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1. Introducéo

A implementacdo dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL) através de projetos
de manejo florestal, em paises em desenvolvimento, € uma das estratégias possiveis para
compensacdo de emissdo de carbono na atmosfera. No momento atual, importantes discussoes
sobre politicas de implementacdo dos MDL'’s, envolvendo atores internacionais e nacionais
ligados a Organizacbes Nao-Governamentais, governos, inddstrias, etc. pautam metas para a
forma de implantagdo de projetos. Esta estratégia de compensacéo, contida no Protocolo de
Kyoto, permite a implementacdo de projetos cooperativos sustentaveis envolvendo parcerias
entre instituicbes de paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Um pequeno numero de
iniciativas pilotos de projetos florestais encontra-se em fase de planejamento, e algumas

comecam a ser implementadas.

Na Amazénia brasileira, grandes areas de propriedades ja desmatadas poderiam ser
utilizadas para projetos de sequestro de carbono. O montante das areas degradadas que
poderiam se tornar alvos de projetos, com acesso facilitado pela proximidade de rodovias é
significativo. Neste momento, algumas empresas multinacionais e organizacdes ndo-
governamentais verificam a viabilidade de projetos de manejo florestal em paises em
desenvolvimento, e em particular na floresta amazonica. Sob o ponto de vista econémico, esta
estratégia € bastante interessante. A possibilidade de implementar projetos de compensagao de
emissdo de carbono, com baixo custo inicial e operacional € um excelente atrativo para
companhias e paises com boa experiéncia no manejo de florestas tropicais. Um segundo
interesse repousa no carater emblemético (e de estratégia de mercado) de salvar a floresta

tropical.



Os beneficios econdbmicos e ambientais de projetos de manejo florestal em areas
degradadas na Amazdnia mostram-se particularmente adequados para estratégias de
compensagdo de inddstrias com emissGes atmosféricas consideraveis (siderdrgicas, inddstrias
do setor automobilistico, producéo de energia com base no carvao, etc.). Isto converge com a
agenda nacional e local de conservacio de paises em desenvolvimento, e pode representar um
excelente instrumento para proporcionar sustentabilidade em regides florestais, recuperando
areas degradadas e eventualmente redirecionando a pressao sobre o desmatamento. Este é o

mundo ideal.

Torna-se, porém, necessario frizar que ndo existem garantias de sustentabilidade em tais
iniciativas. Sob o aspecto econémico, a sustentabilidade pode ser fortemente dependente dos
valores de mercado dos titulos de carbono emitidos pelo projeto e da real taxa de captura na
sucessdo secundaria. A sustentabilidade ambiental de tais projetos estara associada as técnicas
de manejo da recuperagdo do ecossistema. Por fim, a sustentabilidade social somente podera
ser garantida se o projeto transferir beneficios para as comunidades locais. Na Amazonia, 0s
projetos de desenvolvimento implementados nas ultimas décadas (no senso tradicional),

tenderam a formar enclaves econdmicos locais.

Este artigo visa discutir a sustentabilidade de projetos de sequiestro de carbono através do
manejo florestal com énfase no reflorestamento em é&reas degradadas na Amazo6nia. Sao
discutidas questbes importantes, que proprocionariam a garantia das sustentabilidades
econbmica e ambiental, assim como o estabelecimento de pardmetros para a difusdo de
beneficios sociais para comunidades locais. Indicadores de sustentabilidade sdo propostos para

avaliagdo deste tipo de projeto.

2. Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e Projetos de Reflorestamento

O artigo 12 do Protocolo de Kyoto define o que foi denominado Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, segundo o qual os paises do Anexo | podem utilizar projetos de
reducdes de emissdes implementados em paises em desenvolvimento na contabilizacdo de suas
préprias emissdes. Todavia, para que os paises do sul ndo se transformem em grandes drenos
de carbono dominados pelo Norte, o Protocolo afirma que “o objetivo do mecanismo de

desenvolvimento limpo deve ser assistir as Partes ndo incluidas no Anexo | para que atinjam o desenvolvimento



sustentavel e contribuam para o objetivo final da Convencdo, de assistir as Partes incluidas no Anexo | para

que cumpram seus compromissos quantificados de limitac&o e redugdo de emissges”.

