um
didmetro de 10-20 mm, cerca de 80% de seu tamanho é coberto com uma camada de fibras. O
potencial dos compostos naturais a base de fibras como reforco em matrizes de polimeros e
borracha tem recebido consideravel atencdo para seus aspectos econémicos e ecoldgicos, e as

suas excelentes propriedades especificas (MARTINS et al., 2008).

A coleta de frutos de agai assumiu importancia na economia extrativista, obtendo
renda e ocupacdo para as populacBes ribeirinhas. Além disso, a atividade pode ser
desenvolvida com baixo impacto na diversidade florestal desde que siga orientacdes simples
de planos de manejo (QUEIROZ, 2004).

Historicamente o acai tem sido gerido apenas em solos de varzea Umida. Analise
etnogréfica indica ainda que atualmente esta palmeira esta sendo incorporada em é&reas de
terra firme, &reas ndo sujeitas a inundagdes ou oscilacBes diarias das marés. Essas novas areas
de producdo mostram um progressivo abandono da agricultura itinerante para a gestdo
intensiva do acai. No entanto a literatura ecoldgica, que documentam a producdo do acai na
Amazonia ndo explica adequadamente os novos sistemas de gestdo do acai em areas de terra
firme e os fatores que estdo estimulando a instigar essa transicdo (PACHECO-PALENCIA et
al., 2009). A expansdo do cultivo em éareas de terra firme tem apresentado resultados
altamente heterogéneos quanto a produtividade e qualidade dos frutos (YOKOMIZO et al.,
2010).

Segundo Ferreira (2006), na regido amazonica, o acai € consumido com farinha de
mandioca, associado ao peixe, camardo ou carne, sendo o alimento basico para as populagdes
de origem ribeirinha. As sementes sdo utilizadas para artesanato e adubo orgéanico. A planta
fornece ainda um o6timo palmito e suas folhas sdo utilizadas para cobertura de casas. Este

autor destaca tambeém que cerca de 80% da producdo de frutos tém origem no extrativismo,
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enquanto que os 20% restantes sdo provenientes de acaizais manejados e cultivados em areas

de véarzeas e terra firme.

A palmeira de acai constitui uma das espécies mais representativas da floresta de
varzea no Estado do Amapa. Sendo que esta corresponde a 4,85% da superficie total do
Estado e constitui o segundo maior ambiente florestado da regido, considerando estrutura,
diversidade e representatividade espacial (IEPA, 2008). A presenca das espeécies, a densidade,
a frequéncia e a dominancia resultam da influencia da mareé, do tipo de solo, das condicfes de
umidade do solo, de suas caracteristicas genéticas e principalmente das a¢des executadas pelo
homem, no uso dos recursos do ambiente (QUEIROZ, 2004).

Segundo Homma et al (2006) o Estado do Para é o maior produtor consumidor de
acai do Brasil. Na entressafra é abastecido com frutos oriundos dos Estados do Amapa e
Maranhdo. No entanto a producdo do Estado do Amapéa é oriunda de municipios paraenses,
principalmente Chaves e Afua. As safras de frutos de acai dependem do periodo chuvoso. No
periodo de menos chuva no lado amapaense, os frutos sdo fornecidos pela regido do lado
paraense e no periodo de menos chuva no lado paraense, os frutos sdo fornecidos pela regido
do lado amapaense (QUEIROZ, 2004).

3.2.2 Plantio de mandioca para producao de farinha em areas de terra firme

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), também conhecida como macaxeira ¢ um
arbusto perene lenhoso que esta bem adaptado a baixa fertilidade, solos muito &cidos, que sao
comuns na Amazonia. E cultivado ao longo dos trépicos. Geralmente por pequenos

agriculturoes sem mecanizacdo ou insumos (WILSON, 2003).

Conforme Cock (1982) as raizes frescas de mandioca contém 30 a 40% de matéria
seca e tém um teor de amido que se aproxima de 85% da matéria seca. Nos paises
desenvolvidos, onde é um alimento de menor importancia, a mandioca é conhecida apenas nas
formas de tapioca, fécula ou flocos, ou como componente de ra¢fes animais. Nos paises em
desenvolvimento, no entanto, é um alimento basico importante. Depois do arroz, do milho e
da cana de aclcar, a mandioca é a quarta fonte mais importante na dieta de calorias
produzidas nos trépicos. No entanto, a mandioca tem uma rapida deterioracdo fisioldgica e
microbiana apos a colheita. Assim, grande parte das raizes é transformada em uma variedade
de alimentos, utilizando diversos métodos, incluindo a secagem, torrefacdo, fritura e vapor
(FRANCK et al., 2010)
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Embora a mandioca ndo seja um alimento completo, é importante como uma fonte
barata de calorias. A cultura tem um potencial de alto rendimento em boas condicdes, e
comparadas com outras culturas pode oferecer a possibilidade de utilizar terras marginais para
aumentar a producao agricola total. A demanda futura de mandioca fresca pode depender de
melhores métodos de armazenamento. O mercado de mandioca como substituto de farinhas de
cereais em produtos de panificacdo e como fonte de energia em racGes para alimentacéo
animal é suscetivel de expansdo (COCK, 1982)

Segundo Alves e Cardoso (2007) apesar de todas as restricGes ambientais conhecidas,
0 preparo de &rea (que varia de 1 a 3 hectares), ainda consiste no classico sistema de derruba e
queima, iniciando com a operagao de “broca” que ¢ a eliminagdo da vegetagao de sub-bosque.
Posteriormente efetua-se a derrubada da vegetacdo de maior porte, com o auxilio de
machados. Quando o rocado estd seco realiza-se a queimada. ApOs essa operacdo vem a

coivara, que consiste no amontoamento e queima dos galhos que restaram.

O plantio da mandioca no Estado do Amapa é realizado através do sistema de
agricultura migratoria, baseado no sistema itinerante de “rogas” herdado dos indigenas. Areas
de mata de terra firme sdo derrubadas e queimadas. Os terrenos de baixada, sujeitos a
encharcamentos periodicos, sdo inadequados para o plantio da mandioca, por provocarem um
pequeno desenvolvimento das plantas e o apodrecimento das raizes. Ap0s anos sucessivos de
cultivo a area torna-se improdutiva, devido ao esgotamento da fertilidade do solo, sendo
abandonada pelo agricultor. Neste contexto, a producdo de mandioca é considerada como um
dos grandes responsaveis pela degradacdo ambiental no Estado do Amapa (MATTOS;
BEZERRA, 2003).

Toda a producdo do Estado do Amapé estd voltada para a producdo de farinha, que
apresenta rendimento de 30%, ou seja, para cadal00 kg de raizes se produz 30 kg de farinha.
A area plantada é distribuida em 3 fases distintas da cultura, ou seja, uma area em fase de
colheita, uma em maturacdo e outra destinada aos novos plantios. Os nativos sdo 0s
tradicionais produtores de mandioca, particularmente no municipio de Oiapoque, maior
produtor de farinha do Estado (DOMINGUES, 2004).

O sistema de producdo da mandioca caracteriza-se pelo uso intensivo de mao-de-obra
familiar, incluindo muitas vezes méo-de-obra contratada; na forma de "meia”. A maior parte
da producdo de mandioca (80%) provém das areas florestais, caracterizadas por solos pobres e
acidos, o que dificulta o desenvolvimento da agricultura (MATTOS; BEZERRA, 2003). O

sistema de “meia” assume diversas formas, sendo o mais comum o sistema no qual o
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proprietéario da terra, além da terra, assume o preparo do solo e a aquisicdo do adubo. Ao
produtor cabem as demais despesas, ou seja, plantio, aplicacdo do adubo, tratos culturais e
colheita (CARDOSO et al., 2009).

3.2.3 Cria extensiva de bufalos de corte em area de campos inundaveis

Segundo Sheikh et al. (2006) os bufalos, introduzidos na bacia amazonica em 1895,
tem ganhado aceitacdo como uma alternativa ao gado bovino. Na América do Sul o bufalo
tem um desempenho favordvel na producdo de carne e laticinios impressionando 0s
pecuaristas por sua resisténcia as doencas comuns da espécie bovina, ganho de peso superior
ao bovino, produtos de alta qualidade do leite e da carne, bem como a capacidade para
engordar em uma vasta gama de gramineas. A capacidade de suportar, e até mesmo prosperar
em condi¢des dificeis na planicie de inundacgdo parece ter feito do bufalo a escolha popular
entre os pecuaristas de varzea. Na varzea, no entanto, as caracteristicas favoraveis para
criacdo de bufalos tém sido contestadas por alegacdes de que eles sdo uma ameaca potencial
para 0 ecossistema e as praticas tradicionais de uso da terra.

O Estado do Amapa, segundo o IBGE possui 0 segundo maior rebanho de bubalinos,
com 201.898 cabecas, ficando atras apenas do Estado do Para, com 442.405 cabecas de
bafalos. Estes foram introduzidos no Estado do Amapa na década de 50, através da ilha do
Marajo e constitui 0 segmento mais expressivo da pecuaria no Estado. Caracteriza-se por ser
preferencialmente rebanho de corte, criado de forma extensiva em pastagens naturais, nos
campos inundaveis, com méao-de-obra essencialmente familiar. Na grande maioria, 0
proprietéario efetivamente ndo cria, apenas compra e solta o gado no pasto (DOMINGUES,
2004). O bdfalo criado de forma extensiva provoca um violento impacto ambiental e
compromete a biodiversidade (MONTEIRO, 2009).

Durante o periodo chuvoso, de janeiro a julho, época em que 0s campos inundaveis
estdo alagados, parte do rebanho permanece nas pastagens nativas de cerrado, que se
caracterizam pela baixa disponibilidade de forragem, baixa capacidade nutricional, e
baixissima capacidade de suporte de pastagens. Neste periodo ocorre significativa perda de
peso dos animais. As pastagens nativas representam a principal fonte de alimentacdo dos
rebanhos bubalinos, no verdo, época do baixar das aguas, chegam a suportar 3 cabecas/ha
(DOMINGUES, 2004).

Assim, com o desaparecimento da vegetacdo nativa a populacdo de vérias espécies de

animais silvestres tem diminuido. Além disso, ao buscarem novas areas para se alimentarem
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os bufalos tem invadido os manguezais, colocando em risco o equilibrio desse ecossistema.
Desta forma, a bubalinocultura vem causando sérios problemas ambientais na regido dos
lagos, particularmente no municipio de Amapa e no vale do Araguari (MONTEIRO, 2009).
Segundo Barbara (2010) a qualidade da agua do rio Araguari ja apresenta sinais claros de
degradacdo mediante uma série de pressdes antropicas tal como a criagdo de bufalos na
regiéo.

Neste sentido Brito (2008) afirma que ao longo do curso do referido rio os impactos
ambientais tem sua origem principalmente na criacdo extensiva de bufalos, espécie altamente
impactante, pois compacta significativamente o solo, destroi as margens dos rios, acentua as
modificacbes geomorfoldgicas dos ambientes préximos e desencadeia uma série de problemas

de proliferacdo de espécies vegetais nocivas ao proprio pasto.

3.3 ESTOQUES DE CARBONO ESTIMADO PARA AS AREAS DE TERRA FIRME E DE
NATUREZA INUNDAVEL

A exploracéo dos sistemas de uso da terra aqui tratados ocorre predominantemente em
duas grandes areas do Estado do Amapa: a area de terra firme, para o plantio da mandioca
para producdo de farinha, e area de natureza inundavel (floresta de varzea e campos
inundaveis) para o cultivo e extracdo de acai para producdo de frutos e cria extensiva de
bafalos de corte respectivamente.

