AS FLORESTAS, O SEQUESTRO DE GAS CARBONICO E AS OPORTUNIDADES BRASILEIRAS FRENTE AO PROTOCOLO DE KIOTO

1. INTRODUCAO

Em 1997 os delegados dos paises signatarios da Convengdo Sobre Mudancgas Climéticas Globais
decidiram adotar o Protocolo de Kioto, que passou a vigorar mundialmente a partir de1998. Entre
0s vérios avangos do Protocolo e de relevante interesse no escopo desta publicagdo é de
ressaltar a definicdo e os objetivos do mecanismo de desenvolvimento limpo - art. 12 - onde "
deve (o MDL) assistir as partes ndo incluidas no Anexo | para que atinjam o desenvolvimento
sustentavel e contribuam para o objetivo final da Convencéo, e assistir as partes incluidas no
Anexo | para que cumpram seus compromissos quantificados de limitacdo e reducdo de
emissodes, assumidos no artigo 3."

Com isto oficializou-se a troca de fundos entre os paises com obrigacdes de reducdo (Anexo | ) e
outros paises signatarios (partes ndo incluidas no Anexo |) voltados para a implementacéo de
projetos futuros de reducdes certificadas de emissdo: "as partes ndo incluidas no Anexo |
beneficiar-se-8o de atividades de projetos que resultem em reducdes certificadas de emissdes;
(art.12, pgf.3a) "

A inclusdo, em diversos artigos do Protocolo de Kioto, das expressées - reducédo de emissbes e
certificados de reducdo de emissdes - induziu grande parte dos analistas a considerar que
projetos de sequestro de gas carbbnico, leia-se reflorestamento, ndo séo favorecidos pela
cobertura oficial do Protocolo, uma vez que o entendimento sobre a reducdo de emissdes tende
para implementacao de projetos nas areas de eficiéncia energética ou energias alternativas.

Muitas interrogac6es sobre o uso da terra, as mudancas no uso da terra e as florestas,
englobadas nos textos oficiais sob a expressao LULUCF (da sigla Land-Use, Land-Use Change
and Forestry), deixadas em aberto no texto original do Protocolo de Quioto, foram claramente
abordadas, encaminhadas e parcialmente resolvidas durante a Reunido das Partes - COP 6 -
realizada em Bonn na ultima semana de Julho de 2001. No documento final, o Item VI.
Mechanism Pursuant To Articles 6,12 and 17 of the Kyoto Protocol e mais especificamente o Item
VII. Land-Use, Land-Use Change and Forestry favorecem a questao florestal e pavimentam o
caminho para a emissdo de futuros certificados de sequestro de carbono via reflorestamento
através do MDL (art.12 & 8) .

O anexo Z ao documento final da reunido de Bonn lista, para cada pais do Anexo |, as
guantidades maximas de carbono, calculadas oficialmente, a serem evitadas ainda na atual fase
de compromisso voluntario até o horizonte de 2008-12. Abaixo as 10 maiores cotas listadas:

Pais Mt C/ano
USA* 28.00
Russia 17.63
Japéo 13.00
Canada 12.00
Alemanha 1.24
Ucrania 1.11
Romenia 1.10
Franca 0.88
Polonia 0.82
Espanha 0.67
Suécia 0.58

® Os USA, maior emissor mundial, denunciaram o Protocolo de Kioto e recusaram os acordos de Bonn. Sua cota extra-oficial
calculada com dados da FAO, seria de 28 Mt C/ano.

Com este avanco o sequestro de carbono via reflorestamento volta a tona como uma
excelente oportunidade de negdcios para paises como o Brasil.
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2. AS EMISSOES DE CO; E AS FLORESTAS

Mudancas Climaticas Globais-MCG ocorreram ao longo da histéria evolutiva do planeta, alterando
as variaveis abiodticas e induzindo novas organiza¢gdes nos ecossistemas. Ocasionadas tanto por
vetores astrondmicos (mudancas do angulo do eixo de rotacdo terrestre em relacdo ao sol,
variacbes da Orbita terrestre e choque de cometas) como por vetores internos ao planeta
(vulcanismos, extracdo do carbono atmosférico por atividade bioldgica), as mudancas climaticas
estdo intimamente associadas ao ciclo do carbono®. A estas, sobrepdem-se aquelas alteracdes
provocadas pela humanidade principalmente a partir da revolugéo industrial, dando inicio ao ciclo
de emissBes antropicas de gases de efeito estufa - GEE, em niveis acima da capacidade de
absorcao pelos ecossistemas naturais que perdura até hoje? 2.

A taxa de emissdo de CO, aumentou em 30% durante os Ultimos trés séculos*, sendo que as
maiores taxas ocorreram nos ultimos 40 anos, devido ao aumento do uso de combustiveis fosseis
e da queima de florestas tropicais®. A conta do ciclo global do carbono primeiramente calculada
pelo Woods Hole Research Center com dados coletados ao longo de 25 anos, mostra que existe
um desequilibrio no balanco final, uma quantidade de carbono desaparecido no valor de 1.8Gt.C°.
Recalculando o ciclo com dados acumulados entre 1850-1998 o IPCC encontrou um desequilibrio
no balanco final de 110 +89 Gt.C".

