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RESUMO

O presente artigo visa a estimativa dos ganhos econdmicos que poderiam ser obtidos pelo
Estado do Tocantins, caso o0 mesmo investisse em projetos de mudanga climatica, sobretudo
os de enfoque florestal, como o reflorestamento e a conservacdo das Unidades de
Conservacao. O carbono seqiiestrado (absorvido) nessas Unidades seria comercializado em
um mercado nao Quioto — mercado paralelo de carbono — visto que nao seriam elegiveis no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Os resultados com esse comércio sugerem
um ganho significativo para o Estado do Tocantins caso tais projetos de fato ocorressem nas
Unidades de Conservagao.
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O MERCADO DE CREDITOS DE CARBONO COMO GERADOR DE BENEFICIOS
ECONOMICOS: PERSPECTIVAS PARA O ESTADO DO TOCANTINS

1. Introducio

A Convencao Global de Mudanca Climatica (CGMC), assinada durante a Cupula da
Terra (Rio-92), estimulou esforcos para combater o aquecimento global através da
recuperacdo de paisagens degradadas nas regides tropicais como um meio, de custo reduzido,
para captar carbono e contrabalangar as emissdes de dioxido de carbono (CO,) oriundas,
principalmente, do hemisfério norte. As vantagens da regeneragdo da floresta tropical e da
recuperagdo de terras degradadas, para este proposito, surgem do crescimento mais rapido da
biomassa florestal nas regides tropicais, devido as temperaturas mais altas e mais estaveis,
indices de chuva altos e regulares e o crescimento mais rapido das arvores (REZENDE et al.,
2001).

Ao mesmo tempo em que o Brasil detém os principais estoques remanescentes de
florestas tropicais do mundo (IBAMA, 2002), ¢ também a nacao que mais rapidamente destroi
estas florestas, pela expansdo das atividades agropecuarias e madeireiras. Nesse sentido, a
contribuicdo do Brasil ao efeito estufa devido a queimadas florestais € o subseqliente
langamento de CO, a atmosfera — estimado em até 5% das emissdes globais de carbono —
permanece significante e preocupante (LIMA et al., 2001).

Embora ainda haja controvérsias sobre os dados quantitativos em relacdo aos
diferentes papéis que a Floresta Tropical cumpre na preservagdo do meio ambiente do planeta,
ha consenso sobre a sua importancia fundamental, ao lado dos oceanos, como sorvedouro de
gas carbonico e, por isso, como amenizador do efeito-estufa; como produtor de dgua e grande
contribuinte ao equilibrio climatico regional; e como possuidor de uma enorme
biodiversidade* (MABEY et al., 1997).

Nesse sentido, o Protocolo de Quioto (PQ), negociado na cidade japonesa de Quioto
em 1997, indicou metas de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, estabelecendo trés
mecanismos que visam flexibilizar a implementacao dos compromissos acordados no mesmo

documento, bem como potencializar a eficiéncia econdmica das medidas, que devem ser

* Cabe lembrar, no entanto, que diversas pesquisas, nesta area, estdo sendo realizadas no dmbito do Programa
LBA (Large Scale Biosphere Atmosphere). O primeiro autor do presente artigo ¢ pesquisador do Programa LBA
no Projeto CD 402 — Pesquisas Ecoldgicas na Ilha do Bananal.



adotadas para a reducdo de emissdoes de GEE. Trata-se dos seguintes mecanismos: (1) o
comércio de emissdes/CE (“emissions trade” — ET), (2) as implementa¢des conjuntas/IC
(“joint implementations” — JI) e (3) o mecanismo de desenvolvimento limpo/MDL (“clean
development mechanism” — CDM) (FINCO e REZENDE, 2005).

Apesar de que o Protocolo de Quioto tenha entrado em vigor em 16 de fevereiro de
2005, vale notar que o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) — mecanismo que
permite paises em desenvolvimento, como o Brasil, gerar e comercializar créditos de carbono
- pode gerar créditos a partir do ano 2000. No entanto, como a metodologia inerente a projetos
desta natureza ndo esta ainda totalmente desenvolvida, existem incertezas quanto ao real

potencial dos projetos de MDL, principalmente com relagdo aos projetos de LULUCF.

2. Panorama de referéncia e justificativa do estudo

O estado do Tocantins possui areas de protecdo ambiental, chamadas de Unidades de
Conservacao (UCs) e regulamentadas em lei, as quais, contribuem para a preservagdo da
natureza. O Estado, que ¢ vasto em biodiversidade, poderia obter ganhos econdmicos com o
comeércio de créditos de carbono, ja que possui um territdrio com potencial para desenvolve-
lo, sobretudo, por sua vegetacdo de cerrado. A devastagdo de sua vegetacdo nativa também
representa perdas econdmicas, de acordo com a idéia do comércio de créditos de carbono
(REZENDE et al., 2001), visto que o Estado esta perdendo com a degradagao ambiental, ndo
s6 do ponto de vista ecologico, mas também, do ponto de vista econdmico e social.

Toda essa perspectiva merece atencdo e estudo porque trata de uma iniciativa para
reduzir problemas ligados as mudangas climaticas e que envolvem perdas e ganhos
econdmicos e sociais. Em todo caso, a alteragdo do padrao de pensamento ecologico e de
desenvolvimento de todo o planeta, depende das estratégias que sdo adotadas em cada pais,
em cada estado e em cada cidade. Além do mais, ha relagcdes econdmicas dentro do contexto
do seqiiestro de carbono e, o mesmo, pode afetar o ritmo de certas economias, fazendo com
que o assunto do aquecimento global e mudancas climaticas revele a importancia do presente
estudo. Nesse sentido, ¢ oportuno que se conhega os possiveis ganhos econdmicos do estado
do Tocantins a partir de sua inser¢do no mercado de carbono. Toda essa perspectiva merece
atengdo porque trata de uma iniciativa para reduzir problemas ligados as mudangas climaticas

e que envolvem a economia e o desenvolvimento local.

