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RESUMO

Metodologia para projetos florestais de crédito de carbono envolvendo a
conversao da exploracdo madeireira convencional para o manejo florestal com
exploragdo de impacto reduzido

As crescentes preocupa¢cfes com a mitigagdo das mudancas do clima levaram a
criacdo de mecanismos de mercado que recompensassem financeiramente acfes
adicionais de remocéo de gases do efeito estufa da atmosfera através de projetos
voltados ao mercado de carbono. Embora, no ambito do Protocolo de Kyoto, apenas
atividades florestais de florestamento e reflorestamento sejam consideradas
elegiveis, a maturacdo do mercado voluntario de carbono levou regimes de mercado
como o Verified Carbon Standard (VCS) a aceitaram, entre outras, atividades de
projeto envolvendo a melhoria do manejo florestal, incluindo a conversdo da
exploracdo madeireira convencional (EC) para o manejo florestal com exploracéo de
impacto reduzido (MF-EIR), atividade esta que, muito provavelmente, estara inclusa
no escopo de um futuro programa florestal de mitigacdo das mudancas do clima, o
REDD+ (reducdo de emissfes do desmatamento e degradacao florestal mais os
beneficios do sequestro de carbono através de melhorias do manejo florestal).
Utilizando uma série histérica de 16 anos de dados de uma area florestal explorada
através da EC e do MF-EIR em Paragominas, Estado do Para, estimou-se 0s
impactos dos tratamentos na dinamica do carbono ao longo do tempo, sob a
perspectiva de um projeto florestal de crédito de carbono envolvendo a converséo da
EC para o MF-EIR. A comparacao entre os tratamentos MF-EIR e EC em relacao as
taxas de regeneracdo dos estoques de carbono apontou diferencas estatisticas
significativas (P < 0,001). O tratamento MF-EIR apresentou um incremento médio
observado de 12,30 Mg C ha™ ano™ e estimado de 13,01 Mg C ha™ ano™, enquanto
que o tratamento EC apresentou um incremento médio observado de 5,42 Mg C ha™
ano™ e estimado de 5,43 Mg C ha' ano™®. O volume de créditos de carbono
estimado para o projeto envolvendo a conversdo da EC para o MF-EIR foi de 61,81
VCUs ha™. Considerando um buffer de créditos da ordem de 15%, o volume dos
créditos passivel de comercializacdo passou para 52,54 VCUs ha™. A anélise
econdmica realizada, considerando cenarios distintos envolvendo a area do projeto
(500; 1.000; 5.000; e 10.000 ha) e o preco do crédito de carbono (US$ 5,00; US$
7,50; e US$ 10,00 unidade™), resultou em uma matriz de resultados onde apenas
projetos com é&rea superior a 1.000 ha seriam possivelmente viaveis
economicamente a atividade de projeto de carbono em questdo. Por fim, o valor
minimo estimado do crédito de carbono para que ndo haja prejuizo financeiro aos
madeireiros pela postergacao do inicio do segundo ciclo de corte na area do projeto,
tempo necessario para que os estoques de carbono da biomassa arbérea viva
atinjam seu valor inicial pré-exploracao, foi de US$ 5,33 por unidade, estando dentro
da faixa de precgos praticados pelo mercado de carbono apontada pela literatura.
Ainda, destaca-se que incluir o reservatério de matéria morta em atividades de
projetos de carbono envolvendo a conversdo da EC para o MF-EIR contradiz os
conceitos de pagamento por servicos ambientais, uma vez que se passa a atribuir a
mesma importancia do carbono no reservatorio de carbono da biomassa viva e para
o carbono no reservatorio da matéria morta.
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ABSTRACT

Methodology for calculating carbon credits for forest projects involving the
conversion from conventional to reduced-impact logging

Growing concerns over global climate change led to the development of market
mechanisms that financially compensate additional retention or sequestration of
greenhouse gases (GHGs). While under the Kyoto Protocol only forest activities
related to afforestation and reforestation are eligible for compensation, maturation of
voluntary carbon markets led to schemes such as the Verified Carbon Standard
(VCS) to accept other sorts of forest-based offsets, such as the conversion from
conventional logging (CL) to reduced-impact logging (RIL). It is anticipated that this
sort of activity will also be included in the scope of the future REDD+ program
(reduced emissions from deforestation and forest degradation plus the carbon
sequestration benefits of improved forest management). Carbon dynamics over a 16
year period after CL and RIL in Paragominas, Para State, Brazil was assessed. The
observed and estimated mean annual increments in carbon stocks after RIL were
12.30 Mg C ha’ yr! and 13.01 Mg C ha™ yr’. After CL, in contrast, the annual
increments in carbon stocks (observed and estimated) were only 5.42 Mg Cha™ yr
and 5.43 Mg C ha-1 yr, respectively. The amount of carbon credits estimated for the
project involving the conversion from CL to RIL was 61.81 VCUs ha™. Assuming
buffer credits of 15%, tradable carbon was reduced to 52.54 VCUs ha™'. The
economic analysis performed, considering different scenarios involving the project
area (500; 1,000; 5,000 and 10,000 ha) and carbon credit prices (USD 5.00; USD
7.00 and USD 10.00 unit™), resulted in an array of results where only projects >1,000
ha would likely be economically viable. Finally, the minimum estimated carbon credit
price that would imply in no financial loss to loggers by delaying the start of the
second cutting cycle, that is, the, time required for the live carbon stocks to reach
their pre-logging values, was USD 5.33 per unit, which is within the range of prices
observed on the current carbon market. It is noteworthy that accounting for the dead
wood pool in carbon projects activities involving the conversion from CL to RIL
contradicts the concept of payment for environmental services, as it assigns the
same importance for carbon in the living biomass pool and in the dead wood pool.

Keywords: Carbon offsets; Improved forest management; VCS; REDD+; Climate
change mitigation; Carbon dynamics; Conventional logging, Reduced
impact logging, Amazon rainforest
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 Introducéo

Recentemente foram apresentadas evidéncias irrefutaveis sobre a relagéo
das atividades humanas e o aumento da temperatura global. Estas evidéncias foram
divulgadas em fevereiro de 2007 no relatorio sobre mudancas do clima, "Climate
change 2007: The Physical Science Basis, Summary for Policymakers", por ocasiao
do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC!, sigla em inglés)
(IPCC, 2007b).

Os dados do relatério vieram apenas a confirmar as antigas suspeitas que
levaram as Nac¢Oes Unidas a criarem, em 1992, a Convencdo Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudancas do Clima (UNFCCC? sigla em inglés), tendo como meta
propor acbes efetivas de mitigacdo das mudancas do clima. A UNFCCC realiza
encontros anuais de negociacfes, conhecidos como Conferéncias das Partes
(COP?, sigla em inglés) (CAMPOS, 2001; NISHI, 2003; ROCHA, 2004; DOMINGOS,
2007).

Durante a COP-3, realizada em Kyoto em 1997, foi estabelecido um acordo
gue definiu metas de reducdo de emissdes de gases do feito estufa (GEE) para os
paises desenvolvidos, além de critérios e diretrizes para o0 estabelecimento de
mecanismos de mercado que facilitassem o alcance de tais metas, conhecido como
Protocolo de Kyoto. Basicamente, o Protocolo que prevé a reducdo média de 5,2%
nas emissfes de gases do efeito estufa observadas pelos paises desenvolvidos em
1990 para os anos de 2008 a 2012, conhecido como o primeiro periodo de
compromisso do protocolo (CAMPOS, 2001; NISHI, 2003; ROCHA, 2004,
DOMINGOS, 2007).

Em relacdo as atividades envolvendo o uso da terra, para o primeiro periodo
de compromisso, apenas as atividades de florestamento/reflorestamento séo
consideradas elegiveis para projetos de mitigacdo das mudancas do clima
(CAMPOS, 2001; NISHI, 2003; ROCHA, 2004; KRUG, 2005). No entanto, a medida

! Intergovernmental Panel on Climate change
% United Nations Framework Convention on Climate change
® Conference of Parties
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gue 2012 se aproxima, surgem novas negociacdes em relagdo ao futuro do
Protocolo de Kyoto ou um novo programa de mitigagdo das mudangas do clima,
envolvendo atividades de desmatamento evitado, manejo florestal sustentavel,
promocédo da conservacao e enriguecimento dos estoques de carbono nas florestas,
conhecido como REDD+* (LOPEZ, 2009; KOSSY; AMBROSI, 2010; FAO, 2010).

Paralelamente as negocia¢cbes dos encontros oficiais das Nag¢bes Unidas,
surgiu, no mercado voluntario de carbono, regimes ndo vinculados juridicamente,
como o Verified Carbon Standard (VCS), onde atividades florestais de
desmatamento evitado (REDD, sigla em inglés) e melhorias do manejo florestal
(IFM°, sigla em inglés) se tornaram elegiveis, desde que baseadas nas regras
estabelecidas pelos regimes e em metodologias previamente aprovadas (VCS,
2008a, 2011b; HAMILTON et al., 2009; LOPEZ, 2009; MERGER, 2010).

Diversos autores apontam que atividades IFM, em especial a conversédo da
exploracdo madeireira convencional (EC) para o manejo florestal com exploracao de
impacto reduzido (MF-EIR), é uma pratica comprovadamente eficaz para a
conservacdo da biomassa e, consequentemente, dos estoques de carbono nos
ecossistemas florestais, além de apresentar ganhos significativos em relacdo a
sustentabilidade da atividade madeireira pelo reflexo positivo na regeneracédo da
floresta explorada (JONHS; BARRETO; UHL, 1996; BARRETO; UHL; JOHNS, 1998;
HOLMES et al., 2002; DYKSTRA, 2002; VIDAL; VIANA; BATISTA, 2002; BOLTZ;
HOLMES; CARTER, 2003; VIDAL, 2004; KELLER et al., 2004; VALLE et al., 2007;
PUTZ et al., 2008, 2011; MAZZEI et al., 2010; MACPHEARSON et al., 2010; 2011;
MEDJIBE et al., 2011).

Segundo Putz et al. (2008), o emprego de melhorias no manejo florestal de
florestas tropicais poderia representar uma reducéo de cerca de 10% das emissoes
de GEE oriundas do desmatamento anual de florestas, cerca de 0,16 G t C ano™.

Mazzei et al. (2010), estudando a reposi¢cao da biomassa acima do solo em
uma area explorada através do MF-EIR em Paragominas, entre 2004 e 2008,
concluiu que, mesmo com o0 emprego de técnicas conservacionistas como as da
EIR, para que 100% da biomassa acima do solo seja reposta em um periodo de
rotacdo de 30 anos, faz-se necessario que a intensidade da colheita, de 6 arvores

ha, seja reduzida entre 40 - 50%. Tal reducéo tem impacto direto sobre as receitas

* Reduced Emissions from Deforestation and Degradation
° Improved Forest Management
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da atividade madeireira, dai a importancia de pagamentos por servicos ambientais
(PSA), através do mercado de carbono, como forma de compensacdo econdémica
em prol da conservacdo das florestas exploradas, sustentabilidade da atividade
madeireira e mitigacado das mudancas do clima.

O objetivo deste trabalho € preparar uma metodologia para o
desenvolvimento de projetos florestais de crédito de carbono no ambito do mercado
voluntario, de acordo com as regras do programa VCS, e/ou de um futuro programa
independente ou substituto do Protocolo de Kyoto, desenvolvido pelas Nacodes
Unidas, como o REDD+, envolvendo a conversao da EC para o MF-EIR. Esse tipo
de atividade de projeto visa a manutencdo da sustentabilidade das florestas
manejadas, através da compensacao financeira proporcionada por PSA, baseada
nas opcdes atuais e possiveis opcoes futuras de atividades de projetos de carbono

baseadas no manejo florestal.

1.2 Revisao Bibliografica

1.2.1 Aquecimento global

O efeito estufa €, essencialmente, resultado da concentracdo de vapor
d'agua, diéxido de carbono (CO,), e outros gases atmosféricos que absorvem a
radiacdo terrestre refletida pela superficie do planeta, classificados como Gases do
Efeito Estufa (GEE) (UNFCCC, 1998; IPCC, 2001). As alteragbes da concentragdo
desses gases na atmosfera podem afetar o balanco energético entre a atmosfera, o
espaco, 0os continentes e os oceanos (EPA, 2009). Segundo o IPCC (1996), tal
alteracdo na concentracdo dos GEE, resultado de atividades antropicas, teria como
efeito a alterag&o do clima global.

Entre os GEE que ocorrem naturalmente, incluem-se o vapor d'agua, CO,,
metano (CH,), 6xido nitroso (N2O) e o Ozdnio (O3). Diversas classes de substancias
halogénicas que contém fltor, cloro e bromo também séo consideradas GEE, no
entanto, sdo, em geral, produtos de atividades industriais e atuam na degradacao da
camada de ozb6nio. Entre elas estdo os clorofluorcarbonos (CFCs) e
hidroclorofluorcarbonos (HCFCs) (halocarbonetos que contém cloro), e
bromofluorcarbonetos, (halocarbonetos que contém bromo), além de algumas

sustancias halogénicas que contém flior, como os hidrofluorcarbonetos (HFC),
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perfluorocarbonetos (PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SFe), que embora né&o
degradem a camada de ozonio, sao potentes GEE (EPA, 2009).

Embora o CO,, CH4 e 0 N,O sejam continuamente emitidos e removidos da
atmosfera por processos naturais, atividades antropicas podem causar 0 aumento ou
a diminuicdo de suas concentragfes, podendo, juntamente com os demais GEE,
resultar em uma resposta positiva ou negativa aos ecossistemas (EPA, 2009).

Em 2007, uma série de quatro relatérios elaborados pelo IPCC, intitulados

"Sumaério para Tomadores de Decis&o"®

, apresentaram evidéncias irrefutaveis sobre
a relacdo entre as atividades antrépicas e a potencializacdo do efeito estufa.

A Figura 1, apresentada pelo IPCC (2007b), ilustra as mudancas observadas
nas concentracbes de CO,, CH; e N,O, expressas em termos do forcamento
radiativo’ (eixo direito dos gréficos), utilizado para comparar a forma como os fatores

humanos e naturais provocam o aquecimento ou o esfriamento do clima global.

6 Summary for Policy Makers, em inglés

" Medida da influéncia de um fator na alteracdo do equilibrio da energia que entra e sai do sistema
Terra-atmosfera. E um indice da importancia do fator como possivel ator na mudanca do clima. O
forcamento positivo tende a aquecer a superficie, enquanto o forcamento negativo tende a esfria-la.
Os valores do forcamento radiativo sao para 2005, relativos as condicfes pré-industriais definidas em
1750, e sdo expressos em watts por metro quadrado (IPCC, 2007b)
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Figura 1 — Variacdes nas concentracbes atmosféricas de CO,, CH,; e N,O ao longo dos
tltimos 10.000 anos (graficos grandes) e desde 1750 (gréficos inseridos)

Fonte: IPCC (2007b)

Segundo o IPCC (2007b), as concentracdes médias de CO, na atmosfera
passaram de 280 ppm?3 no periodo pré-industrial para 379 ppm3 em 2005, resultado
principalmente do uso de combustiveis fosseis. Em relagdo ao CHy4, a concentracao
atmosférica global do gas aumentou de um valor pré-industrial de cerca de 715 ppb
para 1.732 ppb no inicio da década de 90, sendo de 1.774 ppb em 2005.
Finalmente, a concentracdo atmosférica global do N,O aumentou de um valor pre-
industrial de cerca de 270 ppb para 319 ppb em 2005. Mais de um tergo de todas as
emissfes de o6xido nitroso é antrOpica, devendo-se principalmente a agricultura
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Aumento da concentracdo de GEE: periodo pré-industrial — 2005

~ Principais atividades
Concentracao no

GEE eriodo pré- Concentragdo em antrépicas relacionadas ao
pindustr?al 2005 aumento das concentragcdes
dos GEE
CO; 280 ppm3@ 379 ppm3 @ Uso de combustiveis fésseis
Uso de combustiveis
CH 715 ppb ® 1.732 ppb ® . )
* PP PP fésseis e Agricultura
N,O 270 ppb ® 319 ppb ® Agricultura

@ partes por milhdo

®)partes por bilhdo
Fonte: Adaptado do IPCC (2007b)

O terceiro relatério da série divulgada pelo IPCC em 2007, relaciona a

ocorréncia de possiveis eventos climaticos extremos e suas respectivas

consequéncias para o século 21, resultado do processo de aquecimento global

(IPCC, 2007a). Tais informagdes estdo sumarizadas no Quadro 1.
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Possi- Exemplos dos principais impactos projetados por setor
Fendme- | bilida-
no e de Agricultura, RECUrSOS , InQustE|a,
tendéncia | ocor- rorgsta e hidricos Salde humana hab|.ta<;ao e
réncia ecossistemas sociedade
Dias mais Certeza Aumento da Impacto sobre Reducéo da Reducéo da
quentes e virtual produtividade as fontes de mortalidade demanda
noites em ambientes  agua decorrente  humana pela energética para
menos frias mais frios; do degelo; diminuicao da aguecimento; au-
e dias e diminuicdo da  Impacto sobre exposicao ao frio mento da demanda
noites mais produtividade alguns por resfriadores;
quentes em ambientes  reservatérios de diminuicdo da qua-
mais mais quentes;  agua lidade do ar nas ci-
frequentes aumento do dades; reducgéo da
na maior ataque de perturbacéo nos
parte das pragas transportes
regides decorrentes de gelo
e neve; impacto
sobre o turismo de
inverno
Periodos Muito Diminuicdo da  Aumento da Aumento do risco  Reducéo da qua-
de calor/ provavel produtividade demanda por de mortalidade lidade de vida para
ondas de em ambientes  agua; ligada ao calor, pessoas em areas
calor. mais quentes problemas de especialmente guentes sem
Frequéncia devido ao qualidade de para os idosos, moradias
aumenta na estresse pelo  agua, ex.: doentes cronicos,  apropriadas;
maioria das calor; aumento proliferacdo de  recém-nascidos e impactos nos
regides da ameacade algas isolados sociais idosos, recém-
incéndios nascidos e pobres
naturais
Eventos de  Muito Danos as Efeitos adversos Aumento do risco  Destruicdo de
precipita- provavel plantacdes na qualidade da  de mortes, moradias,
¢céo agricolas; agua de doencas, comeércio,
intensa. erosao do superficie e infecgbes, transporte e
Frequéncia solo; subterrénea; doengas sociedades devido
aumenta na incapacidade contaminacgéao respiratorias e de  as enchentes;
maioria das de cultivar de reservatorios  pele pressdes sobre as
regides areas devido a de agua; pos- infraestruturas

perda de solo

sivel mitigagao
da escassez de
agua

rurais e urbanas;
perda de bens
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Possi- Exemplos dos principais impactos projetados por setor
Fendme- | bilida-
no e de Agricultura, RECUTSOS ' InQustE|a,
tendéncia | ocor- florgsta e hidricos Salde humana hab|.ta<;ao e
réncia ecossistemas sociedade
Aumento Prova- Degradacéao Estresses Aumento do risco  Escassez de 4gua
de areas vel de areas; hidricos de escassez de nas moradias,
afetadas perda de generalizados agua e comida, inddstrias e
pela seca produtividade do risco de dés- sociedades;
e danos/perda nutricdo e de reducéo da
de producéo doencas de agua  geracao de energia
agricola e alimentares hidroelétrica; po-
tencial migracdo de
populacdes
Maior Prové- Dano as Interrup¢éo do Aumento do risco  Danos causados
ocorréncia  vel plantacdes; sistema de de mortes, por inundagdes e
de ciclones queda de abastecimento ferimentos, ventos fortes;
tropicais arvores; dano  de agua doengas de 4gua  cancelamento de
intensos aos recifes de e alimentares; seguros privados
corais desordem de para areas vulnera-
estresse pols- veis pelas compa-
traumatico nhias de seguro;
potencial de
migracgéo de
populacdes; perda
de bens
Aumento Prova- Salinizagdo de  Diminuicéo de Aumento do risco  Custos de protegéo
da vel aguas para agua doce de mortes e das areas costeiras
incidéncia irrigacao, disponivel ferimentos por contra custos de
de niveis estuérios e devido a afogamentos em  realocagdo de usos
altos do sistemas de entrada de 4gua inundag0es; de terra; potencial
mar agua doce salgada migracdes deslocamento de
(tsunamis relacionadas a populagdes e infra-
excluidos) efeitos de salde estruturas; idem

aos ciclones
tropicais acima

Quadro 1 — Exemplos de possiveis impactos do aquecimento global devido as

mudancas extremas do clima e eventos climaticos, baseados em

projecdes para 0 meio do século 21. Nao leva em conta mudancas ou

desenvolvimento de capacidades adaptativas

Fonte: Adaptado de IPCC (2007a)
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Em estudo publicado pela Ecofys (HAGEMANN et al., 2009), a pedido do

Departamento de Energia e Mudancas do Clima do Reino Unido, aponta-se a

evolucdo das emissdes de GEE, de 1990 a 2007, excluindo-se as originarias de

mudancgas do uso da terra. Os resultados sao apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4,

sendo referentes as emissdes mundiais totais, as emissdes dos paises Anexo | e as

emissOes dos paises Nao-Anexo |, respectivamente.

Tabela 2 — Emissdes mundiais de GEE

Emissdes em

Emissdes em

Participacéo nas

Crescimento das

Origem 1990 2007 emissdes totais emissdes (%)
(Mt CO,-€) (Mt CO,-€) em 2007 1990 - 2007
Residuos 1.038 1.286 3% 24%
Agricultura 4.654 4.853 12% 4%
Familias, servigcos 4.239 3.962 10% -71%
Transportes 4.253 5.869 15% 38%
Industrias 6.680 9.174 23% 37%
Eletricidade 9.678 14.344 36% 48%
TOTAL 30.541 39.489 100% 29,3%

Fonte: Hagemann et al. (2009)

Tabela 3 — Emissdes de GEE: Paises do Anexo |

Emissdes em

Emissdes em

Participacdo nas

Crescimento das

Origem 1990 2007 emissoes totais emissoes (%)

(Mt CO,-e) (Mt CO,-e) em 2007 1990 - 2007
Residuos 520 450 3% -13%
Agricultura 1.614 1.278 7% -21%
Familias, servigcos 2.530 1.963 11% -22%
Transportes 3.168 3.711 21% 17%
Industrias 3.973 3.510 20% -12%
Eletricidade 6.699 6.852 39% 2%
TOTAL 18.505 17.764 100% -4%

Fonte: Hagemann et al. (2009)
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Tabela 4 — EmissfOes de GEE: Paises do Nao-Anexo |

Emissfes em Emissbes em Participacdo nas Crescimento das

Origem 1990 2007 emissdes totais emissdes (%)

(Mt CO,-€) (Mt CO,-€) em 2007 1990 - 2007
Residuos 488 764 4% 57%
Agricultura 2.849 3.378 17% 19%
Familias, servigos 1.573 1.826 9% 16%
Transportes 955 1.958 10% 105%
Indlstrias 2.475 5.293 26% 114%
Eletricidade 2.630 6.892 34% 162%
TOTAL 10.970 20.110 100% 83,3%

Fonte: Hagemann et al. (2009)

1.2.1.2 Emissoes brasileiras de GEE

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA, sigla em inglés) (2009), o

Brasil € o quinto maior emissor de GEE do mundo, sendo 81% de suas emissdes

originarias da agricultura, uso da terra e atividades florestais, devido principalmente

a expansao da fronteira agricola na regido amazonica.

A mesma fonte aponta que em relacdo as emissdes de CO, oriundas da

gueima de combustiveis fésseis, o Brasil é responsavel apenas por 1,2% das

emissdes globais, isso porque a matriz energética brasileira € considerada uma das

mais limpas do planeta, sendo 45% dela de origem renovavel.

Segundo estudo publicado pela Ecofys (HAGEMANN et al., 2009), a evolucao
das emissdes brasileiras de GEE, de 1990 a 2007, excluindo-se as originarias de

mudancas do uso da terra, apresentam tendéncia de crescimento (Tabela 5).

® International Energy Agency
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Tabela 5 — Emissdes brasileiras de GEE

EmissBes em Emissbes em Participacdo nas Crescimento das

Origem 1990 2007 emissdes totais emissdes (%)

(Mt CO,-€) (Mt CO,-€) em 2007 1990 - 2007
Residuos 19 24 3% 24%
Agricultura 339 481 52% 42%
Familias, servigcos 34 49 5% 42%
Transportes 83 150 16% 82%
Industrias 85 153 175 80%
Eletricidade 35 60 7% 74%
TOTAL 595 917 100% 54,1%

Fonte: Hagemann et al. (2009)

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2004) quantificou as emissées
liguidas de CO, causadas por mudancas do uso da terra em 722 Tg CO, para cada
ano do periodo 1988 — 1994. O bioma Amazénia foi responsavel pela emissédo de
429 Tg CO, ano™, correspondendo a 59% das emissdes totais; o bioma cerrado por
189 Tg CO,ano™; o bioma Mata Atlantica por 41 Tg CO- ano™; o bioma Caatinga por
36 Tg CO, ano™ e o bioma Pananal por 27 Tg CO, ano™.

1.2.1.3 Biomassa e carbono

O sequestro do carbono atmosférico por atividades silviculturais € baseado
em duas premissas: (1) o dioxido de carbono € um gas atmosférico de circulacéo
global e, consequentemente, quaisquer esforcos de remoc¢ao de GEE da atmosfera
serdo igualmente efetivos em qualquer parte do mundo, seja realizado no vizinho da
fonte emissora ou do outro lado do planeta; (2) as plantas absorvem o didxido de
carbono da atmosfera através do processo de fotossintese, transformando-o em
acucar e outros compostos organicos usados no crescimento e atividades
metabdlicas. Plantas de longa-vida acumulam carbono na madeira e outros tecidos
até sua morte e decomposi¢do, momento em que o carbono estocado € liberado
para a atmosfera como dioxido de carbono, monéxido de carbono ou metano ou é
incorporado no solo como matéria organica (MOURA-COSTA, 1996).
1.2.1.4 Florestas e 0 aquecimento global

Os principais reservatorios de carbono no mundo sdo as reservas de

combustiveis fosseis, a atmosfera, os oceanos sedimentares e 0s ecossistemas
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terrestres (THOMPSON; MACKEY; MOSSELER, 2009). Segundo o IPCC (2001), os
ecossistemas terrestres estocam atualmente cerca de 2.400 Gt C, apresentando

uma troca anual bruta com a atmosfera de cerca de 200 Gt C (Figura 2).
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Figura 2 — Ciclo global do carbono para os anos 90 mostrando os fluxos anuais, em
gigatoneladas de carbono por ano (Gt C ano™), de algumas das fontes

mais importantes

Fonte: Adaptado do relatério da WBCSD (2009)

Cerca de 50% dos estoques de carbono terrestres residem em ecossistemas
florestais, representados pela biomassa viva e biomassa morta, acima e abaixo do
solo, e no solo florestal (FAO, 2011).

Durante seu crescimento, as plantas fixam o carbono atmosférico em sua
biomassa através do processo de fotossintese. A fotossintese consiste na conversao
do CO,, juntamente com a agua (H,O), em carboidratos, utilizando a luz solar como
fonte de energia. Durante o processo a molécula H,O é dividida em atomos de

hidrogénio e oxigénio. O oxigénio € liberado para a atmosfera, como subproduto do



37

processo, enquanto que o hidrogénio, oriundo da &agua, converte o carbono
inorganico contido no CO, em biomassa, caracterizando a producédo primaria (DIAS-
FILHO, 2006).

Ravindranath e Ostwald (2008) estimam que metade das areas florestais do
planeta tenham sido convertidas para outros tipos de uso da terra, o que
representaria um estoque atual de carbono 40% inferior ao estoque natural de
carbono dos ecossistemas terrestres. Para Thompson, Mackey e Mosseler (2009),
cerca de 70% do CO; adicional na atmosfera é resultado da queima de combustiveis
fésseis, sendo 30% resultado das mudancas do uso da terra

Dados apresentados pela FAO® (2005), apontam que o desmatamento global
anual representaria 25% das emissdes de GEE causadas pelo homem. Informacdes
mais recentes divulgadas pelo IPCC (2007b) reduzem essa porcentagem para 17%.
Ainda, em dezembro de 2009, um estudo realizado por Van der Werf et al. (2009),
sugere que a porcentagem mais correta seria de aproximadamente 12% (variando
entre 6% e 17%).

O tempo de vida do CO; na atmosfera é elevado, sendo de cerca de 300 anos
para 75% do gas, com o remanescente de 25% podendo interagir no sistema
climatico por milhares de anos (ARCHER et al., 2009). Desse modo, destaca-se 0
papel das trocas do carbono entre a atmosfera e 0s ecossistemas aquaticos e
terrestres, que atuam como reservatérios de carbono, na diminuicdo das
concentracfes atmosféricas de CO, (THOMPSON; MACKEY; MOSSELER, 2009).

1.2.1.5 Sequestro de carbono pelos ecossistemas florestais

Em teoria, o sequestro do carbono atmosférico pode ser quantificado
estimando-se 0 armazenamento do mesmo na biomassa e no solo da floresta
(BALBINOT et al., 2003).

Um estudo desenvolvido por Woodbury, Smith e Heath (2007) estimou um
sequestro de 162 Tg C ano™ entre os anos 1999 — 2005 (incluindo florestas e
produtos madeireiros) nos Estados Unidos. O modelo de simulacdo da Agéncia
Espacial Americana (NASA', sigla em inglés), Carnegie Ames Stanford Approach
(CASA), baseado em observacdes de satélite da cobertura florestal norte americana,

® Food and Agriculture Organization of the United Nations
'® National Aeronautics and Space Administration
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sugeriu uma média anual de sequestro de carbono entre 200 — 300 Tg C ano™ para
0s anos entre 1982 e 1998 (POTTER et al., 2003).

Goodale et al. (2002) reuniram informacdes sobre o carbono no setor florestal
do Canadd, Estados Unidos, Europa, Russia e China, além de dados adicionais, e
concluiram que as florestas do hemisfério norte sequestram entre 0,6 — 0,7 Pg C
ano™, sendo 0,21 Pg C ano™ em sua biomassa viva; 0,13 Pg C ano™ na serapilheira
e solo florestal; 0,15 Pg C ano™ na matéria morta e 0,08 em produtos florestais.

Fearnside e Guimardes (1996) calcularam um sequestro de 0,7 Mg C ha™
ano™ para florestas secundarias em regeneracéo sob pastagens abandonadas, no
estado do Parg, atingindo o equilibrio natural em aproximadamente 100 anos.
Feldpausch et al. (2004), também estudando florestas secundarias em regeneracao
sob pastagens abandonadas, na bacia Amazobnica, encontrou um o acumulo de
biomassa da ordem de 11 Mg ha™ ano™®, para florestas entre 12 — 14 anos,
estocando uma média de 128,1 Mg ha™ na biomassa seca, equivalente a 25 — 50%
da biomassa de florestas primarias da regiao.

A Tabela 6 a seguir apresenta 0s incrementos nos estoques de carbono
acima do solo em florestas naturais, baseada na Tabela 3A.1.5, do Guia de Boas
Praticas — Uso de Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas (GPG LULUCF™,
sigla em inglés) do IPCC (2003) e na fracdo de carbono padrdo para a biomassa
seca recomendada pelo Guia para Inventarios Nacionais de Gases do Efeito Estufa
do IPCC*? (2006) de 0,47.

! Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry
2 |pcc 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
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Tabela 6 — Incremento anual de carbono em florestas naturais

Florestas Tropicais (Mg C hatano™)

Idade . Umida com Umida com Montana  Montana
Classe (anos) Umida estacao estacao Seca amida seca
P>2000 Secacurta secalonga p<1000
P > 1000 P < 1000
2000 >P >1000 2000 > P > 1000
o <20 4,7 2,5 11 0,6 2,4 0,9
Africa
> 20 14 0,6 0,8 0,4 0,5 0,7
Asiae <20 3,3 4,2 2,8 2,4 2,4 05
Oceania:
Continental > 20 1 0,9 0,7 0,6 0,5 0,2
Asia e <20 6,1 5,2 3,3 0,9 5,6 1,4
Oceania:
Insular >20 1.6 1.4 0,9 0,5 1,4 0,5
) <20 4,7 3,3 19 1,9 2,4 0,8
América
> 20 0,9 0,9 0,5 0,5 0,7 0,2
Florestas Temperadas (Mg C ha™ano™)
Idade (anos) Coniferas Folhosas
<20
1,4 19
> 20
Florestas Boreais (Mg C ha'ano™)
Mista
Classe dade 3 Coniferas Tundra Folhosas
(anos)  coniferas-folhosas
<20 0,5 0,7
Eurasia 0,2 0,7
>20 0,7 1,2
<20 0,3
América 0,5 0,2 0,7
> 20 0,7

Fonte: Adaptado do IPCC (2003)

1.2.1.6 Estoques carbono e biomassa em ecossistemas florestais

Os ecossistemas florestais cobrem mais de 4,1 x 10° hectares da superficie
do planeta, com aproximadamente 1.146 Pg C em seu solo e vegetacao, sendo 37%
distribuidos em florestas de baixas altitudes, 14% em florestas médias latitudes e
49% em florestas de alta altitude (DIXON et al., 2004).
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Segundo Winjum e Schroeder (1997), as plantagdes florestais possuem uma
area total global de aproximadamente 130 x 10° hectares com taxas
estabelecimento de 10,5 x 10° hectares por ano, representando um estoque médio
global de 11,8 Pg C, com um incremento anual de 0,178 Pg C ano™, equivalente a
um estoque de aproximadamente 91 t C ha™.

Houghton et al. (2001) apontam, baseados em diversos trabalhos de
amostragem realizados, o estoque total de carbono para a Amazbnia brasileira
variando entre 39 — 93 Pg C. Nabuurs et al. (1997) e Goodale et al. (2002), apud
Makipaa, Lehtonen e Peltoniemi (2008), estimaram que o estoque de carbono da
vegetacao nas florestas europeias (excluindo-se a Russia), € de 8.000 Tg C, com
uma variacdo anual entre 50 — 100 Tg C ano™. Guo et al. (2010) quantificaram o
estoque de carbono nas florestas chinesas variando entre 4 — 7,7 Pg C (pior e
melhor cenério, respectivamente) e Woodbury, Smith e Heath (2007) estimaram um
estoque de 43 — 135 t C ha™ para as florestas nos Estados Unidos.

Saatchi et al. (2007) ressaltam que a quantidade e a distribuicdo espacial da
biomassa na bacia amazbnica apresenta um elevado grau de incerteza em relagéo
ao fluxo do carbono lancado a atmosfera decorrente da mudanca do uso da terra.
Utilizando uma metodologia baseada em dados espaciais, Saatchi et al. (2007)
encontraram valores para a biomassa viva acima do solo (AGLB*3, sigla em inglés)
para a principal regido central da Amazénia e em suas regides leste e norte,
incluindo as Guianas, superiores a 300 Mg ha™ (com excecdo das areas exploradas
e planicies abertas). Para a Amazénia ocidental, desde as regides baixas do Peru,
Equador e Coldmbia, até as elevacdes andinas, foi encontrada uma faixa de 150 —
300 Mg ha™ para os valores da AGLB. As &areas de maior transicdo e florestas
estacionais ao sul e noroeste apresentaram valores variando entre 100 — 200 Mg ha
!, O valor total predito para o carbono estocado na bacia Amazénia foi de cerca de
86 Pg C, incluindo a biomassa morta e abaixo do solo.

A Tabela 7 apresenta os estoques de carbono em florestas naturais, baseada
na Tabela 3A.1.2, de biomassa seca acima do solo para florestas naturais, do GPG
LULUCF (IPCC, 2003) e na fracdo de carbono padrdo para a biomassa seca
recomendada pelo Guia para Inventarios Nacionais de Gases do Efeito Estufa do
IPCC (2006) de 0,47.

13 Aboveground live biomass
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Florestas Tropicais (Mg C ha™)

o Umidacom  Umida com
Umida estacdo estacio Seca M/on?ana Montana
Classe P> ¢ | P< Umida seca
2000 seca curta secalonga 1000 b > 1000 b <1000
2000 > P >1000 2000 > P > 1000
Média 146 122 58 34
Africa Min. 61 75 56 7 90 19
Max. 241 203 61 92
Asia e Média 129 85 60 104
Oceania: Min. 58 5 47 28 38 23
Continental 14 321 264 73 146
Asia e Média 163 170
Oceania: Min. 132 136 75 33 155 23
Insular Max. 244 237
Média 163 102 100 37 110
América Min. 55 100 95 21 23 28
Max. 404 131 191 42 164
Florestas Temperadas (Mg C ha™)
Classe Coniferas Folhosas Mista
Asia e Média 47
Oceania: Min. 8 8 19
< 20 anos MAX. 86
Asia e Média 63 57 60
Oceania: Min. 9 3 9
>20anos ey 282 150 155
Florestas Boreais (Mg C ha™)
Classe Mista Coniferas Tundra
Eurasia: o
Média 6 5 2
< 20 anos
Média 28 9
Euréasia:
urasia Min. 23 9
> 20 anos
Max. 61 38
Ameérica:
Média 7 3 1
< 20 anos
América: .
Média 19 22 7
>20 anos

Nota: P = Precipitacdo anual em mm ano™

Fonte: Adaptado do IPCC (2003)
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O GLG LULUCF (IPCC, 2003) classifica o carbono estocado no ambiente
terrestre em distintos reservatorios, conforme apresentados a seguir (Quadro 2).

Reservatorio Descricao
Biomassa Toda biomassa viva acima do solo, incluindo fustes, tocos,
acima do galhos, cascas, semente e folhas.
solo
Biomassa
viva Biomassa Toda a biomassa das raizes vivas. Raizes finas inferiores a 2
abaixo do mm (sugestdo) sao geralmente excluidas porque
solo frequentemente ndo podem ser distinguidas empiricamente da
matéria organica do solo ou da serapilheira.
Madeira Inclui toda a matéria ndo-viva da biomassa lenhosa nédo contida
Matéria morta na serapilheira, em pé ou caida, ou no solo. A madeira morta
organica inclui madeira deitada na superficie, raizes mortas e tocos
morta maiores que 10 cm de diametro ou qualquer outro diametro
estipulado pelo pais.
Serapilheira  Inclui toda a biomassa ndo-viva com diametro inferior ao
didmetro minimo estipulado pelo pais (por exemplo: 10 cm),

. caida, em diversos estados de decomposicao acima do solo
MatAerfa mineral ou organico, incluindo as camadas da serapilheira,
organica

fumica e himica. As raizes vivas inferiores ao diametro minimo
morta estipulado pelo pais para a biomassa abaixo do solo (que néo
podem ser distinguidas empiricamente) séo inclusas nesse
reservatorio.
Material Inclui o carbono orgénico e mineral e os solos organicos
organicodo  (incluindo turfas) até uma profundidade especifica escolhida
| solo pelo pais e utilizada consistentemente ao longo dos anos. As
solo raizes vivas inferiores ao didmetro minimo estipulado pelo pais
para a biomassa abaixo do solo (que ndo podem ser
distinguidas empiricamente) sdo inclusas nesse reservatorio.