Emissdes

Acumulado na Atmosfera Absorgao pelos Carbono Desaparecido

Combustiveis Fosseis Mudancas Uso do Solo Gton.C Oceano Gton.C Gton.C
Gton.C Gton.C

WHRC* IPCC** WHRC* IPCC*™* | WHRC* IPCC** WHRC* IPCC** WHRC* IPCC**

55 270+ 30 16 136 + 55 3.3 176 £ 10 2.0 120 £ 50 1.8 110 + 80

* Diminuindo-se da soma da média anual de emisséo de 7.1 Gton.C (5.5 + 1.6) o que fica acumulado na atmosfera (3.3 Gton.C ), e
retirando-se o absorvido pelos oceanos (2.0 Gton.C.), sobram 1.8 Gton.C, o nimero do "carbono desaparecido”.

** Durante o periodo de 1850-1998 as emissdes globais de carbono somaram 406 Gton.C, sendo 270 + 30 Gton.C originadas pela
queima de combustiveis fésseis e produgdo de cimento e 136 + 50 Gton.C originadas por mudangas do uso do solo (87% de areas
florestadas e 13% de agricultura). Deste total emitido, a atmosfera acumulou 176 + 10 Gton.C e os oceanos acumularam 120 + 50

Gton.C.

Nos ultimos anos, analises do carbono obtidas por medidas na atmosfera e oceanos, comparadas
com os dados de biomassa e mudancas no uso do solo, apontam na dire¢do da biota terrestre,
como o deposito de parte deste "carbono desaparecido”. A taxa anual de captura foi calculada em
2,3 + 1,3 Gton.C /ano demonstrando a enorme capacidade das florestas na captura do CO,’. Mais
recentemente os solos, sobretudo os solos das regifes temperadas, também aparecem como um
dos grandes depositos deste carbono.

Inventarios florestais de longo prazo (1958-96) sobre o acumulo de biomassa, presente em
centenas de estacOes florestais espalhadas ao longo das regiGes tropicais, sugerem que nas
florestas tropicais intactas, sobretudo a Amaz6nia, houve um aumento de biomassa que poderia,
em parte, explicar 40% deste "carbono desaparecido"®. Dados do projeto LBA sobre medi¢ées do
fluxo liquido de CO, da atmosfera para a floresta mostram, que a floresta nativa amaz6nica esta
capturando carbono em valores bastante expressivos "ndo inferiores a 2 toneladas por hectare por
ano". Ou seja, alguns tipos de floresta adulta estdo agindo como sumidouros de CO,. Esta
conclusao nao € unanime, pesquisadores baseados em estudos ainda n&do conclusivos do LBA
apontam que até 25% do carbono medido por estes experimentos tomam a direcdo dos igarapés,
rios e 0 oceano, desta maneira ndo sao incorporados a biomassa da floresta amazénica (Jeffrey
Ritchey, com. pessoal)
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Outras medidas evidenciaram que além das florestas plantadas, as savanas, as pastagens e os
sistemas agricolas norte-americanos'®, compreendidos entre as latitudes 15-51N, também "est&o
absorvendo 1.7Gt de carbono por ano, suficientes para absorver cada tonelada de carbono
emitida anualmente pela queima de combustiveis fésseis do Canada e USA". A concluséo final é
gue a biota terrestre cada vez mais participa da equacgéo do ciclo global do carbono .

A partir das descobertas do IPCC nao restam duavidas quanto ao aquecimento global, causado
pelo acumulo de gases de efeito estufa. Em janeiro de 2001, na cidade de Shangai, com a
presenca de delegagfes de 100 nagles, 216 coordenadores de grupos, 516 autores de trabalhos,
300 especialistas revisores, foi apresentada a versdo integral do Terceiro Relatério do Painel
Internacional de Mudancas Climaticas (IPCC). O texto final do "Summary for Polycemakers" **
conclui definitivamente que:

v 0 aquecimento global é devido sobretudo as atividades humanas que aumentam a
concentracdo de Gases de Efeito Estufa - GEE e de aerossois na atmosfera,

v/ a composicdo quimica da atmosfera continuard se alterando ao longo do século XXI com
efeitos persistentes por varios séculos;

v/ a temperatura média do planeta (medidas obtidas na superficie terrestre e maritima)
aumentaram desde 1861, ao longo do século XX aumentaram de 0.6 °C;

v/ 0s modelos climaticos estimam que a temperatura global irda aumentar de 1.4 a 5.8 °C
neste século (2100), dependendo do esforgco das nacdes para implementar politicas de
mitigacdo de gases de efeito estufa;

v/ a década de 90 foi a mais quente do século XX, talvez do milénio, sendo o ano de 1988 o
gue apresentou o maior pico de temperaturas globais;

v" a média do nivel de todo o mar aumentou entre 0.1 a 0.2 m durante o século XX, com
continuada tendéncia de aumento;

v' as geleiras, as calotas polares e a neve das montanhas continuam a derreter e diminuir
suas areas de cobertura.