> LULUCF: Land Use, Land use Change and Forestry. Uso da terra, mudanga no uso da terra, e florestas,
respectivamente.



3. Objetivos

O mercado de carbono esta dividido em: Mercado Quioto — que segue as diretrizes do
Protocolo de Quioto, sobretudo as premissas do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — e o
mercado Nao Quioto — que ¢ o mercado paralelo realizado entre paises, o qual ndo segue as
diretrizes do Protocolo (REZENDE et al., 2001). Assim sendo, o presente estudo realiza uma
analise para a comercializacdo de carbono, considerando um mercado paralelo de carbono,
isto €, sem levar em consideracdo as premissas do Protocolo.

Nesse sentido, o estudo tem como objetivo avaliar os ganhos economicos do estado do
Tocantins com o comércio de carbono, considerando as areas das UCs (federais e estaduais)

no estado do Tocantins e, para alcanca-lo, foram tragados alguns objetivos especificos:

e Compreender os mecanismos econ0micos ¢ institucionais do mercado de
créditos de carbono;

e Estimar os ganhos do estado do Tocantins com o comércio de carbono,
considerando as areas das Unidades de Conservagao;

e Estimar as perdas do estado do Tocantins com o comércio de carbono,
considerando o desmatamento das areas das Unidades de Conservagao;

e [Estimar os ganhos com o comércio de carbono para as areas disponiveis ao

reflorestamento das Unidades de conservagao.

4. Metodologia

O debate sobre o tipo de desenvolvimento que as sociedades modernas estdo operando,
esta relacionado as conseqiiéncias do estilo de vida das sociedades da pos- industrializagdo, as
quais sdao exploradoras dos recursos naturais e criam necessidades ilimitadas para o ser
humano que busca satisfazé-las a todo instante, muitas vezes, ndo levando em consideragdo a
capacidade de suporte e resiliéncia do meio ambiente (FINCO e REZENDE, 2005).

O presente trabalho foi realizado com base em pesquisas bibliograficas, pesquisas de
campo, como também, pesquisas sobre projetos de seqiiestro de carbono no estado do
Tocantins.

A metodologia de calculos que sera apresentada a seguir considera, para este trabalho,
que os resultados das estimativas sdo para o ano de 2004, e que ja estaria ocorrendo o

seqiiestro (absor¢ao) de carbono nas areas estudadas; que os precos de mercado da tonelada de



carbono sao os apresentados; que as quantidades seqiiestradas por hectare e Bioma sdo os
apresentados; e considera também, cendrios separados pra cada UC. Os resultados aqui
alcangados sdo estimativas para o Mercado Nao Quioto, pelo motivo das UCs ndo serem
elegiveis no MDL, devido ao fato de incluir a conservagao de carbono (REZENDE et al,

2003).

4.1 Metodologia de estimativas econdmicas

Para estimar o mercado de carbono para o estado do Tocantins com base nas areas das
UCs e para estimar o desmatamento nas mesmas, bem como o beneficio economico com a
comercializacdo de carbono, com o reflorestamento e recuperacdo destas areas, foi

desenvolvido o seguinte método:

4.1.1 Para as Unidades de Conservacao

Os dados sobre a area (em hectares), data de criacdo, o bioma predominante, e
localizagdo das UCs, foram coletados na Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente
(SEPLAN - TO). As areas das unidades foram consideradas separadas, valendo frisar que nao
foi subtraida das Areas de Protecio Ambiental (APAs) a area dos parques, nos casos as

mesmas estdo sobrepostas, segundo informag¢des do SEPLAN - TO.

A data de criacao das UCs foi utilizada para o calculo do desmatamento estimado; sua
area em hectares para a estimagdo do beneficio economico com o seqiiestro de carbono e
também para o céalculo do desmatamento estimado; e o tipo de bioma predominante foi

utilizado para o calculo da assimilagdo diferenciada do carbono pela vegetacgao.

4.1.2 Para o prec¢o da tonelada de carbono®

Os valores para a tonelada de carbono utilizado foram dois: US$ 10,00 (dez dolares) ¢
USS$ 20,00 (vinte dolares). A utilizacdo de dois valores justifica-se para que se tenha a
possibilidade de duas opgdes de valores para o mercado, pelo fato de ndo haver ainda um

consenso sobre essa questdo (FINCO e REZENDE, 2005).

¢ O presente estudo considerou o prego da tonelada de carbono e nio o prego da tonelada de CO2 equivalente.
Para tanto o estudo faz estimativas dos ganhos econdmicos advindos do mercado de carbono através da tonelada
de carbono vendida. A fim de que seja considerado mercado de créditos de carbono, ou seja, venda de
Certificados de Emissdao Reduzida (CERs), a tonelada de carbono deve ser convertida para tonelada de CO2
equivalente.



O valor de 10 (dez) ddlares por tonelada de carbono tem como fonte Brandao (2004).
No documentario aparece Costa Rica, com um comércio em desenvolvimento e com as
toneladas sendo comercializadas por 10 (dez) dolares. Para o valor de 20 (vinte) ddlares foi

utilizado como fonte o Cenério 1 ( Quioto in 2005) apresentado por Rezende et al. (2001).
4.1.3 Para as toneladas de carbono seqiiestradas por hectare

Abaixo encontra-se a demonstragdo de como foi desenvolvida a quantidade seqliestrada

(absorvida) de toneladas de carbono por hectare.