Quadro 2 — Definigdo dos reservatorios de carbono no ambiente terrestre
Fonte: Adaptado da Tabela 3.1.2 do GPG LULUCF (IPCC, 2003)
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1.2.1.7 Opcoes florestais de mitigacdo das mudancas do clima

Atividades florestais de fixacdo de carbono baseiam-se em acumulacao e
estocagem. Portanto, qualquer atividade ou pratica de manejo que altere a biomassa
em uma area tem um efeito em sua capacidade de estoque ou sequestro de
carbono. Basicamente, praticas de manejo florestal podem ser utilizadas para reduzir
as quantidades de GEE na atmosfera de duas formas: (1) aumentando as taxas de
acumulacéo (sequestro) de carbono da atmosfera e (2) prevenindo ou reduzindo as
taxas de liberacdo do carbono ja fixado nas florestas (MOURA-COSTA, 1996).

Uma abordagem 6bvia de se promover a fixacdo de carbono € a de se plantar
arvores. A eficiéncia e viabilidade do sequestro de carbono na silvicultura, no
entanto, varia enormemente, em funcdo da qualidade do sitio, das espécies
arboreas e das praticas de manejo. A opcao mais direta de prevencao ou reducao
de emissdes do carbono fixado na vegetacdo é a preservacdo das florestas
(MOURA-COSTA, 1996). Outra opc¢do para se reduzir as emissées do carbono é
diminuir o dano as arvores residuais durante a exploracao seletiva, retendo carbono
na biomassa florestal (PINARD; PUTZ, 1996).

A Tabela 8 apresenta as opcdes florestais de mitigacdo das mudancas do

clima.
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Tabela 8 — Valores estimados para o carbono sequestrado ou conservado ao longo

do tempo para diferentes atividades florestais na regiéo tropical

Abord d Volume de Intervalo temporal
se;ljegg‘;”je g carbono Referéncias
(Mg C ha—l) (anos)
G Freedman et al. (1992
Plantacges de 100 — 200 10— 20 . (1992)
crescimento rapido Dixon et al. (1991)
Plantio de
: : Moura-Costa et al.
ennqueqmento com 150 — 280 50-70 (1994a, 1994b)
madeiras de lei
Agroflorestas 90 — 150 20 Faeth et al. (1994)
Tratamentos
silviculturais 90 — 150 30 Hoen e Solberg (1994)
Melhoramento do solo 1-2 1 Dixon et al. (1994a)
Volume de
Intervalo temporal
onoreansie,  carbono :
(Mg C ha) (anos)
5 Faeth et al. (1994

Conservac&o de 300 — 400 ) (1994)

florestas tropicais IPCC (1992)

EIR com tratores 35 ou 80 2 ou 10, respectivamente Putz e Pinard (1994)
EIR com helicépteros 80 ou 150 2 ou 10, respectivamente Putz e Pinard (1994)
Troca de~combust|vel 100 — 200 10 IPCC (1992)
(producéo de lenha)

Protec&o contra fogo 250 - 350 - IPCC (1992)
N IPCC (1992)
Protecédo do solo 20-30 1

Faeth et al. (1994)

Fonte: Moura-Costa (1996)

1.2.2 Conferéncias do Clima e o Protocolo de Kyoto

A preocupacdo com as mudancas do clima e suas consequéncias para o
planeta levaram, em 1988, com que o Programa das Nac¢bes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) e a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) estabelecessem
o Painel Intergovernamental sobre Mudancas do Clima (IPCC*, sigla em inglés),
estruturado basicamente em quatro frentes de trabalho (Working Groups), cuja
funcdo é fornecer informacdes cientificas sobre as alteracdes do clima (Working
Group 1), seus impactos, adaptacdes e vulnerabilidades (Working Group II),
estratégias de mitigacao (Working Group lll) e auxiliar na elaboracdo de inventarios

14 Intergovernmental Panel Climate Change
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nacionais de GEE (Working Group 1V), baseados no conhecimento cientifico mundial
(CAMPOQOS, 2001).

A necessidade de se estruturar uma politica internacional que abordasse de
forma funcional a questdo do clima levou as Nacfes Unidas a criarem o Comité
Intergovernamental de Negocia¢ao para a Convencdo Quadro sobre Mudancas do
Clima (INC/FCCC™, sigla em inglés), em dezembro de 1990 (NISHI, 2003).

As negociacdes levaram mais tarde, em 1992, durante a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio-Ambiente e Desenvolvimento, em junho de 1992, no Rio
de Janeiro (Rio 92), a criagdo de um documento, assinado por mais 150 paises, que
resultou na Convencédo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancgas do Clima
(UNFCCC). A convencao entrou em vigor em 21 de marco de 1994, com a
assinatura da quinquagésima ratificacdo dos paises signatarios, visando a
estabilizacdo das emissdes de GEE e com metas voluntarias de reducdo de
emissOes para o ano 2000 (NISHI, 2003; ROCHA, 2004).

Durante a Rio 92 também foi estabelecida que os paises signatarios, “Partes”,
se reuniriam anualmente para discutir o problema em encontros nomeados de
Conferéncia das Partes (COP'®, sigla em inglés). Até entdo foram realizadas 16
conferéncias ao redor do mundo.

A COP 3, realizada em Kyoto, 1997, destaca-se como 0 mais importante dos
encontros realizados, dela resultou o Protocolo de Kyoto.

O objetivo da reunido era, prioritariamente, estabelecer um documento
juridico contendo metas de emissdes de GEE para os paises desenvolvidos
(CAMPOQOS, 2001; NISHI, 2003; ROCHA, 2004).

O documento redigido, propondo responsabilidades comuns, porém
diferenciadas em relacdo as emissdes de GEE, recebeu o nome de Protocolo de
Kyoto e estabeleceu que os paises do Anexo B (paises listado no Anexo | do
Protocolo com compromissos de reducdo de GEE) deveriam reduzir suas emissdes
de GEE em pelo menos 5% durante o primeiro periodo de compromisso do
protocolo, de 2008 a 2012, em relagdo as emissdes de um ano, ou intervalo de
anos, base, sendo usualmente adotado o ano de 1990 (UNFCCC, 1998).

!> Intergovernmental Negotiating Committee for a Framework Convention on Climate Change
'® Conference of Parts
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Artigo 3 do Protocolo de Kyoto (UNFCCC, 1998):

Artigo 3.1 — As Partes incluidas no Anexo | devem, individual ou
conjuntamente, assegurar que suas emissdes antropicas agregadas,
expressas em dioxido de carbono equivalente, dos gases de efeito
estufa listados no Anexo A ndo excedam suas quantidades
atribuidas, calculadas em conformidade com seus compromissos
gquantificados de limitacéo e reducdo de emissdes descritos no Anexo
B e de acordo com as disposicdes deste Artigo, com vistas a reduzir
suas emissfes totais desses gases em pelo menos 5 por cento
abaixo dos niveis de 1990 no periodo de compromisso de 2008 a
2012.

O Protocolo classificou os paises com metas de reducdo de GEE em
paises do Anexo | e Anexo Il, sendo os paises do Anexo | todos os paises da
Organizacdo de Cooperacdo Econdmica e Desenvolvimento (OECD', sigla em
inglés) em 1990 mais os paises com economias em transicdo (Europa central e
leste, com excecdo da Albania e da maioria dos paises formadores da lugoslavia).
Por consequéncia, os demais paises sao classificados como Nao-Anexo |
(UNFCCC, 2003).

As Partes do Anexo Il consistem nos membro da OECD do Anexo I, mas sem
a participacdo dos paises com economias em transicdo. Eles sdo obrigados a
promover fontes de recursos e capacitar paises em desenvolvimento de
desenvolverem atividade que resultem na reducdo de emissdées de GEE segundo a
UNFCCC e ajuda-los a se adaptarem aos efeitos adversos das mudancas do clima.
Os financiamentos séo providos pelas Partes do Anexo I, principalmente através
dos mecanismos de flexibilizac&o criados pela UNFCCC e dispostos no Protocolo de
Kyoto (UNFCCC, 2003).

Paises com os compromissos assumidos sob o Protocolo de Kyoto devem
atingir suas metas de reducdo de emissdes de GEE principalmente através de
medidas nacionais. Ndo obstante, como um meio adicional de cumprir estes
objetivos, o Protocolo de Kyoto introduziu trés mecanismos de reducao baseados no
mercado (UNFCCC, 1998), criando o que hoje é conhecido como "mercado de
carbono”, embasado nos conceitos de pagamento por servicos ambientais (PSA) e

desenvolvimento sustentavel, a serem abordados nos préoximos topicos.

o Organization of Economic Cooperation and Development
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1.2.2.1 Desenvolvimento sustentavel

As primeiras ideias a cerca de um novo modelo de desenvolvimento, que viria
a se tornar o chamado desenvolvimento sustentavel, surgiram em 1968, com a
criacdo do Clube de Roma, reunindo indmeras pessoas com grande importancia
politica e intelectual. "Os limites do crescimento”, relatorio preparado a pedido do
clube, pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts, foi um dos mais importantes
documentos de sua época em relacdo a questdo do desenvolvimento humano. Nele,
simulagdes virtuais projetaram os impactos da exploracdo dos recursos naturais para
0 ano de 2100. O relatério sugere o congelamento do crescimento da populagédo
global e do capital industrial para se alcancar a estabilidade econémica e ecologica
(JACOBI, 2003).

No entanto, é 1987 que o conceito € formalizado com a publicagcdo do
relatério da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, "Nosso

nl8

Futuro Comum"-°, conhecido comumente como Relat6rio Brundtland.

Segundo o Relatério Brundtland (1987):
Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que atende as
necessidades do presente sem comprometer a habilidade das futuras
geracOes atenderem suas proprias necessidades. Ele contém em si
dois conceitos fundamentais: (1) o conceito de 'necessidades’', em
particular as necessidades essenciais dos pobres do mundo, aos
quais deve ser dada prioridade absoluta, e (2) a idéia de limitacdes
impostas pelo estado da tecnologia e da organizag&o social sobre a
capacidade do meio ambiente para atender as necessidades

presentes e futuras.

1.2.2.2 Acordo de Bonn

O Acordo de Bonn é considerado um dos mais dificeis ja realizados na
histéria das COP. Foi estabelecido em 2001, na conferencia conhecida como COP 6
BIS ou COP 6,5, um ano ap6és os EUA anunciarem, na COP 6 em 2000, que néo
tinham interesse em continuar com as negociacdes do Protocolo de Kyoto (NISHI,
2003; ROCHA, 2004).

18 Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common Future
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O Acordo abrange uma série de concessfes, em especial, relacionadas ao
uso de sumidouro de carbono para a geracdo de créditos para os paises do
chamado Umbrella Group (Australia, Canada, Japdo e Russia). Entre seus pontos
mais importantes estdo, dessa forma, os projetos envolvendo o Uso da Terra,
Mudanca do Uso da Terra e Florestas (LULUCF*®, sigla em inglés) e a reformulacéo
das penalidades relacionadas ao ndo cumprimento dos compromissos de reducao
de emissdes, tendo por objetivo torna-las mais brandas para evitar a desisténcia de
outros paises, em especial do Umbrella Group, uma vez que, com a saida dos EUA
(responséavel por 36% das emissfes antropicas de GEE até entdo), o Protocolo
poderia nunca entrar em vigor (NISHI, 2003; ROCHA, 2004; DOMINGOS, 2007).

1.2.2.3 Acordo de Marrakesh

Na COP 7, propriamente dita, também em 2001, realizada em Marrakesh,
foram fechadas as regras operacionais apresentadas no Acordo de Bonn e para o
Protocolo de Kyoto (ROCHA, 2004; DOMINGOS, 2007).

Entre os pontos estabelecidos pelo Acordo de Marraskesh estdo as regras
operacionais para o LULUCF, para os mecanismos de flexibilizacdo e para os
Artigos 5, 7 e 8 do Protocolo (que tratam da definicdo do sistema nacional para
inventario de emissfes, das informacbes adicionais a UNFCCC exigidas pelo
Protocolo e do processo de revisdo das comunicacdes nacionais) e as regras de
limitacdo de uso de créditos oriundos de projetos de LULUCF. Além disso, o acordo
criou o Comité Executivo do MDL (EB?, sigla em inglés), responsavel pela
aprovacdo das metodologias, aprovacdo de entidades validadoras de projeto
(Entidades Operacionais Designadas) e o desenvolvimento e manutencdo dos
registros dos projetos de MDL (ROCHA, 2004).

Em relagcdo ao cumprimento das metas de reducéo das emissdes, o Protocolo
definiu que os paises que nao atingirem suas metas durante o primeiro periodo de
compromisso, de 2004 a 2008, deverdo fazé-lo no segundo periodo, com um
acréscimo de 30% em suas metas, além de ficarem impossibilitados de se utilizarem

dos mecanismos de flexibilizacdo para tal (DOMINGOS, 2007).

!9 Land Use, Land Use Change and Forestry
% Executive Board
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1.2.2.4 Ratificagao do Protocolo

O Protocolo de Kyoto foi aberto para assinatura em 16 de marco de 1998 e
entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005, em conformidade com o artigo 23,
sendo 0 nonagésimo dia ap0s a data em que pelo menos 55 Partes da UNFCCC,
englobando as Partes incluidas no Anexo | responséveis por pelo menos 55% das
emissoOes totais de dioxido de carbono em 1990, tenham depositado os respectivos
instrumentos de ratificacdo, aceitacdo, aprovacdo ou adesdo ao Protocolo
(CAMPOQOS, 2001; ROCHA, 2004).

Atualmente, 193 Partes (192 membros e uma organizagdo de integragcao
econdmica regional) ratificaram o Protocolo de Kyoto, representando um percentual
total das emissées das Partes do ANEXO | de 63,7% .

1.2.2.5 Pagamento por servigos ambientais

Além de bens, a natureza € também provedora de servicos ao homem.
Alguns desses servicos sdo conhecidos pelo homem, outro, devido a sua
complexidade, ainda ndo foram desvendados (ALTMANN, 2009). Os servicos
prestados ao homem pela natureza sdo conhecidos como servicos ambientais e,
embora ndo possuam um preco pré-definido, sdo extremamente valiosos e caros
(BENSUSAN, 2002).

Segundo Altmann (2009), em 1997, um estudo estimou que o valor monetario
dos servicos ambientais prestados por 16 ecossistemas diferentes seria quase o
dobro do PIB mundial.

O conceito do pagamento por servicos ambientais (PSA) visa beneficiar quem
contribui diretamente para a preservacdo de algum servico ambiental de vital
importancia para a humanidade (ALTMANN, 2009).

Como bem discorre o Projeto de Lei 792/07 (BRASIL, 2007), que dispde
sobre a questdo de PSA, uma vez que os efeitos desses servi¢cos sao usufruidos por
todos, é justo que as pessoas por eles responsaveis recebam incentivos, néo
bastando cobrar uma taxa de quem polui ou degrada, mas destinando recursos a
guem garante a oferta dos servicos voluntariamente.

Segundo relatério do Centro para Pesquisas Florestais Internacionais

(CIFOR?, sigla em inglés) (WUNDER, 2005), atualmente, destacam-se o interesse

2L www.unfccc.int
22 Center for International Forestry Research
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de PSA por quatro tipos de servicos ambientais relacionados as florestas (podendo
ocorrer de forma sinergética): (1) fixacdo e armazenamento de carbono;
(2) protecdo da biodiversidade; (3) protecdo de bacias hidrograficas e (4)
preservacao de paisagem de beleza cénica.

No trabalho de campo da CIFOR, cinco critérios com base na literatura tedrica
sdo usados em uma definicdo do principio do PSA: (1) uma transacao voluntéria em
que (2) um servico ambiental bem definido (3) é “comprado” por no minimo um
comprador de (4) no minimo um provedor responsavel pela manutencdo desse
servigco (5) se, e somente se, o provedor desse servigo garantir a continuidade da
prestacdo do mesmo (WUNDER, 2006).

A Figura 3 ilustra o resultado esperado de PSA baseados no servico
ambiental de fixacdo e armazenamento de carbono em ecossistemas florestais sob

diferentes linhas de base.
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A) Linha de base estéatica

Estoque
de C
florestal
com PSA
sem PSA
Tempo
PSA P
Estoque B) Linha de base com decremento
de C
florestal
s+ com PSA
sem PSA
' “ Tempo
PSA
Estoque M C) Linha de base com incremento
de C
florestal
com PSA
\ sem PSA
> Tempo

PSA

Adicionalidade

Figura 3 — Impacto do PSA na dindmica dos estoques florestais de carbono em

relacdo a diferentes linhas de base

Fonte: CIFOR (WUNDER, 2005)

Segundo Greiber (2009), existem trés mecanismos distintos para a realizacao
de PSA: (1) PSA por fontes privadas; (2) PSA baseados em esquemas de cap-and-

trade e (3) PSA por fontes governamentais.
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1.2.2.6 Mecanismos de flexibilizagdo do Protocolo de Kyoto

S&o trés os mecanismos de flexibilizagdo criados pelo Protocolo de Kyoto:
Comércio de Emissdes, Implementacdo Conjunta e Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (UNFCCC, 1998).

Eles tém por objetivo estimular o desenvolvimento sustentavel através da
transferéncia de tecnologia e de investimentos, ajudar os paises com compromissos
de reducdo perante o Protocolo de Kyoto a cumprir suas metas da forma mais
economicamente atrativa possivel e incentivar o setor privado e 0s paises em

desenvolvimento a contribuir para os esfor¢os de reducao das emissfes mundiais.

e Comeércio de Emissfes

Os paises com compromissos assumidos sob o Protocolo de Kyoto (Anexo B)
aceitaram metas para limitar ou reduzir suas emissOes. Estas metas estédo
expressas em volume de emissdes permitidas ao longo do primeiro periodo de
compromisso do Protocolo, de 2008 a 2012. As emissfes permitidas sdo conhecidas
como "Unidades de Quantidade Atribuida" (AAU?, sigla em inglés).

O comércio de emissofes, tal como estabelecido no artigo 17 do Protocolo de
Kyoto, permite aos paises que possuam essas unidades de emissdo permitida de
sobra (ndo utilizadas), vender sua capacidade excedente para paises que tenham
emitido além de suas metas (UNFCCC, 1998).

e Implemantacdo Conjunta—IC

O mecanismo conhecido como Implementacdo Conjunta (ou Joint
Implementation, em inglés), definido no artigo 6° do Protocolo de Kyoto, permite que
um pais com compromisso de reducdo ou limitacdo de emissbes de GEE sob o
Protocolo de Kyoto (Anexo B), adquirir “Unidades de Reducéo de Emissdes” (ERU%,
sigla em inglés) a partir de um projeto de reducdo ou remogdo de emissdes
implementado em outro pais do Anexo B, cada unidade equivale a uma tonelada de
CO; e pode ser contabilizada para atingir as metas definidas pelo Protocolo.

A Implementacdo Conjunta oferece ao pais implementador do projeto um

meio flexivel e eficiente de cumprir uma parte dos seus compromissos de reducao,

% Assigned Amount Units
24 Emisson Reduction Units
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enquanto que o pais anfitrido do projeto recebe os beneficios do investimento
estrangeiro e a transferéncia de tecnologia.

Um projeto de IC deve resultar em uma reducédo das emissdes de GEE de
fontes emissoras ou promover um aumento das remoc¢des de GEE por sumidouros
(reservatorios), que sejam adicionais ao que teria ocorrido na auséncia do projeto.

Projetos implementados a partir do ano 2000 podem ser elegiveis como
projetos de IC, caso preencham os requisitos pertinentes, mas as ERU s6 podem ser

emitidas para um periodo de crédito iniciado apds o inicio de 2008.

e Mecanismos de Desenvolvimento Limpo — MDL

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), definido no artigo 12 do
Protocolo, permite que um pais com compromisso de reducdo de emissdes sob o
Protocolo de Kyoto possa implementar projetos de redugéo de emissbes ou remogéao
de GEE em paises em desenvolvimento (paises Nao-Anexo |). Esses projetos por
sua vez geram créditos de carbono conhecidos como “Redugbes Certificadas de
Emissées” (CER?®, sigla em inglés), cada uma equivalente a uma tonelada de CO», e
podem ser utilizadas para se atingir as metas do Protocolo.

O mecanismo é visto por muitos como desbravador. E o primeiro esquema
global de investimento ambiental e regime de crédito de sua espécie, criando uma
moeda padronizada para a comercializacao de emissoes, o CER.

O mecanismo estimula o desenvolvimento sustentavel e a reducdo de
emissfes, enquanto cria certa flexibilidade para que os paises industrializados

cumpram suas metas de reducéo de emissoes.

2.2.7 Créditos de carbono

Os “créditos de carbono” sdo baseados na unidade diéxido de carbono
equivalente (CO,-e). Cada unidade de “crédito” ou certificado de reducédo de GEE
corresponde a uma unidade de CO,-e, que por sua vez representa uma tonelada de
CO, deixada de ser emitida ou que foi removida da atmosfera.

A padronizacdo das emissdes foi necessaria uma vez que o CO,, como

mencionado anteriormente, ndo é o Unico GEE (EPA, 2009).

%5 Certified Emission Reduction
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Uma vez que o Protocolo de Montreal determinou o fim da utilizacdo dos
clorofluorcarbonos, principais responsaveis pela destruicdo da camada de ozénio,
até o fim de 2000, esses gases foram excluidos do Protocolo de Kyoto (ROCHA,
2004). Todos os demais GEE abordados pelo Protocolo de Kyoto tiveram seu
potencial de aquecimento global padronizado em relacdo ao CO,, baseado nas
informacdes do "Segundo Relatério de Avaliagéo do IPCC"?° (1996) sobre os efeitos
dos GEE para um horizonte de tempo de 100 anos, de modo que suas reducbes
fossem representadas em unidades de CO,-e (IPIECA, 2007), conforme as decisdes
4/CP.1 e 9/CP.2 das Conferéncias das Partes. Esses valores podem ser observados
na Tabela 9 a sequir.

% Climate Change 1995, The Science of Climate Change: Summary for Policymakers and Technical
Summary of the Working Group | Report
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Tabela 9 — Gases do efeito estufa e seus potenciais de aquecimento global

Potencial de aquecimento global

GEE z?]rlrrrq:JcI: Tem(pacilglse)vida (horizonte de tempo)
20 anos 100 anos 500 anos
Di6xido de carbono Cco, variavel 1 1 1
Metano CH, 12+3 56 21 6.5
Oxido nitroso N,O 120 280 310 170
HFC-23 CHF; 264 9.100 11.700 9.800
HFC-32 CH,F2 5,6 2.100 650 200
HFC-41 CH3F 3,7 490 150 45
HFC-43-10mee CsH,F 10 17,1 3.000 1.300 400
HFC-125 C,HFs 32,6 4.600 2.800 920
HFC-134 CoH,F, 10,6 2.900 1.000 310
HFC-134a CH,FCF; 14,6 3.400 1.300 420
HFC-152a CoH4F; 1,5 460 140 42
HFC-143 CoH3F3 3,8 1.000 300 94
HFC-143a C,HsF3 48,3 5.000 3.800 1.400
HFC-227ea C3HF; 36,5 4.300 2.900 950
HFC-236fa C3H,Fs 209 5.100 6.300 4.700
HFC-245ca C3HsFs 6,6 1.800 560 170
Hexafluoreto de enxofre SFg 3.200 16.300 23.900 34.900
Perfluorometano CF, 50.000 4.400 6.500 10.000
Perfluoroetano C,Fs 10.000 6.200 9.200 14.000
Perfluoropropano CsFg 2.600 4.800 7.000 10.100
Perfluorobutano CsF1o 2.600 4.800 7.000 10.100
Perfluorociclobutano c-C,Fs 3.200 6.000 8.700 12.700
Perfluoropentano CsF1o 4.100 5.100 7.500 11.000
Perfluorohexano CeF14 3.200 5.000 7.400 10.700

Fonte: IPCC (1996)

As emissOes das Partes do Anexo | tem os balancos de suas emissdes

contabilizadas em funcao da unidade CO»-e, conforme disposto no Protocolo:

Artigo 4 do Protocolo de Kyoto (UNFCCC, 1998):

Artigo 4.1 — Qualquer Parte incluida no Anexo | que tenha acordado
em cumprir conjuntamente seus compromissos assumidos sob o

Artigo 3 ser& considerada como tendo cumprido esses compromissos
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se o total combinado de suas emissdes antrépicas agregadas,
expressas em dioxido de carbono equivalente, dos gases de efeito
estufa listados no Anexo A ndo exceder suas quantidades atribuidas,
calculadas de acordo com seus compromissos quantificados de
limitagdo e reducdo de emissdes, descritos no Anexo B, e em
conformidade com as disposi¢des do Artigo 3. O respectivo nivel de
emissdo determinado para cada uma das Partes do acordo deve ser

nele especificado.

Assim, uma nova commodity foi criada sob a forma de reducdo de
emissao/remocao de GEE. Uma vez que o didxido de carbono é o principal gas de
efeito estufa, a moeda de troca desse comércio ficou conhecida genericamente
como “"carbono" ou "crédito de carbono". O carbono é atualmente controlado e
negociado como qualquer outra commodity. Isto € conhecido como o mercado de

carbono.

1.2.2.8 Atividades de projetos florestais

A COP 7 decidiu que para projetos de MDL, somente seriam elegiveis
atividades de reflorestamento e florestamento e que, para o primeiro periodo de
compromisso do protocolo, o total de CER oriundos dessas atividades utilizados
para se atingir as metas de reducdo de um determinado pais ndo poderiam ser
superior a 1% das emissdes do ano ou periodo base, multiplicado por cinco®’
(ROCHA, 2004).

A COP 9 apresentou as definicdes®® necessérias para o desenvolvimento de
projetos florestais no ambito do MDL, entre elas:

e Floresta
(...) uma area minima de terreno de 0,05 — 1,0 hectares com
cobertura de copa de arvore (ou equivalente nivel de estoque) de
mais de 10 — 30 por cento, com &rvores com potencial de altura
minima de 2 — 5 metros na maturidade, in situ. Uma floresta pode

consistir de formacgdes florestais fechadas onde arvores de varias

" Decis&o 11/CP.7
*® Decisdo 19/CP.9



57

formagbes e sub-bosque cobrem uma alta propor¢éo do terreno, ou
floresta aberta. Estandes naturais jovens e todas as plantagbes que
ainda forem atingir uma densidade de copa de 10 — 30 por cento ou
altura de arvore de 2 — 5 metros sdo consideradas floresta, assim
como areas que normalmente formam parte de uma area florestal e
gque estdo temporariamente sem estoque como resultado de
intervengdo humana tal como corte ou causas naturais e que sao
esperadas a reverter para floresta (NEFF; LUEPKE; SCHOENE,
2006).

e Florestamento
(...) converséo diretamente induzida pelo homem de terreno que ndo
foi floresta por um periodo de pelo menos 50 anos para floresta,
através da plantacdo, semeadura, ou promog¢do induzida pelo
homem de fontes naturais de sementes (NEFF; LUEPKE;
SCHOENE, 2006).

e Reflorestamento

(...) conversdo diretamente induzida pelo homem de terreno né&o
florestal para terreno florestal atraveés da plantacdo, semeadura, ou
promocéo induzida pelo homem de fontes naturais de sementes, em
terreno que foi florestal mas que foi convertido para terreno nao
florestal. Para o primeiro periodo de compromisso, as atividades de
reflorestamento se limitaréo a reflorestamentos em terrenos que néo
continham floresta desde 31 de dezembro de 1989 (NEFF; LUEPKE;
SCHOENE, 2006).

1.2.2.9 REDD+

A COP 15 confirmou que as florestas irdo representar um importante papel
para o futuro das estratégias de mitigacdo das mudancas do clima (KOSSY;
AMBROSI, 2010). O programa REDD das Nagdes Unidas (UN-REDD?, sigla em
inglés) é a iniciativa das Nacdes Unidas para a reducdo de emissbes por
desmatamento e degradacao florestal nos paises em desenvolvimento (UN-REDD,
2010).

% United Nations Collaborative Programme on Reducing Emissions from Deforestation and Forest
Degradation in Developing Countries
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O programa foi langcado em 2008 envolvendo a FAO, o PNUMA e o Programa
das Nacées Unidas para o Desenvolvimento (UNDP*’, sigla em inglés) (UN-REDD,
2010).

O UN-REDD visa estabelecer um programa limitado ndo apenas as atividades
de REDD, mas englobando a conservacdo de estoques de carbono em florestas, o
manejo sustentavel das florestas, e nesse contexto cabe ressaltar o papel do MF-
EIR, tema desta dissertacédo, e o incremento dos estoques de carbono em florestas
de paises em desenvolvimento, em um pacote conhecido hoje como REDD+
(KOSSY; AMBROSI, 2010).

Em contato informal, a Sra. Cheryl Rosebush, diretora do escritério de
comunicacbes programa UN-REDD, esclareceu um ponto importante: "ha uma
diferenca entre "REDD+" e o programa UN-REDD. REDD+ é o conceito e o UN-
REDD ¢é uma das varias iniciativas multilaterais que trabalham com este conceito".

O "Plano de Acdo de Bali"** (UNFCCC, 2010), definido na COP 13, dispde
que um futuro programa de REDD+ deve incluir “abordagens politicas e incentivos
positivos para questdes relacionadas a reducdo das emissdes provenientes de
desmatamento e degradacdo florestal em paises em desenvolvimento”. Mais

especificamente, deve:

(...) (b) Incrementar agdes nacionais/internacionais de mitigagdo das

mudangas do clima, incluindo, inter alia, considerag6es sobre:

(...) (iii) Abordagens politicas e incentivos positivos para assuntos
relacionados a redugcdo de emissbes do desmatamento e
degradacéo florestal nos paises em desenvolvimento; e o papel da
conservagdo, manejo sustentavel das florestas e incremento dos

estiques de carbono florestais em paises em desenvolvimento.

O Plano adota a definicdo da FAO sobre manejo florestal sustentavel: “(...)
um conceito dinamico e envolvente que visa manter e fortalecer os valores
econdmicos, sociais e ambientais de todos os tipos de florestas, para o beneficio das
futuras geracoes" (FAO, 2010).

O Programa UN-REDD apoia, lidera processos nacionais sobre REDD+ e
promove a participagdo informada e significativa de todas as partes interessadas,

incluindo os povos indigenas e outras comunidades dependentes das florestas, em

% United Nations Development Programme
*! http://lunfcce.int/files/meetings/cop_13/application/pdf/cp_bali_action.pdf
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nivel nacional e internacional de implementacdo. O Programa também trabalha para
criar uma conscientizagao internacional e um consenso sobre a importancia da
inclusdo do REDD em um futuro acordo pds-Kyoto sobre as mudancas do clima
(UN-REDD, 2010).

Segundo Parker et al. (2009), a ideia basica do REDD € que os paises que
estdo dispostos e em condi¢cdes de reduzir as emissdes de GEE do desmatamento
sejam recompensados financeiramente por fazé-lo. A Figura 4 ilustra o processo da
atividade de REDD.

Emissoes &
(th:ﬂz}

Redugao de
Emissies

- Mivel de
Refergncia

Pericdo de Pericdo de Emissdes
refaréncia crédito atuais

g
1990 2005 2020 Ano

Figura 4 — Funcionamento de um projeto de REDD. O nivel de referéncia é
estabelecido durante o periodo de referéncia (nesse exemplo de 1990 a
2005). A geracao de créditos a partir dessa linha de base comeca durante
o periodo de crédito. Reducdes de emissGes que ocorrem abaixo da linha

de base histdrica sdo contabilizadas como adicionais (créditos)

Fonte: Parker et al. (2009)

Na prética, o REDD+ pode, simultaneamente, abordar as mudancgas do clima
e a pobreza rural, a0 mesmo tempo em que conserva a biodiversidade e da
sustentacao a servicos ambientais vitais (PARKER et al., 2009).

E amplamente reconhecido que o REDD+ deva ser parte de um esforco
global de mitigagdo das mudancas do clima por duas principais razdes: (1) o
desmatamento e a degradacdo florestal sdo responsaveis por aproximadamente

17% das emissdes globais de GEE e (2) o REDD+ é amplamente reconhecido como
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uma opc¢do de baixo custo para reducdo das emissfes, além de promover outros
beneficios significantes (UN-REDD, 2010).

Outro forte indicio de que o REDD+ seja incorporado como uma futura
atividade de mitigacdo vem dos significativos pacotes de financiamento ja
anunciados para o programa. Em Copenhague, seis paises (Australia, Franca,
Japédo, Noruega, Reino Unido e EUA) prometeram US$ 3,5 bilhdes para servir de
suporte ao REDD+ entre 2010 e 20122, Desde ent&o, outros paises se juntaram ao
grupo (incluindo a Unido Européia, Alemanha, Eslovénia e Espanha), prometendo
financiamentos adicionais de US$ 4,5 bilhdes (KOSSY; AMBROSI, 2010).

1.2.4 Mercado voluntério de carbono

Ao contrario do esperado, os mercados voluntarios de carbono ndo sao
recentes, na verdade surgiram antes mesmo do mercado regulado pelo Protocolo de
Kyoto. A primeira comercializagdo de créditos de carbono ocorreu em 1989, quando
a AES Corp, uma companhia americana de eletricidade, investiu em um projeto
agroflorestal na Guatemala (HAWN, 2005 apud BAYON; HAWN; HAMILTON, 2009).

A companhia pagou fazendeiros para que plantasse 50 milhdes de pinus e
eucaliptos em suas terras, visando abater suas emissbes de GEE por razbes
filantrépicas e de mercado e ndo por obrigacdes legais ou ameaca global (HAWN,
2005 apud BAYON; HAWN; HAMILTON, 2009). Essa acdo marcou o comeco do
mercado voluntéario de carbono, que continua, ainda hoje, tdo controverso quanto era
em 1989 (BAYON; HAWN; HAMILTON, 2009).

Segundo guia da empresa de registro de créditos de carbono, Markit
Environmental Registry (2009), os compradores nesse mercado ndo sédo paises com
metas de reducdo obrigatorias, mas sim organiza¢gbes, em geral corporacdes, por
razbes de responsabilidade socio-ambiental e relacdes publicas/branding. A
segunda razdo mais comum de compras nesse mercado € a estratégia de
antecipacao as possiveis metas regulatorias setoriais que podem ser implementadas
no futuro. Ainda, ha aqueles que compram créditos voluntarios com objetivo de obter
vantagens competitivas e tomar ac¢des para mitigacdo das mudancas do clima.

A natureza fragmentada dos mercados voluntarios pode, em sua maior parte,

ser atribuida ao fato de que sdo compostos de contratos negociados caso a caso e

3 http://unredd.wordpress.com/2009/12/16/agreement-on-3-5-billion-initial-funding-for-redd/
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que muitos desses contratos ndo requerem que o crédito de carbono passe por um
processo de certificacdo ou verificacdo, nem de registro. Como resultado existem
tantos tipos diferentes de transacfes de carbono quanto tipos de compradores e
vendedores, uma variedade de negocios, com ou sem fins lucrativos, baseados em
diferentes modelos de venda de diversos produtos, certificados por uma ampla gama
de padrdes (BAYON; HAWN; HAMILTON, 2009).

A falta de uniformidade, transparéncia e registro dos créditos gerados no
mercado voluntario lhe renderam grandes criticas de ambientalistas, que afirmam
ser um jogo de aparéncias ao invés de uma engenharia em pré do progresso
ambiental. Muitos compradores preocupam-se com a possibilidade de que os
créditos esperados ndo sejam entregues e algumas organizacfes temem serem
criticadas pela midia se os créditos que compraram nao apresentarem as melhores
caracteristicas possiveis de origem (BAYON; HAWN; HAMILTON, 2009; MERGER,
2010).

Os mercados mundiais de carbono podem ser divididos em dois segmentos:
0s mercados voluntarios e os regulamentados ou obrigatérios. Como 0 nome
implica, o mercado de carbono voluntario inclui todas as opera¢des de compensacao
de carbono que ndo séao exigidos por regulamentacdes, como a do Protocolo de
Kyoto (HAMILTON et al., 2009; MERGER, 2010).

Os mercados voluntérios apresentam dois componentes distintos: a Bolsa do
Clima de Chicago (CCX*, sigla em inglés), que é voluntaria, mas juridicamente
vinculativa, baseada em um sistema de cap-and-trade, e o mercado mais amplo, ndo
vinculativo, conhecido como “mercado de balcdo” ou “over-the-counter" (OTC)
(HAMILTON et al., 2009), representado por esquemas padronizadores como o
Verified Carbon Standard, o Climate Community and Biodiversity Standard, o
CarbonFix, o Plan Vivo, entre outros (HOUSE OF COMMONS, 2007; MERGER,
2010).

Semelhante ao mercado voluntario de carbono, onde o objetivo dos
compradores & atingir metas de reducéo, existe o chamado “mercado de retalho”*,

que se refere as empresas e organizacbes que investem em projetos de

% Chicago Climate Exchange
% Retail market, em inglés
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compensagcao e, em seguida, vendem parcelas das reducdes de emissbes em

quantidades relativamente pequenas com um mark-up® (TAIYAB, 2006).

1.2.4.1 Padrdes do mercado voluntario de carbono

Uma ddzia de padrdes para o mercado voluntario vem sendo desenvolvidos
recentemente. Seu surgimento € um reflexo da preocupacédo dos compradores e do
publico em geral com a qualidade dos créditos adquiridos, bem como parte do
processo de maturacdo do mercado (HAMILTON et al., 2009; LOPEZ, 2009;
KOLLMUSS et al., 2010; MERGER, 2010).

e Climate, Community and Biodiversity Standard — CCBS®*

O CCBS foi lancado pela Climate, Community, and Biodiversity Alliance
(CCBA), em cooperacdo com ONGs e especialistas independentes. E composto de
membros como a Conservation International, CARE, Rainforest Alliance, The Nature
Conservancy, Wildlife Conservation Society, BP, GFA Consulting Group, Intel, SC
Johnson, Sustainable Forest Management Ltd., Weyerhaeuser, entre outros
(MERGER, 2008).

O objetivo da CCBA nao é emitir créditos de carbono, mas sim certificar a
geracdo de co-beneficios de projetos. Por isso, 0 padrdo pode ser utilizado em
combinacdo com outros, como o MDL ou o VCS, que incluem metodologias de
quantificacdo e verificacdo do carbono. No entanto, este ndo € um requisito, 0s
projetos podem ser certificados pelo CCBS apenas para evidenciar seus co-
beneficios de caracteristicas sécio-econémicas e ambientais (MERGER, 2008;
2010). Este padrdao é destinado a todos os tipos de atividades de projeto,
reflorestamentos, REDD, IFM e sistemas agro-florestais.

e CarbonFix Standard — CFS
O CFS foi desenvolvido pela associacdo sem fins lucrativos CarbonFix,
credenciada pela UNFCCC. Seus membros sdo especialistas e cientistas nas areas

de meio ambiente, silvicultura e desenvolvimento. A associacdo foi fundada em

% Termo econdmico usado para indicar quanto do preco do produto esta acima do seu custo de
grodugéo e distribuicéo.
® padréo Clima, Comunidade e Biodiversidade, em portugués
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1999. A primeira versdo do padréo foi langcada na COP 13, em 2007 (MERGER,
2008).

O maior objetivo é prover aos desenvolvedores de projeto um padrédo de alta
qualidade que utiliza metodologias praticas e aplicaveis a fim de fornecer créditos de
carbono crediveis para aos compradores com transparéncia, através de seu sistema
de track-and-trace. Apenas atividades de projeto de reflorestamento sdo elegiveis
neste padrédo (MERGER, 2008; 2010; LOPEZ, 2009).

e Sistema Plan Vivo

O sistema Plan Vivo é uma organizacao originada de um projeto de pesquisa
no sul do México, em 1994. O Plan Vivo foi desenvolvido pelo Centro para a Gestéao
de Carbono de Edimburgo (ECCM*¥, sigla em inglés) em colaboracdo com El
Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) e da Universidade de Edimburgo (PLAN
VIVO, 2008; MERGER, 2008).