Estas evidéncias nem sempre sdo perceptiveis pelo senso comum, mas alguns fendmenos
climaticos previstos pelos modelos podem ser facilmente perceptiveis a humanidade. No
relatério do IPCC foi inserida uma avaliacdo de confiabilidade de alguns destes fendmenos
climéticos atribuidos as MCG, a saber:

FENOMENO OBSERVADO OCORRENCIA DEVIDA AS MCG
no séc.XX no séc.XXl

Temperaturas maximas e mais dias muito quentes no verdo provavel muito provéavel
Temperaturas minimas e mais dias frios e dias gelados no inverno provavel muito provéavel
Diminuicéo da temperatura diurna em muitas regides temperadas da Terra muito provavel | muito provavel
Aumento do indice da relacdo umidade/temperatura provavel muito provavel
Aumento das precipita¢gdes de chuvas provavel muito provavel
Diminui¢cdo da umidade no verdo associada provavel muito provavel
com fortes episodios de seca

Aumento de ciclones tropicais associados a picos de intensidade de ventos* | improvavel provavel
Aumento de ciclones tropicais associados a picos de precipitagdo de chuvas |sem dados provavel

e Entre 1995-00 foi detectado um aumento, entre 2-5 vezes, do nimero de furacBes na area do Atlantico Norte, em
comparag&o com o periodo 1971-1994. As mudangas climaticas globais sdo apontadas como um dos vetores e a

medidas de mitigacao de GEE séo solicitadas. Science 293, 20/7/01, pg.474-79.
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No contexto deste trabalho, dentre os diferentes tipos de GEE, o gas carbdnico é o que mais nos
interessa. Modelos climaticos apontam que nos ultimos 420.000 anos nunca houve uma
concentracdo de CO, atmosférico igual a dos niveis atuais. Trés quartos das emissfes globais
deste gas sdo devidas a queima de combustiveis fésseis, emitidas pelos paises desenvolvidos
(vermelho na
figura), as
emissoes restantes
se relacionam com
alteracdes no uso
do solo, sobretudo
desmatamento nos
paises em
desenvolvimento
(verde na figura).

Portanto, as
florestas sdo uma
das chaves para

regular a
temperatura do
planeta, tanto
através de sua
destruicdo que
altera os balancos
hidricos e
energéticos e
nergéticos e

: consequente libera
CO, para a atmosfera, quanto pela captura deste gas da atmosfera e sua fixacdo na biosfera
através do carbono imobilizado pelo crescimento das arvores.
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3. O QUADRO DAS FLORESTAS MUNDIAIS.

Os ecossistemas florestais estdo presentes em todos os continentes, excetuando-se a Groelandia
e a Antartica. Calcula-se que hoje em dia as florestas nativas cubram somente 50% de suas areas
de ocorréncia natural. A quase totalidade das florestas existentes nos paises desenvolvidos esta
sob alguma forma de manejo, mas nos paises tropicais ainda encontramos 40% de &reas
florestais intactas .

O dltimo relatério sobre as florestas mundiais da FAO™?, publicado em 1999 com dados analisados
até 1995, indica que a superficie total do globo terrestre coberta por florestas, tanto nativas quanto
plantadas, chega a 3.454 milhdes de hectares, ou seja um quarto de toda a superficie terrestre.
Por volta de 55% das florestas mundiais sdo encontrados nos paises em desenvolvimento.

Entre 1990/95 as areas de florestas decresceram em 56,3 milhdes de hectares, uma média de 9
Mha/ano. Detalhando houve uma perda de 65,1 Mha nas florestas dos paises em
desenvolvimento e um aumento de 8,8 Mha nos paises desenvolvidos. As principais causas da
diminuicdo da cobertura florestal nos paises em desenvolvimento devem-se a sua transformacéao
em terras agricolas e ao desmatamento para construgdo de mega projetos de infraestrutura. Por
outro lado, nos paises desenvolvidos, o crescimento deve-se ao replantio de florestas industriais
sobre terras agricolas abandonadas .

‘ Os outros agentes importantes do

Areas e Florestas a1 desmatamento. sé@o: a exploracdo florestal
AsialOceania Europa predatéria praticada pela industria madeireira,
soemn 953 min a procura por lenha, o aumento de incéndios, o
ataque por insetos e pragas, as chuvas
torrenciais e a poluicdo do ar. Dentre estes, 0s
incéndios florestais, nos anos de 1997/98,
foram os agentes mais visiveis, milhdes de ha
foram queimados atingindo todos os tipos

Africa
520 m/h

América do Norte América do Sul

457mih 950 mih florestais. O combate ao grande incéndio de
Avea Total - 3.454 milhdesfhectares Roraima, assim como na Indonésia, no México
Paises Desenvolvidos - 1.493 milhdes/hectares ~ . - . 7z
Paises em Desenvolvimento - 1.961 milhdes/hectares e na Federacdo Russa, foi financiado através

de ajuda internacional. Apesar das areas
exatas nao serem conhecidas, estima-se em 2 Mha na Indonésia em 1997 e talvez mais em 1998;
2 Mha na Federacdo Russa e 0 mesmo no Brasil, em 1998. Agravados pelas secas intensas,
atribuidas ao fenémeno El Nino, os incéndios florestais tiveram sua incidéncia, tamanho,
intensidade e duracdo ampliados. Este quadro de destruicéo florestal pelo fogo esta previsto nos
modelos de Mudancas Climaticas Globais utilizados pelo IPCC.