3.3.1 Estoque de carbono em areas de terra firme

O estoque de carbono estimado para a area de terra firme neste trabalho foi baseado no

resultado da analise dos dados do Projeto Carbono Amapa.

A area destinada aos estudos do referido projeto é conhecida como Médulo IV da
Floresta Estadual do Amapa (FLOTA-AP) e fica nas proximidades dos municipios de

Calcoene e Oiapoque.

Foi utilizado o método destrutivo ou direto. Este método consiste em derrubar e pesar
um namero significativo de arvores em parcelas fixas de uma determinada area, obtendo
assim a quantidade de biomassa que estd presente em um hectare da area de estudo
(ANDRADE, HIGUCHI, 2009).
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O estoque médio de carbono para arvores vivas com Diametro a Altura do Peito
(DAP) > 10 cm ficou estimado em 179,94 tC/ha £ 7,6 com intervalo de confianca (IC) de
95% (informacao verbal)®.

O Instituto Estadual de Florestas do Amapa (IEF-AP), responsavel pela execucdo do
Projeto Carbono Amap4, ainda ndo divulgou nenhum documento oficial dos resultados ja
obtidos. A falta de dados oficiais sobre o projeto criam dificuldades em trabalhos de pesquisas
que abordem o carbono em florestas no Estado do Amapa.

Conforme o Plano Anual de Outorga Florestal do Amapa (PAOF-AP) as areas
selecionadas e definidas para a FLOTA-AP possuem quatros moédulos distintos que
compreendem uma area descontinua estimada em 2.369.410 hectares (GEA, 2010) e estdo

distribuidas conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Mddulos definidos para Floresta Estadual do Amapa
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Fonte: PAOF-AP 2010

! Entrevista com o Diretor Presidente do Instituto Estadual de Florestas do Amapa (IEF-AP) em maio de 2010
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3.3.2 Estoque de carbono em area de natureza inundéavel

Devido a auséncia de estudos sobre estoque de carbono em éarea de natureza inundavel
no Estado do Amapa, especificamente floresta e campos de varzea, foi considerado como
estimativa o valor de 134,30 tC/ha. Valor este obtido no trabalho realizado por Santos et al.
(2004) para a estimativa da biomassa seca acima do solo e estoque de carbono de sistemas
agroflorestais (SAF) nas varzeas do rio Juba, comunidade da Ilha do Juba, Cametd, Estado do

Pard. Um dos estados da Amazonia brasileira e vizinho do Estado do Amapa.

Tal consideracdo levou em conta de que as florestas de varzea na regido estuarina do
Estado do Amapé sdo dominadas por palmeiras, destacando-se o acai (Euterpe oleracea). Esta
espécie é considerada mais importante no municipio de Mazagao, cuja composicéo floristica
de suas florestas de varzeas comparada a outras florestas de varzeas da Amazo6nia apresenta
similaridade de ocorréncia de 55% das espécies (CARIM et al., 2008).

O trabalho realizado por Santos et al. (2004) utilizou o método indireto para estimar a
biomassa seca a partir dos dados de um inventario florestal realizado em sete parcelas de 0,25
hectares. Em média foram inventariados 2.594 individuos/ha. No método indireto ou ndo
destrutivo as estimativas sdo produzidas a partir de dados de inventarios florestais que foram
executados com a finalidade de planejar a exploracdo e o manejo florestal (HIGUCHI et al.,
1998).

Segundo o referido trabalho, o acai foi a espécie mais abundante e importante com
54% dos individuos. O cacau apresentou 26% dos individuos e as demais espécies (arvores)
representaram 20% dos individuos. Foi medido o DAP e estimada a altura total (H) de todos
os individuos com DAP > 5 cm. O estoque de carbono contido na biomassa seca total média
foi de 134,30 tC/ha. As arvores estocaram 131,63 tC/ha (98 %), o acai 2,01 tC/ha (1,5 %) e 0
cacau 0,65 tC/ha (0,5 %). O estoque de carbono médio dos SAF estudados (idade média de 12
anos) representou em média 23 % a mais do carbono estocado em florestas de varzeas na

AmazoOnia brasileira.

3.4 FORMACAO DO FLUXO DE CAIXA

Para cada sistema de uso da terra analisado foi considerado o fluxo de custos e receitas
em um periodo de doze anos e o preco médio da terra para o Estado do Amapa. Este obtido do
Anuério da Agricultura Brasileira (AGRIANUAL, 2007).
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Os dados do plantio da mandioca para producdo de farinha sdo especificos para o
Estado do Amapé e datam do ano de 2002 (MATTOS; BEZERRA, 2003), enquanto que os do
cultivo e extracdo de acai para producéo de frutos datam de 2006 e referem-se as regides da
Amazonia de maior producdo com destaque para 0s municipios de Cameta, Furos de Breves e
Acrari no Estado do Pard (FERREIRA, 2006).

O fluxo de caixa elaborado para a cria extensiva de bufalos de corte foi adaptado com
base na bovinocultura de cria extensiva para o Estado de Mato Grosso do Sul, obtidos do
Anuério da Pecuaria Brasileira (ANUALPEC, 2007), por ndo existir de maneira satisfatoria,
para o Estado do Amap4, dados referentes aos custos e receitas relativos a criacdo extensiva
de badfalos de corte.

Para atualizar os valores na mesma linha do tempo, utilizou-se o indice Geral de
Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI) ? da Fundacdo Gettlio Vargas (FGV). Desta forma,
todos os valores considerados neste estudo estdo corrigidos até marco de 2011.

3.4.1 Fluxo de caixa para o cultivo e extracdo de acai para producao de frutos em area

de varzea

A Tabela 3 apresenta o prego médio da terra, os coeficientes técnicos, os custos de
producdo, assim como as receitas para o cultivo e extracdo de acai para producdo de frutos em
area de varzea. Os coeficientes técnicos foram estimados até o sétimo ano, quando a producao
devera se manter estavel até o fim do periodo de doze anos. A partir do referido fluxo de caixa
foi possivel extrair a producdo média de frutos, que ficou em 5,09 t/ha.

Os precos considerados foram corrigidos pelo IGP-DI utilizando o indice de corre¢édo
igual a 1,3281 para o periodo de dezembro/2006 a mar¢o/2011 para 0s custos de producdo e
receitas e o indice de 1,3553 para o periodo de agosto/2006 a mar¢o/2011 para o pre¢co médio

da terra no Estado do Amapa.

2 0 indice Geral de Precos - Disponibilidade Interna é apurado mensalmente pela Fundagdo Getlio Vargas. E
um dos indicadores de varia¢des de pregos adotados na economia nacional e registra a inflacdo de precos desde
matérias-primas agricolas e industriais até bens e servicos finais.
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Tabela 3 - Preco médio da terra, coeficientes técnicos, custos de produgdo e
receitas estimados por hectare para o cultivo e extracdo de acai para producdo de
frutos em area de varzea. Pre¢os corrigidos pelo IGP-DI para margo de 2011.

L Quantidade por ano

Especificacao Unid. | Prego (R$) — a5 6] 7
Custos
Preparo da area d/h® 1594 | 30| 0| 0| O 0 0 0
Marcacéo d/h 15,94 0| 0| O 0 0 0
Abertura de covas d/h 15,94 5/ 0 0| O 0 0 0
Plantio d/h 15,94 11 0 0] O 0 0 0
Rogagem d/h 1594 | 24 |24 |16 | 16 8 8 8
Coroamento d/h 15,94 6| 6| 0| O 0 0 0
Desbaste d/h 15,94 0| 1| 1 1 1 1
Colheita rasa 3,98 0| 0| 0| 72108 | 191 | 302
Piguetes mil 1328 | 04| 0| 0| O 0 0 0
Mudas uma 066 420 0| 0| O 0 0 0
Rasas de aruma* uma 322| 0| 0| o 5| 7| 12| 19
Receitas
Produgdo rasa 1594 | 0| 0| 072108191 | 302

(28 Kg)

Preco médio da terra | R$/ha 170,77

Fonte: (FERREIRA, 2006) - adaptado pelo autor.

* d/h = dias/homem
* Cesta ou rasa de aruma é uma medida local que consiste em duas latas de 20 litros, aproximadamente 28 Kg, é
confeccionada com talos de arumd (Ischnosiphon ovatus Kcke).
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O lucro liquido por hectare foi estimado para o periodo total de doze anos e esta
apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Lucro liquido estimado por hectare para o cultivo e extracdo de acai
para produgdo de frutos em area de varzea.
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Fonte: Elaborado pelo autor

O gréfico da Figura 5 indica que nos trés primeiros anos ha somente custos com
implantacdo e manutencdo, em que o primeiro ano apresenta 0 maior valor negativo devido
aos custos iniciais com o cultivo. Neste periodo ndo ha geracao de receitas, por isso o lucro
liquido negativo. A partir do quarto ano as receitas superam os custos e o lucro liquido se
apresenta positivo de forma progressiva até o sétimo ano, a partir do qual se mantem estavel

até o fim do periodo de 12 anos.

3.4.2 Fluxo de caixa para o plantio de mandioca para producdo de farinha em area de
terra firme.

O sistema escolhido para o plantio de mandioca foi o cultivo em fileira simples ou
solteiro. Neste sistema a quantidade de manivas para o plantio de um hectare € de 10.000
unidades, com um espacamento de 1,0 m entre plantas e 1,0 m entre fileiras de plantas. O
plantio, tratos culturais e fitossanitarios e a colheita sdo realizados de forma manual. O
rendimento médio estimado neste sistema foi de 60 sacos de 50 kg de farinha no sistema de
"meia" (MATTOS; BEZERRA, 2003).
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Neste estudo também foi adotado o ciclo curto ou precoce de doze meses e a relacéo
de que 100 kg de raizes produzem em média 30 kg de farinha de mandioca, ou seja, um
rendimento de 30%.

A Tabela 4 apresenta o preco médio da terra, os coeficientes técnicos, custos de
producdo e receitas para o plantio de um hectare de mandioca para producao de farinha em
area de terra firme.

As estimativas sdo apresentadas até o sexto ano e se repetem com o ciclo de doze
meses (ciclo precoce) e seguem até o fim do periodo de doze anos. Por este sistema, a
producdo de raizes ficou estimada em 10 t/ha e a de farinha em 3 t/ha.

Os precos considerados nas estimativas dos custos de producdo e receitas foram
corrigidos pelo IGP-DI utilizando o indice de correcdo igual a 2,1141 para o periodo de
abril/2002 a margo/2011 e o indice de 1,3553 para o periodo de agosto/2006 a mar¢o/2011
para o prego médio da terra no Estado do Amapa.

Tabela 4 - Pre¢co médio da terra, coeficientes técnicos, custos de produgdo e receitas estimados
por hectare para o plantio de mandioca para producédo de farinha em area de terra firme. Precos
corrigidos pelo IGP-DI para marco de 2011.