O MDL tem, entéo, dois objetivos distintos: diminuir o custo das reducdes de emissdes de
gases estufa e promover o desenvolvimento sustentavel dos paises em desenvolvimento. Esses
dois objetivos refletem a necessidade de agdo coordenada entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, para que se alcance a meta comum da mitigacdo do efeito estufa, partindo
do principio das responsabilidades comuns mas diferenciadas entre paises. O MDL permite
que paises ricos recebam créditos de reducdes de emissdes por investirem em projetos de
reducdo de emissdes de baixo custo. Esses créditos podem, entdo, ser utilizados na
contabilizacdo das reducdes do pais investidor, o que reduziria o custo das metas de reducdes
fixadas no Protocolo de Kyoto. Além de beneficiar os paises do Anexo-l, 0 MDL também
pode beneficiar os paises em desenvolvimento. Primeiro pelo influxo de recursos, e segundo ,
porque o MDL une a meta das redugdes de emissdes ao desenvolvimento, encorajando 0s
paises pobres a investirem em reducdes de emissdes mesmo tendo outras prioridades mais
urgentes (Motta et al., 2000).

Diversos estudos demonstram que florestas tropicais absorvem quantidades significativas
de CO, (Grace ¢t al.,1996), e podem ter influéncia substancial no balanco de carbono global.
Por exemplo, um hectare de floresta Amazonica nativa assimila 1 tonelada de carbono por ano.
Todavia, a simples conservacdo da floresta nativa em projetos de seqlestro de carbono é
objeto de controvérsias, pois ndo fornece alternativas de desenvolvimento econdmico as
comunidades locais, de forma que ndo garante o desenvolvimento sustentavel. Se houver
predominio dessa visdo carbonocéntrica, um dos objetivos do MDL ndo sera alcangado. Além
disso, se as necessidades das comunidades locais ndo forem assistidas, ndo cessardo as pressoes
sobre a terra, e praticas de extracdo ilegal de madeira e desmatamento estardo sendo
encorajadas. Por isso, 0s projetos do MDL devem prever a participacdo das comunidades, para
que a meta do desenvolvimento sustentavel seja atingida, e o objetivo principal do MDL, de
mitigar o efeito estufa, ndo seja comprometido. Atividades associadas ao reflorestamento, a
recuperacdo de areas degradadas e ao manejo sustentavel de florestas nativas sao

economicamente Vvidveis, ainda mais se associadas aos créditos do MDL (Mottaet al., 2000).



3. Areas Desmatadas na Amazonia e Potencial de Projetos de Seqiiestro de Carbono
3.1. Padréo de uso da terra na Amazonia

Embora o bioma Amazdnico seja potencialmente um poderoso dreno de carbono, o
atual padréo de uso da terra promove a emisséo de uma grande quantidade de carbono para a
atmosfera, e pode transformar a floresta em uma fonte de carbono para a atmosfera. Quando
uma floresta é cortada ou queimada, um pulso de CO, é emitido para a atmosfera. Araujo et al.
(1999) realizaram um experimento em que uma area de floresta primaria foi cortada e deixada
para secar por quatro meses, quando se realizou a queimada. Este procedimento é semelhante
ao utilizado pelos proprietarios de terras na Amazénia. O fogo provocou a emissao de cerca de
19,1t C ha™. Além da grande emissdo de carbono que ocorre no momento do fogo, a alteracdo
da paisagem também modifica o balanco de carbono da regido: a decomposicao de raizes e de
restos da floresta que ndo foram consumidos pelo fogo provoca um aumento na emisséo de
CO, (Nepstad etal., 1999).