A Fundacéo Plan Vivo consiste de um conselho administrativo que aprova
todas as emendas para o sistema Plano Vivo, fornece orientacfes estratégicas e
apoia a implementacao de projetos. Além disso, a Fundacao recebe suporte de seu
Painel de Assessoramento Técnico, que é responsavel pela revisdo técnica e
aconselhamento sobre os projetos do Plan Vivo (MERGER, 2008; 2010; LOPEZ,
2009).

O objetivo do sistema Plan Vivo é melhorar a mitigacdo das alteracfes do
clima em comunidades rurais, promover meios de subsisténcia sustentaveis e
reduzir a pobreza. Todos os tipos de atividades de projeto sédo elegiveis (PLAN
VIVO, 2008; MERGER, 2008; 2010; LOPEZ, 2009).

e Verified Carbon Standard — VCS
O programa VCS foi fundado em parecia entre as organizagdes The Climate
Group, International Emissions Trading Association e World Business Council for
Sustainable Development, tendo participacdo do Forum Econémico Mundial em seu
processo de desenvolvimento (VCS, 2011a).
A primeira versdo do VCS foi lancada dia 28 de marco de 2006, com a
documentacédo para consultas e o documento piloto do padréo. A segunda verséo do

37 Edinburgh Centre for Carbon Management
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VCS foi langada em outubro de 2006, como um documento de consulta que n&o
substituia a primeira versdo do documento piloto padréo (VCS, 2011a).

Apos dois anos de trabalho, duas rodadas de consultas publicas e o trabalho
da diretoria, uma comissdo de 19 membros e sete grupos de trabalho técnicos de
acessoOria sobre governanca, adicionalidade, validacdo e verificacdo, registro,
mudanca do uso da terra e florestas, questdes politicas em geral e niveis de
eficiéncias do padréao, foi lancada, em 19 de novembro de 2007, a versédo VCS 2007
(VCS, 2008b). A VCS 2007.1, que incorporou 0 guia para projetos de Agricultura,
Silvicultura e Outros Projetos de Uso da Terra (AFOLU®®, sigla em inglés), foi
lancado em 18 de novembro de 2008 (MERGER, 2008; 2010; LOPEZ, 2009). A
terceira versdo dos documentos do VCS foi langada em 2011 (VCS, 2011a).

Entre os objetivos do padrao estdo: fornecer um programa confiavel, robusto
e amigavel que garanta qualidade para mercados voluntarios de carbono; criar
regras e ferramentas inovadoras a fim de possibilitar que os créditos de carbono
desperte o interesse de empresas, ONGs e entidades governamentais se engajarem
em acbes de mitigacdo das mudancas do clima; e compartilhar conhecimento e
incentivar a adocdo das melhores praticas nos mercados de carbono, de modo que
eles desenvolvam linhas coerentes e compativeis a medida que novas

regulamentacdes tomam forma.

1.2.5 Tipos de atividades de uso da terra elegiveis no ambito do VCS

Como parte de seu processo de inovacgao e credibilidade, combinado com o
fato de que créditos de projetos florestais representam uma larga fatia do mercado
voluntario de créditos de carbono, o VCS incluiu as areas agricola, florestal e de
outros usos da terra na lista de projetos elegiveis, baseado em uma abordagem de
gestdo do risco de ndo-permanéncia® dos créditos. As seguintes categorias foram
incluidas no guia para projetos AFOLU do VCS*, v.3 (VCS, 2011b).

1.2.5.1 Florestamento, Reflorestamento e Revegetacdo — ARR
As atividades de projetos inclusas nessa categoria consistem no

estabelecimento, aumento ou restauracdo da vegetacdo de cobertura através do

% Agriculture, Forestry and Other Land Use
%9 0 conceito de ndo-permanéncia é abordado no Cap. 2 desta dissertacéo.
40 Agriculture, Forestry and Other Land Use (AFOLU) Requirements
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plantio, semeadura ou assisténcia humana a regeneracdo natural da vegetacao
lenhosa, a fim de se promover o incremento do estoque de carbono na biomassa
florestal e, em certos casos, nos solos.

As definicbes das atividades de Florestamento, Reflorestamento e
Revegetacdo (ARR*, sigla em inglés) sdo apresentadas a seguir:

() Florestamento: E a conversido diretamente induzida pelo homem de uma
area gue nao foi floresta por um periodo de pelo menos 50 anos para floresta,
através da plantacdo, semeadura, ou promocao induzida pelo homem de
fontes naturais de sementes;

(I) Reflorestamento: E a conversio diretamente induzida pelo homem de uma
area nao-florestal para florestal através da plantacdo, semeadura, ou
promocado induzida pelo homem de fontes naturais de sementes, em uma
area que detinha florestas, mas que foi desmatada;

(I) Revegetacdo: E a conversdo diretamente induzida pelo homem para
aumentar os estoques de carbono em um sitio através do estabelecimento de
uma vegetacdo de cobertura com area minima de 0,05 hectares e que nao

atende as defini¢cdes de florestamento ou reflorestamento do VCS.

1.2.5.2 Desmatamento Evitado — REDD

Atividades de desmatamento evitado ou REDD, reduzem a conversdo de
florestas nativas ou naturais para areas nao-florestais, as quais geralmente estédo
atreladas as atividades que reduzem a degradacdo florestal e aumentam os
estoques de carbono de florestas secundarias ou degradadas que seriam

desmatadas na auséncia das atividades do projeto de desmatamento evitado.

1.2.5.3 Melhorias do Manejo Florestal — IFM

As atividades relacionadas ao melhoramento do manejo florestal ou IFM séo
aquelas implementadas em areas florestais manejadas voltadas a produgédo de
madeira serrada, celulose e lenha, incluidas na categoria “remanescentes florestais
como as florestas” do IPCC (2006). Apenas areas nao sancionadas e aprovadas
para tais atividades por 6rgaos reguladores nacionais sao elegiveis para geracao de
créditos dentro da categoria IFM do VCS (VCS, 2008a; VCS, 2011b).

“1 Afforestation, Reforestation and Revegetation
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Atividades de reducdo de emissGes de degradacédo florestal em &reas néo
sancionadas ndo sao elegiveis para a geracao de créditos na categoria de IFM, mas
podem ser creditadas como atividades de REDD (VCS, 2008a; VCS, 2011b).

Vérias atividades de manejo florestal sancionadas podem ser alteradas de
forma a aumentar os estoques de carbono e/ou reduzir as emissbes de GEE, mas
somente algumas delas sdo mensuravelmente diferentes a longo prazo quanto ao
incremento dos beneficios de mitigacdo dos GEE quando comparadas com as
praticas comuns®. Atividades IFM podem levar a uma reducdo do potencial
madeireiro fora da area do projeto, causando vazamento de emissées®®, devido ao
deslocamento de atividades exploratérias para outras areas florestais. Esses
vazamentos devem ser devidamente quantificados.

De acordo com o Guia para Projetos AFOLU do VCS, as seguintes atividades
IFM, em florestas de terra alta e de varzea e plantacfes florestais, sdo elegiveis
(VCS, 2008a; VCS, 2011b):

() Conversdo de exploracdo convencional para exploracdo de impacto
reduzido: reduzindo a emissao de carbono da exploracdo da madeira através
de: reducdo de danos a outras arvores, direcionando a queda ou cortando
cipds; melhorando a selecdo das arvores a serem cortadas baseando-se em
inventarios para conhecer a localizacdo e o tamanho dos individuos;
melhorando o planejamento das trilhas de arraste e estradas. Entretanto
essas atividades podem diminuir o volume de madeira retirado do sitio e com
isso resultar em vazamentos pelo deslocamento da atividade exploratéria
para outras areas.

(I) Conversao de florestas exploradas para unidades de conservacao: Inclui
(1) protecéo de areas atualmente exploradas ou degradadas pela exploracéo
madeireira e (2) protecéo de florestas que ndo sofrem exploracdo madeireira,
mas que seriam exploradas na auséncia do incentivo financeiro do projeto de
carbono.

(1) Aumento do periodo de rotacdo/ciclo de corte de uma cultura: o
aumento da rotacdo aumenta o0 estoque de carbono. As arvores sao
tipicamente colhidas no ano do ponto econdmico 6timo; estendendo o0 ano em

gue as arvores sdo cortadas aumentasse a média de carbono estocado na

*2 business-as-usual
*3 O conceito 'vazamento' é abordado no Cap. 2 desta dissertacéo
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area. Ndo ha periodo fixo de anos para essa expansao, generalizadamente
guanto maior melhor, na ordem de 5 a 20 anos.

(V) Conversado de florestas de baixa produtividade para florestas
produtivas: ou aumento do estoque de carbono em floresta com baixo
estoque. Florestas de baixa produtividade geralmente satisfazem uma das
seguintes condi¢fes: encaixam-se na definicdo nacional de florestas, mas nao
contém madeira de valor para usos comerciais; encontram-se degradadas ou
em processo de degradacdo devido a frequéncia de disturbios (fogo, gado,
coleta de lenha, etc.); ou apresentam uma taxa de crescimento lenta ou
pequena cobertura do dossel. As atividades do projeto podem incluir
introducé@o de outras espécies arbéreas com maior valor madeireiro ou com
crescimento mais rapido ou ainda a mitigacdo da frequéncia de disturbios,
adocdo de plantios de enriquecimento para aumentar a densidade das
arvores e/ou outras técnicas de manejo (ex.: fertilizacdo, calagem) a fim de se

aumentar o estoque de carbono.

1.2.6 Desmatamento em florestas tropicais

As florestas tropicais sdo em geral definidas por sua localizacdo, entre os
tropicos de Céncer e Capricérnio, 23,5° norte e sul, respectivamente (Figura 5).
Ocorrem em ambientes distintos, desde muito Umidos até secos (GORTE; SHEIKH,
2010).

As florestas tropicais Umidas sdo caracterizadas por apresentarem altos
indices de precipitacdo, vegetacdo densa e enorme biodiversidade, sendo
considerados os ecossistemas de maior biodiversidade do planeta, apontadas por
alguns como retentora de aproximadamente 50% de toda biodiversidade (GORTE;
SHEIKH, 2010).

Atualmente, encontram-se ameacadas por diferentes processos de
desmatamento e degradac&o. E importante destacar que, enquanto o desmatamento
envolve a converséo de florestas para outra forma uso da terra, degradacéo resulta
em florestas que perderam algumas de suas propriedades de prover bens e servigos
ambientais (NASI et al., 2011).
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Figura 5 — Florestas tropicais do mundo

Fonte: Gorte e Sheikh (2010)

As fontes de desmatamento em florestas variam de regido para regido e, por
tanto, uma solucéo Unica para reduzi-la provavelmente nao seria suficiente (GORTE;
SHEIKH, 2010). No entanto, algumas dessas fontes sdo comuns em praticamente
todas as regides, como a abertura florestal para agricultura, seja agricultura
itinerante ou permanente de pequena ou grande escala, exploracao florestal para
fins madeireiros ou energéticos, forcas de mercado e dois principais fatores
subjacentes: construcdo de estradas e politicas governamentais (LAMBIM;
HELMUT, 2001; WILLIAMS, 2006).

As fontes de desmatamento agem, em geral, de forma isolada, porém
seguindo uma projecado. Segundo Gorte e Sheikh (2010), nas regides da Bacia
Amazonica, a exploracdo madeireira convencional leva a constru¢ao de estradas em
florestas intactas e apos a exploracao, fazendeiros locais utilizam tais estradas para
ter acesso as areas exploradas para converté-las em areas agricolas ou de
pastagem.

A exploragcdo madeireira de espécies de valor comercial e para lenha séo as
principais causas do desmatamento das florestas tropicais. As florestas tropicais tém
uma grande diversidade de espécies de arvores por hectare, porém, apenas

algumas possuem valor comercial. Dessa forma, a exploracdo madeireira de
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espécies de valor comercial cria estradas e trilhas pela floresta para acessar
individuos selecionados mais valiosos (pratica conhecida como corte seletivo),
muitas vezes deixando para tras arvores danificadas e cortadas. Para algumas
espécies, notadamente, a biomassa lenhosa deixada no campo pode ser superior a
da madeira recolhida. Embora o corte possa ndo ser uma importante causa direta do
desmatamento, € uma importante causa subjacente (GORTE; SHEIKH, 2010).

O manejo florestal com Exploracdo de Impacto Reduzido pode reduzir os
danos as arvores residuais e ao solo significativamente, através de mapeamento dos
individuos arboreos de interesse e estratégias de planejamento de colheita, como a
construgéo eficiente de estradas e ramais de arraste (DYKSTRA, 2002).

1.2.7 Manejo florestal com Exploracéo de Impacto Reduzido — MF-EIR

Na area florestal, € comum uma distincdo entre os termos “colheita
madeireira” e “exploracdo madeireira”. Enquanto o ultimo se refere ao processo de
derrubada e extracdo da madeira nas florestas, o primeiro estd associado as
atividades de planejamento pré-colheita, técnicas de supervisdo e avaliacdes pos-
colheita sobre a qualidade dos demais recursos ndo-madeireiros e o futuro estado
da floresta. O termo “exploragdo de impacto reduzido” (EIR), entretanto, esta
associado ao da “colheita madeireira”. EIR é um termo coletivo relacionado ao uso
de principios cientificos e de engenharia, combinados com educacdo e
treinamentos, para melhorar o emprego da mao-de-obra, equipamentos e métodos
operacionais na colheita de madeira para fins industriais (DYKSTRA, 2002).

Apesar dos elevados niveis de biomassa, as florestas tropicais, em geral,
apresentam um volume de madeira com valor comercial muito inferior ao das
florestas temperadas e plantios florestais (WADSWORTH, 1997). A média dos
volumes explorados por hectare de floresta tropical é inferior a 30 m*, oriundos de 10
ou menos individuos, de espécies diferentes (FAO, 1993). Como consequéncia do
volume relativamente pequeno explorado por hectare, a area floresta perturbada
pela atividade para atender aos volumes demandados pela industria madeireira é
substancialmente maior do que em florestas temperadas e plantacdes florestais. Isso
significa que as operacdes exploratdrias em florestas tropicais sdo espalhadas sob
extensas areas e, embora isso represente uma reducdo de impactos gerados por

hectare, pode resultar em um maior impacto total devido aos quildometros adicionais
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de estradas e ramais de arraste, além de deixar as areas florestais mais atrativas
para colonizacdo (DYKSTRA, 2002).

Em geral, as tecnologias da EIR que vém sendo promovidas para adocédo no

manejo de florestas tropicais vém sendo desenvolvidas e utilizadas como praticas

comuns em florestas temperadas. Sendo assim, ndo apresentam nada de novo. Nao

obstante, devido as diferencas entre as florestas tropicais e temperadas, muitas

dessas praticas necessitam de ajustes significativos a fim de atingirem viabilidade

econdmica e técnica nos tropicos (DYKSTRA, 2002).

Segundo Sist, Dykstra e Fimbel (1998), embora tais préaticas variem em

relacdo a situacao local, a EIR em florestas tropicais utiliza-se de:

a)
b)

d)

f)

g)

h)

Inventario pré-colheita e mapeamento dos individuos de valor comercial;
Planejamento pré-colheita das estradas, trilhas de arraste e patios para
fornecer acesso a area de colheita e aos individuos marcados para corte, de
forma a minimizar a perturbagcdo no solo e proteger os rios e cursos d’agua
através de passagens apropriadas;

Corte pré-colheita dos cip6s em areas onde hé significativos emaranhados
entre as copas das arvores;

Uso de técnicas apropriadas de corte e tracamento, incluindo direcionamento
de queda, corte das arvores com altura prOxima ao solo para evitar
desperdicios e otimizacdo do desdobramento dos caules em toras, de modo a
maximizar a recuperacdo da madeira apropriada para fins madeireiros;
Construcdo de estradas, patios e trilhas de arraste de acordo com o0s
desenhos de guias ambientais e de engenharia;

Emprego de guinchos nas trilhas de arraste planejadas, além de se assegurar
gue as maquinas de arraste permaneg¢am nas trilhas o tempo todo;

Onde viavel, utilizacdo de sistemas de criacdo de patios que protejam o0s
solos e a vegetacao residual através da suspensao das toras acima do solo;
Conducédo de avaliagcdes poés-colheita visando promover feedbacks para os
responsaveis pela concessao florestal e sua equipe, para avaliar o grau de
sucesso em que as orientacdes da EIR foram aplicadas.

Inimeros estudos apontam que o mapeamento individual das arvores em

florestas tropicais é essencial, uma vez que poucas por hectare apresentam valor

7

comercial. Essa informacéo € importante para que o planejamento de estradas,

patios e ramais de arraste seja realizado de forma a mitigar os danos aos individuos
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residuais. Estudos como o de Barreto et al. (1998) e Holmes et al. (2002), indicam
que os custos dessa pratica sdo mais que compensados pelos beneficios gerados

do mapeamento.

1.2.7.2 Converséo da EC para o MF-EIR

As perturbagbes causadas pela EC resultam em danos e alteragdes
biofisicas, diminuindo a area atil de manejo com possibilidades de regeneracao e
comprometendo a area florestal (VIDAL; VIANA; BATISTA, 2002).

O MF-EIR é um sistema silvicultural que emprega técnicas de colheita que
resultam em uma melhor regeneracao da area explorada através de menores danos
as arvores residuais, ao solo florestal, a qualidade da 4gua e a diminuicdo dos riscos
de incéndios (BARRETO; UHL; JOHNS, 1998). Segundo Boltz, Holmes e Carter
(2003) as praticas de EIR compreendem o planejamento da exploracdo e o
desenvolvimento de infraestrutura e técnicas operacionais, as quais objetivam
reduzir os danos ambientais da extracdo da madeira enquanto aumentam a
eficiéncia das operacoes.

Estudando as duas formas de exploragdo florestal, Holmes et al. (2002)
encontraram que: (1) a proporgéo de terreno afetado por arvores derrubadas como
resultado da acdo de maquinas pesadas na area sob EIR foi 37% menor que na
area sob EC; (2) menos de 10% das trilhas de arraste causaram a exposicdo de
solos férteis na EIR, enquanto que 100% das trilhas das areas de EC foram
afetadas; (3) danos fatais as arvores comercialmente valiosas remanescentes foram
50% menores no sistema de EIR; e (4) o volume de madeira desperdi¢cada foi 68,4%
menor quando comparados a EC.

Segundo Johns et al. (1996), sendo realizada dois anos antes da exploracao,
a pratica do corte dos cipdés pode reduzir a area afetada e o nimero de arvores
danificadas em 30%. A mesma fonte ainda aponta que o direcionamento de queda
e o desenho adequado de estradas de arraste diminuem a area afetada em 30%
quando a operacao de arraste é feita por trator skidder. Vidal et al. (1997) encontrou
que, quando existe a pratica do corte dos cipds, a queda de uma arvore danifica 19
arvores (DAP > 10 cm), enquanto que a queda de uma arvore conectada a rede de
cipos pode danificar 59 arvores.

Estudos conduzidos por Vidal (2004), comparando as dinamicas de uma

floresta manejada com EIR com outra sob EC, encontrou que a EIR resultou em
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efeitos positivos sobre o crescimento de espécies de valor comercial presentes nas
clareiras, apresentando crescimentos entre 75% a 115% superiores as da EC, e
apresentando taxas de mortalidade de arvores menores e de recrutamento maiores.
Em suma, a area sob EIR apresentou crescimento 5,5 vezes superior a sob EC,
além de reduzir o impacto negativo sobre a diversidade das espécies.

N&o obstante, em sua modelagem sobre a recuperacdo dos volumes
florestais, Valle et al. (2007) apontam, para a mesma area estudada por Vidal
(2004), que embora seja superior para o tratamento sob EIR (sendo o tempo de
recuperacéo estimado de 10 anos para o volume total e de 30 — 40 para o volume
comercial) em relagdo ao tratamento sob EC (de 35 — 40 anos para o volume total e
mais de 60 anos para o volume comercial), a EIR ndo necessariamente representa
uma pratica sustentavel dentro dos ciclos de corte definidos pela legislacéo brasileira
(BRASIL, 2009).

De forma semelhante, Mazzei et al. (2010), estudando a reposicdo da
biomassa acima do solo em uma area explorada através do manejo florestal com
EIR em Paragominas, entre 2004 — 2008, concluiu que, mesmo com o emprego de
técnicas conservacionistas como as da EIR, para que 100% da biomassa acima do
solo seja reposta em um periodo de rotacdo de 30 anos, faz-se necessario que a
intensidade da colheita, de 6 arvores ha™, seja reduzida entre 40 — 50%.

Moura-Costa (1996), estudando as diversas préaticas para sequestro de
carbono em florestas tropicais, ilustrou a dindmica esperada do sequestro de
carbono em florestas manejas através da EIR em funcdo do tempo, comparada as
florestas exploradas através da EC (Figura 6). Comportamento semelhante foi

encontrado em trabalhos realizados por Putz et al. (2008).
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Figura 6 — Variacdo do estoque de carbono na floresta através da adocdo de
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Fonte: Adaptado de Moura-Costa (1996)

1.2.7.2 Impacto do manejo florestal nos estoques de carbono

As florestas tropicais séo, principalmente, exploradas com a finalidade de
obtencdo de madeira para serraria. Com o aumento da demanda desse mercado e
do acesso as florestas, a exploracdo madeireira tende a aumentar. Devido a alta
diversidade de espécie e ao fato de que apenas algumas possuem valor comercial,
usualmente, madeireiros extraem de 1 a 20 arvores por hectare. No entanto, para
cada arvore extraida desse modo seletivo, cerca de 10 a 20 outras sdo severamente
danificadas por trabalhadores destreinados e falta de mapas detalhados ou
supervisdo. Inumeros estudos demonstram que uma colheita apropriada, planejando
trilhas de arraste, junto com treinamento de trabalhadores sobre direcionamento de
gueda, pode evitar pelo menos 50% dos danos colaterais causados pela atividade
(PUTZ et al., 2008).

A EIR foi utilizada em um projeto iniciado pela New England Power Company
(EUA), a firma de corretagem ambiental COPEC (Los Angeles, EUA) e a companhia
de silvicultura Innoprise Corporasion, (Malasia) (MARSH, 1992, 1993, 1995;
PANAYOYOU et al., 1994 apud MOURA-COSTA, 1996). O objetivo do projeto era
reduzir cerca de 50% o total dos danos causados aos individuos residuais atraves

da adocdo de guias de colheita madeireira adaptados do "Sistema de Exploracéo
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Seletiva de Queensland"** (PUTZ; PINARD, 1993; PINARD, 1994 apud MOURA-
COSTA, 1996). Com o fim da fase inicial do projeto, em 1995, estimativas apontaram
para uma conservacdo de 35 Mg C ha* durante os dois primeiros anos.

Pinard e Putz (1996), em um projeto piloto de créditos de carbono implantado
em Sabah, Malasia, em 1992, envolvendo duas &reas exploradas, uma da forma
convencional e outra através do MF- EIR, constataram que, um ano apos a colheita,
os niveis do carbono residual correspondiam a 44% e 67% dos niveis pré-colheita
nas areas, respectivamente, sendo 62% dessa diferenca correspondente ao menor
ndamero de arvores mortas durante a colheita através da EIR e os outros 38% ao
menor volume de galhos, tocos e madeira desperdicada pela queda de arvores
também devido a EIR. Cabe ressaltar que a mortalidade nas areas tende ainda a
diminuir os niveis dos estoques de carbono por alguns anos apés a colheita. Ainda,
como mais arvores grossas nao foram danificadas com a EIR, espera-se, portanto,
que as taxas de crescimento observadas nessa area ndo devam aumentar tanto
guando na area explorada convencionalmente.

Através do emprego de um modelo sobre a dindmica florestal, uma simulagéo
realizada por Pinard e Cropper (2000), para a as florestas primarias da Malasia,
sugere que quando 20 — 50% dos individuos em pé sdo mortos durante a exploracao
madeireira, o favorecimento de crescimento de espécies pioneiras pode reduzir o
potencial de estoque de carbono do sitio em 15 — 26% durante 40 — 60 anos.

Vianna (2011), analisando o impacto do manejo florestal comunitario no
estoque de carbono vivo em duas areas distintas na Amazénia, observou reducdes
de 6,78 Mg C ha™ (3%) e 15,95 Mg C ha™ (8,27%) para intensidades de exploraco
de 4,82 m®ha™ e 10, 56 m® ha™, respectivamente.

Em geral, as taxas de sequestro de carbono sdo maiores onde a area de
abertura do dossel resultado da exploragcdo madeireira € maior. No entanto, essa
relacédo € inversa a quantidade de carbono estocado nas arvores residuais (ASNER,
et al, 2009; KELLER et al., 2004). A Figura 7 ilustra a dindmica do carbono em uma
floresta pds-exploracdo madeireira convencional e pos-colheita através da EIR, em

funcado de suas taxas de crescimento.

* Queensland Selective Logging System
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Fonte: Keller et al. (2004)

Sem as intervengdes silviculturais necesséarias, espécies de rapido
crescimento com baixa densidade de carbono vao tender a substituir as espécies de
crescimento lento com alta densidade, diminuindo dessa forma o estoque total de
carbono da floresta (KELLER et al., 2004; ASNER et al., 2009). Em sua simulacao,
Keller et al. (2004) estimaram que a floresta Amazonica, sob um regime de EC, com
ciclos de corte de 30 anos e uma exploracédo de 30 m* ha*, emitiria para a atmosfera
mais de 10% da sua biomassa. Em 200 anos sob esse regime, essa perda seria de
cerca de 30 Mg C ha, mais do que 15% da biomassa intacta da floresta.

Segundo Putz et al. (2008), o emprego de melhorias no manejo florestal em
florestas tropicais poderia representar uma reducéo de cerca de 10% das emissdes
de GEE oriundas do desmatamento anual dessas florestas, cerca de 0,16 Gt C

ano™.
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1.3 Material e Métodos

1.3.1 Area de estudo

A area do estudo localiza-se no municipio de Paragominas, nordeste do
estado do Para, entre as coordenadas 2° 25’ e 4° 09’ S e 46° 25’ e 48° 54’ W. O
municipio é banhado pelas bacias do rio Capim e do rio Gurupi (VIDAL, 2004).

O relevo da regido varia de plano a suavemente ondulado. Os solos séo
predominantemente do grupo dos Latossolos Amarelos; pobres e bem profundos, e
sua textura varia de média a muito argilosa (RADAMBRASIL, 1974 apud VIDAL,
2004).

O clima da regido € quente e umido, caracterizado por um periodo com muita
chuva, de janeiro a maio (1700 mm ano™) e um periodo com pouca chuva, de junho
a novembro (JOHNS; BARRETO; UHL, 1996).

A area estudada, de 210 hectares, foi submetida a 3 formas de tratamentos
diferentes: MF-EIR (105 ha); exploracdo convencional (75 ha); e area de controle
(ndo-explorada, 30 ha). As exploracBes aconteceram em 1993, sendo realizados
inventarios florestais pré-exploracdo, em 1993, e pds-exploracédo, nos anos de 1994,
1995, 1996, 1998, 2000, 2003, 2006 e 2009, resultando em uma série longitudinal de
dados de 16 anos, onde o diametro a altura do peito (DAP), o crescimento, a
mortalidade e o recrutamento foram monitorados. ldentificou-se também o nome

vulgar e o nome cientifico de todas as espécies amostradas.
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Fonte: Vidal (2004)

Os dados coletados na area ja foram objetos de inUmeros estudos cientificos,

sendo seus resultados bastante difundidos na literatura (VIDAL et al., 2002; VIDAL,
2004; VALLE et al., 2007; MACPHEARSON et al., 2010; 2011).

1.3.2 Coleta de dados

Em 1993, demarcaram-se trés blocos aleatorizados de 24,5 ha (350 m x 700

m) em cada tratamento. Cada tratamento foi dividido em 14 linhas, distando 25

metros entre si, a partir das quais os individuos arboreos amostrados foram

referenciados em um eixo de coordenadas x e .
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Ainda em 1993, com o intuito de analisar os efeitos da MF-EIR e da EC sobre
a diversidade de espécies, antes da exploragdo, estabeleceu-se uma parcela de
5,25 ha (75 m x 700 m) em cada tratamento, delimitada pelas linhas 6, 7 e 8. Nessas
parcelas todos os individuos arbéreos com DAP = 10 cm foram amostrados,
independentemente de apresentarem ou nao valor madeireiro (grupo 1). No restante

da area dos tratamentos, apenas os individuos arbéreos com valor madeireiro e com
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DAP = 10 cm foram amostrados, os demais foram amostrados apenas quando
apresentavam DAP = 25 cm (grupo 2).

Os demais capitulos desta dissertacdo discorrem sobre 0os passos adicionais
dos materiais e métodos empregados a fim de se atingir os objetivos propostos de

cada capitulo.
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2 METODOLOGIA PARA PROJETOS DE CREDITO DE CARBONO
ENVOLVENDO A  CONVERSAO DA EXPLORACAO MADEIREIRA
CONVENCIONAL PARA O MANEJO FLORESTAL COM EXPLORACAO DE
IMPACTO REDUZIDO

Resumo

As crescentes preocupagcfes com a mitigagdo das mudancas do clima levaram a
criacdo de mecanismos de mercado que recompensassem financeiramente acfes
adicionais de remocao de gases do efeito estufa (GEE) da atmosfera através de
projetos voltados ao mercado de carbono. Embora, no ambito do Protocolo de
Kyoto, apenas atividades florestais de florestamento e reflorestamento sejam
consideradas elegiveis, a maturacdo do mercado voluntario de carbono levou
regimes de mercado como o Verified Carbon Standard (VCS) a aceitaram, entre
outras, atividades de projeto envolvendo a melhoria do manejo florestal, incluindo a
converséo da exploragao madeireira convencional (EC) para o manejo florestal com
exploracdo de impacto reduzido (MF-EIR), atividade esta que, muito provavelmente,
estarq inclusa no escopo de um futuro programa florestal de mitigacdo das
mudancas do clima, o REDD+ (reducdo de emissdes do desmatamento e
degradacdo florestal mais os beneficios do sequestro de carbono através de
melhorias do manejo florestal). Em conformidade com as atuais regras do VCS e
ferramentas para projetos de carbono do VCS e da UNFCCC, desenvolveu-se uma
metodologia para projetos florestais de crédito de carbono envolvendo a conversao
da EC para o MF-EIR. A metodologia se apresentou funcional e nenhum fator foi
identificado como de impedimento para sua aprova¢do no ambito do VCS. Todavia,
a estimativa da linha de base da metodologia depende de dados e/ou modelos sobre
a regeneracdo florestal explorada através da EC, ainda escassos na literatura.
Destaca-se que incluir o reservatério de matéria morta em atividades de projetos de
carbono envolvendo a conversdo da EC para o MF-EIR contradiz os conceitos de
pagamento por servicos ambientais, uma vez que passa-se a atribuir a mesma
importancia do carbono no reservatorio de carbono da biomassa viva e para o
carbono no reservatério da matéria morta.

Palavras-chave: Crédito de carbono; Melhoria do manejo florestal; VCS; REDD+;
Mitigacdo das mudancas do clima; Metodologia de carbono,
Exploracao convencional, Exploracéo de Impacto Reduzido

Abstract

Growing concerns over global climate change led to the development of market
mechanisms that financially compensate additional retention or sequestration of
greenhouse gases (GHGs). While under the Kyoto Protocol only forest activities
related to afforestation and reforestation are eligible for compensation, maturation of
voluntary carbon markets led to schemes such as the Verified Carbon Standard
(VCS) to accept other sorts of forest-based offsets, such as the conversion from
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conventional logging (CL) to reduced-impact logging (RIL). It is anticipated that this
sort of activity will also be included in the scope of the future REDD+ program
(reduced emissions from deforestation and forest degradation plus the carbon
sequestration benefits of improved forest management). In accordance with the VCS
current rules and VCS and UNFCCC tools for carbon projects, a methodology for
forest carbon projects involving the conversion from CL to RIL was developed. The
methodology proved to be functional and no barriers were identified that could
compromise its approval under the VCS. However, the baseline estimation depends
on data and/or models regarding the forest regeneration after CL, still scarce in the
literature. It is noteworthy that accounting for the dead wood pool in carbon projects
activities involving the conversion from CL to RIL contradicts the concept of payment
for environmental services, as it assigns the same importance for carbon in the living
biomass pool and in the dead wood pool.

Keywords: Carbon offsets; Improved forest management; VCS; REDD+; Climate
change mitigation; Carbon methodology, Conventional logging, Reduced
Impact Logging

2.1 Introducéao

Diversos autores defendem a ideia de que o emprego do manejo florestal com
exploracdo de impacto reduzido (MF-EIR) implica em beneficios ao clima, quando
comparado a exploracdo madeireira convencional (EC) (MOURA-COSTA, 1996;
KELLER et al., 2004; WUNDER, 2005; 2006; PUTZ et al., 2008, 2011; MAZZEI et al.,
2010; MEDJIBE et al., 2011; NASI et al., 2011).

Embora esse tipo de atividade ndo seja elegivel para projetos de carbono no
ambito do MDL, paralelamente as negociacdes dos encontros oficiais das Nacdes
Unidas, surgiram, no mercado voluntario de carbono, regimes como o Verified
Carbon Standard (VCS), onde atividades florestais de melhorias do manejo florestal
(IFM*, sigla em inglés), envolvendo a converséo da EC para o MF-EIR, se tornaram
elegiveis, desde que baseadas nas regras estabelecidas pelos regimes e em
metodologias previamente aprovadas (VCS, 2008a, 2011a; HAMILTON et al., 2009;
LOPEZ, 2009; MERGER, 2010).

Ainda, muitos autores discutem a inclusdo desse tipo de atividade em um
futuro regime REDD+ e, caso tal regime seja de fato estruturado, certamente o MF-
EIR estara presente como estratégia fundamental na mitigacdo das mudancas do
clima (WUNDER, 2005; 2006; PUTZ et al., 2008, 2011; MAZZEI et al. 2010; KOSSY;

5 Improved Forest Management
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AMBROSI, 2010; PFAFF et al., 2010; UN-REDD, 2010; NASI et al., 2011; MEDJIBE
et al., 2011).

Entretanto, para que tal tipo de atividade de projeto de carbono seja
implementada, faz-se necessario o desenvolvimento de uma metodologia adequada
de quantificacdo da linha de base e monitoramento dos estoques de carbono
(UNFCCC, 2010b), até entdo inexistente.

O objetivo deste capitulo é desenvolver uma metodologia para projetos de
crédito de carbono envolvendo a conversdo da EC para o MF-EIR, em conformidade
com as regras definidas pelo VCS, de modo que a metodologia em questdo possa
ser aprovada e utilizada na implementacao de projetos florestais de carbono.

2.2 Reviséo Bibliografica

2.2.1 Metodologias para projetos florestais de carbono

Os projetos de carbono requerem a aplicacdo de uma metodologia de linha de
base e monitoramento para determinar o volume gerado de créditos de carbono. Em
geral, para que a metodologia possa ser utilizada, ela deve passar pelo processo de
aprovacao no padrdo regulador do mercado de carbono onde o projeto sera
desenvolvido, como, por exemplo, no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
ou no VCS, entre outros.

Cada metodologia apresenta informacdes sobre o tipo de atividade do projeto,
tipos de estratégia de mitigacdo dos gases do efeito estufa (GEE), condi¢des de
aplicabilidade da metodologia, parametros-chaves que precisam ser monitorados e a
descricdo dos cenarios da linha de base e do projeto (UNFCCC, 2010b).

Atualmente, existem 20 metodologias florestais envolvendo atividades de
florestamento e reflorestamento (A/R*, sigla em inglés) aprovadas pela Comisséo
Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC?¥, sigla em inglés),

sendol3 delas de larga escala e 7 de pequena escala®® (Tabela 10).