Especificacao | Unid. Preco Quantidade por ano
| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | s

Custos

. Pacote
Formicida 5009 10,57 4 4 4 4 4 4
Uréia Kg 2,11 70 70 70 70 70 70
Superfosfato triplo Kg 2,11 150 150 150 150 150 150
Cloreto de potassio Kg 2,11 70 70 70 70 70 70
Calcério dolomitico t 211,41 1 1 1 1 1 1
Destoca manual d/h 21,14 20 20 20 20 20 20
Aracdo/gradagem/distrib. d/Tr 52 85 5 5 5 5 5 5
Calcario '
Corte e transporte de d/h 2114 5 5 5 5 5 5
manivas '
Selecgdo e preparo de d/h 21 14 3 3 3 3 3 3
manivas '
Plantio em covas d/h 21,14 10 10 10 10 10 10
Aplicacéo de formicida d/h 21,14 | 0,550 | 0,50 0,50 | 0,550 | 0,50 0,50
Capinas manuais(03) d/h 21,14 30 30 30 30 30 30
Colheita de raizes d/h 21,14 0 20 20 20 20 20
Fabricacdo de farinha d/h 21,14 0 14 14 14 14 14
Receitas
Produgéo (555‘}22 ) 84,56 0 60 60| 60| 60 60
Preco médio da terra R$/ha 170,77

Fonte: (MATTOS; BEZERRA, 2003) - adaptado pelo autor.
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O lucro liquido estimado para o periodo total de doze anos esta apresentado na Figura

Figura 6 - Lucro liquido estimado por hectare para o plantio de mandioca
para produgdo de farinha em &rea de terra firme.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Pelo gréfico da Figura 6 € possivel observar que para o primeiro ano o lucro liquido se
apresenta com valor negativo. Isto ocorre devido aos custos iniciais do plantio sem geracao de
receitas. A partir do segundo ano o lucro liquido se apresenta positivo, pois ha receitas com a
colheita que superam os custos do plantio, mantendo-se constante até o fim do periodo
analisado de 12 anos.

Para a analise foi considerada a producdo efetiva por hectare sem levar em conta o
periodo de pousio que depende da necessidade do agricultor e varia de um a dois anos. Neste
sentido ha uma diminuicdo da fertilidade do solo ao longo de cada ciclo influenciando
diretamente na producéo.

3.4.3 Fluxo de caixa para cria extensiva de bufalos de corte em area de campos
inundaveis

Neste trabalho ndo foram encontrados dados registrados sobre receitas e custos
relativos a cria extensiva de bufalos de corte no Estado do Amapa. Para estimar os referidos
custos e receitas foi necessario utilizar o fluxo de caixa da bovinocultura de corte, cria
extensiva, para 500 Unidades Animal (UA)® no Estado de Mato Grosso do Sul (ANUALPEC,

% Uma UA equivale a 450 kg de peso vivo
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2007). Desta forma, aquele fluxo de caixa foi adaptado levando em consideracdo que no
Amapé a cria extensiva ocorre em sua maioria em pastagens naturais de campos inundaveis e
com méo-de-obra familiar. Assim, ndo foram considerados no fluxo de caixa os custos com
folha de pagamento de empregados, com pastagens, com tratores e veiculos e com insumos
como sal mineralizado e rag&o.

A Tabela 5 apresenta a estimativa dos custos de producéo e receitas para 500 UA de
cria extensiva de bufalos de corte em area de campos inundaveis no Estado do Amapa. Os
precos considerados nas estimativas dos custos de producéo e receitas foram corrigidos pelo
IGP-DI com indice de correcdo igual a 1,3281 que faz a correcdo do periodo de
dezembro/2006 a mar¢o/2011.

Tabela 5 - Coeficientes técnicos, custos de producéo e receitas estimados
para 500 UA de cria extensiva de bifalos de corte em area de campos
inundaveis no Estado do Amapa. Precos corrigidos pelo IGP-DI para
marco de 2011.

Especificacio | Preco (R$)
Custos

Vacinas 1.791,61
Vermifugos 521,94
Benfeitorias 16.574,69
Compra de gado 5.366,85
Viagens 2.065,20
Contabilidade 345,31
Diversos 7.475,87
Total de custos 34.141,47
Receitas

Vendas (cabecas) 159.336,14

Fonte: (ANUALPEC, 2007) - adaptado pelo autor.

Para estimar o lucro liquido por hectare foi necessario encontrar o valor dos custos de
producdo e receitas por UA, assim como a capacidade de suporte de pastagens que neste
trabalho foi estimado em 3 cabecas/ha (DOMINGUES, 2004), que equivale, pela conversao
de 0,9 UA/cabeca (VALENTIM; ANDRADE, 2009) a 2,7 UA/ha/ano.

A producdo de bdfalos em pastagens nativas em areas inundaveis resulta em média,
por cabeca, ao peso vivo de 405 kg em 24 meses, peso indicado para comercializacao
(TONHATI; FACIOLA, 2004).
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A Tabela 6 apresenta a estimativa dos custos de producdo e receitas por UA,

considerando uma capacidade de suporte de pastagens de 2,7 UA/ha/ano. Apresenta também

0 preco médio da terra para o Estado do Amapa que foi atualizado pelo IGP-DI com indice de

correcdo igual a 1,3553 que faz a correcéo do periodo de agosto/2006 a marco/2011.

Tabela 6 - Custos de producgéo e receitas estimados por hectare para cria extensiva de
bufalos de corte em area de campos inundéveis no Estado do Amapa. Precos corrigidos

pelo IGP-DI para margo de 2011.

Especificacdo Preco Ano
(R$)

Custos 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9|10‘11|12
UA 68.28 Capacidade de suporte ge? pastagens (UA/ha/ano)
Receitas 1 ‘2‘3‘4‘5‘6i7‘8‘9|10‘11|12
UA 21867 Capacidade de suporte de pastagens (UA/ha/ano)

0 [0 | 2,7
Preco médio da 170,77
terra (R$/ha)

Fonte: Elaborada pelo autor

O lucro liquido estimado para o periodo total de doze anos esta apresentado na Figura

Figura 7 - Lucro liquido estimado por hectare para cria extensiva de
bufalos de corte em &reas de campos inundaveis no Estado do Amapa.

600
500
400
300
200
100
0
-100
-200
-300
-400

Lucro liquido estimado (R$/ha)

n [Tl
- 0 [Tel
] ™

Fonte: Elaborado pelo autor

505
505
505
505
505
505
505
505
505
505




65

Verifica-se pela Figura 7 que o lucro liquido positivo se inicia a partir do terceiro ano.
Isto ocorre devido ndo haver receitas durante o periodo inicial de 2 anos (24 meses), periodo
este em que o bufalo alcanca 405 kg de peso vivo, peso necessario para comercializagdo. A
partir do terceiro ano o lucro liquido se mantém constante e positivo até o fim de 12 anos. O

que indica que as receitas com as vendas superam 0s custos de producao.

3.5 AVALIACAO ECONOMICA

Para realizar a avaliacdo econdmica 0s seguintes indicadores financeiros foram
utilizados: Valor Presente Liquido (VPL), Valor Anual Equivalente (VAE), Rela¢do Custo-
Beneficio (B/C) e Taxa Interna de Retorno (TIR). Estes indicadores foram utilizados em
varios trabalhos de avaliagio econémica ambiental (ROBERTSON et al., 2004;
BALMFORD, et al., 2002; ALVARADO et al., 2008; HOMMA, 2010; BENTES-GAMA et
al., 2005; TAMUBULA e SINDEN, 2000; SILVA et al., 2007; BELLASSEN e GITZ, 2008).

3.5.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O valor presente liquido (VPL) € o conceito econémico de lucro a partir de um fluxo
de beneficios e custos ao longo do tempo (TAMUBULA; SINDE, 2000). E compreendido
como a quantia equivalente, na data zero, de um fluxo financeiro, descontando-se a taxa de
juros determinada pelo mercado. Desta forma, devem-se trazer os valores dos investimentos,
dos custos e receitas de cada periodo de tempo para os valores atuais (DOSSA et al., 2000).

Um VPL positivo (VPL>0) indica que a taxa de retorno esperada do projeto é superior
a taxa de desconto, atendendo a taxa de retorno exigida e, portanto, economicamente viavel
(ROBERTSON et al.,2004).

Observa-se também que o VPL, quando adotado como parametro de decisdo, avalia
apenas os valores de receita e custo inseridos no fluxo de caixa, sem que haja um tratamento
matematico mais sofisticado para as possiveis variacdes, seja nas receitas, seja nos custos
(LIMA et al., 2008).
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O VPL pode ser representado pela equago:

B n Rj ) n C]'
VPL= ]Z. (1 +i) ]Z. (1 +i) )

Sendo que: R; = receitas do periodo j; C; = custos no periodo j; i = taxa de desconto;
J = periodo de ocorréncia de R; e Cj; n = duragdo do periodo em anos ou em namero

de periodos de tempo.
3.5.2 Valor Anual Equivalente (VAE)

O VPL, em temos de lucro, pode ser convertido em um valor anual equivalente (VAE)
(BRYAN et al., 2010). O VAE Indica que, no final de cada periodo de investimento anual, o
somatorio dos valores descontados representa o VPL do fluxo financeiro da atividade
(DOSSA et al., 2000). O VAE pode ser representado pela equacao:

VAE = VPL ( (0% )

a+ir-1 @)
Sendo que; VPL = Valor presente liquido; n = duracdo do periodo em anos; i = taxa de

desconto.
3.5.3 Razéo Beneficio/Custo (B/C)

A razdo B/C indica quantas unidades de capital recebido como beneficio é obtida para
cada unidade de capital investido (DOSSA et al., 2000). Este indicador e calculado pela
divisdo do valor presente dos beneficios pelo valor presente dos custos. Se o valor presente
dos custos ultrapassarem o valor presente dos beneficios, a relagdo B/C serd menor que a
unidade, (B/C <1), indicando que o projeto ndo é viavel (ROBERTSON et al., 2004). Assim,
0 projeto sera considerado viavel economicamente, se apresentar o valor da relagdo maior que
a unidade, (B/C >1), sendo tanto mais viavel quanto maior for esse valor (SANGUINO et al.,
2007). A razdo B/C pode ser representada pela seguinte equacao:
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1
moRi @
_ 1+ l)f)
B/C= n ( 1 )
(1+1i)
Sendo que Rj = receita no final do ano j; Cj = custo no final do ano j; i = taxa de

desconto; n = duracao do periodo em anos.
3.5.4 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR € uma taxa de desconto no qual o VPL dos beneficios é igual ao VPL dos
custos econémicos. Ela pode ser considerada como a taxa de juros que anula o VPL de um
fluxo de caixa. A TIR representa a eficiéncia marginal do capital e corresponde, em ultima
andlise, a taxa de lucratividade esperada dos projetos de investimento. Portanto, quanto maior
for a TIR mais desejavel sera o investimento (DOSSA et al., 2000).

A TIR deve ser superior a uma dada taxa de juros i, tomada como comparagao e que
reflita o custo de oportunidade do capital. Como esse critério é de longo prazo, é importante
gue se tome a Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP)° (SANGUINO, 2007). No Brasil a TILP
ficou e média nos Gltimos 12 anos em 8,80% a.a’.

A TIR deve tornar a seguinte igualdade verdadeira:

n

Z ((1 ¥ TIR)J> Z ((1 ¥ TIR)J> )

=0

Sendo que: TIR = Taxa interna de retorno; as demais variéveis ja foram definidas

anteriormente.

® A Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP) foi instituida pela Medida Proviséria n® 684, de 31/10/94. E a taxa
utilizada pelo governo na correcdo de seus papéis e como indexador basico de contratos de financiamento do
Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES).

’ Disponivel em:

<http://www.bndes.gov.br/SittBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Apoio_Financeiro/Custos Financeiros/Tax

a_de_Juros de_Longo_Prazo TJLP/>.



http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Apoio_Financeiro/Custos_Financeiros/Taxa_de_Juros_de_Longo_Prazo_TJLP/
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Apoio_Financeiro/Custos_Financeiros/Taxa_de_Juros_de_Longo_Prazo_TJLP/
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3.6 MODELAGEM

Foi utilizado para o desenvolvimento do modelo o software @RISK (Palisade
Corporation). Este software faz andlise de risco utilizando simulacdo de Monte Carlo em
planilha do Microsoft Excel ou software de planilha eletronica semelhante conforme descrito
por Tamubula e Sinden (2000). A versdao do @RISK foi a 5.5/2010 para planilha Microsoft
Excel 2010.