A andlise histérica do uso da terra na regido Amazdnica demonstra que 0
desmatamento, uso e abandono da terra sdo praticas disseminadas na regido. Schneider et al.
(2000), com base nos dados das principais atividades econémicas da regido (exploracdo
madeireira e pecuaria) e na literatura, identificaram um ciclo de ‘hoom-colapso” econémico
associado a expansdo da fronteira agricola Amazonica. Esse ciclo pode ser descrito da seguinte
forma: primeiramente, madeireiros migrantes chegam a regiGes inexploradas em busca de
novas fontes de madeira. A atividade econOmica da regido cresce rapidamente nos primeiros
oito anos a medida que as arvores sao extraidas e os pastos estabelecidos. No oitavo ano, a
renda bruta de um municipio de 1 milhdo de hectares pode atingir US$ 100 milhGes. Porém, a
economia comeca a declinar quando as arvores de alto valor sdo exauridas e um segundo ciclo
de extracdo de arvores de médio e baixo valor € iniciado. No vigésimo ano, ocorre exaustdo
total de madeiras de valor comercial e a economia local entra em crise. No vigésimo terceiro
ano, a renda bruta da regido cai para US$ 5 milhGes. Nesse periodo, os madeireiros ja

abandonaram a area e deixaram para tras somente uma pecudria de baixa produtividade.



Os impactos sociais dessa dindmica de uso da terra sdo dramaticos: enquanto ainda
existe exploracdo madeireira, 4500 empregos sdo mantidos; no vigésimo terceiro ano sobram
cerca de 500 empregos associados a pecudria (Schneider et al., 2000). A exploracdo madeireira
esta, entdo, intimamente relacionada a atividade pecuaria, e ambas praticamente promovem o

avanco da fronteira agricola amazonica.

Em contraposicdo, a pratica de manejo florestal € menos lucrativa nos primeiros 20
anos (a renda bruta chega a US$ 70 milhdes), mas permanece estavel tanto em termos de renda
bruta quanto em termos de empregabilidade, resultando em sustentabilidade sécio-econdmica
para a comunidade. Esse modelo sustentavel ndo predomina na Amazénia porque, a curto
prazo, ndo oferece vantagens competitivas em relagdo ao modelo predatorio, tornando-o
economicamente invidvel (Schneider et al., 2000).

O abandono de areas desmatadas na amazo6nia segue um histérico padronizado, que é
conseqliéncia do modelo de ocupacdo do solo implementado por politicas nacionais a partir de
meados do século XX. Incentivados por politicas nacionais de colonizacéo e pela facilidade de
crédito regional, fazendeiros inicialmente desmatam grande parte de sua fazenda. A madeira de
valor comercial é vendida para complementar o capital para a formacéo de pasto e implantacéo
de projetos de pecuaria (ou em pequeno nimero de projetos agricolas). Em diversas regides, o
equilibrio econémico do projeto € instavel. O empreendimento é mantido principalmente por
uma estratégia de incentivo econdmico local, estabelecido por agéncias locais de
financiamento. Em parte dos projetos, devido a dificuldades econémico-financeiras, uma
tendéncia a desmobilizagdo do capital é estabelecida. A faléncia do projeto é eminente, e 0
mesmo € abandonado. Estima-se que cerca da metade dos projetos agropecuarios foram
desativados gerando areas de pastagens abandonadas. O processo de sucessdo secundaria de
estabelece de maneira natural na maioria dos casos (Uhl et al., 1988).