“% Afforestation and Reforestation

*" United Nations Convention on Climate Change

8 Elegiveis para projetos que removam ao longo de seu periodo de crédito uma média liquida de
GEE inferior a 16.000 t CO,-e ano™
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Tabela 10 — Metodologias florestais A/R aprovadas pela UNFCCC (continua)

Metodologias A/R do MDL aprovadas de grande escala

NUumero Titulo e versao atual

AR-AMO0002 "Restoration of degraded lands through afforestation/reforestation”
v.3.0

AR-AMO0004 "Reforestation or afforestation of land currently under agricultural use"
v.4.0

AR-AMO0005 "Afforestation and reforestation project activities implemented for
industrial and/or commercial uses" v.4.0

AR-AMO0006 "Afforestation/Reforestation with Trees Supported by Shrubs on
Degraded Land" v.3.1.1

AR-AMO0007 "Afforestation and Reforestation of Land Currently Under Agricultural
or Pastoral Use" v.5.0

AR-AMO0009 “Afforestation or reforestation on degraded land allowing for
silvopastoral activities" v.4.0

AR-AMO0010 “Afforestation and reforestation project activities implemented on
unmanaged grassland in reserve/protected areas" v.4.0

AR-AMO0011 "Afforestation and reforestation of land subject to polyculture farming"”
v.1.0.1

AR-AM0012 “Afforestation or reforestation of degraded or abandoned agricultural
lands" v.1.0.1

AR-AMO0013 "Afforestation and reforestation of lands other than wetlands ---
Versao" 1.0.0

AR-AM0014 “Afforestation and reforestation of degraded mangrove habitats"
v.1.0.0



http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/6ZZXJUKK49WKLID7ZH8FG3BS9WTCCH
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/6ZZXJUKK49WKLID7ZH8FG3BS9WTCCH
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/S2OMSUTOWYOMLW75MPR0CG6SAKNG4Y
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/S2OMSUTOWYOMLW75MPR0CG6SAKNG4Y
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/QAM97WQWX94URIJXOJMTJFIS8KSE28
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/QAM97WQWX94URIJXOJMTJFIS8KSE28
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/BHNYWRDFHU75CI2GSCETNYRBFWBMBS
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/BHNYWRDFHU75CI2GSCETNYRBFWBMBS
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/M8JRU26ZZJAN7DKGE2EP6UBN9OYBDJ
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/M8JRU26ZZJAN7DKGE2EP6UBN9OYBDJ
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/HQ3U8IFDTG5N8987T3LR9D3Z76UB8O
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/HQ3U8IFDTG5N8987T3LR9D3Z76UB8O
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/H70FNNSTOOBRQV0GTWHDX0WECCWZZC
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/H70FNNSTOOBRQV0GTWHDX0WECCWZZC
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/21ACLYAP601F8L2WCBJV0PTM7GXYQ3
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/21ACLYAP601F8L2WCBJV0PTM7GXYQ3
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/57VGMUM1NWCQDQ4BQ2KP4VXFHF95ZI
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/57VGMUM1NWCQDQ4BQ2KP4VXFHF95ZI
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/LAC5URLIAYJ8ETRT2W1A4IFHBPSNWN
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/LAC5URLIAYJ8ETRT2W1A4IFHBPSNWN
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/CKSXP498IACIQHXZPEVRJXQKZ3G5WQ
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/CKSXP498IACIQHXZPEVRJXQKZ3G5WQ
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Tabela 10 - Metodologias florestais A/R aprovadas pela UNFCCC

(concluséo)

Metodologias aprovadas consolidadas de grande escala

Ndmero Titulo e versao atual

AR-ACMO0001 "Afforestation and reforestation of degraded land" v.5.1.1

AR-ACMO0002 "Afforestation or reforestation of degraded land without displacement
of pre-project activities" v.1.0

Metodologias A/R do MDL aprovadas de pequena escala

NUmero Titulo e versao atual

AR-AMS0001 "Simplified baseline and monitoring methodologies for small-scale
A/R CDM project activities implemented on grasslands or croplands
with limited displacement of pre-project activities" v.6.0

AR-AMS0002 "Simplified baseline and monitoring methodologies for small-scale
afforestation and reforestation project activities under the CDM
implemented on settlements” v.2.0

AR-AMS0003 "Simplified baseline and monitoring methodology for small scale
CDM afforestation and reforestation project activities implemented on
wetlands" v.1.0

AR-AMS0004 "Simplified baseline and monitoring methodology for small-scale
agroforestry - afforestation and reforestation project activities under
the clean development mechanism" v.2.0

AR-AMS0005 "Simplified baseline and monitoring methodology for small-scale
afforestation and reforestation project activities under the clean
development mechanism implemented on lands having low inherent
potential to support living biomass" v.2.0

AR-AMS0006 "Simplified baseline and monitoring methodology for small-scale
silvopastoral - afforestation and reforestation project activities under
the clean development mechanism" v.1.0

AR-AMS0007 "Simplified baseline and monitoring methodology for small-scale A/R
CDM project activities implemented on grasslands or croplands”
v.1.1

As metodologias e as ferramentas as quais elas se referenciam estéo

disponiveis em <http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html>.


http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/X4VOLW3Y7IJCH9WXSBXBC2Q0JKG9UZ
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/OOH5AKLQDUYW6N3STD3LDH7EL9THD1
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/OOH5AKLQDUYW6N3STD3LDH7EL9THD1
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/91OLF4XK2MEDIRIWUQ22X3ZQAOPBWY
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/91OLF4XK2MEDIRIWUQ22X3ZQAOPBWY
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/91OLF4XK2MEDIRIWUQ22X3ZQAOPBWY
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/XNOATYWKHK5ZM5ZVZZQ4G5OXIDVZJK
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/XNOATYWKHK5ZM5ZVZZQ4G5OXIDVZJK
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/XNOATYWKHK5ZM5ZVZZQ4G5OXIDVZJK
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/Y77PTS8P50VTJBHQ46A06GZ6EZSIVL
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/Y77PTS8P50VTJBHQ46A06GZ6EZSIVL
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/Y77PTS8P50VTJBHQ46A06GZ6EZSIVL
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/7O930NO6FCXTRZI6WIVTF54TTWJM6I
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/7O930NO6FCXTRZI6WIVTF54TTWJM6I
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/7O930NO6FCXTRZI6WIVTF54TTWJM6I
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/KO69QWJ8DYW631DD4PZN6C37XL3P1E
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/KO69QWJ8DYW631DD4PZN6C37XL3P1E
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/KO69QWJ8DYW631DD4PZN6C37XL3P1E
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/KO69QWJ8DYW631DD4PZN6C37XL3P1E
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/MDKSSZCV62M6V0K49Y0L5H9YD7WLR5
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/MDKSSZCV62M6V0K49Y0L5H9YD7WLR5
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/MDKSSZCV62M6V0K49Y0L5H9YD7WLR5
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/1GB973D5DQ1XKYBG8V2R357T9RMVUI
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/1GB973D5DQ1XKYBG8V2R357T9RMVUI
http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/1GB973D5DQ1XKYBG8V2R357T9RMVUI
http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html
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Em geral, todos os padrdes do mercado voluntario de carbono aceitam as
metodologias aprovadas pela UNFCCC para o desenvolvimento de seus projetos,
porém nao se limitam a elas. Assim como apresentado no capitulo anterior, o VCS
aprova metodologias desenvolvidas especificamente para seu padrdo, envolvendo
outros tipos de atividades florestais além das de A/R (por exemplo, as de
desmatamento evitado).

Em suma, o processo de aprovacdo de uma metodologia no VCS funciona

conforme a Figura 10:

Passo 1: Desenvolvimento da metodologia e
submissdo a VCS Association

Passo 2: Consulta publica das partes

@ 7\‘
interessadas, conduzida pela VCS Association
< L7 =
Passo 3: O desenvolvedor da metodologia

contrata a primeira entidade
validadora/verificadora para conduzir a primeira
avaliacdo da metodologia

Passo 4: A VCS Association contrata a segunda
entidade validadora/verificadora para conduzir a
segunda avaliacdo da metodologia

~ L7 S
< \% .
Passo 5: A VCS Association revisa 0s

documentos da metodologia e os relatétios de
avalicdo e aprova ou ndo a metodologia

Figura 10 — Processo de aprovacéo de metodologias no VCS

Fonte: Adaptado de VCS (2011b)
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Atualmente existem 10 metodologias florestais aprovadas pelo VCS (além das

20 metodologias aprovadas pela UNFCCC), sendo 7 envolvendo atividades de
projeto de REDD* e 3 de IFM*®® (Tabela 11).

Tabela 11 — Metodologias florestais aprovadas pela VCS Association

Metodologias de REDD aprovadas para o VCS

Numero Titulo e verséo atual

VMO0004 "Methodology for Conservation Projects that Avoid Planned Land Use
Conversion in Peat Swamp Forests" v.1.0

VMO0006 "Methodology for Carbon Accounting in Project Activities that Reduce
Emissions from Mosaic Deforestation and Degradation” v.1.0

VMO0007 "REDD Methodology Modules (REDD-MF)" v.1.0

VMO0009 "Methodology for Avoided Mosaic Deforestation of Tropical Forests"
v.1.0

VM0010 "Methodology for Improved Forest Management: Conversion from
Logged to Protected Forest" v.1.0

VM0011 "Methodology for Calculating GHG Benefits from Preventing Planned
Degradation” v.1.0

VMO0015 "Methodology for Avoided Unplanned Deforestation” v.1.0

Metodologias de IFM aprovadas

Numero Titulo e verséo atual

VMO0003 "Methodology for Improved Forest Management through Extension of
Rotation Age" v.1.0

VMO0005 "Methodology for Conversion of Low-productive Forest to High-
productive Forest" v.1.0

VMO0012 "Improved Forest Management on Privately Owned Properties in

Temperate and Boreal Forests (LtPF)" v.1.0

As metodologias e as ferramentas as quais elas se referenciam estéo

disponiveis em <http://www.v-c-s.org/methodologies/find>.

9 Reduced Emissions from Deforestation and Degradation
%0 Improved Forest Management


http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0004
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0004
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0006
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0006
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0007
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0009
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0010
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0010
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0011
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0011
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0015
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0003
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0003
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0005
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0005
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0012
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0012
http://www.v-c-s.org/methodologies/find
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2.2.2 Conceitos envolvidos em projetos florestais de carbono

Embora existam algumas peculiaridades para projetos florestais no ambito de

cada regime do mercado de carbono, em geral, os conceitos envolvidos sdo muito

semelhantes e baseiam-se nos conceitos definidos pelo MDL. Portanto, essa secao

abordara em especial os conceitos do MDL e peculiaridades do VCS.

2.2.2.1 Elegibilidade da area do projeto

O conceito de elegibilidade diz respeito as areas florestais passiveis de

desenvolvimento de projetos de carbono. Muitos padrdes do mercado voluntario de

carbono baseiam-se no conceito de elegibilidade das atividades de (i) florestamento

e (ii) reflorestamento no ambito do MDL, definidas pelo Protocolo de Kyoto (1998),

onde:

Florestamento: € a converséo diretamente induzida pelo homem de
terreno que nao foi floresta por um periodo de pelo menos 50 anos
para floresta, através da plantagcdo, semeadura, ou promocao
induzida pelo homem de fontes naturais de sementes (NEFF;
LUEPKE; SCHOENE, 2006).

Reflorestamento: é a conversao diretamente induzida pelo homem de
terreno ndo florestal para terreno florestal através da plantacao,
semeadura, ou promogcéo induzida pelo homem de fontes naturais de
sementes, em terreno que foi florestal, mas que foi convertido para
terreno nao-florestal. Para o primeiro periodo de compromisso, as
atividades de reflorestamento se limitardo a reflorestamentos em
terrenos que ndo continham floresta em 31 de dezembro de 1989
(NEFF; LUEPKE; SCHOENE, 2006).

E comum que cada padrdo do mercado voluntario altere seus conceitos de

elegibilidade das areas para projetos florestais. O VCS (2011a), por exemplo,

apresenta as seguintes definicbes de elegibilidade (Tabela 12):
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Tabela 12 — Condic¢des para elegibilidade da area de projetos no VCS

Atividade Elegibilidade da area do projeto

ARR>! O desmatamento ou degradacéo do ecossistema natural da area
do projeto n&o deve ter ocorrido em um intervalo de tempo de 10

anos anteriores ao inicio do projeto

REDD A area do projeto deve atender uma definicao internacional aceita
de floresta, como a da UNFCCC ou da FAO, e deve ser
classificada como floresta por no minimo 10 anos antes do inicio

do projeto.

IFM N&o ha critérios para elegibilidade

Fonte: Adaptado de VCS (2011a)

As areas destinadas ao desenvolvimento de projetos florestais de carbono
que ndo se adéquem as definicbes do padrdo onde o projeto sera desenvolvido séo
consideradas nao-elegiveis e, portanto, ndo ha possibilidade de implementacédo dos

projetos.

2.2.2.2 Linha de base
A linha de base ou "cenario da linha de base" para atividades de projetos A/R

no ambito do MDL é definida como:

A linha de base para uma atividade proposta de florestamento ou
reflorestamento sob o MDL é o cenario que razoavelmente
representa a soma das alteracbes nos estoques de carbono dos
reservatorios de carbono dentro dos limites do projeto que ocorreria
na auséncia da atividade de projeto proposta (5/CMP.1, Anexo,

paragrafo 19).

Portanto, a linha de base de uma atividade de projeto no ambito do MDL € um
cenario referencial hipotético, representando o volume de GEE que seria
sequestrado se a atividade do projeto ndo fosse implementada. Ela deve ser
estimada através de uma metodologia acurada e aprovada pelo Comité Executivo do
MDL (5/CMP.1, Anexo, paragrafos 12 e 13).

*! Afforestation, Reforestation and Revegetation



96

A linha de base pode ser estabelecida ex ante ou ex post, com medicfes in
situ ou ex situ (linha de base monitorada) dependendo da metodologia utilizada.

Uma vez estabelecida a linha de base, ela é utilizada para determinar se o
projeto possui ou nao adicionalidade e se implica em um impacto positivo para
mitigacao das mudancas do clima.

O mesmo raciocinio é utilizado para o estabelecimento da linha de base em
projetos voltados aos demais padrbes do mercado de carbono e as atividades de
projeto de REDD e IFM.

No entanto, a linha de base para projetos baseados em atividades de REDD e
IFM, segundo o VCS (2011a), deve ser reavaliada necessariamente a cada 10 anos,
durante a duracdo do projeto, e ser validada no mesmo momento em que ocorrer a
verificacdo®® subsequente. A reavaliacdo visa capturar alteracées nos agentes do
desmatamento, seus comportamentos e seus impactos nos reservatorios de carbono
dos projetos. Assim sendo, para esses tipos de atividade de projeto, as projecdes ex

ante da linha de base ndo precisam ser superiores a um periodo de 10 anos.

2.2.2.3 Adicionalidade
A adicionalidade de um projeto A/R de carbono no ambito do MDL ¢é definida

como:

Uma atividade de projeto de A/R no ambito do MDL ¢é adicional se a
soma das remocdes de GEE pelos reservatorios de carbono do
projeto for superior a soma das alteracdes que ocorreriam nos
estoques de carbono da area do projeto caso o projeto de A/R néo

fosse implementado (5/CMP.1, Anexo, paragrafo 18).

Um projeto que apresente adicionalidade significa um projeto que representa
um estoque de carbono na area do projeto superior ao da linha de base.

A adicionalidade € a condicdo principal para elegibilidade de projetos de
carbono. Para sua demonstragéo, a UNFCCC desenvolveu a ferramenta "Combined
tool to identify the baseline scenario and demonstrate addicionality in A/R CDM
project activities” (UNFCCC, 2007b), que deve ser utilizada durante a concepcéo dos
projetos de A/R no ambito do MDL e, em geral, dos padrbes do mercado voluntario

de carbono.

*2 Ver sec¢do 2.2.2.10 deste capitulo.
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Todavia, alguns regimes do mercado voluntario, como é o caso do VCS,
desenvolveram ferramentas préprias, envolvendo outras atividades de projeto e mais
adequadas as suas proprias regras, como a ferramenta "Tool for the Demonstration
and Assessment of Additionality in VCS Agriculture, Forestry and Other Land Use
(AFOLU) Project Activities" (VCS, 2010a) e a "Tool for the Demonstration and
Assessment of Additionality in IFM Project Activities" (VCS, 2010b), ambas muito
similares a ferramenta desenvolvida pela UNFCCC.

Os passos a serem seguidos pelo emprego dessas ferramentas sao
apresentados no Anexo 6.1 deste capitulo, sendo adaptados a atividade de projeto

proposta por esta dissertacao.

2.2.2.4 Estoques de carbono

O IPCC (2003) apresenta duas abordagens metodoldgicas distintas para
estimar o carbono em seus reservatorios. A primeira delas estima os estoques de
carbono baseada nas taxas de ganho e perda de carbono para uma determinada

area, conforme a seguinte equacgéo™:

AC = ¥y Aiji * (C — Cp)iji] (2.1)
Onde:
AC  Mudanca no estoque de carbono do reservatério, tonelada C ano™,
A Area, ha

ijk Tipo de clima i, floresta j, manejo k, etc...
C; Taxade ganho de carbono, Mg C ha™ ano™

C,  Taxa de perda de carbono, Mg C ha™ ano™
A abordagem alternativa, onde os estoques de carbono sdo medidos em dois

pontos no tempo, a fim de se estimar as mudancas nos estoques, segue a seguinte

equacéo™*:

AC = Tij(Ce, — Ce,) /(2 — t)ijk (2.2)

*3 Equacdo 3.1.1 IPCC GLG LULUCF (2003)
> Equacao 4.3.1, GPG LULUCF (IPCC, 2003)



98

Onde:
C;, Estoque de carbono do reservatério no tempo t;, Mg C ha* ano™

C;, Estogue de carbono do reservatério no tempo t;, Mg C ha* ano™

Os estoques de carbono dos projetos sédo estimados para cada reservatorio
de carbono considerado pela metodologia utilizada, para o cenario da linha de base

e para o cenario do projeto.

2.2.2.5 Carbono no reservatorio da biomassa viva

O GPG LULUCF (IPCC, 2003) apresenta duas abordagens para se estimar o
carbono na biomassa viva nas arvores: uma abordagem direta usando equacdes
alométricas, e uma indireta usando fatores de expansédo da biomassa. A primeira é
recomendada preferencialmente (IPCC, 2003).

A abordagem direta, em geral, utiliza equa¢bes alométricas no diametro na
altura do peito dos individuos arboreos acima de um diametro minimo, para estimar
a biomassa e o carbono acima e abaixo do solo.

O GPG LULUCF (IPCC, 2003) apresenta algumas equacfes alométricas,
desenvolvidas por Cairns et al. (2007), que podem ser utilizadas para a estimativa da

biomassa seca acima do solo (Tabela 13):
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Tabela 13 — Equacdes alométricas para a biomassa arbdrea acima do solo

Faixado Tamanho

Tipo de floresta Equacéao DAP da R?
(cm) amostra
Tropical com Y=exp[ -2,289 + 2,649 « In(DAP) - 5-148 226 0,98

precipitacdo entre 2000 0,021 « (In(DAP))?]
e 4000 mm/ano

Tropical com Y=21,297 - 6,953 « (DAP) +0,740 4-112 176 0,92
precipitacdo acima de  (DAP)2
4000 mm/ano

Temperada/ Pinus ~ Y=0,887 + [(10486 « (DAP)*%%) / 0,6 - 56 137 0,98
tropicais ((DAP)?*#) + 376907)]

Onde:
Y Biomassa da raiz, kg matéria seca (m.s.) ha™
In Logaritmo natural

exp "eelevado a"

Fonte: Adaptado da Tabela 4.A.1 (IPCC, 2003)

Os métodos para estimar a biomassa e o carbono abaixo do solo séo
relativamente bem estabelecidos (IPCC, 2003). No entanto, as medicbes e
estimativas para a biomassa abaixo do solo (raizes) é dificil e consome muito tempo,
e 0s métodos utilizados sdo, em geral, ndo padronizados. Para tal estimativas, o
GPG LULUCF (IPCC, 2003), apresenta as seguintes equacdes alométricas (Tabela
14):
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Tabela 14 — Equacdes alométricas para a biomassa das raizes

Condicdes e Tamanho
variaveis Equacéo da R?
independentes amostra
Todas as florestas, Y=exp[-1,085 + 0,9256 « In(BAS)] 151 0,83
BAS
Todas as florestas, Y=exp[-1,3267+0,8877 « In(BAS)+0,1045*In(l) 109 0,84
BAS el
Florestas tropicais, Y=exp[-1,0587 + 0,8836 * In(BAS)] 151 0,84
BAS
Florestas Y=exp[-1,0587 + 0,8836 * In(BAS) + 0,2840] 151 0,84
temperadas, BAS
Florestas boreais, Y=ex'[-1,0587 + 0,8836 * In(BAS) + 0,1874] 151 0,84
BAS
Onde:
Y Biomassa da raiz, Mg m.s. ha™
In Logaritmo natural

exp "eelevado a"
BAS Biomassa acima do solo, Mg m.s. ha™

I Idade da floresta, anos
Fonte: Adaptado da Tabela 4.A.4 (IPCC, 2003)
Na abordagem indireta, a estimativa do carbono na biomassa viva € baseada

no volume comercial da &rvore, realizada através da seguinte equacéo> (IPCC,
2003):

% Adaptado da Equacéo 3.2.3, GPG LULUCF (IPCC, 2003)
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C=[V*DxFEB]*(1+R)*FC (2.3)

Onde:
C Carbono na biomassa viva, Mg m.s. ha™
V' Volume comercial da arvore, m* ha*
D Densidade da madeira, toneladas de m.s. por m* de volume Gmido
FEB Fator de expansao da biomassa (relacdo entre a biomassa seca

das arvores e a biomassa seca do volume comercial), sem dimensao
R Relacéo raiz : biomassa acima do solo, sem dimensao

FC  Frac&o carbono da matéria seca, Mg de C (Mg m.s.)™

Na abordagem indireta, para a biomassa abaixo do solo, comumente s&o
empregando os valores padrdo apresentados na tabela 3A.1.8 do GPG LULUCF
(IPCC, 2003) (Tabela 15).
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Tabela 15 — Valores padrao para a relagéo raiz : biomassa acima do solo

_ ~  Biomassa acimado - P Valor
Tipo de vegetagao solo (Mg ha?) Media Valor inferior superior
Florestas
secundarias <125 0,42 0,14 0,83

tropicais/sub-
tropicais Umidas

Florestas primarias
tropicais/sub- N&o especificado 0,24 0,22 0,33
tropicais Umidas

Florestas
tropicais/sub- N&ao especificado 0,27 0,27 0,28
tropicais secas
Florestas de <50 0,46 0,21 1,06
coniferas /
Plantacdes de 50-150 0,32 0,24 0,5
coniferas > 150 0,23 0,12 0,49
Florestas de carvalho > 70 0,35 0,2 1,16
Plantactes de <30 0,45 0,29 0,81
eucalipto 50-150 0,35 0,15 0,81
Plantacdes de
eucalipto / Florestas > 150 0,2 0,1 0,33
de eucalipto
<75 0,43 0,12 0,93
Outras florestas de
folhosas 75-150 0,26 0,13 0,52
> 150 0,24 0,17 0,3

Fonte: Adaptado da Tabela 3A.1.8 (IPCC, 2003).

Embora o valor padrdo para a fracdo carbono adotado pelas metodologias
florestais aprovadas pela UNFCCC seja de 0,5, o IPCC (2006) recomenda o valor
0,47 como mais adequado (Tabela 16).
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Tabela 16 — Valores padrao para a fragcao carbono da biomassa florestal seca

Dominio florestal Parte da arvore

Fracdo carbono

Referéncias

Valor padréo Todas 0,47 McGroody et al., 2004
Andreae and Merlet, 2001;
0,47 Chambers et al., 2001;
Todas
(0,44 - 0,49) McGroddy et al., 2004; Lasco
and Pulhin, 2003
Madeira 0,49 Feldpausch et al., 2004
Madeira, arvore
! v 0,46 Hughes et al., 2000
Tropical e DAP <10cm
subtropical Madeira, arvore
Hugh l., 2
DAP = 10 cm 0,49 ughes et al., 2000
Folhagem 0,47 Feldpausch et al., 2004
Folhagem , &rvore
DAP < 10 cm 0,43 Hughes et al., 2000
Folhagem , arvore 0,46 Hughes et al., 2000
DAP = 10 cm ’ g g
Andreae and Merlet, 2001;
0.47 Gayoso et al., 2002;
Todas ’ Matthews, 1993; McGroddy
Temperada e (0,47 — 0,49) ot
boreal al., 2004
Folhosas 0,48 (0,46 — 0,50) Lamlom and Savidge, 2003
Coniferas 0,51 (0,47 — 0,55) Lamlom and Savidge, 2003

Fonte: IPCC (2006)

Os métodos para se estimar o carbono nos reservatérios da matéria organica

morta e no solo organico ndo sdo abordados nesta dissertacdo, uma vez que nao

fazem parte da metodologia de carbono proposta, ndo obstante, podem ser
encontrados nas sec¢oes 4.3.3.5.3 € 4.3.3.5.4 do GLG LULUCF (IPCC, 2003).

2.2.2.6 Emissdes do projeto

As emissdes do projeto estdo associadas as atividades resultantes da

implementagdo do projeto que emitem GEE a atmosfera, e, portanto, devem ser

guantificadas.
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E usual que os procedimentos para quantificar as emissées de GEE sejam
baseados no Guia para Inventarios Nacionais de GEE do IPCC*® (2006).

Existem duas fontes principais de emissdo de projetos IFM: as emissdes
associadas a colheita madeireira e a queima de combustiveis fosseis utilizados para
o transporte e pelas maquinas empregadas nas atividades do florestais (VCS,
2011a).

E usual, no entanto, que as emissdes de combustiveis fosseis de transporte e
magquinas usadas nas atividades do projeto possam ser negligenciadas caso sua
soma seja inferior a 5% das remocdes liquidas do projeto de carbono. Para essa
avaliacdo deve-se empregar a Ultima versdo da ferramenta "Tool for testing
significance of GHG Emissions in A/R CDM Project Activities" (UNFCCC, 2007a).

Essas emissdes podem ser calculadas através da seguinte equacao geral®’:

Emissao = Zj(Combustivelj * FE]) (2.4)
Onde:
Emissao kg
Combustivel; Combustivel consumido (representado pela quantidade de
combustivel vendida), TJ
FE; Fator de emissao, kg TJ™*
j Tipo de combustivel

Os fatores de emissdo de CO, assumem que 100% do carbono do
combustivel é oxidado, independente sob qual forma ele é emitido inicialmente, CO-,
CO, NMVOC?® ou como particulados.

O IPCC (2006) apresenta a Tabela 3.3.1 com valores padréo, e seus
intervalos de incerteza, para os fatores de emisséao de CO,, CH4 e N,O para veiculos
e maquinas utilizados em atividades off-road. As emissfes podem também ser
baseadas em fatores especificos de cada pais. A Tabela 17 apresenta os fatores de

emissao para veiculos utilizados em atividades florestais.

*® |PCC 2006 Guidelines for National GHG Inventories
" Equac&o 3.3.1 do Guia para Inventarios Nacionais de GEE (IPCC, 2006)
°% Non-methane volatile organic compounds
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Tabela 17 — Valores padrdo do fator de emissdo de veiculos e maquinas off-road

utilizados em atividades florestais

CO; CHg4 N.O

Padréo Valor Valor Padréo Valor Valor Padréo Valor Valor
(kg/TJd)  inferior  superior | (kg/TJ) inferior superior | (kg/TJ) inferior superior

Diesel

74.100 72.600 74.800 4,15 1,67 10,4 28,6 14,3 85,8

Motor a gasolina de quatro tempos

69.300 67.500 73.000 - - - - - -

Motor a gasolina de dois tempos

69.300 67.500 73.000 170 68 425 0,4 0,2 1,2

Fonte: Adaptado da Tabela 3.3.1 (IPCC, 2006)

As estimativas das emissfes do projeto devem ser apresentadas anualmente,

em um unico valor, representado a soma de todas as emissdes e expressas na

unidade CO»-e.

2.2.2.7 Vazamento
O vazamento, também conhecido como fugas, em projetos A/R no ambito do

MDL é definido como:
(...) o aumento das emissbes de GEE por fontes que ocorrem fora

dos limites do projeto (...) o qual € mensuravel e atribuido a atividade
do projeto A/R (5/CMP.1, Anexo, paragrafo 1(e)).

As atividades de projetos de carbono devem ser planejadas de modo a

minimizar seu vazamento. Em relag&o a sua estimativa:

De acordo com o paragrafo 21 de modalidades e procedimentos para
atividades de projeto A/R no ambito do MDL, apenas o aumento das
emissdes de GEE pré-projeto como conseqiiéncia da implementacéo

do projeto da atividade do projeto de ver ser contabilizado nas
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remocdes antrdpicas liquidas ex ante de gases de efeito estufa por

sumidouros®®;

Emissdes pré-projeto de GEE de fontes deslocadas para fora dos
limites do projeto, a fim de viabilizar uma atividade de projeto de
florestamento ou reflorestamento no dmbito do MDL, ndo devem ser
inclusas como vazamento se o deslocamento ndo aumentar tais
emissdes respeitando as condi¢Bes pré-projeto. Caso contrario, o
vazamento do projeto é igual ao aumento das emissGes de GEE
comparadas as condicdes pré-projeto (EB® 22, Anexo 15, paragrafo
1; EB 28, paragrafo 31).

O VCS (2011a) classifica os vazamentos do projeto em trés tipos:

Vazamento de mercado, ocorrendo quando o projeto reduz significativamente
a producédo de uma commodity causando uma alteracdo no equilibrio entre
oferta e demanda que resulte na mudanca de producédo para outra regido
para compensar a perda de oferta.

Vazamento de deslocamento de atividade, ocorrendo quando o agente do
desmatamento é deslocado para fora dos limites do projeto devido a
implementacdo da atividade do projeto, continuando com as atividade de
desmatamento (semelhante ao MDL).

Vazamento ecologico, ocorrendo em projetos de recuperagcdo e conservacao
de areas de turfa®, onde a atividade do projeto causa uma alteracdo nos
fluxos ou emissbes de GEE do ecossistema que estad hidrologicamente

conectado a area do projeto.

As emissbes do vazamento podem ser determinadas através de

monitoramento direto ou indireto, quando forem dificeis de serem monitoradas

diretamente, se o conhecimento cientifico estiver apto a fornecer estimativas

confiaveis de seus possiveis impactos.

* As 'remocdes antropicas liquidas ex ante de gases de efeito estufa por sumidouros' é o resultado
das remocdes liquidas de GEE do projeto descontada a linha de base e os vazamentos do projeto.
'Sumidouros' é referente aos reservatérios de carbono envolvidos no projeto

% Comité Executivo do MDL, Executive Board em inglés

®! peatland Rewetting and Conservation
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Os vazamentos que ocorrerem fora do pais anfitrido do projeto podem ser
negligenciados.

2.2.2.8 Vazamento de mercado do VCS
Os vazamentos em projetos de IFM sdo predominantemente atribuidos aos
vazamentos de mercado (efeitos de mercado), as quais devem ser contabilizadas da

seguinte maneira (VCS, 2011a):

I.  Aplicando o valor de desconto do vazamento de mercado, identificado na
Tabela 18, baseado no carbono estocado associado com a atividade que
reduz a colheita madeireira;

Il.  Contabilizando diretamente o vazamento de mercado associada a atividade
do projeto, onde a fuga de mercado deve ser contabilizada na escala
nacional, aplicada ao mesmo tipo de floresta envolvida no projeto (por
exemplo, florestas contendo as mesmas espécies comerciais ou substitutas
das presentes na area do projeto) e deve ser baseada em métodos para

quantificacdo de vazamentos de fontes cientificas revisadas®.

®2 por exemplo: Murray, B.C.; McCarl, B.A.; Lee, H. Estimating Leakage from Forest Carbon
Sequestration Programs. Land Economics, v. 80, n. 1, p. 109-124, 2004
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Tabela 18 — Fatores de desconto para vazamento de mercado do VCS

Risco de
Acéo do projeto vazamento Fator de desconto do risco de vazamento
Atividade de IFM com Nenhum 0%
nenhum ou minimo
efeito sobre o volume de
madeira colhido
(reducédo < 25%)
Atividade de IFM que Baixo 10%

leva & mudangas na
colheita ao longo de um
periodo temporal porém
altera minimamente o
volume de madeira
colhido ao longo do
tempo (aumentos de 5 a
10 entre rotagdes)

Atividade de IFM que Moderado
reduzem a alto
substancialmente e
permanentemente 0s

niveis de colheita

(reducéo > 25%)

0% onde o vazamento ocorrer fora do pais do
projeto

20% para projetos onde a relagdo do volume
madeireiro comercial e o volume madeireiro total
€ maior na area para a qual atividade de
exploracao sera transferida

40% para projetos onde a relacdo do volume
madeireiro comercial e o volume madeireiro total
€ similar na area para a qual atividade de
exploracao sera transferida

70% para projetos onde a relacdo do volume
madeireiro comercial e o volume madeireiro total
€ maior na area para a qual atividade de
exploracéo sera transferida

Fonte: Adaptado da Tabela 3 do VCS (2011a)

7

Assim como para as emissOes de projeto, € usual que as emissOes de

vazamentos possam ser negligenciadas caso sua soma seja inferior a 5% das

remocdes liquidas do projeto de carbono. Novamente, para essa avaliacdo deve-se

empregar a ultima versdo da ferramenta "Tool for testing significance of GHG
Emissions in A/R CDM Project Activities" (VCS, 2011a).
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2.2.2.9 Monitoramento
O monitoramento em projeto de A/R no ambito do MDL é definido como:

(...) colecdo e arquivamento de todos os dados necessérios para a
estimativa e mensuracdo das remocdes antrdpicas liquidas de GEE
por sumidouros durante o periodo de crédito do projeto (UNFCCC,
2009).

O monitoramento deve seguir o plano de monitoramento, estipulado no
Documento de Concepcado de Projeto e baseado em uma metodologia de
monitoramento aprovada ou nova (5/CMP.1 Anexo, paragrafo 26). De modo a:

a. (...) especificar os métodos e técnicas de amostragem e medicdo dos
reservatorios de carbono e emissdes de GEE incluidos nas
remocdes liquidas reais de GEE por sumidouros®, em conformidade
com principios empregados comumente e critérios envolvidos no
inventario florestal;

b. Coleta e arquivamento de todos os dados necessarios para a
estimativa das remocdes liquidas de GEE da linha de base por
sumidouros durante o periodo de crédito do projeto. Se o projeto
utiliza parcelas para determinar a linha de base, o plano de
monitoramento deve especificar as técnicas e métodos de
amostragem utilizados para a medicao individual dos reservatérios
de carbono e emissdes de GEE;

c. lIdentificacdo de todas as fontes potenciais, e a coleta e arquivamento
dos dados, de vazamento durante o periodo de crédito do projeto;

d. Coleta e arquivamento de todas as informacdes relacionadas ao
plano de monitoramento e medidas corretivas relacionadas a
qualquer alteracdo negativa significante de impactos ambientais e
socioecondmicos, incluindo impactos sobre a biodiversidade e o
ecossistema natural, e impactos fora da fronteira do projeto A/R no
ambito do MDL;

e. Coleta de informacgdes transparentes e verificaveis para demonstrar
gue qualquer escolha de ndo contabilizacdo de um ou mais
reservatorios de carbono, e/ou emissdes de GEE medidas em CO,
equivalente, com a finalidade de calcular as remocdes de GEE por

sumidouros na linha de base e/ou as remoc®es liquidas reais de

63 Remocbes de GEE do projeto descontando-se as emissdes do projeto.
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GEE por sumidouros ndo aumenta as remocdes antrépicas liquidas
de GEE por sumidouros;

f. AlteracBes nas circunstancias dentro dos limites do projeto que afete
a posse legal da terra ou os direitos de acesso aos reservatorios de
carbono;

g. Garantia de qualidade e procedimentos de controle para o processo
de monitoramento e;

h. Procedimentos para os célculos periddicos das remoc¢des antrépicas
liguidas de GEE estufa por sumidouros devido as atividades do
projeto de A/R e documentagéo de todos os passos envolvidos
nesses célculos, e para a reviséo periddica da implementagéo de
atividades e medidas que mitiguem o vazamento (5/CMP.1 Anexo,
paragrafo 25).

Em geral, os planos de monitoramento seguem 0S mMesmoOsS principios
apontados acima, independente do tipo de atividade e do padrdo onde sera
desenvolvido.

O proponente do projeto deve apresentar um relatério de monitoramento para

poder receber os créditos de seu projeto nos periodos de verificacdo do mesmo.

2.2.2.10 Verificacao

A atividade de verificacdo, definida no ambito do MDL, é:

A revisdo periddica independente e determinagdo ex post, por uma
Entidade Operacional Designada (EOD)*, das remocdes antropicas
liguidas de GEE alcangadas por sumidouros, desde o inicio do

projeto (5/CMP.1, Anexo, paragrafo 31).

Os passos do processo de verificacdo envolvem (5/CMP.1, Anexo, paragrafo
34):

De acordo com as disposi¢des sobre confidencialidade no paragrafo
27(h) do anexo de decisdao 10/CP.7, a EOD contratada pelos
participantes do projeto para realizar a verificacdo deve disponibilizar

publicamente relatério de monitoramento, e deve:

a. Determinar se os documentos fornecidos do projeto estdo em

conformidade com as informagdes apresentadas no Documento de

® Entidade autorizada a validar projetos de carbono
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Concepcéao de Projeto e as disposicoes relevantes das decisdes
19/CP.9, dos anexos presentes e decisbes relevantes da COP/MOP;
Realizar inspe¢des no local, conforme o caso, que podem
incluir, inter alia, uma revisédo dos registros de desempenho,
entrevistas com participantes do projeto interessados locais,
coleta de medicdes, observacao das praticas estabelecidas e
teste da precisdo dos equipamentos de monitoramento;
Determinar se os impactos socioecondmicos e ambientais foram
monitorados em conformidade com o plano de monitoramento;
Determinar se houve quaisquer alteracdes nas circunstancias dentro
do limite do projeto que afetem o titulo legal da terra ou direitos de
acesso aos reservatorios de carbono;
Analisar as atividades do manejo, incluindo os ciclos de colheita, € 0
uso de parcelas amostrais para determinar se 0s seguintes pontos
foram evitados:

i.  Uma coincidéncia sistematica da verificagdo nos periodos

de pico dos estoques de carbono;

i. Um grande erro sistematico na coleta de dados.
Se for o caso, 0 uso de dados adicionais de outras fontes;
Rever os resultados do monitoramento e verificar se as metodologias
de monitoramento foram aplicadas corretamente e se sua
documentacdo estd completa e transparente;
Recomendar aos participantes do projeto mudancas adequadas ao
plano de monitoramento;
Determinar as remocgdes antropicas liquidas de GEE por sumidouros,
utilizando os dados monitorados ou outros referidos no paragrafo 34
(@), (b), (f) e (g) acima, conforme o caso, utilizando procedimentos de
calculo contidos no Documento de Concepcgéo de Projeto registrado;
Identificar e informar aos participantes do projeto quaisquer
preocupacdes relativas a conformidade da atividade de projeto no
ambito do MDL e sua operacdo com o documento registrado de
concepcéo do projeto. Participantes do projeto devem abordar as
preocupacdes e fornecer informacg6es adicionais pertinentes;
Fornecer um relatério de verificagdo aos participantes do projeto, as
partes envolvidas e ao Conselho Executivo. O relatorio sera tornado

publico.
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Uma vez completados os passo acima, a EOD certifica as reducoes
alcancadas pelo projeto. A primeira verificagdo de um projeto A/R pode ser
realizada a qualqguer momento e as Vverificacbes subsequentes devem ser
realizadas no maximo a cada cinco anos, até o final do periodo de crédito do projeto
(5/CMP.1, Anexo, paragrafo 32).

As verificagdes dos projetos desenvolvidos no ambito do VCS, independente
do tipo de atividade, seguem 0s mesmo principios, com a excecao de que a primeira
verificacdo deve ocorrer dentro dos cinco primeiros anos apos a validacao do projeto
(VCS, 2011a).

2.2.2.11 Estimativa da média do beneficio a longo-prazo do carbono

No ambito do VCS, a estimativa da média do beneficio a longo-prazo do
estoque de carbono estd diretamente associada ao volume de "Unidades de
Carbono Verificadas" (VCU®, sigla em inglés) que um projeto florestal de carbono
pode receber durante as verificacdes (VCS, 2011a).

Em linhas gerais, esse conceito é aplicavel para projetos ARR®® e visa
garantir que a quantidade de créditos de carbono gerada pelo projeto esteja de
acordo com média do beneficio a longo-prazo do estoque de carbono que o projeto
gera.

Este conceito pode parecer confuso, ndo obstante, ele baseia-se no fato de
gue o periodo de crédito de um projeto de carbono nao apresenta necessariamente
0 mesmo numero de anos do ciclo de rotacdo de um plantio comercial. Dessa forma,
o periodo de crédito do projeto de carbono poderia terminar em um momento onde o
estoque de carbono do plantio comercial estivesse em seu ponto maximo (ou em
gualquer ponto superior a média), o que resultaria, consequentemente, em um
aumento da média de carbono estocado durante o periodo de crédito do projeto
(VCS, 20114, 2011c).

Para corrigir esse problema, o VCS calcula a média do beneficio a longo-
prazo do estoque de carbono baseado ndo no periodo de crédito do projeto, mas
sim no periodo que se estende até o ultimo ano do ultimo ciclo de rotag&o ocorrendo
na area do projeto (VCS, 2011a, 2011c).

% verified Carbon Units, nome dado aos créditos de carbono registrados no ambito do VCS
% Afforestation, Reforestation and Revegetation
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O VCS, no entanto, ndo apresenta henhuma informacao sobre como deve ser
a estimativa da média do beneficio a longo-prazo do estoque de carbono em

projetos de IFM, em especial envolvendo a converséao da EC para o MF-EIR.

2.2.2.12 A questdo da ndo-permanéncia dos créditos florestais

Um projeto florestal de carbono representa um impacto positivo a mitigacao
das mudancas do clima apenas enquanto seus reservatorios de carbono mantiverem
um certo volume adicional de carbono estocado. Embora o proponente do projeto
deva, preferivelmente, apresentar evidéncias de que o carbono adicional ird se
manter presente nos reservatorios apos o fim do periodo de crédito do projeto, nada
garante que isso acontecera. Outro problema € com o carbono adicional durante o
periodo de crédito, uma vez que existem riscos atrelados aos projetos florestais que
podem causar sua perda, como a ocorréncia de incéndios, catdstrofes naturais, falta
de experiéncia das partes envolvidas, etc... Como esta questdo esta diretamente
relacionada com a permanéncia do carbono nos reservatorios do projeto, o problema

ficou conhecido como a questdo da ndo-permanéncia.