Para a presente anélise foram consideradas como varidveis de entrada do modelo 0s
custos e as receitas de cada sistema de uso da terra aqui analisados conforme apresentado nos
seus respectivos fluxos de caixa. Assim em decorréncia dos valores aleatorios gerados por
aquelas obteve-se a variavel lucro liquido. Diversos autores utilizaram custos e receitas como
varidveis de entrada em modelos utilizando @RISK (TAMUBULA; SINDEN, 2000;
BENTES-GAMA et al., 2005; SILVA et al., 2007; BELLASSENA; GITZB, 2008).

A distribuicdo de probabilidade escolhida para as variaveis de entrada foi a triangular.
A justificativa desta escolha esta descrita no trabalho realizado por Tamubula e Sinden (2000)
e Wu e Tsang (2004). A variacdo para as respectivas variaveis foi de -10% e +10% que é a
variacdo utilizada como padrdo pelo software @RISK 5.5.1/2010 (PALISADE
CORPORATION, 2010).

Para melhor entendimento, a Figura 8 apresenta a distribuicdo triangular para a
variavel de entrada custo no preparo da area, extraida do fluxo de caixa cultivo e extracdo de

acai para producéo de frutos em area de varzea de valor igual a R$15,94.
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Figura 8 - Distribui¢do triangular da variavel de entrada custo no
preparo da area no valor de R$ 15,94, extraida do fluxo de caixa
cultivo e extracdo de acai para producdo de frutos em area de varzea.
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Fonte: Gerado pelo software @RISK.

E possivel verificar na Figura 8 que o @RISK estimou para a referida variavel de
entrada, de forma aleat6ria, 0 menor valor que esta pode assumir indicado pelo pardmetro
minimo igual a R$ 14,35; o maior valor indicado pelo par@metro maximo igual a R$ 17,53, 0
mais provavel indicado pela moda igual a R$ 15,94 e os valores entre 0 minimo e 0 maximo
que indicam a incerteza para a variavel em quest&o.

Os dados incertos de uma entrada sdo especificados como uma distribuicdo de
probabilidade e através do uso repetido de um grande nimero de iteracdes de valores das
variaveis de entrada 0 @RISK identifica a faixa de possiveis resultados para as varaveis de
saida (PALISADE CORPORATION, 2010).

Os indicadores financeiros VPL, VAE, TIR e B/C foram considerados como as
variaveis de saida e foram obtidas a partir da variavel lucro liquido dentro do periodo
considerado de 12 anos. Este periodo foi baseado em estudos de sistemas agroflorestais feitos
por Bentes-Gama et al. (2005) e Santos et al. (2004).

Para o periodo considerado de doze anos, a variavel lucro liquido assumiu, em cada
ano, valores diferenciados para cada sistema de uso da terra devido aplicacdo da distribuigéo
triangular as varidveis custos de producéo e receitas. As Figuras 9, 10 e 11 apresentam 0s

novos valores do lucro liquido para os referidos sistemas.



Figura 9 - Lucro liquido estimado por hectare para o cultivo e
extracdo de acai para producdo de frutos em area de varzea apds
aplicacdo da distribuicdo triangular as variaveis de entrada receitas
e custos de producéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 10 - Lucro liquido estimado por hectare para o plantio de
mandioca para producdo de farinha em area de terra firme apos
aplicacdo da distribuicdo triangular as variaveis de entrada receitas e
custos de producao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 11 - Lucro liquido estimado por hectare para cria extensiva de
bufalos de corte em areas de campos inundaveis no Estado do Amapa
apos aplicacdo da distribuicdo triangular as variaveis de entrada receitas
e custos de produgéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se pelas Figuras 9, 10 e 11 que devido a aplicacdo da distribuicdo triangular,
valores aleatorios foram gerados pelas variaveis de entrada custos de producdo e receitas, e
consequentemente o lucro liquido também variou em cada sistema de uso da terra, 0 que
demonstra a incerteza em cada ano dentro do periodo analisado.

O namero de iteracdes para o modelo foi fixado em 10.000 para cada simulacdo, como
proposto no trabalho realizado por Bentes-Gama et al. (2005), com nivel de confianca de
95%, e o0 gerador de nimeros randdmicos utilizado foi o0 Mersenne Twister (MT) proposto em
Mazzoti (2009).

Nas simulacOes realizadas foram aplicadas aos indicadores financeiros, de cada
sistema de uso da terra, as taxas de desconto de 6%, 8% e 10% a.a. que representam o cenario

otimista, mais provavel e pessimista, respectivamente.



72

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos resultados gerados pelo @RISK para as varidveis de saida representadas
pelos indicadores financeiros TIR, VPL, VAE e B/C foi possivel elaborar tabelas com as
distribuicGes de probabilidade de ocorréncia para os referidos indicadores. Obtendo-se desta
forma, os possiveis resultados para cada sistema de uso da terra que a seguir serdo analisados.

Os indicadores foram avaliados por um conjunto de parametros, formado pelo valor
minimo, valor maximo, média, moda, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e 0s percentis.
Os percentis identificam a probabilidade de atingir um resultado especifico ou valor associado
com qualquer nivel de probabilidade. Estes dividem os dados em 100 partes iguais, cada um
contendo um por cento dos valores totais. O p-ésimo percentil tem p% dos valores abaixo
daquele ponto e (100 - p)% dos valores acima. O percentil 60%, por exemplo, é o valor no
conjunto de dados para o qual 60% dos valores caem abaixo e 40% acima (PALISADE
CORPORATION, 2010).
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4.1 RESULTADOS PARA O SISTEMA CULTIVO E EXTRACAO DE ACAI PARA

PRODUCAO DE FRUTOS EM AREA DE VARZEA

Os resultados da simulacao para o sistema de cultivo e extracdo de acai para producéo

de frutos em area de varzea estdo apresentados na Tabela 7. Para um melhor entendimento sera

analisado o grafico da Figura 12 que apresenta o histograma e a curva da Fungdo Densidade

de Probabilidade do indicador VPL para o cenario representado pela taxa de desconto de 6%

a.a. conforme destacado na coluna 3 da referida tabela.

Tabela 7 - Estatisticas das varidveis de saida para o sistema de cultivo e extragcdo de acgai para
producdo de frutos em area de varzea.

Variaveis de Saida (cultivo e extracao de acai para producéo de frutos em area de varzea)

VPL (R$/ha) VAE (R$/ha/ano) B/C
Estatisticas ‘ TIR(%) Taxa de Desconto Taxa de Desconto Taxa de Desconto

6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10%
1 | Minimo 30,10 | 7.852,20 | 6.275,06 | 5.084,10 936,59 832,67 746,16 | 1,76 | 1,70 | 1,63
2 | Méaximo 42,69 | 13.072,21 | 11.057,51 | 9.166,99 | 1.559,21 | 1.467,28 | 1.345,38 2,44 2,35 2,26
3 Média 36,56 | 10.458,47 | 8.619,77 | 7.093,51 | 1.247,46 | 1.143,80 | 1.041,07 2,09 2,01 1,93
4 | Desv.Pad. 1,86 902,66 774,87 666,00 107,67 102,82 97,74 | 0,10 | 0,10 | 0,10
5 Moda 36,94 | 10.027,26 | 8.230,11 | 7.125,54 | 1.196,02 | 1.092,09 | 1.045,77 2,08 2,01 1,86
6 | Coef.Var. 0,050 0,090 0,094 0,093 0,090 0,094 0,093 | 0,048 | 0,050 | 0,054

Percentis
7 10% 34,10 | 9.273,70 | 7.587,74 | 6.207,61 | 1.106,14 | 1.006,85 911,05 | 195| 1,88 | 1,80
8 20% 3494 | 9.658,58 | 7.939,18 | 6.508,40 | 1.152,05 | 1.053,49 955,19 2,00 1,92 1,84
9 30% 3555 | 9.961,07 | 8.19596 | 6.729,83 | 1.188,13 | 1.087,56 987,69 | 2,03 | 195| 1,88
10 40% 36,09 | 10.214,17 | 8.409,54 | 6.911,63 | 1.218,32 | 1.115,90 | 1.014,37 2,06 1,98 1,90
11 50% 36,58 | 10.452,31 | 8.625,43 | 7.100,12 | 1.246,72 | 1.144,55 | 1.042,04 2,08 2,01 1,93
12 60% 37,08 | 10.699,97 | 8.828,87 | 7.274,18 | 1.276,26 | 1.171,55 | 1.067,58 2,11 2,03 1,95
13 70% 37,59 | 10.940,57 | 9.048,82 | 7.462,09 | 1.304,96 | 1.200,73 | 1.095,16 | 2,14 | 2,06 | 1,98
14 80% 38,17 | 11.248,09 | 9.300,87 | 7.679,53 | 1.341,64 | 1.234,18 | 1.127,07 2,18 2,09 2,01
15 90% 39,97 | 11.657,68 | 9.631,43 | 7.962,15 | 1.390,49 | 1.278,04 | 1.168,55 2,22 2,14 | 2,05
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fonte: Elaborado pelo autor com dados obtidos das simulagfes com o software @RISK.
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Figura 12 - Histograma e curva da fungdo densidade de probabilidade da varidvel
de saida VPL com taxa de desconto de 6% para o sistema de cultivo e extracdo de
acai para producdo de frutos em area de varzea
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Fonte: Gerado pelo software @RISK.

Pela analise do histograma se verifica que dentro de um nivel de confianca de 95% a
incerteza esta localizada entre os valores R$ 7.852,20 e R$ 13.072,21 indicados pelos
parametros minimo e maximo respectivamente e que o valor mais provavel esta indicado pelo
pardmetro moda no valor de R$ 10.027,26. A curva da fungdo densidade de probabilidade
fornece a probabilidade dos possiveis resultados para o referido VPL que estdo indicados
pelos percentis. Por exemplo, hd 10% chances de o VPL assumir um valor menor ou igual a
R$ 9.273,70 e 90% de chances de assumir um valor menor ou igual a R$ 11.657,68.

Para uma analise de risco deve ser reconhecido que alguns resultados sdo mais
provaveis que outros e deveriam ter mais peso em uma avaliacdo. Desta forma, pode-se
arbitrariamente aumentar o minimo aceitavel ou apontar de forma pouco rigorosa as chances
que o valor real possa exceder ou ficar abaixo do valor esperado. O nivel de risco esta
relacionado com a disperséo (espalhamento) da distribuicdo e a probabilidades dos resultados
possiveis. Assim, quanto menor a dispersdo da distribuicdo, com a maior parte das
probabilidades associadas ao resultado esperado, menor sera o risco. A medida de quao
amplamente disperso sdo os valores em uma distribuicdo € feita pelo desvio padrdo
(PALISADE CORPORATION, 2010).