Tabela 1: Demonstrativo dos valores de estoque de carbono e seqiliestro de toneladas de

carbono por hectare (t/C ha), segundo o Bioma

Bioma Estoque de Estoque de Total de estoque | Valor utilizado para
carbono na carbono de carbono Seqiiestro
superficie t/C | acumulado no solo t/C ha t/C ha
ha' t/C ha?
Amazonia 450 75 525 8,0
Cerrado 100 200 300 4,5
Ec6tono’ 275 137,50 412,50 6,25

Fonte: Elaboragado propria (2005).

1. Instituto Ecolégica (2004) e Silva (2004)

2. Instituto Ecolodgica (2004) e Silva (2004)

3. Os valores para este bioma representam uma média dos valores para Amazdnia e Cerrado.

Para o calculo da estimativa do mercado de carbono foi considerada a area total das UCs
ou seja, nativa, reflorestada e desmatada. Neste caso, foi levado em consideragdo que a area

desmatada ja estaria reflorestada e seqliestrando carbono.

A formula executada para a demonstracdo das tabelas da estimativa do mercado de

carbono para o estado do Tocantins foi constituida como demonstrado abaixo:
VGe= (AxStCha)x PtC
Onde:
VGe = valor do ganho econdmico;
A = area em hectares das UCs;
S tC ha = Seqiiestro de toneladas de carbono por hectare;

P tC = preco da tonelada de carbono.



A parte que trata da estimativa de carbono foi realizada de acordo com dados e
informagdes das pesquisas feitas e dados numéricos projetados pelos mesmos, bem como o

método desenvolvido acima.

4.1.4 Para estimativa do desmatamento

A taxa anual de desmatamento considerada neste trabalho ¢ de 1,5%, fornecida pela
Conservagio Internacional do Brasil’ (apud Brigido 2004), apresentada no ano de 2004 ao
Ministério do Meio Ambiente. Esta taxa leva em consideragdo o Bioma Cerrado e foi
considerado que todas as UCs tiveram uma taxa de desmatamento igual, devido a nao
existéncia de dados especificos por unidade® mesmo que, na realidade, provavelmente as taxas
sejam diferenciadas. A Unica excecdo a este percentual ¢ para UCs com mais de 16 anos de
criagdo.” As tabelas de desmatamento foram constituidas a partir das formulas que seguem

abaixo.
Para o célculo da estimativa da area desmatada foi utilizada a seguinte formula:

Td* = Ao — Aa*

Onde:

Td* = Total da area desmatada estimada em hectares;

* estimativa

Ao = Area inicial a partir da criagio da UC;

Aa* = Area atual estimada;

Para o calculo da area atual estimada das UCs foi utilizada a seguinte férmula:

Aa*=Ao

7 CI - Brasil: Organizagdo Ndo Governamental.

8 Através de pesquisa de campo junto ao Instituto Natureza do Tocantins (Naturatins), obteve-se a informacao de
que ainda ndo ha dados oficiais sobre desmatamento para as UCs no Estado, os quais, provavelmente, estardo
disponiveis no proximo ano com a conclusdo das pesquisas que estdo sendo realizadas por aquele 6rgdo. Por
isso, a taxa utilizada ¢ a mesma para todas as UCs pesquisadas, com excegdo daquelas que possuirem mais de 16
anos de criagdo.

? Para as UCs com mais de 16 anos de criagdo, foi considerado que em 2004 teriam 25% de sua area total
desmatada ou degradada. Este percentual de 25% foi especificado por este trabalho, por considerar como o valor
maximo, limite para a realizacdo dos calculos; e também, porque as taxas de desmatamento das 5 décadas
anteriores, de acordo com os relatos histéricos de que foi apds os anos 90, com abertura comercial, o aumento
das exportacdes e o desempenho da producdo de grdos no cerrado e fronteiras agricolas, que ocorreram os
maiores desmatamentos.



(1+1)"

Onde:

Aa* = Area atual estimada;

Ao = Area inicial a partir da criagio da UC;
(1+1)" = fator de atualizagdo, sendo que:

1= taxa de desmatamento;

n = numero de anos da unidade de conservagao da criagdo até 2004.

Com a estimativa da area desmatada pode-se calcular o quanto o estado do Tocantins
poderia ganhar (também ¢é uma estimativa) com o comércio de carbono, caso decida
reflorestar e recuperar toda a darea considerada. Também o mesmo valor pode ser
contabilizado como perda de potencial econdmico, caso ndo escolha a opgdo de

reflorestamento e recuperagdo da mesma.

5. Estimativas do mercado de carbono das Unidades de Conservacio

As UCs foram criadas com o objetivo de preservar a diversidade bioldgica, para
proteger paisagens naturais e ajudar na preservacao de ecossistemas. Sdo regulamentadas pela
Lei n°® 9.985, de 18 de junho de 2000. No entanto, mesmo com a lei, as UCs também sofrem
com o desmatamento e as queimadas.

A taxa anual de desmatamento que sera utilizada no trabalho a seguir ¢ de 1,5% para o
Bioma Cerrado, de acordo com Brigido (2004), fornecida no ano de 2004 pela Conservagao
Internacional do Brasil ao Ministério do Meio Ambiente, para auxiliar na elaboragdo de uma

politica publica de conservacao do cerrado brasileiro.
5.1 Unidades de conservacao
As UCs foram instituidas a partir do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao —

SNUC — criado pela Lei n® 9. 985 de 18 de julho de 2000. O SNUC ¢ responsavel pelos

critérios e normas para a criacao, implantacao e gestao das unidades de conservagao.