3.2. A dindmica de sucessdo secundaria em pastagens abandonadas e potencial para

uso em projetos de sequiestro de carbono

A literatura é vasta em trabalhos acerca do processo de sucessdo em floretas tropicais.
A dinamica de tal processo é diferente para duas situacBes distintas: quando a regeneracdo
acontece em funcgdo de desastres naturais (como queda de arvores, vendavais ou fogo) ou

quando acontece em pastagens abandonadas. Aide et al. (1995) sugerem que a regeneracdo é



muito mais lenta no segundo caso, pois ha uma inibigdo para o estabelecimento das arvores,
gerada por fatores como altos niveis de predacdo de sementes e individuos juvenis, degradacdo
dos solos e competicdo com outras espécies (notadamente as gramineas invasoras
freqlientemente utilizadas nas pastagens). Embora existam diferencas entre essas duas
situacOes, em ambos 0s casos a sucessdo gera taxas de assimilacdo de carbono altas quando
comparadas aquelas observadas para florestas primarias: uma floresta secundaria com 10 anos
de idade assimila de 6,0 a 10,0 t C ha™ ano™; com 20 anos de idade, a assimilacdo da floresta
secundaria varia de 4,0a 7,0t C ha™ ano™; com 80 anos, a assimilacdo anual média cai para 2,0
t ha™ ano™. Acredita-se que, com 100 anos, a floresta atinja o estado de equilibrio, com taxa de
assimilacdo de 0,97 t ha™* ano™ (Fearnside e Guimarées, 1996). Silver ¢t al. (2000) afirmam que o
crescimento de florestas secundarias pode ter um papel significativo no balango de carbono
global, e a recuperacdo de areas florestais alteradas pode ser um mecanismo potencial de

mitigacéo do efeito estufa.

De acordo com Fearnside e Barbosa (1998), a pecuaria extensiva € 0 maior responsavel
pelos desmatamentos na regido amazonica, pois cerca de 75% da area total desflorestada esta
associada com a pecuaria (30% da éarea total desflorestada correspondem a pastagens
abandonadas; Tabela 1). As altas taxas de assimilacdo de carbono observadas ao longo da
sucessao ecoldgica, aliadas a enorme area ocupada por pastagens abandonadas na Amazdnia
tornam as atividades relacionadas a recuperacdo de areas degradadas por pastagens

especialmente atrativas para projetos de sequestro de carbono de baixo custo.

Segundo Fearnside e Guimardes (1996), as florestas secundarias derivadas de pastagens
responderam por mais de 80% do total de carbono sequestrado por atividades relativas ao uso
da terra no ano de 1990. Isso acontece ndo somente porque a recuperacdo de pastagens tem
uma alta taxa de sequiestro de carbono, mas porque a area total que tais florestas secundarias
ocupam ¢é relativamente grande. Além disso, cerca de 45% do total da area desflorestada na
Amazonia estd ocupada por pastagens produtivas; dai pode-se especular que grandes porcdes
dessa area serdo abandonadas em um futuro préximo (se ja ndo foram, visto que esses dados
sdo de 1990), transformando-se em potenciais drenos de carbono por meio do crescimento
sucessional. Sendo assim, projetos que buscam desenhar estratégias de mitigacdo do efeito
estufa por meio da recuperacgdo de areas degradadas devem centrar-se em tais areas, devido a

sua maior relevancia, tendo em vista o predominio da atividade pecudria na regido.



Tabela 1. Assimilacdo de carbono para diferentes tipos de vegetacdo na Amazonia brasileira em 1990 (dados

extraidos de Fearnside e Guimaraes, 1996, p. 43)

Porcentagem da area  Assimilacdo média de  Assimilagdo total de

Tipo de Vegetacdo Area total (10° ha) desmatada carbono (t C ha'ano?)  carbono (10° t)
Agricultura 2221 5 0 0
Pastagem produtiva 18400 45 0 0
Pastagem degradada 904 2,2 04 0
Floresta secundéria derivada de

agricultura 854 2 4 4
Floresta secundaria derivada de

pastagem 11536 28 2 24
Floresta secundaria originada

antes de 1970 7127 17 0 1
Total 41042 100 0,7 29

Em termos operacionais, a conversdo de pastagens em floresta secundaria ndo é trivial.
Embora o processo de sucessdo aconteca naturalmente, requer prazos que podem inviabilizar
economicamente os projetos de sequiestro de carbono. Entdo, em muitos casos, intervencoes
iniciais sdo necessarias no sentido de acelerar ou até mesmo de possibilitar o processo de
sucessdo. Além disso, a presenca de gramineas invasoras utilizadas nos pastos (Brachiaria spp. e
Panicum maximun) dificulta o crescimento das espécies pioneiras, e a dinamica do processo de
sucessdo varia significativamente conforme a intensidade de uso da pastagem. Uhl et al. (1988)

definiram trés classes de intensidade de uso de pastagens:

Uso leve: ap0ds o corte e queima da vegetacdo nativa, a area é semeada mas o pasto ndo
se estabelece de forma satisfatoria por diversos fatores. Entdo, a area apresenta baixa
cobertura por grama e baixa produtividade (menos de 1 cabeca de gado/ha). Em
média, tais areas sao utilizadas por 4 anos, sendo, entdo, abandonadas. Nesses casos, a
recuperacao florestal € rapida: com oito anos de abandono, as areas apresentam dossel
fechado a 13 m de altura e 25% da biomassa aérea da floresta priméria. A assimilacdo

aérea de biomassa é 10 t ha™ ano™, e a riqueza de espécies também é alta.

Uso moderado: apds o corte e queima da vegetacdo nativa, a area € semeada e 0 pasto
se estabelece bem. A &rea é re-queimada em média uma vez a cada trés anos. Apesar do
estabelecimento satisfatorio da pastagem, a produtividade é baixa (1 cabeca de
gado/ha) e ndo hé uso de maquinas. Essas areas permanecem ativas por 6 a 12 anos, e
sdo anbandonadas. Embora o processo de sucessdo se estabeleca, a regeneragdo da

floresta e o surgimento de caracteristicas florestais sdo mais lentos. Apos oito anos de



abandono, o dossel ainda ndo se fecha (embora a densidade de arvores seja
relativamente alta), e sua altura média € de 7 a 8 m. A riqueza de espécies é menor do
que para categoria anterior. A assimilacdo aérea de biomassa é de 5t ha™ ano™, e esse
dado indica que florestas secundarias derivadas de pastagens com uso leve assimilam o
dobro de biomassa em relagdo as derivadas de pastagens de uso moderado. Como o
crescimento da parte aérea ¢ um dos fatores fundamentais nos fluxos liquidos de
carbono, podemos supor que o crescimento secundario em pastagens de uso leve

resulta em maior seqliestro de carbono em menores periodos de tempo.

Uso pesado: ha o estabelecimento satisfatério da pastagem, e uso intensivo de
maquinas. A freqiéncia de queimadas é maior, e as areas submetidas a esse tipo de
manejo permanecem ativas por 6 a 12 anos, sendo entdo abandonadas. Apds oito anos
de abandono, raros individuos lenhosos sdo encontrados, e as gramineas ainda sdo a

vegetacdo dominante.

Nao existem, na literatura, estimativas acerca do total em area representado por cada
intensidade de uso, mas Uhl et al. (1988) sugerem que o0 uso moderado é 0 mais comum na
amazonia brasileira. Evidentemente, areas submetidas ao uso leve sdo mais indicadas para
projetos de sequestro de carbono, simplesmente porque sdo mais eficientes em assimilar
carbono. Todavia, é possivel que tais areas representem uma minoria na amaz6nia brasileira.
Como enfoque realista, sugerimos que tais projetos dirijam-se as pastagens abandonadas de
uso moderado, que sdo mais abundantes e ndo se encontram em estagios de degradagdo

avangados.

Além da intensidade de uso da pastagem, varios outros fatores podem interferir na
dindmica de sucessdo. A analise cuidadosa desses fatores é necessaria antes de se iniciar um
projeto de seqlestro de carbono, pois eles podem comprometer a sustentabilidade e a
viabilidade do projeto. Zimmerman et al. (2000) sugerem que ndo somente a competicdo com
as gramineas dificulta o estabelecimento de espécies lenhosas, mas também questdes
relacionadas a disponibilidade de sementes no banco e estratégias de dispersdo. Devido a falta
de frutos, sementes e ambientes adequados, as pastagens oferecem poucos recursos para
animais frugivoros, os principais agentes dispersores de sementes. Sendo assim, a colonizacéo
de &reas de pastagens por sementes acontece somente para espécies com sementes dispersas

pelo vento. Entdo, existe uma forte correlagdo entre a distancia da floresta nativa e o



crescimento da floresta secundaria, e areas adjacentes a floresta nativa tém maior potencial de
estabelecimento da floresta secundaria. Os autores sugerem ainda que semear artificialmente as

areas de pastagem pode acelerar 0 processo de sucessao.