Para uma melhor analise de risco o uso do coeficiente de variagdo se faz necessario,
pois este coeficiente mede com maior precisdo as variacdes de risco e de retorno de uma

amostra. Trata-se de andlise individual representando a melhor medida de variagédo da referida
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amostra. E a razdo entre o desvio padrio do retorno do projeto pelo valor esperado.
Assumindo um valor esperado positivo, quanto menor o coeficiente de variacdo menor sera o
risco (GIMENES; FAMA, 2003). O coeficiente de variacio pode ser expresso em termos
percentuais multiplicando seu valor por 100. Este coeficiente € comumente encontrado em
ensaios agricolas de campo e € classificado em baixo, quando menor do que 10%; médio,
quando no intervalo entre 10% e 20%; alto, quando no intervalo de 20% a 30% e muito alto,
quando maior do que 30% (LANA et al., 2005). Nas Tabelas 7, 8 e 9 0 desvio padrdo e 0
coeficiente de variacdo estdo representados por Desv.Pad. e Coef.Var. respectivamente.

Prosseguindo com a anéalise da Tabela 7, se verifica que dos possiveis resultados para
TIR em todos os percentis os valores indicados ja sdo muito maiores que as taxas de 6%, 8%
e 10% a.a. representativas dos cendrios analisados. Esta afirmativa pode ser verificada na
analise de percentis que indicou a probabilidade de 10% do referido indicador assumir um
valor menor ou igual a 34,10% a.a. (linha 7, coluna 2) da Tabela 7, o que caracteriza que este
sistema é bastante viavel. A viabilidade também se confirma nos valores positivos assumidos
pelo VPL e VAE em todos 0s cendrios e para todos os percentis verificados.

A razdo B/C, nos cenarios de 6%, 8% e 10% a.a., apresenta valor maior que a unidade
(B/C>1), condigéo para viabilidade econdmica, em todos os percentis. E a partir do percentil
50% esta razdo tem seu valor duplicado em relacdo a unidade para as taxas de desconto de 6%
e 8 % a.a., por exemplo, para o referido percentil a taxa de 6% a.a. a razdo B/C assume valor
igual a 2,08 (linha 11, coluna 9) da Tabela 7 e a 8% a.a. 0 valor da razdo B/C é igual a 2,01
(linha 11, coluna 10) da Tabela 7, o que significa dizer que para cada R$ 1,00 investido ha um
retorno de R$ 1,08 e R$ 1,01 respectivamente o que demonstra uma excelente rentabilidade.

Quanto ao risco, pode-se concluir que o sistema de cultivo e extracdo de acai para
producéo de frutos em area de varzea é de baixo risco. Isto € verificado no valor do coeficiente
de variacdo de cada indicador econdémico analisado. Para o VPL, nos cenérios de 6%, 8% e
10% a.a., o coeficiente de variacdo apresentou os valores de 0,090 (linha 6, coluna 3) da
Tabela 7, de 0,094 (linha 6, coluna 4) da Tabela 7 e 0,093 (linha 6, coluna 5) da Tabela 7
respectivamente, que em termos percentuais equivalem a 9%, 9,4% e 9,3% e estdo abaixo de
10% e desta forma, considerados de baixa dispersao.

Portanto, desta analise, € possivel concluir que o referido sistema é de excelente

viabilidade econdmica e de baixo risco.
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4.2 RESULTADOS PARA O SISTEMA PLANTIO DE MANDIOCA PARA PRODUCAO
DE FARINHA EM ARE DE TERRA FIRME

Os resultados da simulagdo para os indicadores econdmicos do sistema plantio de

mandioca para producéo de farinha em area de terra firme estdo indicados na Tabela 8.

Tabela 8 - Estatisticas das varidveis de saida para o plantio de um hectare de mandioca, para producéo
de farinha em area de terra firme.

Varidveis de Saida (Plantio de mandioca para producéo de farinha em éarea de terra firme)

VPL (R$/ha) VAE (R$/ha/ano) B/C
Estatisticas TIR(%) Taxa de Desconto Taxa de Desconto Taxa de Desconto

6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10%
1 Minimo 29,81 3.918,66 3.231,35 2.654,64 467,41 428,78 389,60 1,13 1,12 111
2 | Méaximo 93,61 | 15.049,74 | 13.134,04 | 11.513,15 | 1.795,09 | 1.742,82 | 1.689,71 1,55 154 | 152
3 Média 58,22 9.352,46 8.067,54 | 6.981,12 | 1.115,53 | 1.070,52 | 1.024,57 1,33 1,32 1,30
4 | Desv.Pad. 9,38 | 1.651,79 | 1.470,65 | 1.317,09 197,02 195,15 193,30 | 0,06 | 0,06 | 0,06
5 Moda 59,30 | 9.100,93 | 8.267,66 | 6.812,75 | 1.085,53 | 1.097,08 999,86 | 132 | 132 | 131
6 | Coef.Var. 0,158 0,181 0,178 0193 0,181 0,178 0,193 | 0,045 | 0,045 | 0,046

Percentis
7 10% 46,23 | 7.194,78 | 6.140,31 | 5.250,98 858,17 814,79 770,65 1,25 1,24 1,23
8 20% 50,10 | 7.893,80 | 6.768,23 | 5.822,45 941,55 898,11 85452 | 128 | 126 | 1,25
9 30% 52,96 | 8.428,08 | 7.243,99 | 6.243,96 | 1.005,28 961,24 916,38 | 1,30 | 1,28 | 1,27
10 40% 55,51 | 8.905,80 | 7.667,00 | 6.620,48 | 1.062,26 | 1.017,37 97164 | 131 | 130 | 1,29
11 50% 57,90 | 9.332,93 | 8.046,89 | 6.964,28 | 1.113,20 | 1.067,78 | 1.022,10 1,33 1,32 1,30
12 60% 60,27 | 9.793,64 | 8.457,51 | 7.325,65 | 1.168,16 | 1.122,27 | 1.075,14 1,34 1,33 1,32
13 70% 63,01 | 10.254,38 | 8.869,13 | 7.701,54 | 1.223,11 | 1.176,89 | 1.130,30 1,36 1,35 1,34
14 80% 66,34 | 10.826,61 | 9.375,96 | 8.148,56 | 1.291,37 | 1.244,14 | 1.19591 | 138 | 1,37 | 1,36
15 90% 70,63 | 11.555,32 | 10.029,74 | 8.744,13 | 1.378,28 | 1.330,90 | 1.283,32 1,41 1,40 1,38
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fonte: Elaborado pelo autor com dados obtidos das simulagfes com o software @RISK.

Pela analise da Tabela 8 o indicador financeiro TIR para o sistema plantio de
mandioca para producdo de farinha em area de terra firme apresenta valores para todos 0s
percentis muito maiores do que as taxas de descontos 6%, 8% e 10% a.a. representantes dos
cenarios aqui analisados. Isto pose ser verificado no percentil 10%, menor percentil analisado,
que o valor assumido pela TIR pode ser menor ou igual a 46,23% a.a. (linha 7, coluna 2) da

Tabela 8, o0 que indica a viabilidade econémica do referido sistema.
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Quanto aos indicadores VPL e VAE, estes também em todos os cenérios e para todos
0s percentis verificados apresentam valores positivos e, portanto confirmando que o sistema
em questdo é economicamente viavel.

Para o indicador razdo Beneficio/Custo (B/C) é verificado que apesar de apresentar
valores maiores que a unidade (B/C >1) em todos 0s cenérios e para todos os percentis, a
rentabilidade ndo é tdo significativa. Isto pode ser constatado na analise do cenario otimista
representado pela taxa de 6% a.a., em que se espera uma melhor rentabilidade. O valor
assumido pelo percentil 50% foi de 1,33 (linha 11, coluna 9) da Tabela 8 e o valor assumido
pelo percentil 90% foi de 1,41 (linha 15, coluna 9) da Tabela 8, ou seja, para cada R$ 1,00
investido o retorno sera de apenas R$ 0,33 e R$ 0,41 respectivamente. Assim, ndo ha uma
diferenca significativa entre o valor mais provavel ou esperado e o valor da maior
probabilidade que o referido indicador pode assumir.

O nivel de risco para o sistema de plantio de mandioca para producdo de farinha em
area de terra firme é considerado mediano, pois o coeficiente de variacdo do VPL para todos
os cendrios ficou acima dos 10% e inferior a 20% o que representa média disperso. E o que
pode ser verificado nos valores assumidos pelo referido coeficiente no cenério otimista de 6%
a.a. cujo valor ficou em 0,181 (linha 6, coluna 3) da Tabela 8, no cenério mais provavel de 8%
a.a. com o valor de 0,178 (linha 6, coluna 4) da Tabela 8 e no cenario pessimista de 10% a.a.
com o valor de 0,193 (linha 6, coluna5) da Tabela 8, que em termos percentuais equivalem a
18,1%, 17,8% e 19,3% respectivamente.

Desta forma, € possivel concluir que o referido sistema € viavel economicamente e

de médio risco.
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4.3 RESULTADOS PARA O SISTEMA DE CRIA EXTENSIVA DE BUFALOS DE
CORTE EM AREA DE CAMPOS INUNDAVEIS

Os resultados da simulacdo para os indicadores econdmicos o sistema de cria

extensiva de bufalos de corte em area de campos inundaveis estdo indicados na Tabela 9.

Tabela 9 - Estatisticas das variaveis de saida para o sistema de cria extensiva de bufalos de corte em
area de campos inundaveis.

Variaveis de Saida (Criacdo extensiva de bufalos de corte em area de campos inundaveis)

VPL (R$/ha) VAE (R$/ha/ano) B/C
Estatisticas TIR(%) Taxa de Desconto Taxa de Desconto Taxa de Desconto

6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10%

1 Minimo 41,46 1.903,80 | 1.601,88 1.349,31 227,08 212,56 198,03 1,61 1,58 1,54
2 | Méaximo 70,92 | 3.466,73 | 2.991,24 | 2.590,37 413,50 396,92 380,17 | 224 | 219 | 214
3 Média 55,11 | 2.660,38 | 2.274,87 | 1.950,71 317,32 301,86 286,29 | 189 | 185 | 181
4 | Desv.Pad. 4,34 254,51 224,27 198,71 30,36 29,76 29,16 | 0,10 | 0,09 | 0,09
5 Moda 55,29 | 2.700,22 | 2.159,95 | 1.996,40 322,07 286,61 29300 | 191 | 183 | 180
6 | Coef.Var. 0,078 0,094 0,104 0,100 0,094 0,104 0,100 | 0,052 | 0,049 | 0,050

Percentis

10% 49,53 | 2.32549 | 1.979,09 | 1.688,67 277,38 262,62 247,84 1,77 1,73 1,69

8 20% 51,33 | 2.436,74 | 2.077,84 | 1.776,10 290,65 275,72 260,67 1,81 1,77 1,73
9 30% 52,74 | 2.518,60 | 2.149,51 | 1.839,68 300,41 285,23 270,00 | 184 | 180 | 1,76
10 40% 53,94 | 259247 | 2.216,08 | 1.898,38 309,22 294,06 27861 | 187 | 183 | 1,78
11 50% 55,12 | 2.663,39 | 2.277,00 | 1.951,99 317,68 302,15 286,48 1,89 1,85 1,81
12 60% 56,20 | 2.728,83 | 2.334,52 | 2.004,57 325,49 309,78 294,20 1,92 1,87 1,83
13 70% 57,41 | 2.798,09 | 2.396,85 | 2.058,94 333,75 318,05 302,18 1,95 1,90 1,86
14 80% 58,82 | 287959 | 246793 | 212231 343,47 327,48 311,48 | 198 | 193 | 1,88
15 90% 60,72 | 2.994,43 | 2.568,77 | 2.210,99 357,17 340,86 32449 | 2,02 | 197 | 193

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fonte: Elaborado pelo autor com dados obtidos das simulagfes com o software @RISK.