Na presente publicagdo € utilizada como a fonte de informagfes o programa de acompanhamento
do estado das florestas mundiais do World Resources Institut*®. Antigamente cobertas por um
grande macico florestal, as florestas temperadas européias, incluindo as da RuUssia, ja se
encontram virtualmente destruidas. Em alguns paises o desaparecimento das florestas remonta a
séculos atras. Dados mostram que a partir de 1950 houve um aumento da cobertura arbérea
nestas areas, mas estas novas florestas sao plantagfes industriais. Somente em algumas
pequenas areas protegidas da Suécia e Finlandia ainda podemos encontrar florestas nativas
temperadas, todas as outras areas fora das unidades de conservacdo foram devastadas.

As florestas boreais se estendem, desde o Alasca, a Russia e ao Canada, constituindo o mais
extenso ecossistema florestal do planeta. A Rassia ainda preserva grande parte de sua floresta
boreal, que representa 1/5 de todas as florestas do mundo e 3/4 de todas as florestas boreais. O
Canada é a segunda reserva florestal do planeta. Esses dois paises, contém 20% de todo o
estoque de carbono das florestas mundiais, o que os coloca como uma potencial fonte de emissao
de carbono, devido ao aumento da exploracao florestal. Estima-se que 19% das florestas boreais
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russas encontram-se ameacadas pela retirada de madeiras por empresas madeireiras asiaticas,
gue consideram a Sibéria como nova fonte de suprimento do mercado de madeiras. Por outro
lado, a exploragdo mineral tem aberto grandes areas de antigas florestas boreais.

As florestas temperadas norte americanas reduziram-se somente de 1 a 2% de suas antigas
areas, sendo que 13% deste total encontram-se na regidao noroeste do Pacifico.

Na Asia, 95% de suas florestas nativas foram destruidas. Desconsiderando a regido mediterranea
e o Oriente Médio, essa regi&o representa a maior perda mundial de florestas. A China e a india
possuem hoje somente 20% da sua cobertura florestal original. As taxas de desmatamento ainda
continuam altas e somente entre 1960/80 a Asia perdeu 1/3 de suas florestas tropicais - a maior
taxa de desmatamento atualmente observada no mundo. No sudeste asiatico, Burma, Laos,
Camboja, Tailandia, os episédios de guerra foram os principais agentes do desmatamento. Hoje,
na Tailandia, Malasia e Indonésia, a induUstria madeireira exauriu os recursos florestais,
empurrando as grandes empresas do setor para outras regides tropicais (Nova Guiné e Brasil, por
exemplo) onde continuam sua exploracdo florestal destrutiva, mas €& sobretudo a pressdo
populacional o principal agente do desmatamento. Entre 1990/95, a populagdo rural cresceu
acima de 270 milhfes de pessoas. Considerando o ano de 1995, a distribuicdo da populacéo no
continente alcancava a média de uma pessoa por hectare de terra. Somente encontramos
florestas intactas em lugares isolados das ilhas de Borneo, Sumatra, Sulawesi e Java.

A Oceania perdeu quase 80% de suas florestas nativas. A maior parte dos remanescentes
florestais nativos encontra-se sob forte pressao de desmatamento. Os principais agentes sdo as
plantacBes industriais para papel e celulose e abertura de campos de cultivo. Na Nova Zelandia,
persistem somente 10 % das antigas florestas. Na Australia, 80% de suas florestas foram
completamente destruidas e, considerando o alto grau de endemismo, muitas espécies foram
extintas, outras s sdo encontradas em areas fora da regido. Podemos considerar que somente
nas regides da Tanzania e Cap York ainda podemos observar antigas florestas intatas. Da floresta
tropical australiana existe somente 1/4 e o0s poucos remanescentes de florestas temperadas
continuam sendo cortados para matéria prima da industria madereira. Por outro lado, na Papua -
Nova Guiné, ainda persistem grandes areas de floresta tropical intactas.

A exploracdo madeireira, a abertura de terras para a agricultura e a caca comercial para atender a
demanda urbana continuam sendo os principais agentes de desmatamento na Africa. Excetuando-
se a bacia Congolesa, as florestas nativas africanas foram completamente destruidas. Na Africa
do Leste, aproximadamente 90% das florestas nativas foram derrubadas e os remanescentes
florestais encontram-se dispersos e em pequenos fragmentos. Nesta area, somente a Costa do
Marfim e a fronteira entre a Nigéria e os Camardes ainda possuem algumas manchas florestais.

Na Africa do Oeste muito pouco resta das exuberantes florestas de Madagascar, que
apresentavam as maiores taxas de endemismo dentre as florestas tropicais do planeta. Nenhum
dos remanescentes florestais existentes hoje nesta parte é grande o suficiente para garantir a
recuperacao natural das antigas florestas africanas de alta biodiversidade.