Estas unidades sdo areas protegidas que tém por objetivo central manter os recursos

naturais em seu estado original e suas finalidades sao:

e Manter e preservar a diversidade de espécies;

e Manter a capacidade produtiva dos ecossistemas;
e Preservar aspectos culturais e historicos;

e Resguardar habitats criticos;

e Proteger paisagens e a vida silvestre;

e Propiciar pesquisa cientifica, educacgao e treinamento, recreacao e turismo.

Essas areas possuem categorias de manejo, que conforme expde a lei, ¢ todo e
qualquer procedimento que vise assegurar a conservacao da diversidade biologica e dos
ecossistemas. As categorias de manejo sao divididas em duas: Unidades de Protegdo Integral e
Unidade de Uso Sustentavel.

As Unidades de Protegdo Integral t€m por objetivo a preservacdo da natureza, sendo
admitido apenas o uso indireto de seus beneficios, ou seja, € restringida a exploracdo. Fazem
parte deste grupo a Estagdao Ecoldgica, a Reserva Bioldgica, os Parques Nacionais e Estaduais,
o0 Monumento Natural e o Refugio de Vida Silvestre.

As Unidades de Uso Sustentavel tém por objetivo compatibilizar a conservagido da
natureza com o uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais, disciplinando a forma de
ocupagdo humana, de exploracdo e de aproveitamento econdmico direto. Deste grupo fazem
parte a Area de Protecdo Ambiental (APA), a Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE),
a Floresta Nacional (FLONA), a Reserva Extrativista (RESEX), a Reserva de Fauna, a
Reserva de Desenvolvimento Sustentivel (RDS), e a Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN).

Cada UC possui uma caracteristica especifica:

- A Estacdo Ecologica tem como objetivo a preserva¢do da natureza e a realizagdo de
pesquisas cientificas;

- A Reserva Bioldgica tem como objetivo a preservacdo integral da biota e demais
atributos naturais existentes em seus limites, sem interferéncia humana direta, exceto para
recuperacao;

- O Parque Nacional tem como objetivo a preservacdo de ecossistemas naturais de
grande relevancia ecologica e beleza, possibilitando pesquisas, educagdo, recreagao e turismo

ecoldgico;
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- Monumento Natural tem como objetivo preservar sitios naturais raros, singulares ou de
grande beleza cénica;

- Refugio de Vida Silvestre tem como objetivo proteger ambientes naturais, onde se
asseguram condic¢des para a existéncia ou reproducdo de espécies ou comunidades da flora
local e da fauna residente ou migratdria;

- Area de Protecio Ambiental ¢ geralmente uma area extensa com um certo grau de
ocupacao humana, tendo por objetivo proteger a diversidade biologica, disciplinar o processo
de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais;

- Area de Relevante Interesse Ecologico ¢ geralmente de pequena extensdo, com pouca,
ou nenhuma ocupagdo humana, que tem por objetivo a conservacdo da natureza com
caracteristicas extraordindrias ou com exemplares raros;

- Floresta Nacional ¢ uma area de cobertura florestal de espécies predominantemente
nativas, tendo como objetivo o uso sustentavel e pesquisa cientifica;

- Reserva Extrativista ¢ uma area utilizada por populagdes extrativistas tradicionais,
tendo como objetivo basico proteger os meios de vida e a cultura dessas populagdes;

- Reserva de Fauna ¢ uma érea natural com populagdes animais de espécies nativas,
terrestres ou aquaticas, residentes ou migratorias, adequadas para estudos técnico-cientificos
sobre 0 manejo econdmico e sustentavel de recursos faunisticos;

- Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel ¢ uma area natural que abriga populacdes
tradicionais, cuja existéncia baseia-se em sistemas sustentaveis de exploracdo dos recursos
naturais, desenvolvidos ao longo das geragdes e adaptados as condigdes ecologicas locais;

- Reserva Particular do Patriménio Natural ¢ uma 4&rea privada, gravada com

perpetuidade, com o objetivo de conservar a diversidade biologica.

O estado do Tocantins possui UCs de protegdo integral e de uso sustentavel, sendo as
mesmas de criagdo estadual e federal, que serdo citadas e descritas a seguir.

Para concretizar o objetivo deste trabalho e realizar as estimativas do seqiiestro de
carbono para as areas das UCs presentes no estado, primeiro foi feita uma caracterizagao das
unidades, separada em dois quadros: quadro 1 - UCs estaduais; e quadro 2 - UCs federais.

Em seguida, foram demonstrados, em tabelas, dois cenarios da estimativa do mercado
de carbono para todas as UCs presentes no estado, considerando que sua area total (ha)

estivesse preservada ou toda reflorestada.
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Logo ap6s, for feita a estimativa da area desmatada de cada UC, segundo o numero de
anos a partir de sua criagdo, para depois estimar os ganhos do mercado de carbono baseados
no reflorestamento e recuperagao da area desmatada.

As estimativas a seguir sdo para o Mercado Nao Quioto, chamado mercado paralelo,
ou seja, um mercado que acontece fora das normas do Protocolo de Quioto, seguindo acordos
firmados entre os paises interessados e também com o apoio de fundos do Banco Mundial,

como o Prototype Carbon Fund e o Biocarbon Fund.