A UNFCCC tratou a questado da ndo-permanéncia em projetos A/R no ambito
do MDL colocando uma "data de validade" nos créditos de carbono emitidos,
chamados "Reducdes Certificadas de Emissées" (CER®’, sigla em inglés). Foram
criadas duas opcOes distintas para os CERs florestais, os temporarios (tCER), que
basicamente expiram durante o0 primeiro processo de verificacdo posterior a
verificacdo onde foram emitidos, e os de longo prazo (ICER), que basicamente
expiram ao final do periodo de crédito do projeto (KRUG, 2005). ApOs sua expiracao,
os tCERs ou ICERs devem ser substituidos por novos CERSs, de outros projetos.

No ambito do MDL a questdo da ndo-permanéncia é tratada, de modo geral,
através da substituicdo dos créditos de carbono apds sua expiracdo. No mercado
voluntario, os créditos ndo possuem data de expiracdo e, portanto, ndo séo
substituidos.

A idéia defendida pelos padrdes do mercado voluntario em geral é de que a
atividade do projeto de carbono deve resultar em um carbono adicional que
teoricamente sera, ou apresenta evidéncias de ser, mantido na area do projeto

mesmo apos o término de seu periodo de crédito. Essa abordagem ndo assegura

67 Certified Emission Reduction
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necessariamente que o carbono adicional seja mantido nos reservatorios da area do
projeto e a eficacia do projeto na mitigacdo das mudancas do clima, no entanto, isso
nao vem sendo visto como um problema pelas partes interessadas e envolvidas
atualmente no mercado voluntario de créditos de carbono florestais.

O VCS, e de modo geral todos os padrdées do mercado voluntario de carbono,
tratam a questdo da ndo-permanéncia apenas durante o periodo de crédito do
projeto. Estdo, portanto, preocupados apenas em evitar o impacto de riscos externos
sobre os estoques de carbono adicional do projeto.

A solucdo encontrada foi a criacdo do chamado buffer (ou reservatério) de
créditos do projeto. O buffer nada mais € do que uma porcentagem, fixa ou
calculada em funcéo da analise dos riscos do projeto (dependendo de cada padréo),
dos créditos de carbono gerados pelo projeto que ndo podem ser comercializados.
Em geral, a somatoria dos créditos dos buffers de todos os projetos é armazenada
em uma conta Unica e administrada pelo regime do mercado voluntério, que possui
um esquema de registro para os créditos, onde o projeto foi aprovado, de modo que,
caso algum dos projetos florestais sofra uma perda significativa de seu carbono
adicional, os créditos armazenados funcionem como uma forma de seguro,
garantindo a adicionalidade do projeto em questdo. Além do préprio projeto
apresentar sua prépria reserva de crédito, definida pelo seu buffer.

Em geral, a medida que o projeto amadurece, a porcentagem de créditos em
seu buffer diminui, liberando créditos de carbono para comercializacao.

O VCS estabelece o buffer dos projetos florestais através da analise de risco
do projeto. A andlise é realizada através da ultima versdo da ferramenta "AFOLU
Non-Permanence Risk Tool" (VCS, 2011d).

2.3 Material e Métodos

A metodologia para projetos florestais de carbono envolvendo a EC para o
MF-EIR foi baseada nas abordagens sugeridas pelo IPCC, nos procedimentos,
ferramentas e metodologias aprovadas pela UNFCCC e VCS, mais especificamente

nas:
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I.  Diretrizes apresentadas nos seguintes documentos:

e "Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and
Forestry" (IPCC, 2003);

e "2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories” (IPCC, 2006);

e "VCS Program Guide" v.3.0 (VCS, 2011e);

e "VCS Standard" v.3.1 (VCS, 2011f);

e "Agriculture, Forestry and Other Land Use (AFOLU)
Requirements” v.3.0 (VCS, 2011a);

e "AFOLU Guidance: Example for Calculating the Long-Term
Average Carbon Stock for ARR Projects with Harvesting" (VCS,
2011c).

II.  Ferramentas:

¢ Ferramenta aprovada VCS VT0002 "Tool for the Demonstration
and Assessment of Additionality in IFM Project Activities" (v.1.0)
(VCS, 2010b);

¢ Ferramenta metodoldgica A/R "Estimation of carbon stocks and
change in carbon stocks of trees and shrubs in A/R CDM project
activities" (v.02.1.0) (UNFCCC, 2011b).

e Ferramenta metodoldgica A/R "Estimation of carbon stocks and
change in carbon stocks in dead wood and litter in A/R CDM
project activities" (v.01.1.0) (UNFCCC, 2010b);

o Ferramenta metodoldgica A/R “Tool for testing significance of
GHG emissions in A/R CDM project activities” (v.01) (UNFCCC,
2007a);

e Ferramenta aprovada VCS "AFOLU Non-Permanence Risk Tool"
(v.3.0) (VCS, 2011e).

lll.  Metodologias para projetos de carbono:

e AR-ACMO0001 "Afforestation and reforestation of degraded land"
(v.05.1.1) (UNFCCC, 2011);

e VCS VMO0009 "Methodology for Avoided Mosaic Deforestation of
Tropical Forests" (v.1.0) (VCS, 20119);
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e VCS VMO0011 "Methodology for Calculating GHG Benefits from
Preventing Planned Degradation” (v1.0) (VCS, 2011h).

Os atuais documentos do VCS nao deixam claro o modo como deve ser
guantificado o volume de VCU gerado por uma atividade do projeto de carbono
envolvendo a conversdo da EC para o MF-EIR. A fim de se definir a correta forma de
guantificar este volume na metodologia, 0s especialistas em projetos IFM
recomendados pelo VCS® foram contatados (Anexo C) além da prépria VCS
Association.

No contato com esses especialistas foram apresentadas duas possiveis
abordagens, A e B, para a quantificacdo dos VCUs do projeto, onde: (1) segundo a
abordagem A, o volume total de créditos do projeto seria resultado da soma dos
créditos emitidos a cada verificacdo, resultado da diferenca entre os estoques de
carbono da linha de base e do cenario do projeto, dividido pelo namero de
verificacbes; e (2) segundo a abordagem B o volume total de créditos do projeto
seria resultado da soma dos incrementos observados nos estoques de carbono em

relacdo a verificagdo anterior.

2.4 Resultados

A metodologia envolvendo a EC para o MF-EIR encontra-se anexa a esse
capitulo (Anexo B), juntamente com uma adaptacao da ferramenta para avaliacao da
adicionalidade de um projeto envolvendo a EC para o MF-EIR (Anexo A).

Embora o VCS exija a contabilizagdo e monitoramento do reservatorio de
matéria morta para atividades envolvendo o MF-EIR, esta ndo foi inclusa na
metodologia, uma vez que sua diminuicdo no cenério do projeto em relacdo ao
cenario da linha de base ocorre em detrimento do estoque de carbono na biomassa
viva da floresta.

Em relagéo as respostas dos especialista recomendados pelo VCS, de dez
contatos realizados através do correio eletrénico, seis responderam. Dentre eles: um

especialista sugeriu contatar diretamente a VCS Association; um sugeriu utilizar a

68 VCSA-approved AFOLU Experts
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abordagem A; dois sugeriram utilizar a abordagem B; e dois propuseram brevemente
novas abordagens de contabilizagéo.

A resposta obtida da VCS Association ndo abordou o contetdo da pergunta.
Fizeram, no entanto, referéncia as regras do VCS que tratam de projetos IFM
envolvendo o manejo de florestas com idades iguais, o0 que ndo se aplica as
florestas tropicais.

Ficou clara a falta de padronizacdo e de regras especificas para a
quantificacdo dos VCUs gerados por um projeto IFM envolvendo a converséao da EC
para o MF-EIR no ambito do VCS.

A forma adotada para a quantificacdo do volume de VCUs gerado pela
atividade do projeto de carbono envolvendo a conversdo da EC para o MF-EIR é
apresentada na metodologia proposta, onde o periodo para o qual a média de longo
prazo dos beneficios do carbono foi calculada em funcdo dos anos do periodo de
crédito do projeto, sendo o ultimo ano aquele onde o estoque de carbono da floresta
sob o cenario do projeto atinge o estoque de carbono inicial da floresta, anterior a
implementacéo do projeto, e ndo do ultimo ano da ultima rotacéo realizada durante o
periodo de crédito do projeto, conforme estipulado pelo VCS para projetos IFM
envolvendo florestas com mesma idade (VCS, 2011f, sessao 4.5.12).

2.5 Discussao

Inimeras fontes destacam o importante papel do manejo de florestas tropicais
através do MF-EIR para a mitigacdo das mudancas do clima (MOURA-COSTA,
1996; KELLER et. al.,, 2004; WUDNER, 2005; 2006; PUTZ et. al., 2008, 2011;
BROADBENT et. al., 2008; ASNER, et. al. 2009; MAZZEI et. al. 2010; PFAFF et. al.
2010; NASI et. al., 2011; MEDJIBE et al., 2011). Em 2007, com o langcamento da
segunda verséao das diretrizes do VCS (VCS, 2008a, 2011c), tal modalidade passou
a ser elegivel para o desenvolvimento de projetos de carbono, no mercado
voluntario.

Os projetos desenvolvido no ambito do VCS devem, no entanto, utilizar uma
metodologia aprovada pela VCS Association (2011f) e até entdo ndo existem

nenhuma metodologia especifica para esse tipo de atividade de projeto.
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A metodologia proposta se destaca pela objetividade, baseando-se em
elementos praticos de metodologias j& aprovadas e pouco extensa se comparada as
metodologias florestais aprovadas pelo VCS envolvendo atividades de projeto de
REDD, extremamente detalhistas. Assim como a tendéncia de praticidade observada
nas Ultimas versdes das metodologias florestais aprovadas UNFCCC (por exemplo,
a AR-ACMO0001 v.05.1.1 de 2011, 13 péginas), quando comparadas as suas
respectivas versdes iniciais (AR-ACMO0001 v.01 de 2008, 49 paginas), a metodologia
proposta de MF-EIR faz referéncia as ferramentas consolidadas empregadas pelo
MDL e pelo VCS, evitando inconsisténcias metodoldgicas comuns em metodologias
detalhistas que nao fazem referéncia a tais ferramentas.

A metodologia apresentada é funcional, vista que € baseada em elementos
reais de guias importantes e metodologias e ferramentas aprovadas, no entanto,
cabe destacar que para seu emprego € necessario um conjunto de informacdes
sobre regeneracdo de florestas tropicais exploradas convencionalmente e
manejadas através do MF-EIR, pouco disponivel na literatura, especialmente quando
comparado ao de plantacbes comerciais ou restauracdes florestais, utilizados em
projetos A/R.

A ndo inclusdo do reservatorio de matéria morta na metodologia para projetos
de crédito de carbono envolvendo a conversao da EC para o MF-EIR vai de encontro
aos preceitos de sustentabilidade da atividade madeireira, que devem ser garantidos
pelas praticas do manejo florestal. Trata-se da prépria esséncia do conceito de
pagamento por servicos ambientais, onde além da simples quantificacdo do carbono
adicional do projeto de carbono, devem-se quantificar as alteragbes entre o0s
reservatorios de carbono da floresta e recompensar, desta forma, e em especial para
atividade envolvendo a conversdao da EC para o MF-EIR, o carbono adicional na
biomassa viva, em detrimento do carbono na biomassa morta.

Em relacéo a estimativa da média do beneficio a longo-prazo do estoque de
carbono em projetos de IFM envolvendo a conversao da EC para o MF-EIR, o0 VCS
nao possui regras sobre como proceder e os critérios apresentados neste capitulo
podem ser adotados para as proximas versdes das regras deste padrao e de outros
gue abordem atividades IFM.

N&o obstante, € importante destacar que até o presente momento nenhum
projeto de carbono envolvendo este tipo de atividade foi desenvolvido no mundo e

gue ainda existe uma lacuna no conhecimento cientifico e de carater metodologico
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para poder viabilizar tal atividade. E natural, portanto, que ndo somente o VCS, mas
qualquer outro padrao do mercado de carbono, ndo apresente regras claras sobre

este assunto.

2.6 Conclusdes

A metodologia para projetos de carbono envolvendo a EC para o MF-EIR
estima o carbono adicional da regeneracéo florestal pés-exploracédo, baseando-se
nas regras atuais do padrdo para o mercado voluntario de carbono Verified Carbon
Standard (VCS), que provavelmente servirdo de guia, mesmo que parcialmente, ao
provavel programa futuro REDD+. Os passos descritos nela foram baseados em
metodologias e ferramentas de calculo aprovadas e na linearidade dos estoques de
carbono entre os anos monitorados. A metodologia se apresentou funcional e
nenhum fator foi identificado como de impedimento para sua aprovacao no ambito
do VCS.

A estimativa da linha de base da metodologia depende, todavia, de dados
e/lou modelos sobre a regeneracdo florestal explorada através da EC, ainda
escassos na literatura. Ndo obstante, o incentivo financeiro dos créditos de carbono
pode, contudo, fomentar pesquisas cientificas que contribuam para o melhor
entendimento e a construcdo de cenarios mais provaveis sobre a dinamica de tal
regeneracao.

Destaca-se que, incluir o reservatério de matéria morta em atividades de
projetos de carbono envolvendo a conversdo da EC para o MF-EIR contradiz os
conceitos de pagamento por servicos ambientais, uma vez que passa-se a atribuir a
mesma importancia para o carbono no reservatorio de carbono da biomassa viva e

para p carbono no reservatério da matéria morta.
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3 PROJETO DE CREDITO DE CARBONO ENVOLVENDO A CONVERSAO DA
EXPLORACAO MADEIREIRA CONVENCIONAL PARA O MANEJO FLORESTAL
COM EXPLORACAO DE IMPACTO REDUZIDO

Resumo

As crescentes preocupacfes com a mitigacdo das mudancas do clima levaram a
criacdo de mecanismos de mercado que recompensassem financeiramente acdes
adicionais de remocéo de gases do efeito estufa da atmosfera através de projetos
voltados ao mercado de carbono. Embora, no @mbito do Protocolo de Kyoto, apenas
atividades florestais de florestamento e reflorestamento sejam consideradas
elegiveis, a maturacdo do mercado voluntario de carbono levou regimes de mercado
como o Verified Carbon Standard (VCS) a aceitaram, entre outras, atividades de
projeto envolvendo a melhoria do manejo florestal, incluindo a conversdo da
exploracdo madeireira convencional (EC) para o manejo florestal com exploracéo de
impacto reduzido (MF-EIR), atividade esta que, muito provavelmente, estara inclusa
no escopo de um futuro programa florestal de mitigacdo das mudancas do clima, o
REDD+ (reducdo de emissfes do desmatamento e degradacado florestal mais os
beneficios do sequestro de carbono através de melhorias do manejo florestal).
Utilizando uma série histérica de 16 anos de dados de uma area florestal explorada
através da EC e do MF-EIR, estimou-se os impactos dos tratamentos na dindmica
do carbono ao longo do tempo, sob a perspectiva de um projeto florestal de crédito
de carbono envolvendo a conversédo da EC para o MF-EIR. A comparacéo entre os
tratamento MF-EIR e EC em relacdo as taxas de regeneracdo dos estoques de
carbono apontou diferengas estatisticas significativas (P < 0,001). O tratamento MF-
EIR apresentou um incremento médio observado de 12,30 Mg C ha™' ano™ e
estimado de 13,01 Mg C ha™ ano™, enquanto que o tratamento EC apresentou um
increlmento médio observado de 5,42 Mg C ha™ ano™ e estimado de 5,43 Mg C ha™
ano™.

Palavras-chave: Crédito de carbono; Melhoria do manejo florestal; VCS; REDD+;
Mitigacdo das mudancas do clima; Dinamicas do carbono;
Exploracdo convencional, Exploracdo de Impacto Reduzido,
Floresta amazobnica

Abstract

Growing concerns over global climate change led to the development of market
mechanisms that financially compensate additional retention or sequestration of
greenhouse gases (GHGs). While under the Kyoto Protocol only forest activities
related to afforestation and reforestation are eligible for compensation, maturation of
voluntary carbon markets led to schemes such as the Verified Carbon Standard
(VCS) to accept other sorts of forest-based offsets, such as the conversion from
conventional logging (CL) to reduced-impact logging (RIL). It is anticipated that this
sort of activity will also be included in the scope of the future REDD+ program
(reduced emissions from deforestation and forest degradation plus the carbon
sequestration benefits of improved forest management). Carbon dynamics over a 16
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year period after CL and RIL in Paragominas, Para State, Brazil was assessed. The
observed and estimated mean annual increments in carbon stocks after RIL were
12.30 Mg C ha yr* and 13.01 Mg C ha™ yr'. After CL, in contrast, the annual
increments in carbon stocks (observed and estimated) were only 5.42 Mg Cha™ yr
and 5.43 Mg C ha-1 yr, respectively.

Keywords: Carbon offsets; Improved forest management; VCS; REDD+; Climate
change mitigation; Carbon dynamics; Conventional logging, Reduced
Impact Logging, Amazon rainforest

3.1 Introducéao

Diversos autores apontam que a conversdo da exploracdo madeireira
convencional (EC) para o manejo florestal com exploracdo de impacto reduzido (MF-
EIR) € uma préatica comprovadamente eficaz para a conservagdo da biomassa e,
consequentemente, dos estoques de carbono nos ecossistemas florestais, além de
apresentar ganhos significativos em relacdo a sustentabilidade da atividade
madeireira pelo reflexo positivo na regeneracdo da floresta explorada (JONHS;
BARRETO; UHL, 1996; BARRETO; UHL; JOHNS, 1998; HOLMES et al., 2002;
DYKSTRA, 2002; VIDAL; VIANA; FERREIRA, 2002; BOLTZ; HOLMES, CARTER,
2003; VIDAL, 2004; KELLER et al., 2004; VALLE et al., 2007; PUTZ et al., 2008,
2011; MAZZEI et al., 2010; MACPHEARSON et al., 2010; 2011; MEDJIBE et al.,
2011), além de contribuir com os esfor¢cos para mitigagcdo das mudancas do clima
(WUNDER, 2005; 2006; MAZZEI et al., 2010; PFAFF et al., 2010; NASI et al., 2011,
MEDJIBE et al., 2011).

Segundo Putz et al. (2008), o emprego de melhorias no manejo florestal de
florestas tropicais poderia representar uma reducéo de cerca de 10% das emissoes
de GEE oriundas do desmatamento anual de florestas, cerca de 0,16 G t C ano™.

Dados levantados ao longo do tempo de uma area explorada através da EC e
do MF-EIR em 1993, em Paragominas, estado do Para, foram utilizados para se
comparar o impacto dos tratamentos na dinamica dos estoques de carbono florestais
de forma a subsidiar as informacdes necessarias a implementacao de um projeto de
credito de carbono envolvendo a conversdao da EC para o MF-EIR, no ambito do
padrdo do mercado voluntario de Verified Carbon Standard (VCS), onde atividades
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florestais envolvendo melhorias do manejo florestal (IFM®, sigla em inglés) s&o
elegiveis atualmente (VCS, 2008a; 2011a).
Para tanto, a metodologia desenvolvida no capitulo anterior dessa dissertacao

foi empregada.

3.2 Reviséo Bibliografica

3.2.1 Projetos florestais de carbono

Segundo Hamilton et al. (2009), atualmente existem 226 projetos florestais de
carbono registrados ao redor do mundo, desenvolvidos no ambito dos diversos
padrées do mercado de carbono. A Figura 11 mostra a localizacdo de cada um
deles.

No éambito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), estédo
registrados 29 projetos florestais de carbono, equivalente a 0,74% do numero total
de projetos de MDL registrados’™®. No ambito do VCS, existem 14 projetos
registrados, envolvendo atividades de florestamento/reflorestamento (A/R) e reducao
de emissdes do desmatamento e degradacéo florestal (REDD)"*.

O baixo numero de projetos florestais de carbono registrado no ambito do
MDL, se comparado ao escopo energético, se deve a varias questdes, entre elas
maior complexidade de desenvolvimento e monitoramento, maior envolvimento de
partes interessadas e maiores riscos envolvidos nas atividades. Além da questdo da
ndo-permanéncia dos créditos’?, que impacta diretamente o interesse em créditos
florestais e, consequentemente, em projeto A/R no ambito do MDL.

Por outro lado, o mercado néo-regulado vem apresentando grande interesse
em créditos de projetos florestais e o numero de transa¢cdes vem crescendo
consideravelmente nos ultimos anos (HAMILTON et al., 2009). Espera-se que, a
medida que os padrdes florestais do mercado ganhem maturidade, o niamero de
projetos florestais direcionados aos mercado de carbono cresgam cada vez mais,

como pode ser observado pela evolucao histérica de projetos VCS e CCBS"3.

% Improved Forest Management

" http://www.unfccc.int

" http://www.v-c-s.org

2 \Ver item 2.2.2.12 do capitulo anterior desta dissertacdo
"8 Climate, Community and Biodiversity Standard
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Figura 11 — Localizacdo dos projetos florestais de carbono registrados nos regimes

regulados e voluntarios do mercado de carbono em 2011

Fonte: Forest Carbon Portal™
3.2.2 Etapas para o desenvolvimento de um projeto de carbono

Embora existam peculiaridades entre as etapas de desenvolvimento de
projetos de carbono no ambito de cada regime do mercado de carbono, em geral, as
etapas sdo muito similares e baseiam-se nos procedimentos estabelecidos pelo
MDL.

3.2.2.1 Ciclo de projeto no ambito do MDL
Um projeto no ambito do MDL passa por sete estagios distintos (CGEE,
2008):
(1) Elaboragédo do Documento de Concepcéo do Projeto (CDP) baseado em
uma metodologia aprovada e aplicavel ao projeto;
(2) Validagéo: o projeto é auditado por uma Entidade Operacional
Designada (auditor habilitado), contratada pelo proponente do projeto,
gue verifica se o projeto esta em conformidade com as regulacfes

vigentes;

™ http://www.forestcarbonportal.com


http://www.forestcarbonportal.com/

127

(3) Aprovacéao pela Autoridade Nacional Designada, no Brasil representada
pela Comisséo Interministerial de Mudanca Global do Clima: verifica-se
a contribuicdo do projeto para o desenvolvimento sustentavel do pais e
sua participacao voluntaria;

(4) Submisséao do projeto ao Conselho Executivo do MDL para registro;

(5) Monitoramento;

(6) Verificacao;

(7) Emissdo das Reducdes Certificadas de Emisséo (CER", sigla em inglés)

A Figura 12 ilustra o ciclo descrito acima:

(5) Monitoramento

v

{ Entidades operacionais

Participantes

do projeto designadas

Entidade operacional

(1) Dep designada

Atividades
de projeto

(3) Aprovagdo
[ Autoridade (2) Validacao

(&) Verificacao/
Certificagio

MNacional

RCE “— (7) Emissio —[ R—— ] o
Executivo

(4) Registro das
atividades de Projeto

Figura 12 — Ciclo de um projeto no ambito do MDL

Fonte: CGEE (2008)

3.2.2.2 Ciclo de projeto no ambito do VCS

Os projetos desenvolvidos no ambito do VCS seguem 0s mesmos passos dos
desenvolvidos no ambito do MDL, com a excec¢do dos passos (3) e (4) acima. Os
projetos VCS, ou desenvolvidos no ambito de qualquer outro padrdo do mercado

voluntario ndo requerem aprovacao da Autoridade Nacional Designada. O projeto €

S Certified Emission Reduction
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registrado pelo VCS, ficando disponivel publicamente em seu banco de dados de
projeto’® (VCS, 2011b). O processo de aprovacdo dos projetos no ambito do VCS é,
portanto, mais rapido se comparado ao MDL.

Atualmente, as VCUs’’ emitidas pelos projetos no ambito do VCS sdo
registradas em uma das trés plataformas eletrénicas disponiveis: NYSE Blue, Caisse
des Dépoéts; e Markit, podendo ser transacionados entre elas. O emprego dessas
plataformas visa maior transparéncia da origem, verificacdo, permanéncia e
rastreabilidade das VCUSs, através de uma robusta cadeia de custddia, de forma a se

evitar a dupla-contagem’® dos créditos de carbono.

3.3 Material e Métodos

A quantificacdo do carbono adicional resultante da conversdo da EC para o
MF-EIR foi realizada através do emprego da metodologia desenvolvida no capitulo

anterior desta dissertacao.

3.3.1 Tratamento dos dados

A fim de se inferir sobre o impacto dos tratamentos nos estoques de carbono
da biomassa viva em cada area, os dados amostrados foram divididos em dois
grupos: (1) envolvendo todos os individuos arb6reos com DAP = 25 cm da éarea total
de 24,5 ha amostrada em cada tratamento, com e sem valor comercial, e 0s
individuos arbéreos com DAP = 10 cm com valor comercial; e (2) envolvendo os
individuos arboreos com DAP = 10 cm das parcelas de 5,25 ha instaladas dentro da
area total de cada tratamento, de 24,5 ha.

Para o primeiro grupo, o efeito do crescimento das arvores, bem como sua
mortalidade, foi mapeado através dos dados inventariados, ndo obstante, ndo foram
incluidas nas analises desse grupo arvores recrutadas, uma vez que a amostragem
na area total de 24,5 ha limitou-se aos individuos arbéreos ndo comerciais com DAP

2 25 cm e comerciais com DAP = 10 cm. Dessa forma, o cadastro de novos

® VCS Project Database
" Verified Carbon Units

’8 Basicamente, a utilizacdo do mesmo crédito mais de uma vez
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individuos nas fichas de campo ndo reflete necessariamente o recrutamento do
mesmo entre os anos do ultimo inventario e do atual.

Para o segundo grupo, onde todos os individuos arbéreos com DAP = 10 cm
foram amostrados, os novos individuos cadastrados na ficha de campo nos
inventarios posteriores ao primeiro foram considerados como recrutados no ano de
seus cadastros, desde que apresentassem DAP inferior a 15 cm.

O segundo grupo representa de forma natural os processos de sequestro de
carbono envolvendo o crescimento dos individuos arbéreos ao longo do tempo, o
recrutamento de novos individuos e a perda de carbono do reservatoério arboreo vivo
devido & mortalidade.

E comum que nos levantamentos de campo algumas arvores ndo sejam
encontradas durante alguns inventarios, criando lacunas nos valores de seus DAP.
Os valores faltantes de DAP desses individuos foram estimados assumindo-se a
linearidade de seus crescimento, baseando-se nos valores de DAP anterior e
posterior, em conformidade com a ferramenta metodolégica A/R "Estimation of
carbon stocks and change in carbon stocks of trees and shrubs in A/R CDM project
activities" (UNFCCC, 2010c).

3.3.2 Estimativa do carbono

De forma geral, seguindo a metodologia desenvolvida, o primeiro passo para
o célculo do carbono adicional foi a quantificacdo da biomassa arbdrea seca acima e
abaixo do solo, de cada individuo arb6reo amostrado nos dois grupos, definidos pelo
DAP minimo e por apresentar ou ndo valor comercial.

A quantificacdo da biomassa seca arbdérea acima do solo foi baseada nas
medi¢c6es do DAP em cada ano em que ocorreu o inventério florestal e na densidade
basica das espécies, obtidas dos levantamentos de Zanne et al. (2009). Na auséncia
de valores da densidade béasica da espécie, foram utilizados os valores médios do
género ou da familia da espécie. Esses valores foram empregados na equacgéo
alométrica para estimativa da biomassa seca em florestas tropicais Umidas
(precipitacdo anual entre 1.500 e 3.500 mm) desenvolvida por Chave et al. (2005) e
apontada como possivelmente a mais robusta disponivel na literatura atual
(MEDJIBE et al., 2011):
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In(AGB) = —1,576 + 2,179 ¢ In(D) + 0,198 ¢ (In(D))? — 0,0272 « (In(D))3 +
1,036 « In(p)

(3.1)
Onde:
ABG Biomassa seca acima do solo, kg m.s.
D DAP, cm
p Densidade basica da madeira, Mg m™

Para as espécies ndo-identificadas, foi aplicado a densidade da madeira
média de cada tratamento, ponderada pelo nimero de arvores de cada espécie e
para arvores maiores de 156 cm de DAP, a biomassa seca cima do solo foi
extrapolada, seguindo o método proposto por Medjibe et al. (2011).

Os valores da biomassa seca acima do solo foram transformados em
toneladas de matéria seca por hectare.

A biomassa seca abaixo do solo foi estimada com a equacéo alométrica para
florestas tropicais desenvolvida por Cairns et al. (1997) e recomendada pelo IPCC

(2003), baseada na biomassa seca acima do solo:

In(Y) = —1,0587 + 0,8836 « In(BAS)] (3.2)
Onde:
Y Biomassa seca abaixo do solo, Mg m.s. ha™*
BAS Biomassa seca acima do solo, Mg m.s. ha™

Os valores da biomassa seca acima e abaixo do solo por hectare foram
somados por ano e tratamento e multiplicados pela fracdo carbono utilizada pelas
metodologias florestais de projetos de crédito de carbono aprovadas pela UNFCCC,
de 0,5, resultando em valores expressos em C ha™ para cada ano do inventario
florestal em cada tratamento.

Esses valores foram entdo multiplicados pela razdo dos pesos moleculares do
CO, e do carbono, 44/12, transformando-os para a unidade CO--e ha’, a unidade

utilizada para a quantificacdo dos créditos de carbono.
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A forma real e a sequéncia dos célculos e transformacdes dos dados para a
estimativa do volume de créditos de carbono gerados pelo projeto seguiu 0S passos

definidos pela metodologia apresentada no capitulo anterior.

3.3.3 Créditos de carbono do projeto

Os créditos de carbono do projeto foram estimados em um cenario ex post,
seguindo a metodologia proposta e considerando o ano de inicio da atividade do
projeto como o subsequente ao da exploracao florestal, portanto, 1994, ano que se
tem informacdes sobre o impacto dos tratamentos na dindmica dos estoques de
carbono da floresta.

Assumiu-se que a primeira verificacdo ocorreu no terceiro ano de atividade do
projeto, 1996, a segunda ,cinco anos depois, em 2001, e a terceira em 2006.

Uma vez que os inventarios florestais ndo foram realizados anualmente e em
conformidade com a ferramenta "Estimation of carbon stocks and change in carbon
stocks of trees and shrubs in A/R CDM project activities" (UNFCCC, 2011b),
assumiu-se a linearidade do crescimento da biomassa das éarvores, a fim de ser
obter um valor para os volumes anuais de CO»-e em cada ano e para cada
tratamento do projeto.

A estimativa do volume de CO,-e dos tratamentos foi realizada baseada no
grupo de dados onde as arvores inventariadas apresentavam DAP = 10 cm,
independentemente de apresentarem ou nao valor comercial, de forma a representar
o recrutamento de individuos arbéreos nas areas de cada tratamento, sendo
expressa em CO,-e ha™.

Assumiu-se que as emissdes do projeto foram inferiores a 5% das remocdes
antropicas liquidas de GEE por sumidouros no cenario do projeto, sendo, portanto,
negligenciadas em conformidade com a ferramenta “Tool for testing significance of
GHG emissions in A/R CDM project activities” (UNFCCC, 2007a). Ainda, o
vazamento do projeto, incluindo o vazamento de mercado, foi considerado zero e as
emissdes de GEE resultantes do desmatamento da floresta para abertura de
estradas, ramais de arraste e patios foram consideradas inclusas nas variacbes
observadas entre os volumes da biomassa acima do solo pré e pos-exploracéo
inventariados.

A porcentagem dos créditos de carbono ndo comercializaveis, resultado da

analise do risco de ndo-permanéncia dos créditos é abordada no capitulo seguinte.
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3.3.4 Analise estatistica dos dados

Primeiramente, dividiu-se a parcela de 5,25 ha (700 x 75 m) de cada
tratamento (onde o inventario amostrou todos os individuos arb6reos com DAP = 10
cm, independentemente de apresentarem ou nao valor comercial) em 28 sub-
parcelas de 1.875 m? (25 x 75 m) e com o emprego das equacdes 3.1 e 3.2 0
volume de carbono por hectare foi estimado para cada sub-parcela e para cada ano
do inventario florestal subsequente ao da exploracdo madeireira.

Em seguida, foram realizados testes estatisticos para avaliar diferencas
estatisticas entre o estoque de carbono pré-exploracdo (1993) e os estoques de
carbono pos-exploracdo, ao ano, de forma a compor uma série de oito analises
(1993 vs. 1994; 1993 vs. 1995; 1993 vs. 1996; 1993 vs. 1998; 1993 vs. 2000; 1993
vs. 2003; 1993 vs. 2006; e 1993 vs. 2009).

Estes testes foram ora testes t Student pareados, ora testes Wilcoxon,
dependendo da distribuicdo dos dados. A distribuicdo dos dados foi avaliada através
do teste de normalidade de Shapiro-Wilk, indicado para conjuntos de dados
inferiores a 2.000 observacdes. Quando observada normalidade dos dados, foi
aplicado o teste t Student pareado, caso contrario, foi aplicado o teste Wilcoxon.
Neste caso, quando observado assimetria da distribuicdo ("skewness", em inglés),
variando entre -2 e 2, o teste Wilcoxon empregado foi o das ordens assinadas
("Signed Ranks", em inglés), caso contrario foi empregado o teste Wilcoxon do sinal
("Sign", em inglés).

Mesmo assim, cada comparacéao foi avaliada pelos trés testes pareados, uma
vez que o baixo esforco amostral pode comprometer a inferéncia sobre a distribuicéo
dos dados (ALTMAN; BLAND, 2005), além do fato dos testes Wilcoxon
apresentarem baixa habilidade de detectarem significancia e potencial de levarem a
falsas deteccdes de significancia (SMUCKER; ALLAN; CARTERETTE, 2007). Ainda,
gréficos ilustrando as médias e os intervalos de confianga (probabilidade de 95%)
dos valores encontrados para os estoques de carbono por hectare para cada ano
em que ocorreu o inventario florestal foram gerados.

Todas as andlises foram realizadas com o programa estatistico SAS v.9.2
(SAS, 2008).



133

3.3.4.1 Comparacao do carbono entre os tratamentos MF-EIR e EC

Um teste pareado foi conduzido para comparar os volumes de carbono da
biomassa arborea entre os tratamentos de MF-EIR e EC. O teste, no entanto, foi
aplicado aos volumes estimados por modelos especificos de cada tratamento.

Os valores dos estoques de carbono das 28 sub-parcelas de 1.875 m? (25 x
75 m) para cada ano em que ocorreu o inventario florestal, mencionados acima,
foram utilizados em uma andlise de regressdo. Dados discrepantes (outliers)
identificados foram excluidos.

Os modelos foram estimados para cada tratamento baseando-se nas
variacdes (taxa de crescimento ou decréscimo) dos volumes de carbono observadas
entre os inventarios em relacdo ao estoque de carbono de 1994, primeiro ano do
inventario pos-exploracdo. Esse procedimento foi adotado porque o0s estoques
iniciais do carbono na biomassa arbdrea viva variavam entre os tratamentos.

Uma vez definido os modelos, estes foram utilizados para se obter valores
estimados do incremento ou decremento do volume de carbono para 0s anos
posteriores ao da exploracdo madeireira para ambos os tratamentos, como forma de
harmonizacdo dos dados. Por fim, verificou-se a normalidade desse conjunto de
dados através de um teste de Shapiro-Wilk e, uma vez constatada a normalidade da
distribuicdo, os valores estimados pelos modelos foram comparados através de um

teste t Student pareado visando verificar diferenca estatistica entre os tratamentos.

3.4 Resultados

3.4.1 Dinamica dos estoques de carbono dos tratamentos
Os valores encontrados para o0s estoques de carbono nas areas dos
tratamentos, expressos por hectare, sdo apresentados nas Tabelas 19 e 20, para os

grupos amostrados 1 e 2.
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Tabela 19 — Estoques de carbono e CO,-e e sua equivaléncia em relacdo ao
estoque inicial pré-atividade do projeto (%), para o Grupo 1 (5,25 ha)

Ano Mg C ha™ Mg CO,-e ha™ Porcentagem (%)
Contr. MF-EIR EC Contr. MF-EIR EC ‘ Contr. MF-EIR EC
1993 110,23 125,83 95,07 404,18 461,38 348,58 100 100 100
1994 111,11 95,68 66,20 407,41 350,83 242,74 101 76 70
1995 111,87 99,04 67,83 410,19 363,15 248,73 101 79 71
1996 112,75 101,10 68,34 413,43 370,71 250,58 102 80 72
1998 114,64 103,44 69,75 420,36 379,28 255,77 104 82 73
2000 116,26 106,89 70,88 426,27 391,94 259,90 105 85 75
2003 122,70 112,08 73,57 449,90 410,96 269,76 111 89 77
2006 108,40 111,76 73,42 397,46 409,80 269,22 98 89 77
2009 114,37 117,84 75,83 419,35 432,09 278,05 104 94 80

Tabela 20 — Estoques de carbono e CO,-e e sua equivaléncia em relacdo ao

estoque inicial pré-atividade do projeto (%), para o Grupo 2 (24,5 ha)

Ano Mg C ha™ Mg CO,-e ha™ Porcentagem (%)
Contr. MF-EIR EC Contr. MF-EIR EC ‘ Contr. MF-EIR EC
1993 98,89 101,68 107,33 362,61 372,82 393,55 100 100 100
1994 99,67 81,23 73,81 365,46 297,83 270,63 101 80 69
1995 100,36 83,09 75,24 67,98 304,66 275,88 101 82 70
1996 100,73 84,02 75,58 369,35 308,08 277,11 102 83 70
1998 101,63 86,35 75,63 372,66 316,63 277,32 103 85 70
2000 100,98 88,02 75,12 370,25 322,73 275,45 102 87 70
2003 97,93 88,88 73,96 359,09 325,91 271,19 99 87 69
2006 93,64 87,55 68,35 343,33 321,00 250,61 95 86 64

2009 89,77 89,65 68,40 329,15 328,73 250,80 91 88 64
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As Figuras 13, 14, 15 e 16 ilustram a dinamica do carbono total nas areas dos
tratamentos e suas variacdes em valores absolutos e relativos para cada grupo
amostrado. Ao analisa-las, fica claro o impacto positivo do MF-EIR sobre a dindmica
do carbono quando comparado a EC. O balanco do carbono em funcédo do
crescimento pds-exploratério, mortalidade e recrutamento sob o MF-EIR foram
superiores quando comparados a EC (Figuras 13 e 14). O balanco do carbono em
funcdo do crescimento pos-exploratorio e mortalidade para os individuos arboreos
amostrados do Grupo 2 (24,5 ha) o MF-EIR também foram superiores quando

comparados a EC (Figuras 15 e 16).

3.4.2 Comparacao entre os estoques de carbono pré e pés-exploracéao

O fato das distribuicbes das diferencas entre os estoques de carbono
analisados entre o ano pré-exploracdo e os anos poés-exploracdo, para algumas
comparacdes, apresentarem normalidade e para outras ndo, resultou no uso de
diferentes testes estatisticos para dados pareados dentro de um mesmo tratamento.

Essa variedade de testes implicou em resultados que, a principio, seriam
inconsistentes com a realidade, no entanto, ao analisar seus resultados teste a teste,
independente de seus preceitos estatisticos, observa-se certa consisténcia com o
esperado.