Somente na parte central da Africa, particularmente no Zaire, Gabdo e o Congo, ainda
encontramos grandes blocos continuos de floresta nativa. No Zaire, mais da metade de suas
florestas nativas ainda encontra-se intacta, menos devido a uma politica de conservacdo de
biodiversidade do que a fragilidade da rede de transporte e infraestrutura que, felizmente, torna
dificil a exploracdo mineral e florestal desses macicos. Hoje em dia, estes remanescentes
florestais nativos estéo sob forte risco de destruicdo. Os recentes episodios de guerra civil levaram
refugiados de Ruanda, Burundi e Suddo a migrarem em direcdo as florestas nativas do Zaire,
aumentando suas taxas de desmatamento.
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Na floresta amaz6nica brasileira os dados do INPE™* mostram que, a taxa anual de desmatamento
caiu de um maximo de ~28.000 km2, no ano de 1995, para ~13.000 km2 em 1997. Entretanto, a
partir deste ano houve um recrudescimento na taxa do desmatamento. O indice aferido do
desmatamento atual (99-00) significa que uma area de ~20.000 km? foi destruida no periodo. A
incidéncia de derrubada da floresta ocorreu dentro de propriedades abaixo de 15 hectares ou
entre 15 a 50 hectares. Isto demonstra que sdo os pequenos proprietarios, sobretudo aqueles
originarios de programas de assentamentos que, hoje, sao os principais agentes da destruicao da
Amazobnia. Desde que o INPE iniciou, em 1978, o PRODES - Programa de Desmatamento da
Amazoénia Brasileira, os dados do monitoramento por satélite indicam que, até 1999, ja foram
desmatados por volta de 569.269 km? equivalentes a 56,9 x 10° ha, representando cerca de 13%
da cobertura original da floresta amazénica.
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4. O SEQUESTRO E O ESTOQUE DE CARBONO.

A distincdo entre o que significa estoque e sequestro de carbono é importante na compreenséo do
papel das florestas no ciclo do carbono global. E fato de observacdo que uma pequena plantula ao
se transformar em uma grande arvore, absorve o CO, da atmosfera fixando o carbono nos tecidos
das plantas e aumentando sua biomassa. Nem todo CO, absorvido é fixado nos tecidos, pois
parte deste esta associado ao processo de respira¢do vegetal onde existe uma troca constante de
CO;entre as plantas, os solos e a atmosfera. Entretanto, a maior parte do carbono continua preso
nos tecidos lenhosos e nos solos, e é a essa quantidade de carbono fixada que denominamos
estoque. O sequestro € o mecanismo de retirada do gas carbbnico da atmosfera para formacgéo do
estoque. Este s6 sera disponibilizado novamente para a atmosfera através dos processos
bioldgicos de decomposicéo da matéria biologica pela morte natural ou desmatamento.

A vegetacao de todo o globo contém 550 + 100 Gt de carbono, os solos estocam 1750 + 250 Gt
de carbono, juntos isto representa 3 vezes o carbono contido na atmosfera (760 Gt C). As acbes
antrépicas sobre a floresta alteram o estoque do carbono contido na vegetacao, disponibilizando-o
para a atmosfera e aumentando o efeito estufa. Dados obtidos nas duas ultimas décadas, em
independentes areas de pesquisas, demonstram claramente que as florestas absorvem e estocam
carbono mais do que qualquer outro ecossistema terrestre e constituem uma defesa natural contra
as mudancas climaticas. As florestas tropicais estocam mais carbono do que qualquer outro
ecosslisstema terrestre enquanto os solos das florestas boreais e da tundra estocam carbono nos
solos™.

O segundo IPCC, de 1995, estimou que todas as medidas disponiveis de sequestro de CO,
corresponderiam a uma captura entre 12-15% das emissdes de origem féssil previstas para os
proximos 50 anos™®. As estimativas recentes s&o mais promissoras e a vegetacdo e os solos
florestais teriam a capacidade de absorverem cerca de 40% de todo o CO, oriundo da atividade
humana atual. Aprimorando-se as praticas agricolas, o manejo florestal e diminuindo o
desmatamento este potencial poderia ser ampliado. No ultimo IPCC, simula¢des para o cenario

crescente de emissdes até 2050 apontam que
a vegetagcdo terrestre poderia no maximo
absorver 25% das emissdes projetadas®’.

o
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Indiscutivelmente, mais gés carbdnico na T
atmosfera estimula uma maior produtividade
em todos os tipos de vegetais aumentando
também o estoque abaixo do solo, sob as

mais variaveis condicbes ecoldgicas e por
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todo o planeta; a isto denomina-se o efeito
fertilizado do CO,™,

Hoje em dia, projetos de excelente desenho
experimental, de longo prazo, realizados em
plantagcdes industriais norte-americanas de
Pinus Taeda, sob condicfes reais de aumento
de CO, fornecem dados consistentes sobre 1L
plantagdes florestais industriais. O grafico ao

Annual carton increment in woody tissue
(e}
[en]

(kg C per tree)

RN

lado, produzido com dados do "FACE 0
Project™, demonstra que nos primeiros trés 10-year

mean

Year

b Estes estudos denominados " FACE Projects” (Free Air CO, Enrichement) conduzidos pela Duke University estdo sendo

inadequadamente utilizados como argumento contrario a idéia que plantar florestas pode ser uma via barata para o sequestro de CO»
por conseguinte ao uso dos mecanismos de flexibilizagdo do Protocolo de Kioto para financiamento de plantios de florestais.
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anos as plantacdes submetidas a taxas elevadas de CO, aumentam sua biomassa
consideravelmente. A partir do quarto ano, as taxas de captura de CO, se estabilizam nos
mesmos niveis das plantacdes sem aumento de CO,." Em dez anos as florestas submetidas a
concentracdes extras de gas carbdnico armazenariam menores taxas de carbono em relacdo as
florestas sem gas carb6nico adicional. Neste contexto o papel de sequestro das florestas deve ser
reavaliado.