5.2 Analise da estimativa do mercado de carbono para a area total das unidades

de conservacio"

Sera apresentada a analise geral da estimativa do mercado de carbono e dos ganhos
econdmicos para as areas das UCs estudadas neste trabalho (Estaduais e Federais). O total do
valor do ganho econdmico a seguir considera que a area total das UCs esta seqiiestrando
(absorvendo) carbono. As areas foram separadas de acordo com o bioma predominante das

unidades.

Tabela 2: Cenario do mercado de carbono para area total por Bioma das Unidades de

Conservagdo no estado do Tocantins, ao prego de US$ 10,00

Bioma Area total S t/C ha Total t/C ano Preco t/C Total V Ge

predominante ha ano US$S USS$ / ano
Cerrado 4.103.855,24 4,5 18.467.348,58 10,00 184.673.485,80
Ecotono 108.626,04 6,25 678.912,75 10,00 6.789.127,50
Amazodnia 15.821,50 8,0 126.572 10,00 1.265.720,00
Total 4.228.302,78 19.272.833,33 192.728.333,30

Fonte: Elaborado pelos autores (2005).

Tabela 3: Cenario do mercado de carbono para é4rea total por Bioma das Unidades de

Conservacgao no estado do Tocantins, ao preco de US$ 20,00

Bioma Area total S t/C ha Total t/C ano Preco t/C Total V Ge
predominante ha ano US$ USS$ / ano
Cerrado 4.103.855,24 4,5 18.467.348,58 20,00 369.346.971,60

19°Os resultados de ganhos econdmicos obtidos pelo Estado do Tocantins com projetos florestais de seqiiestro de
carbono, no presente estudo, ndo estdo convertidos para toneladas de CO2 equivalentes. Nesse sentido, para ser
considerado Crédito de Emissdo Reduzida (CER) o resultado deve ser convertido de tonelada de Carbono para
tonelada de CO2 equivalente.
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Ecétono 108.626,04 6,25 678.912,75 20,00 13.578.255,00
Amazdnia 15.821,50 8,0 126.572 20,00 2.531.440,00
Total 4.228.302,78 19.272.833,33 385.456.666,60

Fonte: Elaborado pelos autores (2005).

Como pode ser observado nas tabelas 2 e 3, o estado do Tocantins tem potencial para
investir no mercado de carbono. Sua vegetacao ¢ um ecossistema com o Bioma Cerrado como
predominante, porém, envolve também areas com caracteristicas da Amazonia e Ecdtono
(transicdo dos biomas Cerrado e Amazodnia), que juntos podem proporcionar ganhos
econdmicos a partir de sua conservagao.

Considerando as areas das UCs pesquisadas, o Estado poderia alcangar, ou até¢ mesmo
superar (dependendo dos valores de mercado e de pesquisas mais avangadas) a seguinte
perspectiva estimada por bioma, com base em valores para o ano de 2005:

- Para as areas das UCs com Bioma Cerrado — seqiiestro de uma quantidade de
18.467.348,58 toneladas de carbono ao ano (t/C ano), que resultariam em um ganho
econdmico de US$ 184.673.485,80 ao ano e US$ 45,00 por hectare, se comercializadas
(vendidas) ao prego de US$ 10,00 (Tabela 2); e US$ 369.346.971,60 ao ano e US$ 90,00 por
hectare, se comercializadas ao prego de US$ 20,00 (Tabela 3).

- Para as areas das UCs com Ecétono — seqiiestro de uma quantidade de US$ 678.912,75
toneladas de carbono ao ano (t/C ano), que resultariam em um ganho economico de US$
6.789.127,50 ao ano ¢ US$ 62,50 por hectare, se comercializadas ao pre¢co de US$ 10,00
(Tabela 2); e US$ 13.578.255,00 ao ano e US$ 125,00 por hectare, se comercializadas ao
preco de US$ 20,00 (Tabela 3).

- Para a 4rea da UC com Bioma Amazonia — seqliestro de uma quantidade de 126.572
toneladas de carbono ao ano (t/C ano), que resultariam em um ganho econdmico de USS$
1.265.720,00 ao ano ¢ US$ 80,00 por hectare, se comercializadas ao preco de US$ 10,00
(Tabela 2); e US$ 2.531.440,00 ao ano e US$ 160,00 por hectare, se comercializadas ao prego
de US$ 20,00 (Tabela 3).

O valor total do ganho econdmico do estado para a area total de todas as UCs seria de
USS$ 192.728.333,30 ao ano, ao prego de US$ 10,00 ¢ US$ 385.456.666,60 ao ano, ao prego
de US$ 20,00 (Tabelas 2 e 3 respectivamente).

Verifica-se, pela estimativa demonstrada acima, que o bioma Cerrado ¢ a area a ter
maior perspectiva de valores para o mercado de carbono, por ser a vegetacao predominante no
estado do Tocantins. Cerca de 87% das UCs estudadas estao inseridas no bioma Cerrado,

com um ganho econdmico equivalente a 95,82% do valor total dos ganhos; 8,7% no Ecétono,
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com um ganho equivalente a 3,52% do total dos ganhos; e 4,35% no bioma Amazonia, com
um ganho equivalente a 0,66% do total dos ganhos.

No caso das areas em territorio tocantinense das UCs federais (que possuem apenas o
Bioma Cerrado e estdo inseridas nos calculos, para este bioma, nas tabelas 2 e 3), ndo se sabe
ainda se, com a escolha pelo seqiiestro de carbono, o valor do beneficio econdmico sera do
Estado ou do Governo Federal, ou se dividirdo esse beneficio.