Os projetos de sequestro de carbono poderdo ter ganhos significativos em termos de
assimilacdo de CO, se estiverem proximos as bordas das florestas. Entdo, areas centrais na
Amazonia sdo privilegiadas em relacéo as areas do arco do desmatamento, que encontram-se
distantes da floresta nativa. Areas proximas a estradas (notadamente a Transamazonica), as
quais sao freqlientemente utilizadas para atividades pecudrias tém grande potencial para esse
tipo de projeto.

Economicamente, a implementacéo de tais projetos depende fortemente de capitais inicias
relativamente altos, com razoavel prazo de maturacdo (10-30 anos). Os seguintes aspectos
reforcam a caracteristica potencial de algumas regifes da Amazonia para este tipo de projeto:
proximidade de estradas e comunidades locais; tipo de solo, que garanta uma taxa de
crescimento florestal; nivel de degradacédo da area e dificuldades para o estabelecimento do
processo de sucessao e estagio sucessional em que se encontra a area. Na Amazonia brasileira,

milhares de hectares preservam essas caracteristicas favoraveis.

4. Avaliacdo da Sustentabilidade de Projetos de Sequestro de Carbono

A sustentabilidade de projetos de sequestro de carbono deve ser avaliada em suas trés
principais dimensdes: econdmica, ambiental e social. Basicamente, a sustentabilidade de um
projeto serd garantida se ele proporcionar um equilibrio de contas estavel, com beneficios
ambientais estabelecidos e com garantia de equidade em mdltiplas escalas. Sob o ponto de vista
econémico, o0 projeto deve garantir uma taxa de retorno que esta associada diretamente a dois
fatores principais: a taxa de assimilacdo de carbono e os valores de mercado dos titulos
emitidos. Estes sdo pontos muito controversos de serem assegurados, que dependem de um
prévio conhecimento da dindmica de sucessao para estabelecimento de um cenario realistico de
assimilagdo. Os valores de mercado dos titulos dependerdo fortemente do estabelecimento de
garantias reais de carbono assimilado — 0 que ndo € tecnicamente evidente de ser determinado.
Mensurar taxas de carbono capturado, em grandes areas plantadas, € uma questdo atual no
manejo de florestas tropicais. A incerteza de mensuragdo das taxas esta associada ao custo de

mensura-las e as metodologias utilizadas. Neste mesmo sentido, pardmetros de risco sobre o



empreendimento também serdo aspectos que devem ser observados. Riscos de perdas de
carbono por incéndio, ou de reducéo da taxa de assimilacdo por condigdes climaticas adversas
ou manejo do ecossistema inadequado sdo parametros importantes que podem pressionar a
sustentabilidade econémica de projetos. A avaliagdo preliminar da sustentabilidade econdmica
de projetos de sequestro de carbono deve ser baseada na utilizagdo de metodologias de
simulacdo de crescimento de floresta, com modelos realisticos previamente testados. Cenarios
diversos de comportamento de mercado também devem ser elaborados, dentro de Oticas
metodoldgicas de previsdo da economia moderna. Uma forma alternativa de assegurar a
sustentabilidade econémica de projetos, sem que o0 mesmo seja fortemente dependente de
oscilagBes de mercado, é propor entradas alternativas através de atividades lucrativas oriundas
de outros usos da area florestal. Parte da propriedade pode ser utilizada, por exemplo, para
exploracdo madeireira sustentavel, ou mesmo, pelo aproveitamento de produtos florestais ndo-

madeiraveis.