Obviamente, estas planta¢des industriais ndo representam todas as florestas do mundo e as
diferencas na composicdo do solo, composicdo floristica, oferta de nutrientes, plantacdes
florestais X florestas nativas, além da aplicabilidade metodoldgica das equagBes dendrométricas
utilizadas, podem mudar substancialmente os célculos das taxas de captura de gas carbonico®.

Os resultados publicados por Oren et al. fomentaram uma grande discusséo sobre a importancia
das florestas no sequestro do gas carbdnico. Colocando no contexto politico do Protocolo de Kioto
os resultados atuais do " FACE project" - diminuicdo da capacidade de mitigacéo das florestas que
ndo corresponde ao aumento do efeito fertilizador do CO, - n&o invalida a posicdo de que a
formacdo de estoques de carbono via atividades florestais continua como um dos mecanismo
mais importante para atingir parte das exigéncias do Protocolo, mas sim que:

v os créditos de sequestro de carbono oriundos dos projetos florestais ndo poderdo adotar a idéia de
captura acumulada (portanto certificar o efeito fertilizador) uma vez que qualquer crédito de carbono
para ser validado deve ser mensuravel, transparente e verificavel, conforme expressa o texto do
protocolo (Art.6);

v/ caso este efeito ndo exista ou sgja de menor importancia como indica o “Face project” entdo as
medidas de controle do efeito fertilizador podem ser eliminadas, abaixando os custos de
monitoramento dos projetos florestais. O IPCC ainda discute bastante como o efeito fertilizador do
CO; serjﬂmedido, auditado e portanto certificado nos projetos de plantio ou outras atividades
florestais™.

Por outro lado, as estimativas sobre o aumento do sequestro de carbono pelas florestas, em
compensacdo ao aumento de emiss@es, ndo podem ser extrapoladas para todos os tipos
florestais. Isto por que a longevidade do estoque - de longa ou curta duracdo - depende em que
compartimento da planta este carbono extra sera alojado. Caso este carbono extra seja
direcionado pela planta para a producdo de madeira, teremos ampliacdo do estoque de longo
prazo. No caso deste carbono vir a ampliar a produtividade das folhas e pequenos galhos, que
sdo decompostos rapidamente, teremos uma liberacdo mais imediata do carbono e a formacéo de
estoques de curto prazo. Considerando o carbono imobilizado no solo teremos um estoque de
longo prazo quando o carbono estiver imobilizado nas raizes, ou de curto prazo quando o carbono
for direcionado para o crescimento de fungos®.

Também a capacidade de absorcao de carbono pelas plantas ndo depende somente da
disponibilidade de CO, atmosférico, mas esta associada a disponibilidade de nutrientes no solo
. (nitrogénio e fosforo, p.ex.), ou mesmo a agua. Os
Reparticgo do . .. . R ~
Esioqe dois fatores mais importantes ligados a absorcdo a
longo prazo do gas carbbnico sdo - o aumento da
produtividade de tecido lenhoso pelas plantas; e a
disponibilidade de agua e de nutrientes. Em algumas
regibes de florestas temperadas ou boreais a maior
disponibilidade do nitrogénio multiplica o aumento da
biomassa. Plantas crescendo em condi¢cbes de
B Vegetacso 0Sdo subnutricdo de nitrogénio tiveram reduzida a sua
habilidade de resposta ao aumento do CO,

atmosférico =.
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Nestes Ultimos anos, o préprio solo tem sido considerado como um ecossistema importante para o
estoque de carbono. Avalia-se que os solos do mundo, no primeiro metro, contém 3.2 trilhdes de
ton.C, estoque este + 4.2 vezes maior do que contido na atmosfera e + 5.7 maior do que os
estoques na biota terrestre®. Qualquer incremento na capacidade de armazenamento de carbono
do solo significa um importante sumidouro para o CO, atmosférico.

Em termos globais, mais carbono permanece estocado nos solos do que na biomassa. As
florestas boreais e a tundra sdo especialmente ricas em carbono sequestrado no solo, enquanto
que as florestas tropicais provavelmente estocam mais carbono na sua biomassa. O fato
indiscutivel é que os ecossistemas florestais podem atuar como um "“freio biosférico" ao aumento
do aquecimento global causado pela emissao de CO, antrépico. Mas :

v' Esta capacidade de absorcéo seria suficiente para nos salvar de possiveis catastrofes climéticas
induzidas pelo agquecimento global ?

v/ Quanto do excesso de gas carbdnico atmosférico pode ser "bombeado™ pelas florestas e solos?

v" Quanto as plantas podem absorver de CO, antrépico, durante seus diferentes periodos de vida
biolgica, considerando projetos de sequestro de longa duracéo?

v" Como manegjar as florestas para sempre funcionarem como bombas sugadoras de CO,, uma vez que
as plantas quando morrem e se decompdem retornam o carbono a atmosfera ?