Toda essa estimativa serve para demonstrar que o estado do Tocantins pode obter
ganhos caso invista no mercado de carbono, além do que, estaria contribuindo com a
preservacao do ecossistema e da biodiversidade do Cerrado, que tem sua flora considerada
como uma das mais ricas dentre as savanas do mundo, de acordo com as pesquisas do Fundo

Mundial para a Natureza (WWF) no ano de 1995.

5.3 Mercado de carbono para area desmatada das unidades de conservacio

A estimativa do desmatamento das UCs foi abordada neste trabalho, para demonstrar
que o estado do Tocantins teria uma segunda opg¢ao para participar do mercado de carbono. O
Protocolo de Kyoto ndo considera, no comércio de créditos de carbono, o manejo florestal do
tipo conservacdo de carbono, ou seja, preservacao de areas nativas.

Os manejos elegiveis sdo a substituicdo e seqiiestro de carbono que promovam
reducdes de emissdes adicionais as que ocorreriam na auséncia da atividade. Para o seqiiestro
de carbono, leva-se em consideragdo o reflorestamento de areas desmatadas e degradadas,
como relata Rezende et al. (2003). Por isso, foi estimada a area desmatada das UCs, com o
objetivo de fazer uma perspectiva dos ganhos do estado do Tocantins com o comércio de
carbono, baseados apenas no reflorestamento, sendo que essa estimativa ¢ feita para o
mercado paralelo chamado Mercado Nao Quioto.

Primeiro foi estimada a area desmatada de cada UC estadual e federal e depois

desenvolvida a perspectiva do mercado de carbono e sua analise.

5.3.1 Estimativa do desmatamento das unidades de conservacao

Para a estimativa do desmatamento, de acordo com Brigido (2004), foi considerada a

taxa de 1,5% ao ano para todas as UCs, com exce¢do daquelas com mais de 16 anos de
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criacdo, as quais, foi utilizado o percentual de 25% da 4rea total como desmatada; percentual

limite maximo considerado neste trabalho''.

5.3.1.1 Unidades de conservacio estaduais

A tabela 4 a seguir mostra a estimativa do desmatamento das areas UCs estaduais. A
tabela foi construida segundo a ordem numérica das UCs. Considera-se as caracteristicas
individuais de cada unidade de conservagdo, tais como a drea, o bioma predominante e o

numero de anos, a partir da data de criagdo.

Tabela 4: Estimativa da areca desmatada das Unidades de Conservagdao Estaduais,

segundo as caracteristicas individuais

UCs / n/ i% /
n° Ao/ ha! anos ano? Aa* [ ha Td* / ha

90.017 82.32 7.69

1 ,89 6 1,5 5,16 2,73
158.885 151.94 6.94

2 ,46 3 1,5 4,87 0,59
9.930 9.49 43

3 ,92 3 1,5 7,11 3,81
32.152 30.29 1.85

4 ,00 4 1,5 3,11 8,89
15.821 14.68 1.13

5 ,50 5 1,5 6,47 5,03
50.359 45.37 498

6 12 7 1,5 5,46 4,26

11 A férmula utilizada para efetuar os calculos que seguem abaixo é a seguinte:
Td* = Ao — Aa*, que parte de Aa* = Ao
1+
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1.678.000 1.511.92 166.07

7 ,00 7 1,5 2,95 7,05
461.730 435.03 26.69

8 ,00 4 1,5 4,72 5,28
18.608 18.06 54

9 15 2 1,5 2,22 5,93
14.525 14.09 42

10 ,16 2 1,5 9,02 6,14
50.370 46.75 3.61

11 ,00 5 1,5 6,47 3,53
78.873 76.55 2.31

12 ,82 2 1,5 9,80 4,02
121.415 109.39 12.01

13 ,49 7 1,5 8,61 6,88
2.780.690 2.545.95 234.73

Total 11 5,96 4,15

Fonte: Elaborado pelos autores (2005).
1. Seplan (2004).
2. Brigido (2004).

5.3.1.2 Unidades de conservacio federais em territorio tocantinense

A tabela 5 a seguir mostra a estimativa do desmatamento das areas das UCs federais
em territdrio tocantinense. A tabela foi construida segundo a ordem numérica das UCs.
Considera-se as caracteristicas individuais de cada UC, tais como a area, o bioma

predominante e o nimero de anos, a partir da data de criacao.

Tabela 5: Estimativa da area desmatada das Unidades de Conservacao Federais em

territorio tocantinense, segundo as caracteristicas individuais

UCs/ n/ i% /
n° Ao/ ha! anos ano? Aa* /[ ha Td* / ha

557.7 418.2

1 14,00 45 1,512 85,50 139.428,50
182.4 177.1

2 53,38 2 1,5 00,52 5.352,86
600.0 573.7

3 00,00 3 1,5 90,20 26.209.80

12 Como foi explicado na metodologia, para unidades com mais de 16 anos de criagdo, o percentual desmatado
serd 25% da é4rea total da unidade na data de criagdo. Por isso, o valor apresentado para unidade n° 1 ¢
equivalente a 25% de sua area total.
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57.1 522
4 26,00 6 1,5 44,14 4.881,86
40.0 324
5 00,00 14 1,5 73,97 7.526,03
9.2 7.7
6 80,00 12 1,5 61,68 1.518,32
1 1
7 27,95 4 1,5 20,55 7,40
1 1
8 13,61 3 1,5 08,65 4,96
7 7
9 45,00 3 1,5 12,46 32,54
10 52,73 6 1,5 48,22 4,51
1.447.6 1.262.6
Total 12,67 45,88 184.966,79

Fonte: Elaborado pelos autores (2005).
1. Seplan (2004).
2. Brigido (2004).