No que concerne a sustentabilidade ambiental, esta é praticamente garantida, visto que o
objeto principal dos projetos de sequestro de carbono agrega valores ambientais positivos em
escalas planetérias via reducdo de gases estufa. Nota-se, porém, que eventualmente projetos
que estabelecam metas de captura pouco realistas podem induzir a utilizagcao de praticas pouco
sustentaveis de manejo (fertilizagdo, manejo inadequado do ecossistema, uso inadequado de
espécies que ndo representem a diversidade local, etc.). Estes sdo pontos que devem ser

considerados.

Enfim, sob o aspecto social, & necessario que os projetos revertam beneficios para as
comunidades locais através da geracdo de emprego e da disponibilizacdo de beneficios sociais
indiretos (educacédo e saude, por exemplo). Torna-se estritamente necessario que um projeto

ndo se torne um enclave economico local. Neste sentido, a equidade pode ser garantida.

Como forma de estabelecer indicadores de sustentabilidade que permitam a avaliacdo e
acompanhamento de projetos de sequestro de carbono, as bases da sustentabilidade
apresentadas anteriormente devem ser perseguidas. Varios indicadores podem ser propostos,
compondo metodologias de ecoefiéncia do empreendimento com indicadores sociais. Tais
indicadores podem ser relativizados pelo valor de carbono assimilado anualmente.

Metodologias de ponderacédo podem ser propostas para avaliagdo numérica da sustentabilidade.
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Considera-se, portanto, que o0 projeto a ser implementado € um empreendimento que deve
apresentar caracteristicas de eficiéncia associadas tanto com o processo de captura de carbono
quanto a garantia de sustentabilidade nas dimens6es econdmica, social e ambiental. A escolha
dos indicadores deve refletir tais premissas. Toma-se como base de tempo o periodo de um
ano, para avaliagdo dos processos de fixagdo de carbono e conseqliente melhoria da

sustentabilidade local proporcionados pelo empreendimento.

A Tabela 2 apresenta o conjunto de indicadores sociais propostos no presente artigo. Estes
indicadores refletem uma acéo direta do empreendimento em educacdo, salde e renda através
de projetos comunitarios. Os indicadores sdo estabelecidos com base nos montantes de
investimento do projeto em iniciativas sociais, considerando um fator de eficacia qualitativo
(1S4) que esta associado aos resultados obtidos. A aplicacdo de tais indicadores deve refletir um
apoio efetivo aos processos de melhoria de educacdo e salde de comunidades locais. Metas
especificas podem ser estabelecidas com o poder publico local e com a comunidade visando
melhoria em qualidade de vida (educacdo fundamental, treinamento de jovens, sistemas de
alfabetizacdo, prevencédo e tratamento de doencas tropicais, etc.). O indicador 1S3 associa 0
namero de postos de trabalho criados e mantidos pelo empreendimento. Este indicador pode
ser monetarizado a partir de um custo padrdo de criacdo de empregos, tendo como base
parametros regionais.

A Tabela 3 apresenta os indicadores econdmicos relevantes propostos pelo presente
trabalho. Consideram-se indicadores associados ao investimento e ao custo operacional do
projeto, ambos normalizados pelo carbono fixado em um ano. O indicador IE3 quantifica os

beneficios aferidos pelo projeto ao aumento do PIB local.

A Tabela 4 apresenta os indicadores ambientais utilizados. Os indicadores 1A4 e 1A3 estdo
associados a eficiéncia de captura e a diversidade de espécies nativas usadas no projeto de
reflorestamento. Os indicadores 1Al e 1A2 apresentam impactos secundarios associados ao

uso de agroguimicos e energia.