Para as comparacfes entre os anos do tratamento MF-EIR, o emprego
correto dos testes apontam auséncia de diferenca estatistica para as comparacdes
com o ano de 2006 e 2009, pelo teste t de Student (P = 0,0505 e P = 0,2598,
respectivamente). Analisando os resultados teste a teste, no entanto, essa auséncia
€ notada desde a comparacédo de 2000 pelo teste de Wilcoxon do sinal (P = 0,1849)
e desde 2003 pelo teste de Wilcoxon das ordens assinaladas (P = 0,0510) (Tabela
21).
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Tabela 21 — Resultados dos testes de Shapiro-Wilk, da assimetria da distribuicéo
dos dados e dos testes estatisticos pareados aplicados de t Student e
Wilcoxon para as comparacdes entre os estoques de carbono da

biomassa arbdérea viva nos anos de inventario florestal no tratamento

MF-EIR
Valor de P do
Comparacao teste Shapiro- Assimetria Teste Valor de P
Wilk
t Sudent < 0,0001
1993 vs. 1994 0,0023 1,1089 Signed Ranks <0,0001
Sign < 0,0001
t Sudent < 0,0001
1993 vs. 1995 0,0043 1,1486 Signed Ranks <0,0001
Sign 0,0002
t Sudent 0,0002
1993 vs. 1996 0,0042 1,1290 Signed Ranks <0,0001
Sign 0,0037
t Sudent 0,0005
1993 vs. 1998 0,0198 1,0280 Signed Ranks 0,0002
Sign 0,0125
t Sudent 0,0024
1993 vs. 2000 0,0354 0,9727 Signed Ranks 0,0029
Sign 0,1849
t Sudent 0,0273
1993 vs. 2003 0,1851 0,6654 Signed Ranks 0,0510
Sign 0,3449
t Student 0,0505
1993 vs. 2006 0,1249 0,5684 Signed Ranks 0,1070
Sign 0,3449
t Student 0,2598
1993 vs. 2009 0,1743 0,4304 Signed Ranks 0,3842

Sign 0,8506
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Figura 17 — Média dos estoques de carbono da biomassa arbérea viva nas 28 sub-

parcelas amostradas e seus intervalos de confianca (probabilidade de

95%) para cada ano do inventario florestal no tratamento MF-EIR

Para as comparacg@es entre os anos do tratamento EC o emprego correto dos
testes aponta auséncia de diferenca estatistica para as comparacdes desde 2003,
pelo teste de Wilcoxon dos sinais (P = 0,1849). Analisando os resultados teste a
teste, no entanto, essa auséncia € notada pelos teste t Student e Wilcoxon das
ordens assinaladas apenas para a comparagdo com o ano de 2009 e ainda, cabe
ressaltar, com baixos valores de P (P = 0,0536 e P = 0,0540, respectivamente)
(Tabela 22).
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Tabela 22 — Resultados dos testes de Shapiro-Wilk, da assimetria da distribuicéo
dos dados e dos testes estatisticos pareados aplicados de t Student e
Wilcoxon para as comparacdes entre os estoques de carbono da

biomassa arbdérea viva nos anos de inventario florestal no tratamento

EC
Valor de P do
Comparacao teste Shapiro- Assimetria Teste Valor de P
Wilk
t Student 0,0038
1993 vs. 1994 < 0,0001 3,7437 Signed Ranks < 0,0001
Sign < 0,0001
t Student 0,0060
1993 vs. 1995 <0,0001 3,7343 Signed Ranks < 0,0001
Sign 0,0002
t Student 0,0067
1993 vs. 1996 <0,0001 3,7301 Signed Ranks < 0,0001
Sign 0,0002
t Student 0,0098
1993 vs. 1998 < 0,0001 3,6769 Signed Ranks < 0,0001
Sign 0,0125
t Student 0,0126
1993 vs. 2000 <0,0001 3,6659 Signed Ranks 0,0002
Sign 0,0357
t Sudent 0,0291
1993 vs. 2003 < 0,0001 3,3383 Signed Ranks 0,0103
Sign 0,1849
t Student 0,0289
1993 vs. 2006 < 0,0001 3,0008 Signed Ranks 0,0185
Sign 0,1849
t Student 0,0536
1993 vs. 2009 <0,0001 2,7115 Signed Ranks 0,0540

Sign 0,3449
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Figura 18 — Média dos estoques de carbono da biomassa arborea viva nas 28 sub-
parcelas amostradas e seus intervalos de confianca (probabilidade de

95%) para cada ano do inventario florestal no tratamento EC

Para as comparagbes entre os anos do tratamento de controle, tanto o
emprego correto dos testes baseados em seus preceitos estatisticos, quanto o0s
demais testes, apresentaram os mesmos resultados, com excecao do teste Wilcoxon
dos sinais para 0 ano de 2009. Ao contrario do esperado, os testes indicaram
diferenca significativa entre os estoques de carbono de 1993 e os de 1994 a 2003. A
auséncia de diferenca foi notada apenas para os anos 2006 (P = 0,7427, teste t
Student) e 2009 (P = 0,4672, teste t Student), considerando a exce¢cdo mencionada

anteriormente (Tabela 23).
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Tabela 23 — Resultados dos testes de Shapiro-Wilk, da assimetria da distribuicéo
dos dados e dos testes estatisticos pareados aplicados de t Student e
Wilcoxon para as comparacfes entre os estogues de carbono da

biomassa arbérea viva nos anos de inventario florestal no tratamento

de controle
Valor de P do
Comparacao teste Shapiro- Assimetria Teste Valor de P
Wilk
t Sudent 0,0351
1993 vs. 1994 0,0797 0,9740 Signed Ranks 0,0198
Sign 0,0094
t Sudent 0,0073
1993 vs. 1995 0,7202 0,1680 Signed Ranks 0,0068
Sign 0,0290
t Sudent 0,0007
1993 vs. 1996 0,4615 - 0,4750 Signed Ranks 0,0006
Sign 0,0755
t Sudent < 0,0001
1993 vs. 1998 0,3099 - 0,6538 Signed Ranks < 0,0001
Sign < 0,0001
t Sudent 0,0008
1993 vs. 2000 0,1373 0,5931 Signed Ranks 0,0006
Sign 0,0025
t Sudent < 0,0001
1993 vs. 2003 0,0304 1,2134 Signed Ranks < 0,0001
Sign < 0,0001
t Student 0,7427
1993 vs. 2006 0,0001 2,0264 Signed Ranks 0,2348
Sign 0,0755
t Student 0,4672
1993 vs. 2009 0,0006 1,7420 Signed Ranks 0,0725

Sign 0,0290
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Figura 19 — Média dos estoques de carbono da biomassa arbérea viva nas 28 sub-
parcelas amostradas e seus intervalos de confianca (probabilidade de

95%) para cada ano do inventério florestal no tratamento de controle

Ainda, cabe destacar que devido a grande amplitude do intervalo de confianca
calculado para uma probabilidade de 95% (Figuras 17, 18, 19), é razoavel aceitar
uma certa inconsisténcia de respostas entre o0s testes estatisticos pareados
aplicados, além da influéncia das limitacbes dos testes (SMUCKER; ALLAN;
CARTERETTE, 2007).

3.4.3 Comparacéo entre os tratamento MF-EIR e EC
A analise de regressao dos dados observados em cada sub-parcela e em
cada ano resultou em modelos lineares para o tratamento MF-EIR e EC (Figuras 20

e 21), respectivamente:
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para g

Y = 1,48817x + 0,35975 (3.3)
Y = 0,58655x + 0,44846 (3.4)
Onde:
Y Variacdo do carbono da biomassa arborea viva em relacdo ao primeiro

ano apos a exploracdo madeireira, Mg ha

x Ano apds a exploracdo madeireira

Excluindo-se os dados discrepantes (outliers), o numero de dados utilizados

erar os modelos foi 221 para o MF-EIR e 215 para o da EC, distribuidos ao

longo de oito anos.

O coeficiente de determinacdo dos modelos foi baixo, R* = 0,38 para o

modelo do MF-EIR e R? = 0,24 para a modelo da EC. N&o obstante, é natural que os

coeficientes sejam baixos por ser um modelo linear que foi construido baseado nas

variagcdes dos estoques de carbono resultantes ndo somente do crescimento dos

individ

anos.

Figura

uos arbdéreos, mas também da mortalidade e do recrutamento, ao longo dos

y=1,4881x + 0,3801
R2=10,3773

0N e

T T ’ T T ‘
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v
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20 — Valores observados do estoque de carbono arb6reo amostrado nas sub-
parcelas do tratamento MF-EIR e linha de tendéncia do modelo

ajustado
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Figura 21 — Valores observados do estoque de carbono arbéreo amostrado nas sub-

parcelas do tratamento EC e linha de tendéncia do modelo ajustado

O tratamento MF-EIR apresentou um incremento médio observado de 12,30
Mg C ha™* ano™ e estimado de 13,01 Mg C ha™ ano™, enquanto que o tratamento EC
apresentou um incremento médio observado de 5,42 Mg C ha™ ano™ e estimado de
5,43 Mg C ha™* ano™.

O teste de Shapiro-Wilk apontou normalidade dos dados (P = 0,7136)
enquanto que o teste t Student pareado empregado na analise dos dados
observados do tratamento MF-EIR e EC apontou diferenga significativa (P < 0,001)
para as variacdes, no caso, positivas, dos estoques de carbono do reservatério da
biomassa arborea viva pés-exploracdo madeireira entre os tratamentos (Tabela 24).
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Tabela 24 — Variacdo dos estoques de carbono da biomassa arbérea viva pos-
exploracdo madeireira em relagdo ao primeiro ano pdés-exploracao,

valores observados (inventario florestal) e estimados (modelos), Mg C

ha*
Anos ap6s Variag&o do carbono pés-exploragdo (Mg C ha™)
exploragéo MF-EIR EC
Observado Estimado Observado Estimado
1 0 1,85 0 1,04
2 3,36 3,34 1,63 1,62
3 5,42 4,82 2,14 2,21
4 - 6,31 - 2,79
5 7,76 7,80 3,55 3,38
6 - 9,29 - 3,97
7 11,21 10,78 4,68 4,55
8 - 12,27 - 5,14
9 - 13,75 5,73
10 16,40 15,24 7,37 6,31
11 - 16,73 - 6,90
12 - 18,22 - 7,49
13 16,08 19,71 7,22 8,07
14 - 21,19 - 8,66
15 - 22,68 - 9,25
16 22,16 24,17 9,63 9,83

3.4.4 Estimativa do volume de créditos de carbono do projeto

A Tabela 25 apresenta os valores estimados para o calculo do volume de
creditos de carbono gerados pelo projeto, seguindo a metodologia proposta.
Somente o conjunto de dados do Grupo 1 (5,25 ha) foi utilizado para os calculos,
uma vez que é o Unico capaz de captar os efeitos do recrutamento na dinamica do

carbono nos tratamentos.
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Tabela 25 — Estimativa dos créditos de carbono gerados pelo projeto de MF-EIR em

funcdo da linha de base, do fator de reducdo atrelado a exploracao

madeireira convencional e as remocdes liquidas do projeto

Remocéo Remocéo Remocdes Crééj;tos

Ano Il'quida da Eator de liguida de ) a_ntr()picas carbono
ANG dc_’ linha (71Ige redugéo‘ GE'E d(gl liguidas de GEE emitidos

projet base atrelado a | projeto por

0 (Mg CO,-e EC®® (Mg CO,-e | Sumidouros® veriﬁg;géo
ha™) ha™) (Mg CO,-e ha™) (Unidade)

1993 0 461,38 0% 461,38 -
1994 1 24431 30% 350,83 106,53
1995 2 259,12 29% 363,15 104,03
1996 3 266,49 28% 370,71 104,22 104,22
1997 4 272,39 27% 375,00 102,60
1998 5 278,29 27% 379,28 100,99
1999 6 285,26 26% 385,61 100,35
2000 7 292,23 25% 391,94 99,71
2001 8 300,83 24% 398,28 97,45 97,45
2002 9 309,43 23% 404,62 95,19
2003 10 318,03 23% 410,96 92,92
2004 11 317,52 23% 410,57 93,05
2005 12 317,01 23% 410,19 93,17
2006 13 316,51 23% 409,80 93,30 93.30
2007 14 325,89 22% 417,23 91,34
2008 15 335,27 21% 424,66 89,39
2009 16 344,66 20% 432,09 87,43

As Figuras 22 e 23, a seguir, ilustram a dindmica do estoque de carbono do

projeto, em Mg CO.-e, envolvendo a conversédo da EC para o MF-EIR. A primeira

ilustra os volumes dos estoques anuais de carbono nos reservatorios selecionados

para o projeto e para o cenario da linha de base. A segunda ilustra a dinamica do

" Calculada através do item 4 da metodologia proposta
% Calculado através do emprego da Equacao 4 da metodologia proposta
® Calculada através do item 5 da metodologia proposta
82 Calculada através do item 8 da metodologia proposta
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carbono adicional, expressa em Mg CO»-e, utilizado como base para as emissdes

dos créditos de carbono nos anos em que ocorrem as verificagoes.
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Figura 22 — Dinamica do estoque de carbono observada para o projeto e estimada
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Figura 23 — Dinamica do carbono adicional resultado da atividade do projeto e os

volumes de créditos de carbono emitidos nas verificagcoes
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E importante destacar que o volume gerado de créditos ndo equivale,
necessariamente, ao volume comercializado dos mesmos. Cada regime do mercado
de carbono possui suas regras em relacdo aos volumes que podem ser
transacionados, independente do estoque do carbono adicional verificado na area do

projeto ao longo do periodo de crédito.

3.5 Discussao

Os valores encontrados para os estoques de carbono nas areas dos
tratamentos pré-exploracdo por hectare sdo muito semelhantes aos observados na
literatura (IPCC, 2003, 2006; SAATCHI et al., 2007).

Os resultados obtidos em relacdo ao impacto dos diferentes tratamentos na
dindmica da biomassa arborea viva remanescente na floresta e, consequentemente,
sobre seu estoque de carbono, vao de encontro aos observados na literatura, onde
0s estoques observados para o tratamento de MF-EIR sdo superiores ao da EC e
suas perdas de carbono, resultado da exploragdo madeireira, séo inferiores,
deixando claro o importante papel do manejo florestal como mitigador das mudancas
do clima (JONHS; BARRETO; UHL; 1996; BARRETO; UHL; JOHNS, 1998;
HOLMES et al., 2000; DYKSTRA, 2002; VIDAL; VIANA; BATISTA, 2002; BOLTZ,;
HOLMES; CARTER, 2003; VIDAL, 2004; KELLER et al., 2004; VALLE et al., 2007,
PUTZ et al., 2008, 2011; MAZZEI et al., 2010; MACPHEARSON et al., 2010; 2011;
MEDJIBE et al., 2011).

Muitos autores destacam que a EC, embora represente um impacto maior nos
estoques residuais da biomassa florestal, quando comparada ao MF-EIR, também
implica em um crescimento mais acelerado da floresta, resultado da abertura de
clareiras e recrutamento de individuos pioneiros (PUTZ; PINARD, 1996; KELLER et
al., 2004). Nao obstante, os resultados observados indicam que, em relacdo ao
balanco do carbono total na biomassa viva dos tratamento (envolvendo a
regeneracao florestal, a mortalidade e o recrutamento), o MF-EIR apresenta maiores
taxas de sequestro de carbono, conforme as estimativas encontradas por Valle et al.
(2007).

Os baixos valores dos coeficientes de determinagcdo do modelo podem ser

explicados pelo fato de um modelo linear ndo ser indicado para capturar,
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conjuntamente, o crescimento dos individuos arbdéreos, a mortalidade e o
recrutamento pos-exploragdo madeireira. Para tanto, existem modelos ecol6gicos
muito mais complexos, como os modelos SYMFLOR ou SIMFLORA e JABOWA
(BOTKIN, 1993; KELLER et al., 2004; VALLE et al., 2007; AZEVEDO et al., 2008).

3.6 Concluséao

As variacdes entre estoques de carbono, expressos em Mg ha™, pré e pos-
exploracdo observados em cada tratamento, quando comparados através da média
e de seus respectivos intervalos de confianca entre as 28 sub-parcelas instaladas
nao foram diferenciados estatisticamente de forma satisfatéria, uma vez que os
valores para os desvios padrdo observados foram relativamente altos. Ainda, a
inconsisténcia da normalidade na distribuicdo dos dados comparados levou ao
emprego de diferentes testes estatisticos para dados pareados, que dao tratamentos
diferentes aos mesmos, implicando em resultados que ndo podem ser
consistentemente comparados. Todavia, salvo as limitagbes encontradas, os
estoques de carbono observados para o tratamento MF-EIR apresentaram taxas de
manutencao e reposicao superiores quando comparado ao tratamento EC.

Os modelos de regeneracdo gerados para os tratamentos MF-EIR e EC
estimaram valores similares aos observados, ndo obstante, cabe destacar que
modelos lineares sao simplistas para explicar eventos combinados de crescimento,
recrutamento e mortalidade, como pode ser observado em seus baixos coeficientes
de determinacdo. Sugere-se, para estudos futuros, a adaptacdo de modelos
ecoldgicos mais robustos, como o do SIMFLORA.

A comparagéo entre os tratamentos MF-EIR e EC em relagéo as suas taxas
de regeneracdo apontou diferencas estatisticas significativas (P < 0,001). O
tratamento MF-EIR apresentou um incremento médio observado de 12,30 Mg C ha™
ano' e estimado de 13,01 Mg C ha® ano®, enquanto que o tratamento EC
apresentou um incremento médio observado de 5,42 Mg C ha™* ano™ e estimado de
5,43 Mg C ha™ ano™, para um periodo de 16 anos de regeneracdo pés-exploracéo.



151

Referéncias

ALTMAN, D.G.; BLAND, J.M. Statistics notes: the normal distribution. BMJ, London,
v. 310, p. 298-310, 1995.

AZEVEDO, C.P.; SANQUETTA, C.R.; SILVA, J.N.M.; MACHADO, S.A.; SOUZA,
C.R.; OLIVEIRA, M.M. Simulacgéo de estratégias de manejo florestal na Amazénia
com o0 uso do modelo SYMFOR. Acta Amazdnica, Manaus, v. 38, n. 1, p. 51-70,
2008.

BARRETO, P.; UHL, C.; JOHNS, J.C. Os danos da exploracédo de madeiracom e
sem planejamento na Amazonia Oriental. Belém: Imazon, 1998. 44 p.

BOLTZ, F.; HOLMES, P.T.; CARTER, D.R. Economic and environmental impacts of
conventional and reduced-impact logging in Tropical South America: a comparative
review. Forest Policy and Economics, Kidlington, v. 5, p. 69-81, 2003.

BOTKIN, D.B. Forest dynamics: an ecological model. New York: Oxford University
Press, 1993. 309 p.

CAIRNS, M.A.; BROWN, S.; HELMER, E.H.; BAUMGARDNER, G.A. Root biomass
allocation in the world's upland forests. Oecologia, New York, v. 111, p. 1-11. 1997.

CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS. Manual de capacitac&o
sobre mudanca climética e projetos de mecanismo do desenvolvimento limpo.
Brasilia, 2008. 278 p.

CHAVE, J.; ANDALO, C.; BROWN, S.; CAIRNS, M.A.; CHAMBERS, J.Q.; EAMUS,
D.; FOLSTER, H.; FROMARD, F.; HIGUCHI, N.; KIRA, T.; LESCURE, J.P;
NELSON, B.W.; OGAWA, H.; PUIG, H.; RIERA, B.; YAMAKURA, T. Tree allometry
and improved estimation of carbon stocks and balance in tropical forests. Oecologia,
New York, v. 145, p. 87-99, 2005.

DYKSTRA, D. P. Reduced impact logging: concepts and issues. In: FAO. Applying
reduced impact logging to advance sustainable forest management. Bangkok,
2002. chap. 2, p. 23-39.

HAMILTON, K.; CHOKKALINGAM, U.; BENDANA, M. State of the forest carbon
markets 2009: taking root & branching out. New York: Ecosystem Marketplace,
2010. 72 p.

HOLMES, T.P.; BLATE, G.M.; ZWEEDE, J.C.; PEREIRA JUNIOR, R.; BARRETO,
P.; BOLTZ, F.; BAUCH, R. Financial costs and benefits of reduced-impact logging
relative to conventional logging in the Eastern Amazon. Forest Ecology and
Management, Amsterdam, v. 163, p. 93-110. 2002.

INTERNATIONAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. Good practice guidance for
land use, land-use change and forestry. Hayama: Institute for Global
Environmental Strategies for the IPCC, 2003. 632 p.



152

. Agriculture, forestry and other land use. In: EGGLESTON, H.S.; BUENDIA,
L.; MIWA, K.; NGARA, T.; TANABE, K. IPCC 2006 guidelines for national
greenhouse gas inventories: prepared by the National Greenhouse Gas
Inventories Programme. Hayama: Institute for Global Environmental Strategies for
the IPCC, 2006. v. 4, p. 1.1-12.33.

JONHS, J.; BARRETO, P.; UHL, C. Logging damage in planned and unplanned
logging operation and its implications for sustainable timber production in the eastern
Amazon. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v. 89, p. 59-77, 1996.

KELLER, M.; ASNER, G.P.; SILVA, N.; PALACE, M. Sustainability of selective
logging of upland forests in the Brazilian Amazon: carbon budgets and remote
sensing as tools for evaluation of logging effects. In: ZARIN, D. E. A. Working
forests in the tropics: conservation through sustainable management? New
York: Columbia University Press, 2004. p. 41-63.

MACPHERSON, A.J.; SCHULZE, M.D.; CARTER, D.R.; VIDAL, E. A model for
comparing reduced impact logging with conventional logging for an Eastern
Amazonian forest. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v. 260, p. 2002-
2011. 2010.

MACPHERSON, A.J.; CARTER, D.R.; SCHULZE, M.D.; VIDAL, E.; LENTINI, M.W.
The sustainability of timber production from eastern Amazonian forests. Natural
Resource Modeling, Hoboken, 2011. In press.

MAZZEI, L.; SIST, P.; RUSCHEL, A.R.; PUTZ, F.E.; MARCO, P.; PENA, W.;
RIBEIRO FERREIRA, J.E. Above-ground biomass dynamics after reduced-impact
logging in the Eastern Amazon. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v.
259, n. 3, p. 367-373, 2010.

MEDJIBE, V.P.; PUTZ, F.E.; STARKEY, M.P.; NDOUNA, A.A.; MEMIAGHE, H.R.
Impacts of selective logging on above-ground forest biomass in the Monts de Cristal
in Gabon. Forest Ecology and Management, Amsterdam, 2011. In press.

NASI, R.; PUTZ, F.E.; PACHECO, P.; WUNDER, S.; ANTA, S. Sustainable forest
management and carbon in tropical Latin America: the case for REDD+. Forests,
Basel, n. 2, p. 200-217, 2011.

PLAFF, A.; SILLS, E.O.; AMACHER, G.S.; COREN, K.L.; STRECK, C. Policy
impacts on deforestation lessons learned from past experiences to inform new
initiatives. Durham: University of Duke, Nicholas Institute for Environmental Policy
Solutions, 2010. 55 p.

PINARD, M.A.; PUTZ, F.E. Retaining forest biomass by reducing logging damage.
Biotropica, Hoboken, v. 28, n. 3, p. 278-295, 1996.

PUTZ, F.E.; ZULDEMA, P.A.; PINARD, M.A.; BOOT, R.G.A.; SAYER, J.A.; SHEIL,
D.; SIST, P.; ELLAS; VANCLAY, J.K. Improved tropical forest management for
carbon retention. Plos Biology, San Francisco, v. 6, p. 1368-1370, 2008.



153

PUTZ, F.E.; SYNNOTT, T.; PENA-CLAROS, M.; PINARD, M.; SHEIL, D.; VANCLAY,
J.; SIST, P.; GOURLET-FLEURY, S.; GRISCOM, B.; PALMER, J.; ZAGT, R.;
ZUIDEMA, P. Sustaining tropical forests with forestry. PLoS Biology, San Francisco.
2011. In press.

ROSENBAOUM, P.R. Observational studies. 2" ed. New York: Springer-Verlag,
2002. 375 p.

SAATCHI, S.S.; HOUGHTON, R.A.; DOS SANTOS ALVALA, R.C.; SOARES, J.V,;
YU. Y. Distribution of aboveground live biomass in the Amazon basin. Global
Change Biology, Hoboken, v.13 p.816-837, 2007.

SAS INSTITUTE. SAS 9.2: enhanced logging facilities. Cary, 2008. 13 p.

SMUCKER, M.D.; ALLAN, J.; CARTERETTE, B. A comparison of statistical
significance tests for information retrieval evaluation. In: CONFERENCE ON
INFORMATION AND KNOWLEDGE MANAGEMENT (CIKM 2007), 16., 2007,
Lisboa. Proceedings... Lisboa: Association for Computing Machinery, 2007. p. 623-
632. 2007.

UNITED NATIONS FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE. Kyoto
protocol. Kyoto, 1998. 20 p.

. A/IR methodological tool "estimation of carbon stocks and change in
carbon stocks in dead wood and litter in A/R CDM project activities": version
01.1.0. Boon, 2010. 18 p.

VALLE, D.; PHILLIPS, P.; VIDAL, E.; SCHULZE, M.; GROGAN, J.; SALES, M,;
GARDINGEN, P.V. Adaptation of a spatially explicit individual tree-based growth and
yield model and long-term comparison between reduced-impact and conventional
logging in eastern Amazonia, Brazil. Forest Ecology and Management,
Amsterdam, v. 243, p. 187-198, 2007.

VCS ASSOCIATION. Guidance for agriculture, forestry and other land use
projects. Washington, 2008. 44 p.

. Agriculture, Forestry and Other Land Use (AFOLU) requirements;
requirements document; version 3.0. Washington, 2011a. 46 p.

. VCS program guide: version 3.0. Washington, 2011b. 21 p.

VIDAL, E. Dinamica de florestas manejadas e sob exploragcdo convencional na
Amazbnia oriental. 2004. 171 p. Tese (Doutorado em Ciéncias da Engenharia
Ambiental) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos. Universidade de Sao Paulo. S&o
Carlos, 2004.

VIDAL, E.; VIANA, M.; FERREIRA, J.B. Crescimento de floresta tropical trés anos
apos colheita de madeira com e sem manejo florestal na Amazonia oriental. Scientia
Forestalis, Piracicaba, v. 61, p. 133-143, 2002.



154

WUNDER, S. Payments for environmental services: some nuts and bolts. Bogor:
Center for International Forestry Research, 2005. 24 p. (Occasional Paper, 42).

. The efficiency of payments for environmental services in tropical
conservation. Conservation Biology, Hoboken, v. 21, n. 1, p. 48-58, 2006.

ZANNE, A.E.; LOPEZ-GONZALEZ, G.; COOMES, D.A.; ILIC, J.; JANSEN, S.;
LEWIS, S.L.; MILLER, R.B.; SWENSON, N.G.; WIEMANN, M.C.; CHAVE, J. Data
from: towards a worldwide wood economics spectrum. Hoboken: Dryad Digital
Repository, 2009. 15 p.



155

4 AVALIACAO DA VIABILIDADE ECONOMICA DE UM PROJETO DE CREDITO
DE CARBONO ENVOLVENDO A CONVERSAO DA EXPLORACAO MADEIREIRA
CONVENCIONAL PARA O MANEJO FLORESTAL COM EXPLORACAO DE
IMPACTO REDUZIDO

Resumo

As crescentes preocupacfes com a mitigacdo das mudancas do clima levaram a
criacdo de mecanismos de mercado que recompensassem financeiramente acfes
adicionais de remocdo de gases do efeito estufa da atmosfera através de projetos
voltados ao mercado de carbono. Embora, no @mbito do Protocolo de Kyoto, apenas
atividades florestais de florestamento e reflorestamento sejam consideradas
elegiveis, a maturacdo do mercado voluntario de carbono levou regimes de mercado
como o Verified Carbon Standard (VCS) a aceitaram, entre outras, atividades de
projeto envolvendo a melhoria do manejo florestal, incluindo a conversdo da
exploracdo madeireira convencional (EC) para o manejo florestal com exploracéo de
impacto reduzido (MF-EIR), atividade esta que, muito provavelmente, estara inclusa
no escopo de um futuro programa florestal de mitigacdo das mudancas do clima, o
REDD+ (reducdo de emissfes do desmatamento e degradacado florestal mais os
beneficios do sequestro de carbono através de melhorias do manejo florestal).
Utilizando uma série histérica de 16 anos de dados de uma area florestal explorada
através da EC e do MF-EIR, estimou-se os impactos dos tratamentos na dinadmica
do carbono ao longo do tempo, sob a perspectiva de um projeto florestal de crédito
de carbono envolvendo a conversao da EC para o MF-EIR. O volume de créditos de
carbono estimado para o projeto foi de 61,81 VCUs ha™. Considerando um buffer de
créditos da ordem de 15%, o volume dos créditos passivel de comercializacdo
passou para 52,54 VCUs ha®. A andlise econdémica realizada, considerando
cenarios distintos envolvendo a area do projeto (500; 1.000; 5.000; e 10.000 ha) e o
preco do crédito de carbono (US$ 5,00; US$ 7,50; e US$ 10,00 unidade™), resultou
em uma matriz de resultados onde apenas projetos com area préxima a 1.000 ha
seriam possivelmente vidveis economicamente a atividade de projeto de carbono em
questdo. Por fim, o valor minimo estimado do crédito de carbono para que nao haja
prejuizo financeiro aos madeireiros pela postergacdo do inicio do segundo ciclo de
corte na area do projeto, tempo necessario para que os estoques de carbono da
biomassa arborea viva atinjam seu valor inicial pré-exploracédo, foi de US$ 5,33 por
unidade, estando dentro da faixa de precos praticados pelo mercado de carbono
identificada pela literatura.

Palavras-chave: Crédito de carbono; Melhoria do manejo florestal; VCS; REDD+;
Mitigacdo das mudancas do clima; Exploracdo convencional,
Exploracdo de Impacto Reduzido, Viabilidade econdmica
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Abstract

Growing concerns over global climate change led to the development of market
mechanisms that financially compensate additional retention or sequestration of
greenhouse gases (GHGs). While under the Kyoto Protocol only forest activities
related to afforestation and reforestation are eligible for compensation, maturation of
voluntary carbon markets led to schemes such as the Verified Carbon Standard
(VCS) to accept other sorts of forest-based offsets, such as the conversion from
conventional logging (CL) to reduced-impact logging (RIL). It is anticipated that this
sort of activity will also be included in the scope of the future REDD+ program
(reduced emissions from deforestation and forest degradation plus the carbon
sequestration benefits of improved forest management). Carbon dynamics over a 16
year period after CL and RIL in Paragominas, Para State, Brazil was assessed. The
amount of carbon credits estimated for the project involving the conversion from CL
to RIL was 61.81 VCUs ha™. Assuming buffer credits of 15%, tradable carbon was
reduced to 52.54 VCUs ha™. The economic analysis performed, considering different
scenarios involving the project area (500; 1,000; 5,000 and 10,000 ha) and carbon
credit prices (USD 5.00; USD 7.00 and USD 10.00 unit?), resulted in an array of
results where only projects >1,000 ha would likely be economically viable. Finally, the
minimum estimated carbon credit price that would imply in no financial loss to loggers
by delaying the start of the second cutting cycle, that is, the, time required for the live
carbon stocks to reach their pre-logging values, was USD 5.33 per unit, which is
within the range of prices observed on the current carbon market.

Keywords: Carbon offsets; Improved forest management; VCS; REDD+; Climate
change mitigation; Conventional logging, Reduced Impact Logging,
Economical viability

4.1 Introducao

O interesse em projetos florestais no ambito do mercado voluntario vem
crescendo consideravelmente (HAMILTON et al., 2009).

Paralelamente as negociacdes dos encontros oficiais das Nacfes Unidas,
surgiram, no mercado voluntario de carbono, regimes como o Verified Carbon
Standard (VCS), onde atividades florestais de melhorias do manejo florestal (IFM®3,
sigla em inglés), envolvendo a conversdo da EC para o MF-EIR, se tornaram
elegiveis, desde que baseadas nas regras estabelecidas pelos regimes e em
metodologias previamente aprovadas (VCS 2007.1, 2008, 2011a; HAMILTON et al.,
2009; LOPEZ, 2009; MERGER, 2010).

8 Improved Forest Management
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N&o obstante, por ser tratar de uma atividade de projeto muito recente e com
uma lacuna de conhecimento cientifico que viabilize sua implementacgdo, atualmente
ainda ndo existem projetos de carbono envolvendo este tipo de atividade.

Dados levantados ao longo de 16 anos em uma area explorada através da EC
e do MF-EIR em 1993, em Paragominas, estado do Pard, e sobre custos atrelados
aos projetos florestais de carbono foram utilizados para analisar a viabilidade
econdmica ex ante de um projeto envolvendo a conversao da EC para o MF-EIR
desenvolvido no ambito do VCS e seu impacto financeiro na postergacao do inicio
do segundo ciclo de corte da florestal em funcédo do tempo de espera para que 0s
niveis dos estoques de carbono retornem ao seu patamar inicial.

Para tanto, a metodologia desenvolvida no capitulo 2 dessa dissertacdo foi

empregada.

4.2 Revisédo Bibliografica

4.2.1 Mercado de carbono

O mercado de carbono é aquele que engloba todas as transacdes de créditos
de carbono, sendo elas baseadas em: (1) permissdes de emissbes de gases do
efeito estufa® (GEE), por exemplo, as "Unidades de Quantidade Atribuida" (AAU®,
sigla em inglés), definidas pelo Protocolo de Kyoto (ver item 3.5.1 do primeiro
capitulo desta dissertacdo); (2) transacbes baseadas em projetos®®, como
envolvendo as “Reducdes Certificadas de Emissées” (CER?’, sigla em inglés) e as
“Unidades de Reducdo de Emissdes” (ERU®, sigla em inglés), no ambito do MDL e
da Implementagdo Conjunta (ver item 3.5.2 e 3.5.3 do primeiro capitulo desta
dissertacdo) bem como as demais unidades equivalentes aos créditos de carbono no
ambito dos padrbes do mercado voluntario, como as "Unidades de Carbono
Verificadas" (VCU®, sigla em inglés) do VCS; (3) além das transacdes secundarias

realizadas por especuladores de mercado (LOHMANN, 2006).

8 Allowances

% Assigned Amount Units

% project-based transactions
87 Certified Emission Reduction
% Emisson Reduction Units

8 verified Carbon Units
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A Tabela 26 exibi as transacdes ocorridas no mercado de carbono entre os
anos de 2004 e 2010.

Conforme apresentado no primeiro capitulo desta dissertacdo, os mercados
mundiais de carbono podem ser divididos em dois segmentos: os mercados
voluntarios e os regulamentados ou obrigatérios. Como o nome implica, o0 mercado
de carbono voluntario inclui todas as operacdes de compensacao de carbono que
nao sdo determinadas por regulamentacbes, como a do Protocolo de Kyoto
(HAMILTON et al., 2009; MERGER, 2010).

Os mercados voluntarios apresentam duas componentes distintas: a Bolsa do
Clima de Chicago (CCX®, sigla em inglés), que é voluntaria, mas juridicamente
vinculativa, baseada em um sistema de cap-and-trade, e 0 mercado mais amplo, nao
vinculativo conhecido como “mercado de balcdo” ou “over-the-counter” (OTC)
(HAMILTON, et al., 2009).

% Chicago Climate Exchange
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Tabela 26 — Evolug¢édo do mercado de carbono, em bilhdes de délares

ORIGEM 2005 2006 2007 2008 2009 2010 TOTAL
AIIEvUvaIi-Ic-Ssgl 7.9 24,4 49,1 1005 1185  119,8 4202
Alﬁ)svrgﬁlcfes 0.1 0,3 0,3 1,0 4,3 1,1 7,1
Secngrio% 0.2 0.4 5,5 26,5 17,5 18,3 68,4
traggf:l?;%lessg“ 03 0.3 0,8 0,8 0,7 1,2 4,1

TOTAL 11,0 31,2 63,0 135,1 143,7 141,9  526,6

Fonte: Linacre et al. (2011).

A Tabela 27 a seguir exibe os volumes de créditos de carbono e monetario
transacionados no mercado voluntario em 2009 e 2010.

Tabela 27 — Transacfes no mercado voluntario de carbono, 2009 e 2010

2009 2010
Mercado
voluntario Volume Preco Valor Volume Preco Valor
(Mt CO.e) (US$) (Mt CO.e) (Mt CO.e) (US$) (Mt CO.e)

OoTC 55 6,5 128 354 6 414
CCX 41 1,2 2 50 0,1 0,2

Outros 2 6,2 2 12 6 10

TOTAL 98 - 131 415 - 424

Fonte: Peters-Stanley et al. (2011)

4.2.2 Mercado de carbono florestal

Embora ainda exista um pequeno numero de projetos florestais voltados ao
mercado oficial de carbono, regularizado pelo Protocolo de Kyoto e desenvolvidos
no ambito do MDL (29 projetos florestais de carbono, equivalente a 0,74% do

L "Permissdes de emissdo de GEE" transacionadas no Esquema de Comércio de Emissdes da Unido
Européia, a maior bolsa mundial de transagédo de créditos de carbono

%2 Transagdes project-based baseadas nos CERs de projetos implementados no ambito do MDL

* Transacdes subseqiientes & primeira comercializagdo dos CERs

% Basicamente envolvendo as transacdes de ERU no ambito da Implementacdo Conjunta e dos
créditos voluntéarios de carbono
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namero total de projetos de MDL registrados), o interesse em projetos florestais no
ambito do mercado voluntario vem crescendo consideravelmente (HAMILTON et al.,
2009).

Segundo o ultimo relatério da série State of the Voluntary Carbon Markets
(PETERS-STANLEY et al.,, 2011), em 2010, 46% dos créditos de carbono do
mercado voluntario, excluindo-se aqueles gerados no ambito da Bolsa do Clima de
Chicago, foram originados de projetos envolvendo o uso da terra, o equivalente a 28
Mt CO,-e. A Figura 24 ilustra a evolucéo das transacdes desses créditos em funcgéo

dos tipos de atividades de projeto.

W ReDD
AR

IFM
Ag soil
Agro-forestry

Q
QY

Figura 24 — Volume das transacdes de créditos de carbono envolvendo as atividades

de uso da terra no mercado voluntario de carbono, Mt CO»e

Fonte: Peters-Stanley et al. (2011)

O relatério da série State of the Forest Carbon Markets (HAMILTON et al.,
2009) apresenta um histérico de transacfes dos créditos florestais nos mercados de
carbono, em termos de volume e capital. As transacfes desses créditos superam o
valor de US$ 150 milhdes (Figura 25).
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Figura 25 — Historico das transac¢des de créditos florestais de carbono nos mercados

de carbono regulado e voluntério, (a) volume e (b) valores

Fonte: Hamilton et al. (2009)

4.2.3 Precgos do carbono florestal

Em relagdo aos precos dos créditos florestais praticados,

Hamilton et al.

(2009) apontam uma faixa de US$1 a US$50 por Mg CO,-e, com uma média

ponderada geral de US$ 8,44 por Mg CO.-e, para comercializacdes primarias,

aguelas comercializados diretamente pelos proponentes de projetos. Para o créditos

vendidos por intermediarios (comercializacbes secundarias), a faixa de preco
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identificada foi de US$ 1 a US$ 30 por Mg CO,-e, com uma média ponderada
geral de US$ 8,89 por Mg CO.-e.