5.3.2 Analise do seqiiestro de carbono para as areas desmatadas

Os valores foram apresentados para a area total desmatada das UCs estaduais e

federais em conjunto, segundo bioma predominante.

Tabela 6: Cenario do mercado de carbono para area total desmatada, por Bioma, das Unidades

de Conservagao no estado do Tocantins, ao prego de US$ 10,00

Bioma S t/C ha Preco t/C
predominante Td* ha ano Total t/C ano US$ Total V Ge USS$ / ano
Cerrado 410.327,24 4,50 1.846.472,58 10,00 18.464.725,80
Ecotono 8.238,66 6,25 51.491,63 10,00 514.916,25
Amazonia 1.135,03 8,00 9.080,24 10,00 90.802,40
Total 419.700,93 1.907.044,45 19.070.444,45

Fonte: Elaborado pelos autores (2005).

Tabela 7: Cenario do mercado de carbono para area total desmatada, por Bioma, das Unidades

de Conservagao no estado do Tocantins, ao prego de US$ 20,00

Bioma S t/C ha
predominante Td* ha ano
Cerrado 410.327,24 4,50

Total t/C ano
1.846.472.58

Preco t/C
US$S

20,00

Total V Ge USS$/ ano
36.929.451,60
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Ecoétono 8.238,66 6,25 51.491,63 20,00 1.029.832,50
Amazdnia 1.135,03 8,00 9.080,24 20,00 181.604,80
Total 419.700,93 1.907.044,45 38.140.888,90

Fonte: Elaborado pelos autores (2005).

Levando em consideracdo que nao ¢ elegivel no Protocolo de Quioto a conservagao de
carbono como passivel para o mercado de créditos de carbono, o estado do Tocantins teria a
op¢ao de seqliestro de carbono com base no reflorestamento e recuperacdo de 4areas
desmatadas e degradadas das UCs estudadas. Mas, se pela idade do desmatamento inicial das
unidades, as mesmas ndo enquadrarem no Protocolo, o Estado poderia optar pelo mercado
paralelo (Nao Quioto).

De acordo com essa idéia e com a estimativa de desmatamento calculada para cada
UC, segundo suas particularidades (ano, bioma e taxa de desmatamento das tabelas 4 e 5),
utilizando os valores das tabelas 6 € 7, o estado do Tocantins poderia ter ganhos econdmicos
reflorestando e recuperando seus 419.700,93 hectares desmatados.

Com um total de 1.907.044,45 toneladas de carbono ao ano (t/C ano), para a area total
estimada como desmatada, se comercializadas (vendidas) ao prego de US$ 10,00, resultariam
em um ganho econdmico de US$ 19.070.444,45 ao ano e US$ 1.589.203,70 ao més; e se
comercializadas ao prego de US$ 20,00, resultariam em um ganho econdmico de US$
38.140.888,90 ao ano e US$ 3.178.407,41 ao més.

Dessa forma, o Estado teria duas op¢des (de acordo com o tipo de mercado de carbono
especificado neste trabalho — areas nativas e reflorestadas) para participar do mercado de
créditos de carbono que ja esta em desenvolvimento no mercado paralelo (Nao Quioto).

O ganho econdmico para o Bioma Cerrado, conforme estimativa, seria bem maior que
para os demais Biomas, pois, o predominio no Estado ¢ de Cerrado. Mesmo seqiiestrando
(absor¢ao de carbono) menor quantidade de t/C por ano (como foi considerado neste trabalho)
o Cerrado proporcionaria maiores ganhos.

Todavia, os valores apresentados como ganhos econdmicos nas tabelas 6 e 7 poderiam
representar perdas economicas anuais do estado do Tocantins (com base no ano de 2005),
diante do mercado de créditos de carbono, caso ndo fosse aproveitado o potencial de seqliestro
de carbono nas areas desmatadas para o desenvolvimento de projetos, certificados pelo

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).
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Desse modo, mesmo que o Estado estivesse comercializando as toneladas de carbono
seqiiestradas pela parte nativa, poderia aumentar seus ganhos se optasse, também, pelo

investimento nas areas e desmatadas, sob o aspecto do mercado de carbono Nao Quioto.

6. Consideracoes finais

Diante das informagdes pesquisadas até este momento, vé-se que existe a possibilidade
da ocorréncia de escassez de certos recursos naturais € a mudanga no clima do planeta.
Mesmo que nao haja consenso sobre as conseqiiéncias do aquecimento global, sabe-se que
realmente estdo ocorrendo mudancas na natureza e, mais precisamente, que certos recursos
naturais, dos quais dependem as atividades humanas, economicas e industriais, estdo em
processo de esgotamento ou de inviabilidade de uso.

A natureza demonstra a humanidade algumas reacdes conseqiientes de sua
interferéncia que, na maioria das vezes, por séculos, foi despreocupada de limites ou
preservacao. Por isso, muitos j& perceberam que existe, de fato, a necessidade de serem
tomadas iniciativas para a mudanga do comportamento humano que ¢ dispensado ao meio
ambiente, para se evitar a possibilidade de crises ecologicas graves, como a questao do
aquecimento global.

O efeito estufa ¢ uma realidade e sua intensificagdo também. O que ainda ndo ¢ aceito
por todos, € que esta intensificagdo se da principalmente pela agdo do homem. Entretanto,
mesmo que seja um assunto polémico, a questio estd em debate e foi aceita por organizacdes
respeitadas pelo mundo todo, como ¢ o caso da ONU, da Convengao das Nagdes Unidas sobre
Mudanga Climatica e da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED).