Tabela 2. Indicadores Sociais

Nome Definicdo Unidade
IS1 Indicador de apoio a processos Investimento do projeto em educagdo ~ R$/tonC
educativos na comunidade
IS2  Indicador de apoio a sadde local Investimento do projeto em salde R$/tonC
comunitéria
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1S3
1S4

1S5

Indicador de emprego

Indicador de eficacia em projetos
sociais

Indicador demografico

Empregos locais gerado pelo projeto

Indicador de eficacia sobre 0s
investimentos em salde e educacdo na
comunidade.

Taxa de migragao

Nuamero de postos/tonC

% variagdo populacional

Tabela 3. Indicadores Econémicos

Nome Definicdo Unidade
IE1 Investimento Direto Investimento total do projeto R$/tonC
|[E2 Custo operacional Valores relativos ao custo de manejoe  R$/tonC
manutengao
IE3 Indicador de PIB da comunidade Variagdo do PIB local R$/tonC
IE4 Mercado do Carbono Valor de mercado da tonelada de R$/tonC
carbono fixado
Tabela 4. Indicadores Ambientais
Nome Definigéo Unidade
IA1 Uso de agroquimicos Peso de produtos agroquimicos Kg/tonC
utilizados
|A2 Uso de energia Energia utilizada (elétrica, motores, etc.) KWh/tonC
IA3 Biodiversidade Numero de espécies nativas utilizadas Ndmero de
especies/tonC
|A4 Eficiéncia de captura Valor de carbono assimilado por TonC/ha

unidade de area

Uma convencéo de normalizacdo de indicadores pode ser utilizada, reduzindo-se a faixa de

variacdo dos mesmos para valores entre 0 e 1. Considera-se 0 o valor mais desfavoravel quanto

a sustentabilidade. O procedimento de normalizagdo sera estabelecido a partir de uma faixa de

variacdo entre valores maximos e minimos definidos a priori. Considerando um indicador

qualquer I, a normalizacéo é dada por:

_&I_ Imin

i

max Imin

em que I, é o indicador normalizado (entre O e 1), |, € I,..x S40 0s valores maximos e minimos

do indicador I.

Para o componente social, um indicador agregado sera obtido dos indicadores da Tabela 2,

normalizados (IS,):
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- WPOLIOL:
é a W.(i) 5

em que W,(i) é o peso que quantifica a importancia do indicador no indice final. Sugerimos
aqui somente os seguintes valores: O-Irrelevante, 1-Pouco relevante, 2-Relevancia média, 3-
Relevancia alta.

O mesmo enfoque pode ser dado as outras categorias de indicadores, e da mesma

maneira pode-se compor indices agregados para os indicadores ambientais e econdbmicos.

Os indicadores propostos constituem uma proposta inicial para avaliacdo de projetos
de sequestro de carbono, com énfase na melhoria de indicadores sécio-econdmicos e
ambientais locais. Evidentemente projetos a serem implantados podem néo oferecer, de forma
direta, investimentos sociais locais, interferindo somente no aumento da renda local. O teste de
tais indicadores, assim como a avaliagdo de ponderagdes para agregacdes de indicadores
basicos (IE, 1A e IS), devem ser definidos a partir de uma estratégia de implantacéo e retorno
do projeto. Isto é um modelo geral para uma base de discusséo, ao qual podem ser agregados

novos indicadores, que refletem particularidades locais.

Por fim, toda a andlise de sustentabilidade proposta pelos indicadores das tabelas 2 a 4,
pode ser desenvolvida sobre uma base econdmica monetéria, reduzindo todos os valores das
tabelas em valores de moeda corrente. Isto ndo ¢ a tdnica deste artigo, pois € um trabalho que

envolve metodologias complexas de valoragdo de varidveis ambientais e sociais.

E importante frisar que a avaliagio de vérias dimensdes de sustentabilidade
(notadamente ambiental, econdmica e social) deve estar condicionada a implementacdo dos
projetos de carbono, porque se for utilizado como critério de avaliagdo dos projetos somente
sua capacidade de seqiestrar carbono, corre-se o risco de incentivar atividades degradadoras

do meio ambiente e/ou geradoras de sérios problemas sociais.
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