Embora exista uma faixa consideravelmente larga de precos, Hamilton et al.
(2009) apontam que em geral, ambos o0s precos praticados nas comercializacdes
primarias e secundarias vem se mantendo relativamente estaveis desde 2002, como
uma média anual ponderada pelo volume variando entre US$ 4,06 e US$ 11,69 por
Mg CO.-e para as comercializacdes primarias de US$ 3,63 a US$ 12,79 por Mg
CO,-e para as secundarias.

A Figura 26 ilustra o histérico das flutuacdes nos precos médio dos créditos

florestais praticados no mercado de carbono.

USS$ Mg CO,-e?

11,69

7,22 7,12
6,21 5,75
I I I

pré-2002 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

11,27

7,55
6,78

Figura 26 — Histérico das flutuacdes nos precos dos créditos florestais nos mercados

de carbono regulado e voluntario, pre¢cos meédios.

Fonte: Adaptado de Hamilton et al. (2009)

Cabe ressaltar que muitos projetos de carbono n&o necessariamente
recorrem ao mercado para a comercializacdo de seus créditos de carbono. InUmeras
formas de acordo sobre seus financiamentos podem acontecer, de forma que os
créditos gerados sejam automaticamente utilizados no abatimento de emissbes de

paises ou organizacoes.
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4.2.4 Expectativas sobre o carbono florestal

Uma pesquisa realizada por Neff et al. (2009) apontou quais s&o os interesses
dos compradores do carbono florestal em relacdo aos seus projetos de origem. As
figuras a seguir ilustram esses interesses e nos permitem aferir sobre as tendéncias
futuras do mercado florestal de carbono.

As tendéncias observadas pelo estudo indicam que o uso de padrbes
reconhecidos do mercado de carbono € o fator mais importante considerado pelos

compradores (Figura 27).

HMuito importante ®Importante ®Alguma importancia ®Sem importancia uIndecisos

Figura 27 — Fatores mais importantes nos projetos florestais considerados por

compradores do mercado de carbono

Fonte: Neff et al. (2009)

Entre os padrbes, as respostas do estudo apontam uma preferéncia pelo
VCS, MDL e pelo CCBS combinado com outro padrdo, uma vez que o CCBS
certifica 0s co-beneficios ambientais e sociais dos projetos e ndo emite créditos de
carbono (Figura 28).
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B Muito desejavel EDesejavel ®ENeutro ENao desejavel &Nao conhecem bem

Figura 28 — Padrdes de carbono para projetos florestais classificados pelo interesse

dos compradores do mercado de carbono
Fonte: Neff et al. (2009)
Atividades de projeto envolvendo o0 desmatamento evitado e o

reflorestamento com espécies nativas foram apontadas com as mais desejaveis nos

projetos florestais de carbono (Figura 29).

® Muito desejavel ®Desejavel ®Neutro EN&o desejavel Nao conhecem bem

Figura 29 — Tipos de atividades dos projetos florestais classificados pelo interesse
dos compradores do mercado de carbono

Fonte: Neff et al. (2009)

Em relacdo as regides geograficas dos projetos, a de maior interesse por
parte dos compradores é a América do sul (Figura 30).
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Figura 30 — Localizacdo geografica dos projetos florestais classificada pelo interesse

dos compradores do mercado de carbono

Fonte: Neff et al. (2009)

Quando questionados sobre faixas de precos que os compradores esperam
pagar pelos créditos de carbono florestais, a maior parte dos resultados variou de
US$ 5,00 a US$ 12,00 (Figura 31).

HUS$1-2 mUS$3-4 EUS$5-6 EUS$H7-9 EUSS$ 10-12 w>US$ 12

Figura 31 — Preco que os compradores do mercado de carbono esperam pagar pela

tonelada dos créditos de projetos florestais, divididos por regido

Fonte: Neff et al. (2009)
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4.3 Material e Métodos

4.3.1 Viabilidade econémica do projeto de carbono

A analise da viabilidade econémica do projeto foi realizada através do calculo
do seu Valor Presente Liquido (VPL), para o periodo de crédito do projeto, defino no
item 8.1 da metodologia para projetos de carbono desenvolvida no capitulo 2 desta
dissertacao.

Visto que atualmente o VCS é o padrdo do mercado de carbono, onde
atividades de projetos IFM s&o elegiveis, de maior interesse por parte dos
compradores e maior destaque, 0s custos atrelados ao projeto de carbono
basearam-se nas regras e procedimentos desse padrao.

Os custos de cada atividade do projeto de carbono foram levantados, bem
como o0s custos de transacfes dos créditos. Esses levantamentos foram realizados
baseados em valores disponiveis na literatura e em contato via mensagens
eletrbnicas com a VCS Association, a Rainforest Alliance (validador) e a NYSE Blue,
companhia de registro dos créditos do VCS.

As receitas foram estimadas baseadas na comercializacdo dos créditos
gerados pelo projeto MF-EIR em questdo para trés diferentes cendrios de preco do
crédito de carbono: US$ 5; US$ 7,50; e US$ 10,00. Esses valores foram escolhidos
baseados nos resultados obtidos por Neff et al. (2009) (Figura 4.8). A area do projeto
foi também considera sob trés cenarios diferentes: 500 ha; 1.000 ha; 5.000 ha; e
10.000 ha.

O volume ex ante de créditos gerados pelo projeto foi estimado através dos
passos apresentados na metodologia desenvolvida no capitulo 2 desta dissertacao.
O vazamento de GEE resultado da implementacéo do projeto foi considerado zero e
as emissoes do projeto foram, novamente, negligenciadas.

A dindmica do estoque de carbono da biomassa arbdrea viva foi estimada
através de um modelo linear, resultado da andlise de regressao dos valores
somados dos estoques de carbono observados para cada individuo arboreo
amostrado do Grupo 1 (5,25 ha), nos tratamento de MF-EIR e EC, para 0s anos em
que ocorreram o0s inventarios florestais, expressos em Mg C ha™t. Os valores
estimados pelos modelos foram utilizados para a estimativa ex ante do volume de

créditos de carbono do projeto.
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4.3.2 Trade-off do inicio do segundo ciclo de exploracao florestal pelo PSA
Uma vez que o projeto de carbono pode representar um trade-off entre a
receita financeira da comercializagdo dos créditos de carbono e o inicio do segundo
ciclo de colheita madeireira, que ocorreria, no caso do Brasil, seguindo a resolucdo
CONAMA nuamero 406/2009 (35 anos apoés a colheita anterior), foi calculado qual o
valor do crédito de carbono, funcionando como pagamento por um servigo ambiental
(PSA), seria necessario a fim de que o lucro obtido com a sua comercializacdo dos
créditos de carbono se igualasse ao lucro da comercializacdo da madeira colhida na

area do projeto, considerando sua possivel postergacdo. De forma que:

Coe(1+iD) M =Me(1+i)2-M (4.1)

Onde:

C Lucro da comercializacdo dos créditos de carbonos do projeto,
US$ ha™

M Lucro da comercializacdo da madeira colhida, US$ ha™

i Taxa de capitalizacédo anual, 12%

az Periodo entre a emissédo dos créditos de carbono e o inicio no
segundo ciclo de corte da floresta na auséncia do projeto de
carbono, anos

ar Periodo de postergacdo do inicio no segundo ciclo de corte da

floresta devido ao projeto de carbono (onde espera-se a
recuperacdo dos estoques de carbono da floresta ao nivel pré-

exploracdo), anos

4.4 Resultados

A Tabela 4.3 aponta os valores dos custos de atividades atreladas aos
projetos florestais de carbono e suas respectivas referéncias.
A plataforma de registro NYSE Blue fornece ainda a opcéo de seguro dos

créditos emitidos por US$ 0,05 VCU™ (nome do crédito de carbono emitido sob o
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ambito do VCS). Caso o projeto de carbono seja também certificado pelo CCBS
existe uma taxa adicional de US$ 0,02 por VCU emitido® (VCS, 2011b).
O VCS cobra uma taxa de US$ 0,10 sobre cada VCU emitido (Tabela 28)

(VCS, 2011b).

Tabela 28 — Custos considerados para as atividades atreladas ao projeto florestal de

carbono
Atividade Custo Frequéncia Referéncia
Desenvolvimento do PIN US$7-20k@ 1 vez ONF, 2010
Desenvolvimento do
US$ 25-100k @ 1 vez ONF, 2010
DCP
VCS Association;
Validagéo US$12-80k 1vez Rainforest Alliance,

Monitoramento

Verificacdo

Taxas sobre os créditos

emitidos pelo VCS

Taxas sobre os créditos
de projetos também
certificados pelo CCBS

US$10-20 hat®

US$ 12 - 40 k

US$ 0,10 VCcuU™

US$ 0,02 vcu™

Méaximo 5 anos

Méaximo 5 anos

consulta

ONFI, 2010

VCS Association;
Rainforest Alliance,
consulta

VCS, 2011b

VCS, 2011b

Nota * Taxa de cambio adotada: 1 € = 1,40 US$

A andlise de regressao dos dados amostrados em campo (Tabela 29) gerou

modelos lineares para os tratamentos MF-EIR e EC (Figura 32), respectivamente:

% Considerou-se essa taxa nos custos do projeto, uma vez que Neff et al. (2009) identificaram uma
preferéncia dos compradores de créditos florestais de carbono por projetos aprovados também no

ambito do CCBS.
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Y = 1,35744x + 96,30996 (4.2)
Y = 0,59825x + 66,46498 (4.3)
Onde:
Y Variacdo do carbono da biomassa arbérea viva pos-exploracdo, Mg
ha™
X Ano apos a exploracao florestal

O coeficiente de determinacdo dos modelos foi alto, R? = 0,96 para 0 modelo
do MF-EIR e R? = 0,96 para a modelo da EC.

Tabela 29 — Dinamica do carbono da biomassa arbérea acima do solo pos-

exploracdo madeireira, para os tratamentos MF-EIR e EC, Mg C ha™

Estoque de carbono da biomassa

Ano do inventério arbérea viva por tratamento

Ano do projeto

ﬂ:;(;fé?;ggj pos-explorag&o (Mg C ha?)
MF-EIR EC
1994 1 95,68 66,20
1995 2 99,04 67,83
1996 3 101,10 68,34
1998 5 103,44 69,75
2000 7 106,89 70,88
2003 10 112,08 73.57
2006 13 111,76 73,42
2009 16 117,84 75.83

Os modelos gerados foram utilizados para estimar a remocéao liquida de GEE
nos tratamentos MF-EIR e EC, convertidos de Mg C ha™ para Mg COz-e ha™. A
partir dessas estimativas, e seguindo a metodologia proposta, o fator de reducao da
biomassa arbérea foi estimado e utilizado para a estimativa da linha de base do
projeto de carbono. As remocgOes antropicas liquidas de GEE por sumidouros é o
resultado da diferenca entre a remocdo liquida ex ante estimada de GEE do

tratamento MF-EIR e a remocéo liquida ex ante de GEE da linha de base (o
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vazamento do projeto foi considerado zero e as emissdes de GEE do projeto

negligenciadas).

120
y =1,3575x + 96,309
2 _
N R?=0,9612
pa 2
<
o 90
(@]
s
80
S y = 0,5982x + 66,468
R2=0,9624
60 : ' T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 1o '
Anos pés-exploracéao
*MF-EIR
AEC

Figura 32 — Valores observados para o estoque de carbono da biomassa arborea
viva na area dos tratamentos MF-EIR e EC e as linha de tendéncia do

modelo ajustado

Os créditos de carbono foram contabilizados a cada verificacdo, ndo obstante,
como o foco dessa andlise econbmica ocorre no ambito do VCS, o volume de
créditos de carbono passiveis de comercializacdo € aquele definido pela média de
longo prazo dos beneficios do carbono, conforme estipulada pelo VCS (2011a;
2011c) (Tabela 30).
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Tabela 30 — Estimativa ex ante do volume de créditos de carbono (continua)
Remocéao Remocéo Remocéo Remocdes | Créditos de _VCUS .
liquida liquida liquida ex antrépicas carbono equn/,al.entes a
Ano estimada estimada Fator de ante de liquidas de emitidos média de
do de GEEdo | de GEEdo | reducédo GEE da GEE por por Iong(;)op;razo
pro- tratamento | tratamento | atrelado linha de sumidou- verifica- e
jeto MF-EIR EC A EC® base” ros® cédo binaigg':jggo
(Mg:};:_gz-e (Mgh;,jlo)z-e (Miggz-e (Miglo)z-e (Unr:g_al;jes (Unidal(;ies ha
0 461,38 348,58 - - - - -
1 358,11 245,91 29% 252,64 105,48
2 363,09 248,10 29% 258,43 104,66
3 368,07 250,30 28% 264,29 103,78 103,78 61,81
4 373,05 252,49 28% 270,21 102,83
5 378,02 254,69 27% 276,20 101,83
6 383,00 256,88 26% 282,24 100,76
7 387,98 259,07 26% 288,35 99,62
8 392,95 261,27 25% 294,52 98,43 98,43 -
9 397,93 263,46 24% 300,76 97,17
10 402,91 265,65 24% 307,06 95,85
11 407,89 267,85 23% 313,42 94,47
12 412,86 270,04 23% 319,84 93,02
13 417,84 272,23 22% 326,32 91,52 91,52 -
14 422,82 274,43 21% 332,87 89,95
15 427,80 276,62 21% 339,48 88,31
16 432,77 278,82 20% 346,16 86,62
17 437,75 281,01 19% 352,89 84,86
18 442,73 283,20 19% 359,69 83,04 83,04 -
19 447,70 285,40 18% 366,55 81,15
20 452,68 287,59 17% 373,48 79,21
21 457,66 289,78 16% 380,46 77,20
22 461,38 291,98 16% 387,51 75,13
23 461,38 294,17 16% 390,43 72,21 72,21 -
24 461,38 296,36 15% 393,34 69,30
25 461,38 298,56 14% 396,25 66,39
26 461,38 300,75 14% 399,16 63,48
27 461,38 302,94 13% 402,07 60,57

% Calculado através do emprego da Equacéo 4 da metodologia proposta

% Calculada através do item 4 da metodologia proposta
% Calculada através do item 8 da metodologia proposta

% calculado através do item 8.1 da metodologia proposta
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Tabela 30 — Estimativa ex ante do volume de créditos de carbono (conclus&o)
Re,m(?(;éo R(?mggéo Remogao Remf)gﬁes Créditos de equi\\//;::tes N
Ilqmda Ilqmda liquida ex a}ntr.oplcas car.b.ono média de
Ano estimada estimada Fator ije ante de GEE liquidas de emitidos longo prazo
do de GEEdo | de GEEdo | reducédo da linha de GEE por pqr dos
|_°r°' tratamento | tratamento ?trelag(? basel®t suml%azu- verlflca- beneficios do
jeto MF-EIR EC aEC (Mg COze ros <-;ao carbono®
(Mg C,tloz-e (Mg c_loz-e ha') (Mg Cthz-e (Unld_aldes (Unidades ha’
ha™) ha™) ha™) ha™) 1)
28 461,38 305,14 12% 404,98 57,66 57,66 -
29 461,38 307,33 12% 407,89 54,75
30 461,38 309,53 11% 410,80 51,84
31 461,38 311,72 11% 413,72 48,92
32 461,38 313,91 10% 416,63 46,01
33 461,38 316,11 9% 419,54 43,10 43,10 -
34 461,38 318,30 9% 422,45 40,19
35 461,38 320,49 8% 425,36 37,28
36 461,38 322,69 7% 428,27 34,37
37 461,38 324,88 7% 431,18 31,46
38 461,38 327,07 6% 434,10 28,54 28,54 -
39 461,38 329,27 6% 437,01 25,63
40 461,38 331,46 5% 439,92 22,72
41 461,38 333,65 4% 442,83 19,81
42 461,38 335,85 4% 445,74 16,90
43 461,38 338,04 3% 448,65 13,99 13,99 -
44 461,38 340,24 2% 451,56 11,08
45 461,38 342,43 2% 454,47 8,17
46 461,38 344,62 1% 457,39 5,25
47 461,38 346,82 1% 460,30 2,34
48 461,38 348,58 0% 461,38 0 0 -
Soma 2.966,84 592,27 61,81
Média 61,81

Nota: Ano zero considerado como de atividade pré-projeto de carbono.

Os resultados apontam que apenas ap6s 48 anos, 0s estoques de carbono
retornariam ao seu valor inicial pré-exploracdo sob o cenario da EC. Este &, portanto,
0 periodo de crédito do projeto de carbono (ver item 8.1 da metodologia proposta).

Sob o cenario do MF-EIR, os estoques de carbono retornariam ao seu valor inicial

190 calculado através do emprego da Equacéo 4 da metodologia proposta

Calculada através do item 4 da metodologia proposta
Calculada através do item 8 da metodologia proposta
Calculado através do item 8.1 da metodologia proposta

101
102
103
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pré-exploracdo 22 apods a colheita, sendo recuperado, portanto, dentro do intervalo
entre as rotagOes estipulado pela legislacdo brasileira, de 35 anos (BRASIL, 2009).

A média de longo prazo dos beneficios do carbono estimada foi de 61,81 Mg
CO.-e ha, equivalente a 61,81 VCUs** ha™.

Ainda, conforme estipulado pelo VCS (2011a), uma porcentagem dos VCUs
do projeto devem ser mantidos em um buffer de créditos de forma a mitigar o risco
de nao-permanéncia do carbono adicional (ver item 2.2.2.12 do Cap. 2 desta
dissertacao).

Essa porcentagem foi calculada através da ferramenta "AFOLU Non-
Permanence Risk Tool" (VCS, 2011e). Embora o célculo preciso desta porcentagem
necessite de informacdes detalhadas, disponiveis apenas em um contexto real de
projeto, ela foi estimada, de forma geral, em 15%.

O volume ex ante de VCUs passiveis de comercializacdo, contando com a
reducdo estimada de 15% para a mitigacéo do risco de ndo-permanéncia do projeto,
foi de 52,54 VCUs ha™.

Muitos dos custos das atividades de um projeto de carbono variam em funcéo
da area do projeto, portanto, para os trés cenarios avaliados, 0s seguintes custos
dispostos na Tabela 31 foram utilizados. O resultado da analise econ6mica para 0s
cenarios considerados € apresentado na Tabela 32.

Segundo a resolugdo CONAMA n° 406/2009, o volume maximo de madeira
explorado no Plano de Manejo Florestal Sustentavel que prevé a utilizacdo de
maquinas para o arraste de toras ndo deve ultrapassar 30 m* ha™ para um ciclo de
corte de 35 anos (BRASIL, 2009).

194 v/erified Carbon Units
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Tabela 31 — Custos considerados das atividades atreladas ao projeto para efeito das
andlises econémicas sob os cenarios de area do projeto considerados

Area do projeto

Atividade
500 ha 1.000 ha 5.000 ha 10.000 ha
Desenvolvimento US$ 10 k US$ 10 k US$ 10 k US$ 10 k
do PIN
Desenvolvimento US$ 40 k US$ 40 k US$ 40 k US$ 40 k
do DCP
Validagao US$ 25 k US$ 35 k US$ 40 k US$ 50 k
Monitoramento US$ 20 ha US$ 20 ha US$ 20 hat US$ 20 ha
Verificago US$ 20 k US$ 25 k USS$ 30 k US$ 35 k

Tabela 32 — VPL dos cenérios de projetos de carbono em funcéo da area e do preco

do VCU
Preco da VCU
US$ 5,00 US$ 7,50 US$ 10,00
500 ha VPL<O VPL<O VPL<O
Areado | 1:000 ha VPL <0 3.382 119.454
projeto | 5000 ha 308.328 888.685 1.469.042
10.000 ha 834.911 1.998.626 3.159.340

O modelo utilizado estimou que os estoques de carbono retornariam ao seu
valor inicial pré-exploracdo 22 apds a colheita. Neste caso, ndo existe postergacao
para o inicio do segundo ciclo de corte. Entretanto, a fim de avaliar o impacto
econdmico de um possivel projeto onde os estoques de carbono retornariam ao seu
valor inicial apés o tempo de intervalo entre as rotacdes (ou seja, apos 35 anos),
utilizou-se o tempo de 48 anos (sendo identificado como o pior dos cenarios para um

projeto de carbono envolvendo o MF-EIR, uma vez que este tempo de recuperacao

105 Project Idea Note, termo utilizado pelo MDL referente ao relatério inicial sobre a viabilidade do
projeto de carbono
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foi o estimado para a EC). Assumindo-se um periodo para recuperacdo dos
estoques de carbono da area do projeto ao nivel pré-exploratdrio de 48 anos,
ocorreria a postergacao do inicio do segundo ciclo de corte em 13 anos. A fim de se
comparar o trade-off entre a comercializacdo dos créditos de carbono do projeto de
carbono e a postergacgéo da receita do segundo ciclo de corte, capitalizou-se o lucro
do carbono recebido no terceiro ano do projeto, a uma taxa anual de 12% ao ano,
até o ano 35 do projeto e comparou-se esse valor ao rendimento relativo da
comercializacdo da madeira do segundo ciclo de corte, caso esta ocorresse 13 anos
mais cedo, 0 que de fato ocorreria na auséncia do projeto de carbono.

Para estimar a margem de lucro da exploragdo madeireira, utilizou-se o valor
encontrado por Holmes et al. (1996) para o custo total do metro cubico da madeira
produzida na Amazénia Oriental através do MF-EIR, de US$ 13,62 por metro cubico
(ndo inflacionado e, portanto, conservador), e o preco médio de venda da madeira
em tora praticado no estado do Pard em 2009, de US$ 118 por metro cubico
(PEREIRA et al., 2010). O lucro superestimado da comercializacdo da madeira em
tora resultou, portanto, em US$ 104,38 m™. Multiplicando-se esse valor pelo volume
méximo permitido de exploracédo por hectare, de 30 m® ha™, tem-se o lucro estimado
de US$ 3.131,40 ha™.

Substituindo as variaveis conhecidas na Equacéo 4.1, temos entédo que:
Ce(140,12)32 =3.131,40 « (1 4+ 0,12)*3 — 3.131,40

Isolando C (lucro da comercializacdo dos créditos de carbonos do projeto,
US$ hat) e resolvendo a equacdo, chega-se ao valor de US$ 280,25 ha™. Uma vez
que o volume ex ante de créditos de carbono passiveis de comercializacdo foi
estimado em 52,54 VCUs ha™, ao dividir o lucro da comercializacdo dos créditos
(US$ ha™) pelo niimero de créditos de carbono do projeto (VCUs ha™), chega-se a
um valor de US$ 5,33 por VCU, a partir do qual existe a compensacao econdmica do
projeto de carbono em detrimento do inicio do segundo ciclo de corte da area
florestal em questdo, sob o pior dos cenarios de um projeto de carbono envolvendo

a converséo da EC para o MF-EIR.
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4.5 Discusséao

Indmeros autores destacam o uso do mercado de carbono como instrumento
de PSA relacionados ao manejo sustentavel de florestas tropicais com o emprego
das técnicas de exploracdo de impacto reduzido (WUNDER, 2005; 2006; PUTZ et
al., 2008, 2011; MAZZEI et al. 2010; PFAFF et al., 2010; NASI et al., 2011; MEDJIBE
et al., 2011).

Os resultados alcancados revelam informacfes pioneiras sobre o impacto do
MF-EIR do ponto de vista de um projeto de crédito de carbono envolvendo a
converséao da EC para o MF-EIR.

N&o obstante, é necessario destacar as peculiaridades dos resultados
alcancados. Variacdes nos valores considerados para os calculos podem resultar em
cenarios econdmicos totalmente distintos sobre a viabilidade de projetos de carbono
envolvendo este tipo de atividade.

O valor encontrado para o crédito de carbono, gerado pela atividade de
projeto em questdo, de US$ 5,33 por VCU, estd abaixo dos valores meédios
observados por Hamilton et al. (2009), o que implica dizer que o retorno financeiro
de um projeto deste tipo dificilmente seria menos rentavel ao madeireiro, mesmo
implicando na postergacéo do inicio do segundo ciclo de corte em sua area florestal,
por esperar os estoques de carbono da biomassa arboérea viva retornarem ao
patamar da situacao pré-exploracao.

Os custos atrelados ao projeto de carbono, alguns fixos, outros ndo, porém
ndo lineares a escala do projeto, ndo obstante, sao limitadores de projetos de
peguena escala, como demonstrado na Tabela 32. Todavia, esta é uma barreira
para projetos florestais de carbono em geral. Uma das possiveis solu¢gdes para este
problema foi criada pela UNFCCC e é conhecida como Programa de Atividades
(PoA™®, sigla em inglés) (UNFCCC, 2006), onde diversos projetos de MDL similares,
em conformidade com as atividades descritas por um PoA, podem ser aprovados no
ambito de um PoA previamente aprovado, reduzindo dessa forma, mesmo que
parcialmente, o problema da viabilidade econémica dos projetos de carbono de
pequena escala. Alguns padrbes do mercado voluntario, como o CCBS, vem

trabalhando em uma adaptacdo da ideia de uma PoA de acordo com suas proprias

106 Program of Activities
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regras. O VCS ja apresenta diretrizes préprias para PoA, chamados de "Grouped
Projects” no ambito do VCS (VCS, 2011d). Certamente, um futuro esquema REDD+

também seguira esta tendéncia.

4.6 Conclusao

O volume de créditos de carbono estimado para o projeto envolvendo a
conversdo da EC para o MF-EIR foi de 61,81 VCUs ha™, considerando um buffer de
créditos da ordem de 15%, o volume dos créditos passivel de comercializacdo
passou para 52,54 VCUs ha™.

A analise econdmica realizada, considerando cenarios distintos envolvendo a
area do projeto (500; 1.000; 5.000; e 10.000 ha) e o preco do crédito de carbono
(US$ 5,00; US$ 7,50; e US$ 10,00 unidade™), resultou em uma matriz de resultados
onde apenas projetos com area superior a 1.000 ha seriam possivelmente viaveis a
atividade de projeto de carbono em questéao.

O valor minimo estimado do crédito de carbono para que nao haja prejuizo
financeiro aos madeireiros pela postergacdo hipotética sob o pior dos cenarios
envolvendo o MF-EIR, de 13 anos, do inicio do segundo ciclo de corte na area do
projeto (trade-off) (tempo este necessario para que os estoques de carbono da
biomassa arbérea viva atinjam seu valor inicial pré-exploracéo), foi de US$ 5,33
unidade™, estando, ainda assim, dentro da faixa de precos praticados pelo mercado
de carbono apontada pela literatura.
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5 CONCLUSOES GERAIS

A metodologia para projetos de carbono envolvendo a conversdo da
exploracdo madeireira convencional (EC) para o manejo florestal com exploracéo de
impacto reduzido (MF-EIR) estima o carbono adicional da regeneracéo florestal pés-
exploracdo, em conformidade com as regras atuais do padrdo para o mercado
voluntario de carbono Verified Carbon Standard (VCS), que provavelmente servirdo
de guia, mesmo que parcialmente, ao provavel programa futuro REDD+. Os passos
descritos nela foram baseados em metodologias e ferramentas de calculo aprovadas
e na linearidade dos estoques de carbono entre os anos monitorados. A metodologia
se apresentou funcional e nenhum fator foi identificado como de impedimento para
sua aprovacao no ambito do VCS.

A estimativa da linha de base da metodologia depende, todavia, de
dados e/ou modelos sobre a regeneracéo florestal explorada através da EC, ainda
escassos na literatura. Nao obstante, o incentivo financeiro dos créditos de carbono
pode, contudo, fomentar pesquisas cientificas que contribuam para o melhor
entendimento e a construcdo de cendrios mais provaveis sobre a dindmica de tal
regeneracao.

Destaca-se que incluir o reservatério de matéria morta em atividades de
projetos de carbono envolvendo a conversdo da EC para o MF-EIR contradiz os
conceitos de pagamento por servicos ambientais, uma vez que passa-se a atribuir a
mesma importancia do carbono no reservatorio de carbono da biomassa viva e para
o carbono no reservatorio da matéria morta.

As variacBes entre estoques de carbono, expressos em Mg ha™, pré e pos-
exploracdo observados em cada tratamento, quando comparados através da média
e de seus respectivos intervalos de confianca entre as 28 sub-parcelas instaladas
nao foram diferenciados estatisticamente de forma satisfatéria, uma vez que 0s
valores para os desvios padrdo observados foram relativamente altos. Ainda, a
inconsisténcia da normalidade na distribuicdo dos dados comparados levou ao
emprego de diferentes testes estatisticos para dados pareados, que déo tratamentos
diferentes aos mesmos, implicando em resultados que ndo podem ser
consistentemente comparados. Todavia, salvo as limitagbes encontradas, 0s
estoques de carbono observados para o tratamento MF-EIR apresentaram taxa de

reposicao superior quando comparado ao tratamento EC.
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Os modelos de regeneracdo gerados para os tratamentos MF-EIR e EC
estimaram valores similares aos observados, ndo obstante, cabe destacar que
modelos lineares sao simplistas para explicar eventos combinados de crescimento,
recrutamento e mortalidade, como pode ser observado em seus baixos coeficientes
de determinacdo. Sugere-se, para estudos futuros, a adaptacdo de modelos
ecoldgicos mais robustos, como o do SIMFLORA.

A comparacao entre os tratamentos MF-EIR e EC em relacédo as suas taxas
de regeneracdo apontou diferencas estatisticas significativas (P < 0,001). O
tratamento MF-EIR apresentou um incremento médio observado de 12,30 Mg C ha™
ano® e estimado de 13,01 Mg C ha® ano®, enquanto que o tratamento EC
apresentou um incremento médio observado de 5,42 Mg C ha™ ano™ e estimado de
5,43 Mg C ha™ ano™, para um periodo de 16 anos de regeneracdo pés-exploracao.

O volume de créditos de carbono estimado para o projeto envolvendo a
conversédo da EC para o MF-EIR foi de 61,81 VCUs ha™. Considerando um buffer de
créditos da ordem de 15%, o volume dos créditos passivel de comercializacédo
passou para 52,54 VCUs ha™.

A andlise econbmica realizada, considerando cenarios distintos envolvendo a
area do projeto (500; 1.000; 5.000; e 10.000 ha) e o preco do crédito de carbono
(US$ 5,00; US$ 7,50; e US$ 10,00 unidade™), resultou em uma matriz de resultados
onde apenas projetos com area superior a 1.000 ha seriam possivelmente viaveis a
atividade de projeto de carbono em questao.

Por fim, o valor minimo estimado do crédito de carbono para que nao haja
prejuizo financeiro aos madeireiros pela postergacdo hipotética sob o pior dos
cenarios envolvendo o MF-EIR, de 13 anos, do inicio do segundo ciclo de corte na
area do projeto (trade-off) (tempo este necessario para que os estoques de carbono
da biomassa arborea viva atinjam seu valor inicial pré-exploracdo), foi de US$ 5,33
unidade™, estando, ainda assim, dentro da faixa de precos praticados pelo mercado

de carbono apontada pela literatura.
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ANEXO A

Ferramenta adaptada para comprovacdo da adicionalidade do projeto

envolvendo a converséo da EC para o MF-EIR no ambito do VCS

O proponente do projeto deve seguir 0S seguintes passos para comprovar a
adicionalidade do projeto IFM envolvendo a conversao da EC para o MF-EIR:
PASSO 0. Projecéo preliminar baseada na data de inicio do projeto
PASSO 1. Identificacdo de cenarios alternativos
PASSO 2. Analise de barreiras
PASSO 3. Anédlise de investimento

PASSO 4. Andlise de praticas comuns

PASSO 0. Projecao preliminar baseada na data de inicio do projeto
A data de inicio do periodo de crédito do projeto e data de inicio do projeto devem

estar de acordo com o versdo mais recente das regras do VCS.

PASSO 1. Identificacdo de cenarios alternativos

Sub-passo la. Identificando cenérios alternativos crediveis de uso da terra
Identificar cenarios realisticos de uso da terra que ocorreriam dentro da fronteira do
projeto na auséncia da atividade do projeto de MF-EIR. Esses cenarios devem ser
viaveis para os participantes do projeto ou similares proponentes de projeto, levando
em conta politicas nacionais e ou setoriais e circunstancias como uso histérico da
terra, praticas comuns e tendéncias econdmicas. Entre os cenarios identificados
deve-se incluir pelo menos:

(1) Exploragéao convencional madeireira (EC).

(2) MF-EIR sem o incentivo financeiro da comercializagdo dos créditos de
carbono.

(3) Se aplicavel, MF-EIR em pelo menos uma parte dentro dos limites da area
do projeto proposto, sendo resultado de: (a) exigéncias legais ou (b) extrapolacéo de
atividades de MF-EIR em area geogréfica, socioeconémica e ecologicamente similar
a area do projeto.

Para a identificag@o de cenarios de uso da terra realisticos e crediveis, devem

ser utilizados dados sobre registros de uso da terra, amostragens de campo, dados
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e feedbacks das partes interessadas e informacfes de outras fontes apropriadas,
incluindo Avaliagéo Rural Participativa.

Todos os cenérios identificados devem ser crediveis e sua credibilidade deve
ser justificada incluindo elementos como: informacgdes sobre o planejamento espacial
da regido ou exigéncias legais, incluindo avaliagbes sobre a viabilidade econémica
dos cenarios propostos.

Como resultado do sub-passo la deve-se obter uma lista de crediveis
cenarios para o uso da terra que poderiam acorrer na auséncias do projeto de MF-
EIR.

Sub-passo 1b. Consisténcia dos cenérios alternativos crediveis de uso daterra
conforme as exigéncias e regelacdes legais impostas.

O proponente do projeto deve demonstrar que todos 0s cenéarios identificados
no sub-passo la estdo em conformidade com as exigéncias legais e requisitos
regulamentares.

Se algum dos cenarios alternativos ndo estiver em conformidade com o
exigido, como deve ser o caso da EC, deve-se demonstrar que, baseando-se na
analise das praticas comuns na regidao do projeto, que exigéncias legais ou o0s
requisitos regulamentares sao sistematicamente desobedecidos e que 0 néao
cumprimento dessas exigéncias € generalizado, por exemplo: prevalecente em pelo
menos 30% da area da menor unidade administrativa que abrange a area do projeto.

Deve-se remover dos cenarios alternativos identificados no sub-passo la
qualquer cenério resultado de exigéncias legais e regulamentos, a ndo ser que
possa ser comprovado que, novamente, esses cenarios sejam resultados do néo
cumprimento das leis e regulamentacdes aplicaveis.

Como resultado do sub-passo 1b deve-se obter uma lista de crediveis
cenarios para o uso da terra em conformidade com as exigéncias legais e requisitos
regulamentadores levando em conta seus cumprimentos na regiao ou pais.

Caso a lista de cenérios esteja vazia apos a execucdo do sub-passo 1b, o

projeto ndo é adicional.

PASSO 2. Analise de barreiras
Esse passo serve para identificar barreiras e avaliar quais dos cenarios

identificados no sub-passo 1b ndo séo impedidos por estas barreiras.
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Sub-passo 2a. Identificando as barreiras que impediriam a implementagcéo de
pelo menos um cenario alternativo de uso da terra

Identificar barreiras reais e crediveis que impedem a realizacdo de cenarios
identificados no sub-passo 1b. As barreiras ndo devem ser especificas para 0s
participantes do projeto, mas devem ser aplicaveis para outros interessados em
desenvolver a mesma a atividade do projeto. Tais barreiras podem incluir, entre
outras:

(1) Andlise de investimento (com excecao das analises exigidas no Passo 3
sobre retorno insuficiente de investimento), como: atividades similares s6 foram
executadas com doagdes ou outras formas ndo-comerciais de financiamento (neste
contexto, atividades similares sdo definidas como atividades de mesma escala, que
ocorrem em um ambiente semelhante, respeitando um quadro regulamentador e
implantadas em uma area geografica relevante para o projeto proposto); falta de
disponibilidade de capital nacional ou internacional devido aos riscos associados aos
investimentos nas atividades sob o0 cenario proposto no pais em que sera
implantado o projeto, demonstrada através da avaliacdo de crédito do pais ou outro
relatério fidedigno sobre investimentos no pais; indisponibilidade de financiamento
de divida nos cenarios de uso da terra; falta de acesso a linhas de crédito;

(2) Barreiras institucionais, como: riscos relacionados com mudangas de leis e
politicas governamentais; ndo cumprimento da legislacdo relacionada ao uso da
terra;

(3) Barreiras tecnolbgicas, como: falta de acesso aos materiais necessarios,
como por exemplo tratores florestais; falta de infraestrutura para implementacao da
tecnologia,

(4) Barreiras relacionadas as tradi¢des locais, como: conhecimento tradicional
ou falta dele, leis e costumes, condi¢cdes e praticas de mercado; equipamentos e
tecnologias tradicionais;

(5) Barreiras relacionadas as praticas vigentes, como: a atividade de projeto
proposta é a primeira do tipo na regido do projeto ou nenhuma atividade do tipo esta
ocorrendo na regido projeto;

(6) Barreiras devido as condi¢cOes ecoldgicas locais, como: solos degradados;
catastrofes naturais ou eventos induzidos pelos homens; condi¢cdes meteorologicas

desfavoraveis; espécies invasoras oportunistas que comprometem o uso da terra,
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cursos desfavoraveis de sucessdo ecoldgica; pressdes bidticas em termos de
pastagens, subsisténcia, etc.;

(7) Barreiras devido as condicbes sociais, como: pressdes demograficas
sobre a terra; conflitos entre grupos de interesse na regido do projeto; praticas
ilegais generalizadas; falta de trabalhadores treinamento experientes ou bem
treinados; falta de organizacdo das comunidades locais;

(8) Barreiras relativas a posse da terra, da propriedade, heranca e direitos
sobre a propriedade, como: posse comunal da terra com hierarquia de direitos para
diferentes partes interessadas limitam os incentivos de comprometimento com 0s
cenarios de uso da terra; falta de legislacdo e regulacdo adequada sobre posse da
terra; auséncia de clareza definida e regulada dos direitos sobre a propriedade em
relacdo aos produtos e servicos dos recursos naturais; sistemas formais e informais
sobre a posse da terra que aumentam os riscos de fragmentacdo das areas;
possibilidade de grandes riscos devido as flutuacdes nos precos de produtos durante
o periodo do projeto na auséncia de mercados eficientes e mecanismos de seguros;
barreiras relacionadas aos mercados, transporte e estocagem; mercados nao
regulados e informais para produtos e servicos impedindo a transmissdo de
informacdes eficaz aos participantes do projeto; areas remotas e estradas e
infraestrutura subdesenvolvidas implicando em custos elevados de transporte,
comprometendo a competitividade e rentabilidade dos produtos oriundos do uso da
terra; possibilidade de grandes riscos de flutua¢des nos precos dos produtos durante
o periodo do projeto na auséncia de mercados eficientes e mecanismos de seguro;
auséncia de instalacbes para converter, armazenar e agregar valor aos produtos
resultantes do uso da terra impossibilitam arrendamentos segundo o cenario de uso
da terra.

Como resultado do passo 2a deve-se obter uma lista de barreiras que possam
impedir um ou mais cenarios de uso da terra identificados no passo 1b.