Pela andlise da Tabela 9, o sistema de cria extensiva de bufalos de corte em &rea de
campos inundaveis apresentou valores para a TIR muito superiores as taxas de descontos
utilizadas para representar os cenarios otimista 6% a.a., mais provavel 8% a.a. e pessimista
10% a.a. em todos os percentis verificados, variando de 49,53% (linha 7, coluna 2) da Tabela
9 a 60,72% (linha 15, coluna 2) da Tabela 9. Portanto, indicando que o referido sistema tem
boa viabilidade econémica.

Esta viabilidade também pode ser confirmada nos valores positivos assumidos pelos

indicadores VPL e VAE em todos 0s cenarios para todos os percentis verificados.
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Quanto ao indicador B/C, este se apresenta com valores maiores que a unidade
(B/C>1) em todos os cenarios para todos os percentis verificados, indicando sua viabilidade
econdmica. E percebido também que o sistema em questdo tem boa rentabilidade. Verifica-se
esta afirmativa analisando o respectivo indicador no pior cenario representado pela taxa de
desconto igual a 10% a.a. Para este cenério, o valor da raz&o B/C para o percentil 50% é igual
a 1,81 (linha 11, coluna 11) da Tabela 9, valor proximo ao esperado 1,80 (linha 5, colunall)
da Tabela 9, e para o percentil 90%, maior probabilidade para o indicador, o valor é de 1,93
(linha 15, coluna 11) da Tabela 9, ou seja, para cada R$ 1,00 investido ha um retorno de R$
0,81 e R$ 0,93 respectivamente, o que confirma a boa rentabilidade do sistema.

O valor do coeficiente de variacdo para o VPL, nos cenarios de 6%, 8% e 10% a.a., foi
de 0,094 (linha 6, coluna 3) da Tabela 9, 0,104 (linha 6, coluna 4) da Tabela 9 e 0,100 (linha
6, coluna 5) da Tabela 9 respectivamente. Estes valores em termos percentuais equivalem a
9,4%, 10,4% e 10% e representam uma baixa dispersdo, pois estdo proximos ao valor limite
de 10%. Portanto, o sistema cria extensiva de bafalos de corte em &rea de campos inundaveis
é considerado de baixo risco.

E possivel concluir desta analise que o referido sistema apresenta boa viabilidade

econdmica e baixo risco.

4.4 O CUSTO DE OPORTUNIDADE

Para Wunder (2008) o custo de oportunidade € o valor perdido por ndo se optar por
atividade econdmica considerada lucrativa, em prol da conservacgéo da floresta.

Ainda segundo este autor existe varias abordagens metodoldgicas para estimar o custo
de oportunidade e atualmente, ndo existem modelos econdmicos ou de simulacdo, que
permitam analisar os custos de oportunidade em ambito regional incluindo sistemas de
producdo com relevancia para a agricultura familiar. Desta forma, o célculo dos referidos
custos podem ser embasado em dados municipais fornecidos pelo IBGE nas suas bases de
dados sobre producéo agricola, pecuéria e vegetal por municipio, ou seja, Produgdo Agricola
Municipal (PAM), Producdo da Pecuaria Municipal (PPM) e Producéo da Extracdo Vegetal e
da Silvicultura (PEVS).

Nepstad et al. (2008) calcularam os custos de oportunidade de conservac¢ao na regido
amazonica utilizando retornos econémicos simulados, provenientes de atividades como o
cultivo de soja, extracdo de madeira e pecuéria. Eles também calcularam o preco em dinheiro

a ser pago para compensar o custo de oportunidade da manutencdo da floresta dividindo o
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custo de oportunidade pelo estoque de carbono florestal de uma determinada parcela de
estudo.

Para este trabalho o custo de oportunidade foi estimado pelo calculo do Valor Presente
Liquido (VPL), considerando a rentabilidade por hectare, para um periodo de 12 anos com

taxas de desconto de 6%, 8% e 10% a.a. para os trés sistemas de uso da terra analisados.

4.5 0 VALOR DA COMPENSACAO

Foram consideradas, para estimativa do valor da compensacdo, as areas de terra
utilizadas pela agricultura e empreendimentos familiares rurais que atendem,
simultaneamente, aos critérios definidos conforme artigo 3° da Lei n° 11.326, de 24 de julho
de 2006 que estabelece as diretrizes para a formulacdo da Politica Nacional da Agricultura

Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais que assim disp0e:

Art. 3% Para os efeitos desta Lei, considera-se agricultor familiar e
empreendedor familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural,
atendendo, simultaneamente, aos seguintes requisitos:

I - ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) médulos
fiscais®;

Il - utilize predominantemente mao-de-obra da prépria familia nas atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;

Il - tenha renda familiar predominantemente originada de atividades
econdmicas vinculadas ao préprio estabelecimento ou empreendimento;

IV - dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.

Segundo o Censo Agropecuario de 2006 realizado pelo IBGE, o Estado do Amapéa
possui um total de terras utilizadas pela agricultura familiar de 130.770,29 hectares. Deste
total, 30.328,94 hectares sdo matas e/ou florestas naturais destinadas & Area de Preservacéo
Permanente (APP)? ou Reserva Legal (RL)™.

Do exposto anteriormente pode-se concluir que 23,19% do total utilizado pelas
familias estdo destinados a RL ou APP. O Cddigo Florestal Brasileiro, Lei 4.771 de 15 de

® Segundo o Ministério do Desenvolvimento Agrario, um médulo fiscal para a Amazonia Legal equivale, em
média, a 76 hectares. Disponivel em: < http://www.mda.gov.br>.

° A Lei 4.771 de setembro de 1965 define Area de Preservacdo Permanente como a area coberta ou n&o por
vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das
popula¢bes humanas.

10 A Lei 4.771 de setembro de 1965 define Reserva Legal como a area localizada no interior de uma propriedade
ou posse rural, excetuada a de preservacao permanente, necessaria a0 uso sustentavel dos recursos naturais, a
conservacao e reabilitagdo dos processos ecoldgicos, a conservagao da biodiversidade e ao abrigo e protecdo da
fauna e flora nativas.
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setembro de 1965 em vigor, determina que todo imdvel rural deve manter &rea com cobertura
de vegetacdo nativa a titulo de RL, que no caso da Amazonia Legal € de 80% do imovel
situado em areas de florestas. Desta forma, percebe-se que ha um passivo de 56,81% do total
da area de terras utilizadas pela agricultura familiar no Estado do Amapa. Portanto, para
cumprir a lei atual sera necessario reduzir as areas de producdo e recuperar as matas nativas

onde estas foram ilegalmente retiradas.

No entanto, o Projeto de Lei 1.876/99 e seus apensos propdem alteragdes ao Codigo
Florestal, e no dia 24 de maio de 2011 foi aprovado pela Camara dos Deputados Federais o
novo texto do referido Codigo que entre outras modificacbes permite que pequenas
propriedades rurais de até 4 (quatro) modulos fiscais considerem como RL as areas
remanescentes da vegetacdo nativa existente até 22 de julho de 2008. Ficando também
desobrigadas de recompor as areas utilizadas até esta data conforme artigo 13 § 7° do referido

Projeto de Lei assim disposto:

Art. 13. Todo imdvel rural deve manter area com cobertura de vegetacdo
nativa, a titulo de Reserva Legal, sem prejuizo da aplicacdo das normas
sobre as Areas de Preservacdo Permanente, observando os seguintes
percentuais minimos em relagdo a area do imovel:

| — localizado na Amazonia Legal:

a) 80% (oitenta por cento), no imoével situado em area de florestas;

b) 35% (trinta e cinco por cento), no imével situado em area de cerrado;
c) 20% (vinte por cento), no imével situado em area de campos gerais;
Il — localizado nas demais regifes do Pais: 20% (vinte por cento).

§ 7° Nos imoveis com érea de até 4 (quatro) médulos fiscais que possuam
remanescentes de vegetacdo nativa em percentuais inferiores ao previsto no
caput, a Reserva Legal seré constituida com a area ocupada com a vegetagao
nativa existente em 22 de julho de 2008, vedadas novas conversdes para uso
alternativo do solo.

O Projeto de Lei aprovado pela Camara dos Deputados Federais ainda seguira para ser
votado no Senado Federal e, apds aprovado nesta casa, seguird para ser sancionado pela

Presidente da Republica.

Considerando o texto do novo Codigo Florestal, no Estado do Amapa, ndo sera
necessario recuperar os 56,81% de matas e/ou florestas nativas retiradas ilegalmente e a RL
sera constituida pelos 30.328,94 hectares que correspondem a 23,19% da area total utilizada

pela agricultura familiar.
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Ainda pelo Censo Agropecuario de 2006 existem no Estado do Amapa 34.431,92
hectares de matas e/ou florestas nativas excluindo APP e as em Sistemas Agroflorestais. Estas
florestas nativas ndo destinadas a RL ou APP correspondem a 26,33% da area total utilizada
pela agricultura familiar. Assim, tais areas constituem estoques de carbono e podem ser
objetos de PSA ou de REDD+.

A Tabela 10 apresenta as areas de terras utilizadas pela agricultura familiar por

municipio no Estado do Amapa.

Tabela 10 - Areas de terras utilizadas pela agricultura familiar, por
municipio, no Estado do Amapa conforme Lei n® 11.326/2006.

Area utilizada pela
Municipios agricultura familiar (ha)
Amapa 6.739,46
Calcoene 10.724,38
Cutias 2.168,90
Ferreira Gomes 6.520,19
Itaubal 1.482,06
Laranjal do Jari 1.208,23
Macapa 14.055,75
Mazagéo 19.608,53
Oiapoque 1.574,80
Pedra Branca do Amapari 4.954,46
Porto Grande 38.092,38
Pracutiba 4.492,00
Santana 3.597,52
Serra do Navio 1.641,20
Tartarugalzinho 10.979,98
Vitdria do Jari 2.930,45
Total 130.770,29

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos valores da tabela 1112 do
Censo Agropecuario 2006, disponivel no banco de dados do IBGE
em: <www:.sidra.ibge.gov.br>.

Para o calculo do valor da compensacdo foi necessario ainda considerar as areas de
florestas nativas, tanto a destinada a RL ou APP quanto a ndo destinada utilizada pela
agricultura familiar por municipio no Estado do Amapa.

Desta forma, a Tabela 11 apresenta as areas por municipio utilizadas pela agricultura
familiar no Estado do Amap4, dividida em area para producdo, area de mata e/ou floresta

nativa destinada a RL ou APP e area de mata e/ou floresta nativa ndo destinada a RL ou APP.
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Tabela 11 - Areas estimadas por municipio utilizadas pela agricultura familiar para
producdo, para mata e/ou floresta nativa destinada a RL ou APP e para mata e/ou floresta
nativa ndo destinada a RL ou APP.

?:ggupgg: Area de mata Area de mata Ag;ir%i’:it::a
wnpo | "por | Souforste | ouflreterdo)
municipio ou APP (ha) ou APP (ha) Area} tpt_al por
(ha) municipio (ha)
Amapa 2.055,99 3.228,60 1.454,87 6.739,46
Calgoene 2.486,46 827,50 7.410,42 10.724,38
Cutias 1.627,72 277,18 264,00 2.168,90
Ferreira Gomes 6.189,28 246,34 84,57 6.520,19
Itaubal 1.056,04 281,51 14451 1.482,06
Laranjal do Jari 668,84 410,04 129,35 1.208,23
Macapa 8.335,23 2.558,72 3.161,80 14.055,75
Mazagéao 9.014,73 1.165,29 9.428,51 19.608,53
Oiapoque 860,30 267,50 447,00 1.574,80
Pedra Branca do Amapari 1.435,85 1.950,91 1.567,70 4.954,46
Porto Grande 18.780,65 15.577,59 3.734,14 38.092,38
Pracutiba 3.062,00 X 1.430,00 4.492,00
Santana 1.664,50 1.505,52 427,50 3.597,52
Serra do Navio 1.109,14 - 532,06 1.641,20
Tartarugalzinho 6.953,99 2.032,24 1.993,75 10.979,98
Vitoria do Jari 708,70 - 2.221,75 2.930,45
Total para o Estado 66.009,42 30.328,94 34.431,93 130.770,29

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos valores da tabela 1112 do Censo Agropecuario
20086, disponivel no banco de dados do IBGE em: <www.sidra.ibge.gov.br>.