A economia sofrera impactos a partir da implantagdo de um mercado de carbono,
resultando em pontos positivos para uns e negativos para outros. Pois, a existéncia e respeito
ao Protocolo de Quioto (tal como estd) implicard custos econdmicos para alguns paises, como
a imposicao de limites a producao para que sejam cumpridas as metas sobre as emissoes de
poluentes, € os custos com o pagamento de créditos de carbono para a parte excedente aos
limites estipulados. Falar em limites para produzir quando a globalizacdo reflete o interesse de
aumentar a produtividade da produgao para enfrentar a concorréncia, ¢ realmente um assunto
complexo. Por isso este trabalho foi desenvolvido, com o objetivo de avaliar os ganhos

econdmicos que o estado do Tocantins teria com o comércio de carbono e estudar o
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relacionamento do tema com a economia, de maneira a adquirir conhecimentos sobre o
assunto e repassa-los a outros que se interessarem por discussdes que ligam a economia, a
sociedade e 0 meio ambiente, como um sistema.

A pesquisa alcancou resultados que podem ser favoraveis ao Estado do Tocantins, caso
o0 mesmo desenvolva investimentos no mercado de carbono com base nas areas das Unidades
de Conservacao.

Para o estado do Tocantins existe a perspectiva de assimilagdo de carbono, com
capacidade estimada de 19.272.833,33 toneladas de carbono ao ano, especificadas
anteriormente, segundo o bioma e por unidade de conservacdo. Para esta quantidade de
toneladas, o valor total do ganho econdmico do estado, de acordo com a area total de todas as
unidades de conservacdo, seria de US$ 192.728.333,30 ao ano e US$ 16.060.694,44 ao més,
ao preco de dez (10) dolares a tonelada. Foi feita a estimativa também ao preco de vinte (20)
dolares, a qual, o total do ganho econdmico seria de US$ 385.456.666,60 ao ano ¢ US$
32.121.388,88 ao més.

Segundo as estimativas demonstradas neste trabalho, o bioma Cerrado ¢ a area a ter
maior perspectiva de valores para o mercado de carbono, por ser a vegetacao predominante no
estado do Tocantins. Pois, 86,95% das unidades de conservacao estudadas estao inseridas no
bioma Cerrado, com um ganho econdmico equivalente a 95,82% do valor total dos ganhos;
8,7% no Ecdtono, com um ganho equivalente a 3,52% do total; e 4,35% no bioma Amazonia,
com um ganho equivalente a 0,66% do total.

De qualquer maneira, esses resultados podem ser diferenciados com as mudangas dos
precos da tonelada de carbono. Alguns pesquisadores citados alegam que a previsdo mais
aceita para o mercado de carbono, sdo os precos de dez e vinte dolares. Os mesmos relatam
que a sociedade que faz essa escolha tem que fazer concessdes a certas industrias; diminuir a
expansao do desmatamento, mesmo para a producdo; e custear uma fiscalizagdo constante
para evitar desmatamentos e queimadas; entre outros. Todavia, tudo isso dependerd de
acordos e das demandas e ofertas do mercado.

A estimativa de carbono para as areas desmatadas de todas as unidades de conservacao
estudadas, chegou a um resultado estimado de seqiiestro de carbono na éarea de 1.907.044,45
toneladas de carbono ao ano, especificadas anteriormente, segundo o Bioma e por unidade de
conservagdo. Com esse total de toneladas de carbono ao ano (t/C ano), para a area total
estimada como desmatada, se comercializadas (vendidas) ao prego de USS$ 10,00, resultariam

em um ganho economico de US$ 19.070.444,45 ao ano e US$ 1.589.203,70 ao més; e se
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comercializadas ao prego de US$ 20,00, resultariam em um ganho econdomico de US$
38.140.888,90 ao ano e US$ 3.178.407,41 ao més.

Mesmo que o MDL a principio, ndo permita a comercializagdo de créditos de carbono
para as areas nativas das unidades de conservagdo, que representa conservagao do carbono, o
Estado do Tocantins teria a op¢do de promover o reflorestamento de suas areas desmatadas e
assim, participar do mercado com um ganho econdémico de cerca de US$ 38.140.888,90.
Entretanto, esses valores apresentados para as areas consideradas desmatadas, poderiam
representar perdas econdmicas do ponto de vista do mercado de carbono. Caso nao
aproveitasse essa parte para promover o reflorestamento, estaria perdendo recursos que
poderiam ser investidos na melhoria da qualidade de vida da sociedade tocantinense.

Este trabalhou desenvolveu perspectivas para o mercado paralelo de carbono, que
conta com o apoio do Banco Mundial e que ndo segue as diretrizes do Protocolo de Quioto.As
estimativas desenvolvidas por este trabalho demonstram que o estado do Tocantins possui
potencial econdomico para o comércio de carbono, que ¢ um mercado ainda embrionério, mas
que de acordo com as pesquisas e alguns autores, tem grande chance de se tornar um amplo
mercado.

Como o tema do comércio de seqiiestro de carbono ¢ recente e complexo; como as
dificuldades para o cumprimento do Protocolo de Quioto sdo existem; a necessidade de criar
iniciativas para promover um desenvolvimento que combine realidade ambiental e interesses
socio-econdmicos com seguranca e sustentabilidade, ¢ algo urgente. A conscientizagdo geral
de recursos naturais limitados e educagdao ambiental com responsabilidade sdo indispensaveis;
entre outros, espera-se que as nagdes possam promover bem-estar ¢ paz as suas populagoes,
garantindo as geragoes futuras a oportunidade de conhecer e desfrutar da exuberancia do meio

ambiente e do desenvolvimento sustentavel.
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