Sub-passo 2b. Lista de cenéarios de uso da terra que ndo sao limitados por
nenhuma barreira

Aplicando-se 0 sub-passo 2a e 2b deve-se providenciar evidéncias
documentadas e transparentes, fornecendo interpretagcbes conservadores dessas
evidéncias, de modo a demonstrar a existéncia e significancias das barreiras

identificadas. Tais evidencias podem incluir, entre outras:
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(1) Informacdes sobre leis ou regulacdes relevantes ou normas, atos e regras
sobre 0 manejo dos recursos naturais/ambientais;

(2) Estudos setoriais ou amostragens relevantes desenvolvidos por
universidades, instituicbes de pesquisa, associacdes, companhias, etc.;

(3) Dados estatisticos relevantes de organiza¢des nacionais ou internacionais;

(4) Documentos de dados de mercado relevantes (precos, tarifas, etc.);

(5) Documentos preparados pelo proponente do projeto, empreiteiros ou
parceiros do projeto no contexto da implementacdo da atividade do projeto ou
projeto similar anterior;

(6) Documentacao escrita de julgamentos de especialistas independentes em
uso da terra de corpos do governo, ndo governamentais ou individuais, instituicées
de pesquisa, associacdes profissionais, entre outros.

Sub-passo 2c. Determinagdo do cenario da linha de base (se permitido pela
andlise de barreiras)

Se a atividade do projeto MF-EIR estiver inclusa na lista de cenarios nao
impedidos por nenhuma barreira, entdo o projeto ndo € adicional.

Se a lista conter apenas um cenario para o uso da terra, envolvendo a EC,
entdo este € o cenério da linha de base e deve-se continuar com 0 passo 4, caso
contrario essa metodologia em questdo ndo pode ser utilizada.

Se a lista conter mais de um cenéario para a linha de base, deve-se quantificar
as remocdes de GEE para cada cenario identificado e selecionar uma das opcoes:
(@) o cenario da linha de base é aquele que apresenta a maior reducdo de GEE,

nesse caso deve-se continuar com o passo 4 ou (b) continuar com o0 passo 3.

PASSO 3. Andlise de investimento

Esse passo serve para determinar qual dos cenarios remanescentes de uso
da terra identificados no sub-passo 2b é o mais economicamente ou financeiramente
atrativo. Para esse propoésito, deve-se conduzir uma analise comparativa de
investimentos.
Sub-passo 3a. Determinando o método de analise apropriado

Deve-se utilizar o método de analise, dentre as opcbes a seguir, mais

adequado ao contexto do projeto:
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Opcéo | - Andlise de comparacdo de investimento: Identificando algum indicador

financeiro como TIR, VPL, periodo de retorno do investimento, relacdo custo
beneficio, mais apropriado ao projeto e ao contexto de tomada de deciséo.

Opcéao Il - Analise de benchmarking: A analise de benchmarking deve ser conduzida

conforme a apresentado na ultima versdo da ferramenta "Combined tool to identify
the baseline scenario and demonstrate addicionality in AR/ CDM project activities" ou

substituta recomendada pelo VCS.

Sub-passo 3b. Calculando e comparando os indicadores financeiros

Deve-se aplicar indicador financeiro escolhido ao projeto MF-EIR, sem
considerar as receitas esperadas oriundas do mercado de carbono, e aos demais
cenarios listados como resultado do sub-passo 2b, incluindo todos os custos
relevantes.

Os resultados devem ser apresentados de forma transparente de modo que o
leitor possa reproduzir as analises realizadas e obter os mesmos resultados.
Parametros econdmicos criticos e suposicfes devem ser claramente apresentadas,
de modo que possam ser validadas. O risco do projeto pode ser incluido ao longo do
fluxo de caixa, sujeito a expectativas especificas e suposicoes.

Caso o cenario da atividade do projeto MF-EIR esteja identificado no sub-
passo 2b e ndo apresente o indicador financeiro menos favoravel, entdo o projeto
nao é adicional, caso contrario, deve-se proceder com o sub-passo 3c. Caso o
cenario da atividade do projeto MF-EIR ndo esteja identificado no sub-passo 2b,
deve-se selecionar o cendrio com o maior valor para o indicador financeiro analisado
e proceder com o sub-passo 3c.

Para a analise de benchmarking, caso o cenario da atividade do projeto MF-
EIR esteja identificado no sub-passo 2b e apresente o valor do indicador financeiro
superior ao da analise de benchmarking, entdo o projeto ndo € adicional, caso o
valor seja inferior e pelo menos um indicador de outro cenério identificado no sub-
passo 2b seja superior ao da analise de benchmarking, deve-se proceder para o
sub-passo 3c. Caso nenhum dos valores dos indicadores dos cenarios identificados

no sub-passo 2b seja superior ao da andlise de benchmarking, o cenario da linha de

base é a continuacdo do uso atual da terra, no caso a EC.

Caso a atividade do projeto MF-EIR nao esteja identificada no sub-passo 2b,

se pelo menos um cenarios identificados no sub-passo 2b apresentar o valor do
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indicador financeiro superior ao da analise de benchmarking, deve-se utilizar o
cenario com o maior valor do indicador financeiro e proceder para o sub-passo 3,

caso contrario , o cenario da linha de base é a continuacdo do uso atual da terra, no

caso a EC.
Sub-passo 3c. Andlise de sensibilidade

Essa analise avalia a atratividade do cenario da linha de base em funcédo de
variacbes nas suposicdes criticas assumidas. A analise de investimento pode
identificar o cenéario da linha de base somente se as conclusdes dos passos
anteriores forem consistentes.

Se a andlise de sensibilidade for conclusiva, deve-se prosseguir com 0 passo
4. Caso néo seja, e o0 cenario da linha de base esteja identificado no sub-passo 2b,
entdo o projeto ndo é adicional; se o cenario nao estiver identificado no sub-passo
2b, entdo se deve selecionar o cenario da linha de base que apresenta a maior
reducao de GEE.

Como resultado do passo 3 deve ser identificado o cenario da linha de base
mais atrativo econémica e financeiramente para a area do projeto.

O resultado final para o cenério da linha de base do projeto deve ser o da EC,
do contrario a metodologia proposta ndo pode ser utilizada.

PASSO 4. Analise de praticas comuns

O passo anterior deve ser complementado com uma andlise da difusdo da
atividade de MF-EIR na &rea geografica do projeto.

Deve-se providenciar uma andlise de atividades similares de MF-EIR, de
escalas similares e ocorrendo sob as mesmas regulamentac¢des dentro de uma area
relevante para projeto. Outros projetos de carbono ndo devem ser inclusos nessa
analise. Tais atividades devem ter ocorrido dentro de um limite de até 10 anos (VCS,
2010f).

Se forem identificadas atividades similares ao do projeto MF-EIR, deve-se
compara-las ao projeto proposto e indicar distingbes essenciais entre elas. Tais
distincdes podem ser incluir circunstancias de implementacdo dos projetos, como
barreiras, politicas promocionais, subsidios. Se os projetos anteriores se utilizaram
de mecanismos de incentivos financeiros, deve-se explicar porque o projeto proposto

ndo pode se utilizar dos mesmos. Se aplicavel, deve-se explicar por que 0s projetos
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similares anteriores ndo enfrentaram as barreiras as quais o projeto proposto esta
sujeito a enfrentar.
Se nédo forem encontradas distincbes essenciais entre 0s projetos similares

anteriores e o projeto MF-EIR proposto, entdo o projeto ndo é adicional. Caso

contrario & atividade do projeto ndo € a da linha de base e o projeto € adicional.
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ANEXO B

Metodologia para projetos de crédito de carbono envolvendo a conversdo da
exploracdo madeireira convencional para manejo florestal com exploracédo de

impacto reduzido

A metodologia a seguir esta formatada de acordo com as metodologias
florestais aprovadas pela UNFCCC e emprega as abreviagcbes de unidades

utilizadas pelas mesmas.

"METODOLOGIA PARA CONVERSAO DA EXPLORACAO MADEIREIRA
CONVENCIONAL PARA MANEJO FLORESTAL COM EXPLORACAO DE
IMPACTO REDUZIDO"

(Versao 1.0)

|. FONTE, DEFINICAO E APLICABILIDADE
1. Introducéo

Esta metodologia € aplicavel as atividades de projeto que reduzem a concentracao
de gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera através da converséo de areas
florestais exploradas convencionalmente (EC) para o manejo florestal com
exploracdo de impacto reduzido (MF-EIR).

As atividades envolvendo MF-EIR reduzem os danos colaterais sofrido pela floresta
durante a exploracéo, contribuindo para a manutenc¢éo dos estoques de carbono e o
sequestro de carbono durante o periodo entre os ciclos de corte.

2. Fonte
Esta metodologia é baseada em elementos das seguintes metodologias:

e AR-ACMO0001 "Afforestation and reforestation of degraded land” (v.05.1.1);

e VCS VMO0009 "Methodology for Avoided Mosaic Deforestation of Tropical
Forests" (v.1.0);

e VCS VMO0011 "Methodology for Calculating GHG Benefits from Preventing
Planned Degradation” (v1.0).

Esta metodologia faz referéncia as ultimas verdes aprovadas das seguintes
ferramentas, guias e regras:


http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0011
http://www.v-c-s.org/methodologies/VM0011
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e Approved VCS Tool VT0002 "Tool for the Demonstration and Assessment of
Additionality in IFM Project Activities" (v.1.0);

e VCS "Agriculture, Forestry and Other Land Use (AFOLU) Requirements” (v.3);

e A/R Methodological Tool "Estimation of carbon stocks and change in carbon
stocks of trees and shrubs in A/R CDM project activities" (v.02.1.0);

e VCS "AFOLU Guidance: Example for Calculating the Long-Term Average
Carbon Stock for ARR Projects with Harvesting";

¢ A/R Methodological Tool “Tool for testing significance of GHG emissions in
A/R CDM project activities” (v.01).

e VCS "AFOLU Non-Permanence Risk Tool" (v.3.0).
3. Aplicabilidade

A metodologia € aplicavel sob os seguintes critérios apresentados na seguinte
tabela:

Tabela 1 - Critérios de aplicabilidade da metodologia

Critério Descricao

Tipo de projeto Melhoria do Manejo Florestal; com remocgdes (colheita)
ocorrendo dentro da area do Projeto

Condicdes da Floresta intacta ou floresta previamente explorada. A area

floresta ndo se enquadra na categoria de pantanos*®’

Tipo de floresta Florestas tropicais

Agentes da Madeireiros que exploram a floresta de forma convencional

degradacéo (sem planejamento)

Atividades da linha EC autorizada ou nao pelo érgéo regulador local, desde que

de base a serem 0 ndo cumprimento da lei seja sistematicamente generalizado

deslocadas na regiao do projeto

Area do projeto Deve possuir autorizacéo para EC ou localizar-se em uma

regido onde o ndo cumprimento das exigéncias legais sobre
0 MF-EIR seja sistematicamente generalizado

II. METODOLOGIA DA LINHA DE BASE
1. Fronteira do projeto e elegibilidade da terra

A érea do projeto deve se enquadrar na definicdo nacional de floresta, na auséncia
desta, deve-se enquadrar na definicdo estabelecida pelo Protocolo de Kyoto.

107 myetlands”, definida pelo Good Practice Guidance for Land Use, Land-use Change and Forestry

(IPCC, 2003).
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A fronteira geogréfica do projeto deve incluir a area do projeto e a area de
vazamento e deve estar devidamente autorizada, pelo autoridade reguladora
responsavel, a realizar o MF-EIR. Uma vez que o projeto comece, sua area é fixa até
o fim do periodo de crédito do projeto.

O proponente do projeto deve fornecer documentos oficiais sobre as fronteiras da
area do projeto, além das informag8es sobre: nome do area, localizagdo dos
diferentes extratos, localizac&o das areas de exploracao identificadas por nimeros e
coordenadas geograficas georeferénciadas, mapas digitais da area do projeto, seus
extratos e areas de exploracéo, e mapa da area de vazamento, quando existir.

Caso o projeto envolva multiplas &reas de exploracdo espacadas, deve ser fornecido
um mapa para cada area e ser apresentadas as mesmas informac6es mencionadas
acima.

Os reservatorios de carbono incluidos e excluidos da contabilizacdo estéo presentes
na tabela a seqguir:

Tabela 2 - Reservatorios de carbono contabilizados dentro dos limites do projeto

Reservatorio Selecionado Justificativa

Biomassa arboérea Sim Reservatorio de carbono diretamente

acima do solo'® submetido & atividade do projeto MF-EIR
109

Biomassa néo- Nao Espera-se que este reservatdrio aumente

arboérea acima do com a implementacéao do projeto MF-EIR,

solo portanto, pode ser negligenciado
conservadoramente

Biomassa arborea Sim Reservatério de carbono diretamente

abaixo do solo submetido a atividade do projeto MF-EIR

Biomassa néo- Nao Espera-se que este reservatdrio aumente

arbérea abaixo do com a implementacéao do projeto MF-EIR,

solo portanto, pode ser negligenciado
conservadoramente

Serapilheira Nao Espera-se que este reservatdrio aumente
com a implementacéao do projeto MF-EIR,
portanto, pode ser negligenciado
conservadoramente

Matéria morta Nao Este reservatorio tende a diminuir com a

atividade do projeto de MF-EIR. No entanto,
o resultado dessa diminuicéo esta associado
ao aumento dos reservatoérios de biomassa
acima do solo, sendo, portanto,
negligenciado conservadoramente

Solo Nao Espera-se que este reservatério aumente
com a implementacgao do projeto MF-EIR,

1% As estimativas da biomassa arbérea acima do solo devem ser baseadas em um DAP minimo de

amostragem, a ser estabelecido pelo proponente do projeto, padronizando a quantificagcdo do
carbono na linha de base e durante o monitoramente do projeto, e ndo deve ser modificado durante o
periodo de crédito do projeto.

199 com excecdo da vegetagdo desmatada para abertura de patios, estradas e ramais de arraste.
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portanto, pode ser negligenciado
conservadoramente

Produtos madeireiros N&o Este reservatorio tende a diminuir com a
atividade do projeto de MF-EIR. No entanto,
o resultado dessa diminuicdo esta associado
ao aumento dos reservatoérios de biomassa
acima do solo, sendo, portanto,
negligenciado conservadoramente

As fontes de emisséo e seus GEE associados incluidos ou excluidos da
contabilizacdo sédo apresentados na Tabela 3. As emissdes de CH4 e N,O podem
ser negligenciada se a aplicacéo da versao atual da ferramenta "Tool for testing
significance of GHG emissions in A/R CDM project activities" concluir que a fonte de
emissao nao é significativa.

Tabela 3 - Fontes de emissédo de GEE contabilizadas dentro dos limites do projeto

GEE Consideracéo
CO, Incluso
CHy4 Incluso somente quando associado ao uso de combustiveis fésseis e

desastres naturais, porém sujeito a analise de significancia

N2O Incluso somente quando associado ao uso de combustiveis fésseis e
desastres naturais, porém sujeito a analise de significancia

2. Selecédo dalinha de base entre as alternativas de cenarios

A selecédo do cenario da linha de base deve ser realizada com o emprego da ultima
versao da ferramenta "Tool for Demonstration and Assessment of Additionality in
IFM Projects Activities".

O cenério mais provavel da linha de base do projeto deve ser o da EC, caso
contrario a metodologia ndo pode ser utilizada.

3. Estratificacéo

A estratificacao do projeto deve ser realizada de forma a dividir a area florestal do
projeto em unidades que minimizem as variagdes na vegetacao, preferencialmente
em funcado de seu estoque de biomassa ou carbono, além de minimizar os custos de
amostragem. Parcelas permanentes devem ser estabelecidas para monitoramento
da biomassa ao longo do periodo de crédito do projeto.

A estratificacdo pode ser conduzida através do uso de mapas de vegetacao,
topogréficos, interpretacdo de fotos aéreas e imagens de satélite, seguidas de
verificagdo em campo. Sensoriamento remoto e softwares GIS s&o adequados para
a realizacdo de andlises espaciais e mapeamento para a estratificacéo.

A area do projeto € a soma das areas definidas para cada estrato, j:

— \\'n
Aprojeto,t:O - j=1Aprojeto,j,t:O 1)
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Onde:

Aprojeto,t=0 Area do projeto onde a atividade de MF-EIR sera implantada no
ano zero; ha

Aprojeto,jt=0 Area do estrato j onde a atividade MF-EIR serd implantada no
ano zero; ha

t Ano do projeto

n Numero de extratos do projeto

O proponente do projeto deve descrever o procedimento utilizado para a
estratificacdo da area do projeto, incluindo mapas georeferénciados ilustrando cada
estrato em detalhes. Os mapas devem ser atualizados caso ocorra qualquer
alteracdo na estratificacdo no evento de uma mudanca do conteudo de carbono do
estrato.

4. Estimativa ex ante das remoc¢des de GEE no cenério da linha de base

Como a linha e base da metodologia envolve a EC, o balanco das remocdes de GEE
é resultado do impacto desta sobre o estoque de carbono da area do projeto e sua
regeneracao durante o periodo de créditos do projeto.

Sob as condi¢des da aplicabilidade dessa metodologia:

e O cenario da linha de base considera a EC como o corte de individuos
arbéreos com valor de mercado acima de um didmetro minimo a altura do
peito.

e As arvores exploradas séo transformadas em toras de valor comercial dentro
da area do projeto. Os galhos e a folhagem sdo deixados no solo da floresta,
sendo incorporados no reservatorio de matéria morta. Os residuos do
desdobramento do fuste podem ou néo ser deixados na floresta. A
metodologia assume, baseada na analise de praticas comuns da atividade da
EC e de forma conservadora do ponto de vista do estoque de carbono na
linha de base do projeto, que os residuos do desdobramento do fuste serédo
deixados em campo apés a EC.

As emissfes anuais da linha de base da EC serdo determinadas através da seguinte
equacao:

Cigt = Apce * ARpa pee * FC * 44/12 (2)

Onde:

Crpt Balanco anual das remocoes na linha de base do projeto no ano
t; 1t COz-e

Agct Area do projeto explorada no cenario da linha de base no ano t,

ha
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ARpg Ect Variagéo entre os volumes pré e pés-EC no reservatorio da
biomassa arborea seca acima e abaixo do solo no ano t; t m.s.
ha™

FC Fracdo carbono; sem dimenséao

44/12 Razao dos pesos moleculares do CO; e do carbono; sem
dimensao

A variacao entre os volumes pré e pos-EC no reservatorio da biomassa arbdrea seca
acima do solo sera determinada pela seguinte equacao:

ARpy pct = BAAS iy * Fpaps gee * (1 +R) 3)

Onde:

ARp4 pet Variag&o entre os volumes pré e p6s-EC no reservatorio da
biomassa arbérea acima e abaixo do solo no ano t; t m.s. ha™

BAAS i, Biomassa arbérea seca acima do solo sem a atividade
exploratéria no ano t; t m.s. ha™

Fpaas Ect Fator de reducéo atrelado a EC para a biomassa arborea acima
do solo no ano t; sem dimensao

R Relacéo raiz:biomassa acima do solo; sem dimensao

t* 1,2, 3, ...t anos passados desde o inicio da atividade do
projeto

O fator de reducao atrelado a EC para a biomassa arb6rea acima do solo (Fpaus £c) €
essencial para os calculos da metodologia. Deve ser baseado em pesquisas
envolvendo a regeneracao de areas de florestas exploradas de forma convencional
ao longo do tempo, preferencialmente para formacdes florestais e de potencial
madeireiro semelhantes as da area do projeto.

O Fpaas ec deve representar a reducdo anual do volume da biomassa arborea acima
do solo em relagé@o ao volume esperado para o mesmo na auséncia MF-EIR. Deve
ser estimado para, no minimo, cada ano em que ocorrer a verificacdo das remocoes
do projeto. Para efeito desta metodologia, assume-se a linearidade das mudancas
na biomassa arbérea acima do solo ao longo do periodo do projeto. O Fpaus zc Sera
definido pela seguinte equacgao:

Fgaas pct = (BAAS_i, — BAAS_EC,)/BAAS_i, (4)
Onde:
Fpaas Ect Fator de reducéo atrelado a EC para a biomassa arborea acima

do solo para o ano t; sem dimenséo
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BAAS_i; Biomassa arbdrea seca acima do solo sem a atividade
exploratéria no ano t; t m.s. ha™

BAAS_EC; Biomassa arbérea seca acima do solo pdés atividade exploratéria
noanot;tm.s. ha™

A equacéo do fator de reducao atrelado a EC para a biomassa arbdrea acima do
solo pode ser substituida por uma funcéo alométrica representativa da regeneracao
natural da floresta pés-EC [f (BAAS_EC, )] quando adequada as condi¢fes da linha
de base do projeto, ou ainda por modelos ecolégicos bem conceituados, como por
exemplo o SIMFLORA. Seu emprego deve ser justificado pelo proponente do
projeto.

5. Estimativa ex ante da remocéao liquida de GEE no cenario do projeto

O balanc¢o anual das remoc¢des do projeto MF-EIR ser& estimado através da
seguinte equagao:

Cyr_eirt = Agirt * ARpa pire * FC *44/12 — GEER, (5)

Onde:

CumF EIR ¢ Remocao liquida no cenario do projeto no ano t; t CO,-e

AgiR ¢ Area do projeto manejada no ano t; ha

ARpa gipt Variagao entre os volumes pré e pés-MF-EIR no reservatorio da
biomassa arbérea seca acima e abaixo do solo no ano t; t m.s.
ha™

FC Fracdo carbono; sem dimenséao

44 /12 Raz&o dos pesos moleculares do CO; e do carbono; sem
dimenséao

GEEE Emiss6es do projeto no ano t; t CO,-e

A variagao entre os volumes pré e pos-MF-EIR no reservatoério da biomassa arborea
seca acima e abaixo do solo € estimada através da seguinte equacéo:

ARBA_EIR,t == [BAAS_[O * (1 + R)] - BA_EIRt (6)

Onde:

ARpaas kiR jt Variacao entre os volumes pré e pés MF-EIR no reservatério da
biomassa arbérea seca acima e abaixo do solo para no ano t; t
m.s. ha™

BAAS i Biomassa arbdrea seca acima do solo antes do inicio da

atividade do projeto; t m.s. ha™

R Relacéo raiz:biomassa acima do solo; sem dimensao
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BA_EIR; Biomassa arborea seca acima e abaixo do solo apés o inicio da
atividade de MF-EIR para no ano t; t m.s. ha*

A biomassa arborea seca acima do solo apos o inicio da atividade de MF-EIR deve
ser estimada através da seguinte equacao:

BAAS_EIR; = ¥5_,(Vi . * DBs * FEB;) * (1 + R) @)

ou

BAAS_EIR, = Y%_,(f(DAP,, DBy)) = (1 + f(BAAS,)) 8)

Onde:

BAAS_EIR; Biomassa arbérea seca acima do solo ap6s o inicio da atividade

de MF-EIR no ano t; t m.s. ha*

Vi ¢ Volume comercial dos individuos arboreos, acima do DAP
minimo estabelecido, no ano t_c; m3 ha*

DB, Densidade béasica da espécie s; t m.s. m3

FEB; Fator de expansdo da biomassa para a espécie s; sem
dimenséo

R Relacgé&o raiz:biomassa acima do solo, sem dimensao

f(DAP,, DBy) Funcdo alométrica que estima a biomassa arbérea seca acima

do solo em funcédo do DAP da arvore a e da média da densidade
béasica da espécie ou género*’; t m.s. m3

f(BAAS,) Funcéo alométrica que estima a biomassa arborea seca abaixo
do solo em fungéo da biomassa arbdrea seca acima do solo da

arvore a **: t m.s. m3

*

S 1,2, 3, ... s espécies manejadas

*

a 1,2, 3, ... a arvores manejadas

Os individuos arboreos elegiveis a serem classificados como resultado do
recrutamento na area do projeto durante o periodo de crédito do projeto devem
apresentar DAP igual ou inferior a 15 cm nos inventarios florestais posteriores ao
inicio da atividade do projeto.

Os dados sobre os volumes comerciais das espécies manejadas devem vir de
documentos oficiais, preferencialmente, apresentados as autoridades nacionais
responsaveis que autorizam o MF-EIR na area do projeto.

10 por exemplo, Chave, J., et al. Tree allometry and improved estimation of carbon stocks and

balance in tropical forests. Oecologia 145, 87—-99. 2005
1 por exemplo, Tabela 4.A.4 do GLG LULUCF (IPCC, 2003)
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N&o deve ocorrer nova colheita madeireira na area do projeto até o final do periodo
de crédito do mesmo, definido pelo item 8.1 desta metodologia.

6. Estimativa ex ante das emissdes de GEE do projeto

O aumento das emissdes de GEE resultantes da implementacao do projeto de MF-
EIR deve ser quantificado e descontado das remoc¢des do projeto caso a soma das
emissoes seja significante segundo a ultima versao da ferramenta "Tool for testing

significance of GHG emissions in A/R CDM project activities”.

As emissoes de N,O das atividades do projeto causadas pela decomposi¢éo de
material organico sao consideradas conservadoramente zero pela metodologia, uma
vez que o volume de matéria morta tende a ser menor no cenario do projeto quando
comparado ao da linha de base.

As emissoOes resultantes da implementac&o do projeto de MF-EIR podem ser
estimadas como:

GEEp = ¥i_, GEEg, 9)

Onde:

GEEL Emissdes do projeto associadas a atividade de MF-EIR; t CO,-e

t” 1,2, 3, ...t anos passados desde o inicio da atividade do
projeto

7. Vazamentos

Esta metodologia considera que os vazamentos da degradacédo e exploracao
florestal e de mercado como as Unicas fontes de vazamentos decorrentes da
implementacéo do projeto.

Os vazamentos de mercado devem ser estimados e descontados em conformidade
com as regras atuais do VCS para projetos envolvendo EIR.

Os vazamentos podem ser considerados zero quando a area a ser explorada estiver
sob posse do proponente do projeto por mais de 5 anos. Caso contrario, 0S
vazamentos devem ser estimados através da analise da regido onde o projeto esta
inserido, identificada através dos seguintes passos*'*:

7.1 Delimitando a area de vazamento
A area de vazamento deve:

e Localizar-se na mesma regido da area do projeto, mas ndo necessariamente
adjacente a area do projeto;

1z Adaptado da Metodologia Aprovada pelo VCS VMO0009 v.1.0 " Methodology for Avoided Mosaic
Deforestation of Tropical Forests"
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Possuir ao menos o mesmo tamanho da area florestada do projeto, sem
necessidade de ser contigua a area do projeto;

N&o pode incluir partes da area do projeto;

Deve ser inteiramente florestada na data de inicio do projeto.

As fronteiras e tamanho da area de vazamento devem ser definidos através dos
seguintes critérios:

a) Proximidade da area do projeto: a area de vazamento deve ser proxima da

area do projeto. Esta distancia varia de projeto para projeto dependendo da
localizacédo dos agentes do desmatamento atuantes na area do projeto.

b) A localizacdo dos agentes do desmatamento atuando diretamente na area do

projeto. A area de vazamento deve ser tdo proxima da localiza¢éo dos
agentes do desmatamento quanto é da area do projeto.

c) A mobilidade dos agentes do desmatamento atuando diretamente sob a area

do projeto. Toda a area de vazamento do projeto deve ser acessivel aos
agentes do desmatamento.

d) A direcédo que as atividades tendem a seguir. Por exemplo, o padrao pode ser

do leste para o oeste e, portanto, a area de vazamento deve ser localizada ao
lado ocidental da area do projeto.

e) Configuracdo da paisagem, incluindo:

(i) Barreiras topogréaficas ao desmatamento (declives, elevacdes, etc.);
(i) Barreiras de uso da terra e/ou cobertura do solo ao desmatamento;
(iif) Barreiras de acesso ao local;

(iv) Areas com solos de produtividade limitada;

(v) Fronteiras de propriedades/posse que contenham o desmatamento
(reservas, areas patrticulares, areas do governo).

f) A area de vazamento deve ser restringida pela mesma configuracéo da

paisagem da area do projeto.

A interpretacdo desses critérios € subjetiva e cabe ao proponente do projeto definir a
area de vazamento que resulte na estimativa mais conservadora do ponto de vista
dos beneficios ambientais do projeto.

A descricéo do projeto deve conter:

Mapas com as fronteiras delimitadas da area do projeto e de vazamento;

Imagens comprovando a existéncia da cobertura florestal em toda a area de
vazamento;

Os tamanhos das éareas florestadas na area do projeto e na area de
vazamento;

Narrativa justificando o raciocinio para a sele¢do da area de vazamento.
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7.2  Estimativa ex ante dos vazamentos no cenario do projeto

A estimativa ex ante das emissdes relativas ao vazamento, em toneladas de CO;-e,
deve ser baseada em modelos espaciais disponiveis e adequados ao contexto do
projeto, sendo recomendado o uso de modelos apresentados nas metodologias
aprovadas do VCS para projetos de REDD, levando-se em conta 0s passos
apresentados por esta metodologia.

Os vazamentos resultantes da implementacao do projeto de MF-EIR podem ser
estimados como:

Cy = Xt=1GEEy,; (10)

Onde:

Cy Emissbes associadas ao vazamento do projeto, incluindo o fator
de desconto para o vazamento de mercado; t CO,-e

t” 1,2, 3, ...t anos passados desde o inicio da atividade do
projeto

8. Remocd8es antropicas liquidas ex ante de gases de efeito estufa por

sumidouros

O calculo das remocdes antropicas liquidas ex ante de gases de efeito estufa por
sumidouros baseia-se no balanco atual do estoque de carbono do projeto MF-EIR
(Cur £r) subtraindo-se os estoques esperados para a area se estivesse sob EC ((»)
e 0s vazamentos associados a atividade do projeto MF-EIR (Cv), conforme a
seguinte equacao:

Ct = Cur Rt — Cie — Cyye (11)

Onde:

C; Remoc0bes antropicas liquidas ex ante de gases de efeito estufa
por sumidouros do projeto de MF-EIR no ano t; t CO,-e

CumF EIR ¢ Remocdes liquidas de GEE no cenario do projeto de MF-EIR no
anot; t COze

Crpt Remocgoes liquidas de GEE do cenario da linha de base no ano
t:t COy-e

Cy¢ Total de emissdes de GEE dos vazamentos no ano t; t CO;-e

8.1 Calculo das Unidades de Carbono Verificadas (VCU)

Para estimar as VCUs esperadas para o projeto, esta metodologia utiliza a dltima
versao do guia "Agriculture, Forestry and Other Land Use (AFOLU) Requirements”
do VCS, baseada na estimativa da média do beneficio a longo-prazo do estoque de
carbono do projeto, porém adaptada a atividade de um projeto IFM, onde:



204

e O numero méaximo de créditos de carbono disponivel para os projetos nao
deve exceder a média de longo prazo dos beneficios do carbono. A média de
longo prazo dos beneficios do carbono deve ser calculada utilizando-se o
seguinte procedimento:

(1)

(@)

3)

(4)

(5)

(7)

O periodo para o qual a média de longo prazo dos beneficios do
carbono deve ser calculada em funcao dos anos do periodo de crédito
do projeto, sendo o ultimo ano aquele onde o estoque de carbono da
floresta sob o cenario do projeto atinja o estoque de carbono inicial da
floresta anterior a implementacao do projeto;

O periodo de crédito para o qual a média de longo prazo dos beneficios
do carbono é calculada deve ser igual ao tamanho do periodo de
crédito do projeto;

Determinar o volume total de beneficios do carbono do projeto para
cada ano do periodo de crédito estabelecido. Para cada ano, o
beneficio do carbono sdo as reducdes de emissdes e remocdes atuais
de GEE do projeto menos as do cendrio da linha de base e do
vazamento;

Somar o total dos beneficios do carbono de cada ano do periodo
estabelecido de crédito;

Calcular a média dos beneficios do carbono para o periodo
estabelecido de crédito;

Usar a seguinte equacao para calcular média de longo prazo dos
beneficios do carbono:

MBP — Yt 1(CmF EIRt—CLBt— Crt) (12)

Onde:

MBP

CMF_EIR,t
CLB,t

Cve

’

(8)

n

Média a longo prazo dos beneficios do projeto; t CO,-e

Remocdes antropicas liquidas ex ante de gases de efeito estufa
por sumidouros do projeto no ano t; t CO,-e

Remocoes liquidas de GEE no cenario da linha de base no ano
t; t COz-e

Emissfes ex ante dos vazamentos no cenario do projeto para o
anot; tCOy-e

Numero total de anos estabelecidos para periodo estabelecido
no passo (1) deste procedimento

Um projeto pode reivindicar os créditos de carbono durante cada
evento de verificacdo até o momento em que média de longo prazo dos
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beneficios do carbono seja atingida. Uma vez que o numero total dos
VCUs atinja sua média, o projeto ndo pode mais emitir VCUs, a menos
gue a média de longo prazo dos beneficios do carbono aumente;

(9) O buffer créditos é retido somente quando os créditos sdo emitidos. O
namero de VCUs do buffer sera baseado na mudanca média de longo
prazo no estoque de carbono e deve ser baseado Ultima versao da
ferramenta "AFOLU Non-Permanence Risk Tool" do VCS;

(10) Usar a seguinte equacéo para calcular o numero ex post de VCUs
emitidos por verificacéo:

Nycue = Cureire — Cige — Cuye (13)

desde que:

MBP = ¥i_1 Nycuy (14)

Onde:

Nycut Numero de VCUs emitidos na verificagédo no ano t, VCU

CumF EIRt Remocdes antropicas liquidas ex ante de gases de efeito estufa
por sumidouros do projeto no ano t; t CO,-e

Crpt Remocdes liquidas de GEE no cenario da linha de base no ano
t:t CO,-e

Cy¢ Emissbes ex post dos vazamentos do projeto para o ano t; t
CO,-e

MBP Média a longo prazo dos beneficios do projeto; t CO»-e

t” 3,5, 10, ...t ano em que ocorre a atividade de verificacdo do
projeto

[ll. METODOLOGIA DE MONITORAMENTO

Todos os dados coletados como parte do monitoramento devem ser arquivados
eletronicamente e mantidos durante o periodo de duragéo do projeto. Todos 0s
levantamentos de dados devem ser conduzidos segundo os padrdes relevantes.

1. Monitoramento da implementacao do projeto

Informacdes devem ser fornecidas, e apresentadas no documento de concepcéo de
projeto, a fim de assegurar que principios de inventario florestal e manejos
comumente aceitos no pais anfitrido sejam implementados. Na auséncia destes,
procedimentos operacionais padrao (SOP, sigla em inglés) e de procedimentos de
controle de qualidade/garantia de qualidade (QA/QC, sigla em inglés) para as
operacOes de inventario, incluindo coleta de dados no campo e tratamento dos
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dados, devem ser identificados, registrados e aplicados. Recomenda-se a utilizacéo
dos procedimentos SOP disponiveis em manuais ou no GPG LULUCF (IPCC, 2003).

2. Design de amostragem e estratificacéo

A estratificacdo da &rea do projeto em unidades relativamente homogéneas pode
aumentar a precisdo das medi¢cées sem aumentar os custos da atividade, ou reduzir
custos sem reduzir a precisdo das medi¢6es devido a menor variancia dentro das
parcelas homogéneas. Os proponentes do projeto devem apresentar no documento
de concepcao do projeto uma estratificacdo ex ante da area do projeto ou justificar
sua auséncia. O numero e os limites de cada extrato definidos ex ante podem ser
alterados durante o periodo de crédito.

2.1 Alteracado nos extratos

A estratificacdo ex post deve ser atualizada devido as seguintes razdes:

e Perturbactes inesperadas ocorrendo durante o periodo de crédito (por
exemplo, devido a incéndios, pestes ou doencas), afetando diretamente
diversas partes do extrato homogéneo original;

e Atividades de manejo florestal (abertura de estradas, colheita, replantio), que
sdo implementadas de modo a afetar a estratificacdo existente.

Extratos estabelecidos podem ser unidos se as razdes para suas distingdes
desaparecerem ao longo do periodo de crédito.

2.2 Requisitos da preciséo

A maxima margem relativa do erro da média permitida para a estimativa da
biomassa das arvores é + 10% com intervalo de confianca de 90% ou de acordo
com a ultima verséo das regras do VCS.

2.3 Requisito dos dados utilizados pela metodologia

A tabela a seguir fornece uma lista dos dados e parametros necessarios a utilizacéao
dessa metodologia. Os proponentes do projeto devem se referir as ferramentas
empregadas por esta metodologia, para fornecerem uma descricdo completa dos
dados e parametros utilizados. Para o calculo ex ante da média a longo prazo dos
beneficios do carbono, os proponentes do projeto devem fornecer estimativas
transparentes dos parametros que sdo monitorados durante o periodo de crédito.
Estas estimativas devem ser baseadas em dados reais publicados quando possivel,
utilizando uma abordagem conservadora.
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Dado/Parédmetro Descricao Unidade
A. Dados e parametros a serem obtidos de fontes existentes
AEC,t Area do projeto explorada no cenario da linha de base ha
no ano t
BAAS_EC, Biomassa arbdrea seca acima do solo pés-atividade tm.s. ha™
exploratéria no ano t
f(DAPa, DBy) Funcéo alométrica que estima a biomassa arborea tm.s. m3
seca acima do solo em funcdo do DAP da arvore a e da
densidade basica da espécie
f(BAAS,) Funcéo alométrica que estima a biomassa arbérea tm.s. m?3
seca abaixo do solo em funcdo da biomassa arbérea
seca acima do solo da arvore a
FC Fracéo carbono sem dimensao
DB, Densidade basica da espécie s tm.s. m3
FEB; Fator de expanséo da biomassa da biomassa do fuste sem dimensao
para a biomassa acima do solo para a espécie s.
R Relacéo biomassa raiz:biomassa acima do solo paraa  sem dimensé&o
formacéo florestal
R, Relacéo biomassa raiz:biomassa acima do solo paraa  sem dimensé&o
espécie s
BS_i, Biomassa seca acima do solo antes do inicio da tm.s. ha™
atividade do projeto
RBS_iO Relacéo raiz:biomassa acima do solo para a biomassa  sem dimensé&o

seca desmatada acima do solo

B. Dados e pardmetros a serem obtidos das medicdes em campo

Aprojeto,j,t=0

AEIR,t
AD,
BAAS_i,
VS,t_C

ARF,_q

GEEj,

’

GEEy .

Area de cada estrato j onde a atividade MF-EIR sera
implantada no ano zero

Area do projeto manejada no ano t

Area desmatada no ano t pata a abertura de estradas e
péatios

Biomassa arbdrea seca acima do solo sem a atividade
exploratoria noanot; tm.s. ha™

Volume comercial da espécie manejada s, na Ultima
colheita realizada no anot_c

Variacéo no estoque de carbono da biomassa arbérea
acima do solo referente a regeneracéao florestal entre o
ano t e o Ultimo ano em que ocorreu a atividade de
colheita

Emissdes do projeto no ano t
Volume comercial da espécie manejada s, no ano t

Emissbes associadas ao vazamento do projeto

ha

ha
ha

tm.s. ha™

m3 ha*

tm.s. m3

t CO5-e
tm.s. ha'
t CO,-e
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Lista dos especialistas em projetos IFM do VCS contatados

Nome

Organizacao

Contato

Carolyn Ching
Juan Chang
Jeff Hayward
Robert Hrubes

Christian Kobel

Anil PC

Steve Ruddell

Scott Sager

Martin Schroder

Gordon Smith

Eveline Trines

VCS Association
TUV SUD
Rainforest Alliance
SCS
SGS
Bureau Veritas
Independente
Environmen. Services, Inc
Independente
Independente

Independente

cching@v-c-s.org
juan.chang@tuev-sued.de
jhayward@ra.org
rhrubes@scscertified.com
christian.kobel@sgs.com
pcanil@gmail.com
steve@carbonverde.com
ssager@esinc.cc
forest-schroeder@web.de
gsmith@ecofor.org

eveline.trines@silvestrum.com
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