Dificeis respostas, pois ainda ndo dispomos de um mapeamento confidvel da capacidade de
absorcdo e de estoque dos principais ecossistemas florestais do planeta. Desconhecemos a
superficie disponivel para novos plantios de florestas. Nao dispomos de dados confiaveis sobre
diferencas entre o sequestro por florestas nativas ou planta¢des industriais, entre outras questdes.

Se por um lado ainda nos faltam muitos dados para termos um calculo da quantidade real de
absorcdo de gas carb6nico pelas florestas, ja nos sdo conhecidas algumas praticas de manejo
florestal que poderiam reverter/reduzir a emisséo de CO, florestal, como:

suspensédo do desmatamento,

expansao das areas florestais por replantio em areas degradadas,

aumento do estoque de carbono nas areas ja florestadas,

exploracao florestal sustentavel e utilizacdo de madeira em produtos de longa duracao,
praticas agricolas sustentaveis através do incentivo de sistemas agroflorestais,
substituicdo da queima de lenha, utilizada intensamente nos paises em desenvolvimento,
por energias limpas.

ANENENE N NN
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5. AS FLORESTAS E OS SERVICOS AMBIENTAIS.

Os servicos ambientais providos pelos ecossistemas florestais podem ser agrupados em:

protecdo de sistemas hidricos e manutencao do ciclo hidrolégico,
formacgéo e protecéo do solo, diminuicdo da eroséo,

manutencao da diversidade bioldgica,

recreacao ,

ciclagem de nutrientes,

regulagéo do clima (temperatura e precipitacéo),

madeira e produtos florestais ndo madeiraveis

sequestro de carbono e manutencgéo de estoque.

CULOORR

Apesar das dificuldades metodolégicas, um grupo de
_ economistas, coordenados por R. Constanza, da
s i Maryland University, a_lvaliou gue 0s servicos a_mbientais
$33 Trilhdes providos pelos ecossistemas chegam a 33 trilhbes de
dolares por ano. Este valor é quase duas vezes maior do
gue o produto nacional bruto de todos os paises do
mundo, que soma 18 trilhdes. A maior parte deles s&o

oferecidos gratuitamente a humanidade.

5.1. UM SERVICO AMBIENTAL DA FLORESTA AMAZONICA - A RELACAO ENTRE DESMATAMENTO E AS
MUDANGCAS CLIMATICAS GLOBAIS .

A destruicdo das florestas provoca alteracdes significativas no clima da regido e também no clima
global que, por sua vez, volta a influenciar o nivel regional. Considerando a Amazo6nia brasileira, a
figura 1 entitulada “Mudancas Globais e Amazénia” (ver pagina seguinte) demonstra como o
desmatamento desta regido influencia as Mudancas Climaticas Regionais e Globais e como estas
voltam a atuar sobre os ecossistemas amazonicos. A figura se apdia na idéia de que o atual
equilibrio dinAmico da atmosfera amazonica esta sujeito a forcas de transformacédo que levam as
variagdes climaticas e podem ser estudadas sob trés diferentes aspectos:

v' Mudancas Climéaticas Regionais, MCR (1). Formadas através das alteracbes antropicas
internas a regido amazonica, decorrentes das formas de ocupacdo predatdria e negligente
com gue a sociedade brasileira vem, historicamente, se apropriando dos recursos naturais da
regido. As MCR podem resultar tanto das alteragdes da vegetacao a superficie, que modifica
os balancos de energia solar e de agua, como também de mudancas na composicdo da
atmosfera, principalmente pelo CO, emitido através das queimadas regulares da floresta, o
que contribui para o aumento da concentracdo deste gas de efeito estufa na atmosfera (2),
ampliando as mudancas climaticas globais MCG (3). Em funcdo do estabelecimento de
politicas publicas adequadas e da correta implantacdo de projetos de desenvolvimento
sustentavel regionais, estas MCR podem ser minimizadas e/ou revertidas.

Os outros dois aspectos dizem respeito a fatores externos a Amazbnia e estdo ligados as
Mudancas Climaticas Globais (3)

v' Variacdes climaticas na regido podem ser devidas a variagcfes climaticas globais,
decorrentes de causas naturais. Existem registros bem documentados sobre as oscilagbes
climaticas na Amazonia ocorridas durante as glaciacfes e também das variagbes mais
recentes da temperatura local. Os efeitos do El Nifio poderdo estar incluidos dentro desta
categoria de variabilidade natural do clima. O tempo de resposta destas forcas modificadoras
pode ser em um periodo anual, decadal e milenar. Ndo ha muita coisa que a sociedade possa
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FIGURA 1 ANEXADA NO FINAL DO TEXTO
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Figura 1. Mudancgas Climaticas Globais & Amaz6nia.

(1) as acdes antropicas, sobretudo as alteracbes no uso do solo e o desmatamento,
alteram os balancos hidricos, de radiagédo solar e de carbono, assim como a perda da
biodiversidade. Estas, quando ocorrem em grandes areas, podem provocar mudangas
climaticas regionais - MCR , principalmente aumento da temperatura, reducdo da
evapotranspiracdo e da precipitacdo, as quais afetam o funcionamento dos
ecossistemas. As MCR, através de um feedback positivo, ampliam a fragmentacdo
florestal e aumentam os episodios de incéndios, realimentando as forcas que atuam
no esgotamento ambiental regional e ampliando as taxas de extingdo das espécies.