Para uma estimativa mais precisa do valor da compensacdo foram considerados 0s
municipios com maior producdo para os sistemas de uso da terra aqui analisados. Esta
consideracdo se fez necessario, pois reflete melhor o bioma associado ao sistema de uso da
terra com maior relevancia para aqueles municipios.

Segundo dados de 2009 do IBGE relativos a Extracdo Vegetal e Silvicultura, Lavoura
Temporaria e Pecuéria Municipal, o municipio de Mazagdo possui a maior producgéo de frutos
de acai, o de Oiapoque possui a maior area colhida de mandioca e 0 municipio de Cutias 0
maior rebanho de bubalinos do Estado do Amapa. Portanto, estes municipios sdo 0s maiores
representantes dos sistemas de cultivo e extracdo de agai para produgdo de frutos em area de
varzea, plantio de mandioca para producdo de farinha em &rea de terra firme e cria extensiva

de bufalos de corte em areas de campos inundaveis respectivamente.

1 Segundo o IBGE os dados das Unidades Territoriais com menos de 3 (trés) informantes estéo desidentificados
com o caracter X. Disponivel em: <www.sidra.ibge.gov.br>.
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As Figuras 13, 14 e 15 apresentam a quantidade de frutos produzidos de acai, a
quantidade de &rea colhida de mandioca e o efetivo de rebanhos de bufalos em numero de
cabecas, para todos 0s municipios no Estado do Amapa. Desta forma, foi possivel verificar o

maior produtor de cada sistema de uso da terra tratado neste estudo.

Figura 13 - Quantidade de frutos de acai produzidos por municipio no
Estado do Amapa.
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Fonte: Elaborado pelo autor baseado nos dados de 2009 da Extracdo Vegetal
e Silvicultura do IBGE.

Pelos dados do IBGE 2009, o municipio de Mazagdo apresentou a maior producao de
frutos de acai, o que confirma a importancia da palmeira do acai para o0 municipio devido suas
significativas florestas de varzea (CARIM et al., 2008).



Figura 14 - Area colhida de mandioca por municipio no Estado do Amapa.
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Fonte: Elaborado pelo autor baseado nos dados de 2009 da Lavoura
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A maior parte da producdo de mandioca (80%) provém das areas florestais e o

municipio de Oiapoque é o maior produtor de farinha do Estado do Amapa (DOMINGUES,

2004) e os dados do IBGE 2009 confirmam esta afirmativa em que o referido municipio

apresentou a maior area colhida de mandioca.



86

Figura 15 - Rebanho de bubalinos em nimero de cabegas por municipio no
Estado do Amapa
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de 2009 da Pecuéaria Municipal
do IBGE.

De acordo com os dados da Pecuaria Municipal do IBGE 2009 o municipio de Cutias
apresentou o maior rebanho bubalino do Estado do Amapa. A pecuéria constitui a principal
atividade econémica do referido municipio sendo explorada de forma extensiva,
aproveitando-se as pastagens naturais (IEPA, 2008). E representada pela criagio de bufalos
em regimes extensivos devido as significativas areas de campos naturais periodicamente
inundaveis que constituem a principal fonte de alimentacdo do rebanho bubalino da regido
(DOMINGUES, 2004).

Também foi necesséario calcular o preco minimo estimado da tonelada de carbono em
R$/tC a ser pago anualmente para compensar o custo de oportunidade em cada sistema de uso
da terra nos cendrios otimista, mais provavel e pessimista. O calculo deste preco minimo
estimado, aqui representado por (PEC), cujo valor foi obtido pela razdo entre o Valor Anual
Equivalente (VAE), que considera a rentabilidade liquida anual por hectare de cada sistema
de uso da terra, e 0 estoque estimado de carbono por hectare, representado por (EEC) para as

areas de terra firme, areas de varzeas e campos inundaveis. O EEC foi baseado nos resultados
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obtidos do Projeto Carbono Amapa executado pelo Instituto Estadual de Floresta do Amapéa
(IEF-AP) e no trabalho realizado por Santos et al. (2004) que consideraram os valores de
179,94 tC/ha para areas de terra firme e 130,30 tC/ha para areas de varzea respectivamente.
Como mencionado anteriormente, o valor de 130,30 tC/ha também foi considerado para areas
de campos inundaveis.

Considerando o PEC uma variavel de saida no modelo do @RISK, foi possivel obter
para cada sistema de uso da terra, a probabilidade dos possiveis resultados para o preco
minimo da tonelada de carbono as taxas de 6%, 8% e 10% a.a.

A Tabela 12 apresenta o0s possiveis resultados para o preco minimo da tonelada de
carbono para compensacao dos custos de oportunidade dos sistemas de uso da terra tratados
neste trabalho.

Tabela 12 - Preco minimo estimado da tonelada de carbono para
compensagdo do custo de oportunidade, em todos 0s cenarios, para todos 0s
sistemas de uso da terra tratados neste trabalho.

Prego minimo estimado para a tonelada de carbono - PEC (R$/tC)

Cultivo e extragdo de Plantio de mandioca Cria extensiva de

acai para producdo de | para producéo de bufalos de corte

frutos farinha

Estatisticas Taxa de desconto Taxa de desconto Taxa de desconto
6% 8% 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10%
1 Minimo 6,97 | 629 | 562 | 300| 275 | 250 | 165| 155| 1,45
2 Maximo 11,61 | 10,72 9,85 9,89 9,60 | 9,31 3,06 2,92 2,78
3 Média 929 | 851 | 7,74 | 621 | 59 | 570 | 236 | 225| 213
4 Desv.Pad. 0,80 | 0,76 0,72 1,12 1,11 1,10 0,23 0,22 0,22
5 Moda 891 | 879 | 79| 622| 59| 575| 239 | 227 | 215
6 Coef.Var. 0,090 | 0,086 | 0.090 | 0,180 | 0,187 | 0,191 | 0,096 | 0,097 | 0,102
Percentis
6 10% 8,24 | 7,50 6,79 4,74 450 | 4,26 2,06 1,95 1,84
7 20% 858 | 783 | 710 | 522 | 498 | 473 | 216 | 2,05| 1,94
8 30% 8,85 | 8,09 7,35 5,56 5,32 5,08 2,24 | 212 2,01
9 40% 9,07 | 8,30 7,55 5,90 5,66 5,41 2,30 | 2,18 2,07
10 50% 9,28 | 8,50 7,74 6,21 5,96 571 2,36 2,24 | 2,13
11 60% 9,50 | 8,71 7,93 6,51 6,25 | 6,00 2,42 2,30 2,19
12 70% 9,72 | 891 | 813 | 682 | 656 | 630 | 248 | 237 | 2,25
13 80% 9,99 | 9,17 8,38 7,20 6,94 | 6,67 2,56 244 | 2,32
14  90% 10,35 | 9,52 8,70 7,71 745 | 7,18 2,66 254 | 242
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Elaborado pelo autor com dados obtidos nas simulagdes com o
software @RISK.
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A partir da area estimada de mata e/ou floresta nativa ndo destinada a RL ou APP, do
estoque de carbono estimado para area de terra firme, area de varzea e campos inundaveis e
do preco minimo estimado para a tonelada de carbono foi calculado o valor estimado da
compensacdo anual (VEC,) para os municipios de Oiapoque, Mazagdo e Cutias conforme

equacéo (5).

VEC, = AE X EC x PEC (5)

Onde:

VECa = Valor (R$) estimado da compensac¢do anual para o0 municipio.

AE = Area (ha) estimada de mata e/ou floresta nativa em terra firme, vérzea ou
campos inundaveis, ndo destinadas a RL ou APP por municipio.

EC = Estoque estimado de carbono (tC/ha) para area de terra firme, varzea ou campos
inundaveis.

PEC = Preco minimo estimado da tonelada de carbono (R$/tC) para compensacao dos
custos de oportunidade de um determinado sistema de uso da terra.

Desta forma, seguindo a equagéo (5) e considerando o sistema de cultivo e extracdo de
acai para producdo de frutos em area de varzea no municipio de Mazagdo em que foram
consideradas as estimativas de 9.428,51 hectares de mata e/ou floresta nativa ndo destinada a
RL ou APP dos 19.608,53 hectares utilizados pela agricultura familiar no referido municipio
conforme destacado na Tabela 11, o estoque de carbono de 134,30 tC/ha o que totaliza o valor
de 1.266.248,89 tC e o pre¢co minimo da tonelada de carbono as taxas de 6%, 8% e 10% a.a.
de acordo com a Tabela 12, colunas 2, 3 e 4 referentes aos percentis. O valor estimado da
compensacao anual para o referido municipio foi calculado e apresentado conforme gréafico da
Figura 16.
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Figura 16 - Valor estimado da compensacdo anual para 0 municipio de
Mazagdo as taxas de 6%, 8% e 10% a.a. considerando o sistema de
cultivo e extracdo de acai para producdo de frutos em area de varzea.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se pelo grafico da Figura 16 que a taxa de desconto influencia no valor da
compensagdo, quanto maior a taxa de desconto menor o valor estimado da compensacao anual
para 0 municipio. Observa-se que esta analise vale para todos os sistemas de uso da terra aqui
tratados.

E verificado também no referido grafico que a estimativa da compensagdo anual
possui 10% de chances de assumir valores menores ou iguais a R$ 10.400.000,00, R$
9.500.000,00 e R$ 8.600.000,00 as taxas de 6%, 8% e 10% a.a. respectivamente; 50% de
chances de assumir valores menores ou iguais a R$ 11.750.000,00, R$ 10.760.000,00 e R$
9.800.000,00 e 90% de chances de assumir valores menores ou iguais a R$ 13.110.000,00, R$
12.050.000 e R$ 11.020.000,00 as referidas taxas de desconto.

Para os trés cenarios analisados os valores estimados para a compensacdo se
apresentaram significativos, na ordem de milhdes de reais, isto ocorreu devido ao preco
minimo estimado da tonelada de carbono necessario para compensar o custo de oportunidade

ser superior quando comparado aos outros sistemas analisados e principalmente pela
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expressiva area estimada de mata e/ou floresta nativa ndo destinada a RL ou APP utilizada
pela agricultura familiar no municipio de Mazagéo.

Os resultados apresentados pelo grafico da Figura 17 também seguiram a equacao (5)
na estimativa do valor da compensacdo anual para o sistema de plantio de mandioca para
producdo de farinha em éarea de terra firme no municipio de Oiapoque. Para os referidos
resultados foram considerados 447 hectares de mata e/ou floresta nativa ndo destinada a RL
ou APP dos 1.574,80 hectares utilizados pela agricultura familiar naquele municipio conforme
destacado na Tabela 11. O estoque de carbono estimado para referida area de mata e/ou
floresta nativa foi de 179,94 tC/ha o que totaliza 80.433,18 tC. O preco minimo da tonelada
de carbono para compensacdo do custo de oportunidade as taxas de 6%, 8% e 10% a.a. seguiu

a Tabela 12 conforme as colunas 5, 6 e 7 referentes aos percentis.

Figura 17 - Valor estimado da compensacdo anual para 0 municipio de
Oiapogue as taxas de 6%, 8% e 10% a.a. considerando o sistema de
plantio de mandioca para producédo de farinha em area de terra firme.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados apresentados no grafico da Figura 17 indicam que ha 10% de chances de
a compensacao estimada anual assumir valores menores ou iguais a R$ 380.000,00, R$
361.000,00 e R$ 342.000,00 as taxas de 6%, 8% e 10% a.a. respectivamente. 50% de chances
de assumir valores menores ou iguais a R$ 499.000,00, R$ 479.000,00 e R$ 459.000,00 e
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90% de chances de assumir valores menores ou iguais a R$ 620.000,00, R$ 599.000,00 e R$
578.000,00 as referidas taxas de desconto.

Apesar do estoque estimado de carbono ser superior em area de terra firme, os valores
estimados da compensacdo anual para o municipio de Oiapoque, em todos 0S cenarios
analisados, ndo foram téo significativos. Isto ocorreu devido ao preco estimado da tonelada de
carbono para compensagdo do custo de oportunidade ser menor conforme apresentado na
Tabela 12, colunas 5, 6 e 7 referentes aos percentis. Além disso, a area de mata e/ou floresta
nativa ndo destinada a RL ou APP utilizada pela agricultura familiar no referido municipio ser
muito menor, aproximadamente 21 vezes, quando comparada, por exemplo, com a area de
mata e/ou floresta nativa de mesma destina¢do no municipio de Mazagao.

Os resultados estimados da compensacgdo anual para o sistema cria extensiva de bufalo
de corte em area de campos inundaveis no municipio de Cutias que também seguiram a
equacéo (5) estdo apresentados na Figura 18.

A estimativa da area de mata e/ou floresta nativa ndo destinada & RL ou APP foi de
264 hectares de um total de 2.168,90 hectares utilizados pela agricultura familiar no referido
municipio conforme destacado na Tabela 11.

Para a area de campos inundaveis o estoque de carbono considerado foi de 134,30
tC/ha. Desta forma, a quantidade de carbono estocado na area de mata e/ou floresta nativa ndo
destinada a RL ou APP no municipio de Cutias equivale a 35.455,20 tC. Sendo que 0 preco
minimo da tonelada de carbono para compensacao do custo de oportunidade as taxas de 6%,

8% e 10% a.a. estdo de acordo com a Tabela 12, colunas 8, 9 e 10 referentes aos percentis.
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Figura 18: Valor estimado da compensacao anual para 0 municipio de
Cutias as taxas de 6%, 8% e 10% a.a. considerando o sistema de cria
extensiva de bdfalos de corte em area de campos inundaveis.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados apresentados no grafico da Figura 18 indicam que ha 10% de chances de
a compensacdo estimada anual assumir valores menores ou iguais a R$ 73.000,00, R$
69.000,00 e R$ 65.000,00 as taxas de 6%, 8% e 10% a.a. respectivamente. 50% de chances de
assumir valores menores ou iguais a R$ 84.000,00, R$ 79.000,00 e R$ 76.000,00 e 90% de
chances de assumir valores menores ou iguais a R$ 94.000,00, R$ 90.000,00 e R$ 86.000,00
as referidas taxas de desconto que representam o cendrio otimista, mais provavel e pessimista
respectivamente.
O sistema cria extensiva de bufalo de corte em area de campos inundaveis no municipio de
Cutias apresentou valores estimados da compensacgdo anual, menores quando comparados aos
outros dois sistemas de uso da terra aqui tratados. Os fatores que contribuiram para este
resultado foram: O tamanho da area estimada de mata e/ou floresta nativa ndo destinada a RL
ou APP utilizada pela agricultura familiar no municipio de Cutias que foi muito menor,
aproximadamente 1,7 vezes, que a area de mata e/ou floresta nativa do municipio de
Oiapoque, e de 35 vezes menor de que a area de mata e/ou floresta nativa ndo destinada a RL

ou APP utilizada pela agricultura familiar no municipio de Mazagdo. E tambem por ter
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apresentado entre os sistemas de uso da terra analisados neste trabalho o menor valor
estimado para o preco da tonelada de carbono para compensacéo do custo de oportunidade.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar o0 mecanismo de PSA como estratégia
econémica de politicas de uso da terra no Estado do Amapa. Para o éxito desta estratégia o
PSA deve superar os rendimentos advindos das praticas produtivas e o custo de oportunidade
do uso da terra tradicional provendo renda principalmente as pequenas propriedades
familiares. Permitindo assim, a manutencdo de &reas de floresta evitando sua exploracdo

econdmica de forma ndo sustentavel.

Desta forma, foi analisada a viabilidade econdmica e a compensagdo do custo de
oportunidade utilizando analise de risco com modelagem no software @RISK e Simulacdo de
Monte Carlo de trés sistemas de uso da terra no Estado do Amapa: cultivo e extracdo de acai
para producdo de frutos em area de varzea, plantio de mandioca para producdo de farinha em

area de terra firme e cria extensiva de bufalos de corte em area campos inundaveis.

Os resultados obtidos foram considerados satisfatorios, pois 0 modelo demonstrou o
efeito da incerteza nos referidos sistemas para os indicadores financeiros avaliados TIR, VPL,
VAE e B/C. E através da apreciacdo da estatistica e a das probabilidades, dentro da faixa de
ocorréncia dos referidos indicadores, foi possivel uma avaliagdo mais detalhada do risco e da
viabilidade econdmica no horizonte de tempo de doze anos, considerando as possiveis
variacOes econdémicas de mercado. Tais variacdes foram representadas pelos cenarios otimista

6% a.a., mais provavel 8% a.a. e pessimista 10% a.a.

Todos os sistemas de uso da terra analisados sdo viaveis economicamente, sendo que o
cultivo e extracdo de acai para producdo de frutos em area de varzea apresentou a melhor
rentabilidade e baixo risco. Ja o sistema de cria extensiva de bufalos de corte em area campos
inundaveis também apresentou baixo risco, no entanto, boa rentabilidade. Quanto ao sistema
de plantio de mandioca para producéo de farinha em area de terra firme, este obteve a menor

rentabilidade em relacdo aos outros sistemas analisados e apresentou médio risco.

Para o célculo da compensagdo foram consideradas as areas de floresta nativa
utilizadas pela agricultura familiar no Estado do Amapa que ndo estdo destinadas a RL ou
APP. As referidas areas totalizam 34.431,93 hectares e correspondem a 26,33% do total de
130.770,29 hectares de terras utilizadas pela agricultura familiar no Estado e podem ser
mantidas em pé através de incentivos econémicos aos proprietarios em que o PSA, inclusive
na modalidade REDD+, assume um papel importante principalmente quanto as emissdes

evitadas e conservacao da biodiversidade.
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O célculo do valor estimado para a compensacao ficou restrito aos municipios de
Mazagdo, Oiapoque e Cutias, pois estes apresentaram segundo dados do IBGE de 2009 a
maior producdo de frutos de acai, a maior area plantada de raizes de mandioca e 0 maior
rebanho bubalino respectivamente em todo o Estado do Amapa.

Para os referidos municipios foi tomado como base o custo de oportunidade de apenas
um sistema de uso da terra, considerado 0 mais importante dentre os sistemas analisados,
levando-se em conta o bioma predominante terra firme, varzea ou campos inundaveis.
Naturalmente que as areas estimadas para producdo sdo utilizadas por outras atividades
agropecuérias e/ou agroflorestais, sendo que o ideal para o calculo da compensacgdo seria a
unido dos custos de oportunidade de todas estas outras atividades.

Dentre os municipios analisados o municipio de Mazagéo foi o que alcangou 0 maior
valor estimado para compensacgdo, pois 0 pre¢co minimo estimado para a tonelada de carbono
foi superior em todos 0s cenarios e ainda apresentou a maior &rea estimada de floresta nativa
ndo destinada a RL ou APP.

Vale ressaltar que o presente trabalho considerou para compensacdo 0 preco da
tonelada de carbono e ndo o preco da tonelada de CO,, para tanto se deve multiplicar o
estoque total estimado pelo fator de conversao 3,667. Esta conversdo se faz necessaria para as
negociagdes em mercado de créditos de carbono ou Certificados de Emissdo Reduzida (CER).
Portanto, a compensacdo pode alcancar valores maiores, por exemplo, no mercado voluntario
em 2010 o valor médio comercializado da CER ficou em US$ 6, o que jé seria, nos dias de
hoje, suficiente para cobrir o custo de oportunidade de todos os sistemas analisados.

O Estado do Amapé ainda ndo possui uma politica estadual de mudancas climaticas e
pagamentos por servicos ambientais, apenas o PL 036/2010 que ainda est4 em tramitacdo na
Assembleia Legislativa do Estado. Este por sua vez ndo contempla um modelo estadual que
permita a implantacdo e gestdo de um sistema de mercado de carbono. Uma boa referéncia a
ser seguida seria as Leis 3.135/2007 e 2.308/2010 dos Estados do Amazonas e do Acre
respectivamente.

Neste sentido, falta uma diretriz para os projetos de PSA que o Estado do Amapa tenta
implementar, o que pode ser um perigo aos direitos dos pequenos produtores, comunidades
locais e indigenas que podem ser alijados dos referidos projetos. Desta forma, o presente

trabalho procurou demonstrar o valor justo a ser pago pelas areas de florestas nativas

' Disponivel em: http://www.ecosystemmarketplace.com/pages/dynamic/resources.library.page.php?pa.



http://www.ecosystemmarketplace.com/pages/dynamic/resources.library.page.php?pa

96

utilizadas pela agricultura e empreendimentos familiares rurais na possibilidade de
implementacdo de um mecanismo de PSA.

Um ponto importante a ser considerado é que o Codigo Florestal, ainda vigente, prevé
que a RL pode ser utilizada sob o regime de manejo florestal sustentavel. Assim, a pequena
propriedade familiar deveria ser estimulada a conservar e recuperar sua area de RL de forma a
auferir rendimentos mediante o uso sustentavel da floresta.

Um mecanismo de PSA na modalidade REDD+ inclui 0 manejo sustentavel e o
aumento dos estoques de carbono em florestas. Portanto, a recuperagdo, o uso sustentavel e
manutencdo da RL podem ser uma fonte de renda a pequena propriedade rural através do
referido mecanismo.

Se o texto proposto pelo PL 1.876/99 para alteracdo do Codigo Florestal for aprovado
guanto a ndo obrigatoriedade de recomposi¢cdo das areas de RL pela pequena propriedade
rural até 4 modulos fiscais conforme § 7° do artigo 13 do referido PL, o Estado do Amapa
deixard de recuperar 56,81% de RL do total da &rea de terras utilizadas pela agricultura
familiar. A ndo recuperacdo do passivo da RL em areas utilizadas pela agricultura familiar na
Amazonia brasileira podera influenciar de forma negativa no compromisso de reducgdes de
emissdes de CO, assumido pelo Brasil em Copenhagen.

Por fim, a implementacdo de um mecanismo de PSA ndo contribuird positivamente na
conservacao florestal, na compensacdo aos povos da floresta e no financiamento do
desenvolvimento sustentavel no Estado do Amapa se ndo houver uma politica concreta de
mudancas climéticas e pagamentos por servi¢os ambientais, a participacdo das comunidades

locais e povos indigenas e a associagdo de instrumentos de comando e controle eficazes.
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