Os desmatamentos e os incéndios liberam CO; para a atmosfera, sendo, na Amazonia,
responsaveis por 3-5% da taxa mundial anual de emissdes de Carbono.

(2,3) outras atividades antrOpicas externas a Amazb6nia emitem gases de efeito estufa
(GEE) que provocam as Mudancas Climaticas Globais, afetando todos os
ecossistemas do planeta.

v (4) Por sua vez, as mudancgas climaticas globais, quando do mesmo sinal que as
mudancgas regionais, somam-se a estas e amplificam o0s impactos sobre o0s
ecossistemas.
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fazer contra essas tendéncias a nao ser se preparar para minimizar seus efeitos quando as
previsdes forem cientifica e tecnicamente factiveis, como é o caso especifico das variacdes
climaticas decorrentes do El Nifio e La Nifia.

Variacbes climéticas decorrentes das mudancas climéticas globais provocadas por agdes
antrépicas. Dentro deste contexto, o desmatamento da Amaz6nia tem um papel ainda ndo bem
esclarecido, do ponto de vista quantitativo. De qualquer forma, o desmatamento e a mudanca do
uso do solo, de sistemas florestais para sistemas de producéo agricola e/ou pastagem, implicam
numa transferéncia de carbono na forma de diéxido de carbono da biosfera para a atmosfera,
contribuindo para o “efeito climatico antropico global”’, o qual por sua vez acaba atuando sobre a
regido amazonica. As previsbes indicam que os maiores efeitos do aquecimento global e suas
consequéncias, far-se-ao sentir nas altas latitudes, no entanto ndo serdo despreziveis nas regides
equatoriais. Este ponto é o cerne das questdes internacionais relativas ao aumento antropico do
efeito estufa e estd sendo abordado pela comunidade internacional através da “Convencédo
Quadro sobre Mudancas Climéticas”, sendo que os aspectos cientificos sdo desenvolvidos dentro
do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

O Inventario Brasileiro das Emissdes Antrépicas por Fontes e Remocgdes por Sumidouros de
Gases de Efeito Estufa ndo Controlados pelo Protocolo de Montreal obrigatério para os paises
signatarios da Convencao do Clima, ainda ndo apresentou os calculos oficiais sobre as Mudancas
no Uso do Solo e Florestas Nativas. Realizado através de metodologia padronizada do IPCC
estes calculos apresentam dificuldades metodolégicas relativas a magnitude do desmatamento, a
biomassa da floresta, ao papel das queimadas, a captura por rebrota, entre outros. Os ndmeros
disponiveis sdo avaliacbes feitas por diferentes pesquisadores de instituicdes nacionais ou
internacionais tendo como ponto de partida premissas diferentes. Uma boa revisdo sobre o
assunto, feita por Fearniside, conclui que:

v' ".....O desmatamento na Amazonia Legal brasileira, libera quantias significativas de gases de
efeito estufa. Emissdes liquidas comprometidas (0 resultado a longo prazo de emissdes e
absorcdes em uma determinada area que é desmatada) totalizaram 267-278 milhdes de t. de
carbono, equivaente a carbono de CO, em 1990, enquanto o correspondente balanco anual de
emissOes liquidas (o balango em um Unico ano sobre toda a regido, inclusive as éreas desmatadas
em anos anteriores), em 1990 era 354-358 milhdes de t. oriundas do desmatamento, mais 62
milhdes de t. da exploracio madeireira’ .

5.2 0O CUSTO DO SEQUESTRO DE COs.

Quanto custaria reduzir as emissdes de gas carbbnico, caso fossem aplicadas as metas de
abatimento e os mecanismos indicados pelo Protocolo de Kioto? Incertezas relacionadas com o
texto final e a ratificacdo do Protocolo pelas nag6es desenvolvidas, as regras do mercado de CO,,
0 impacto sobre as economias domésticas e alguns aspectos técnicos quanto a instalacdo e o
monitoramento de projetos de longo prazo, dificultam o calculo do custo real de abatimento e dos
riscos para os investidores. Entretanto, na fase atual de adesdo voluntaria ao abatimento de
emissodes, o custo dos projetos pode ser calculado de forma indicativa, sem muita consideracéo
guanto aos aspectos macro politicos e suas influéncias sobre economia global.

Estimativas dos custos de mitigacdo de gas carbbnico variam grandemente, ndo tanto pela
metodologia do calculo custo/beneficio, mas justamente pelo que o autor considera como custo e
os beneficios futuros. Uma andlise da literatura, encomendada pelo NCPA (National Center for
Policy Analysis), mostra que assumido o horizonte de reduzir até 2010 as emissbes de CO, aos
mesmos niveis de 1990 (metas do Protocolo de Kioto), os custos deste abatimento variariam de
$0 a $300 dolares por t. de CO, abatido
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Os custos de abatimento de gas carbdnico séo calculados baseados na principal fonte de
emissao, no caso dos USA a partir da matriz energética eminentemente féssil, ou seja, os custos
de abatimento de emissfes sao comparados com o valor do barril de petréleo. Considerando que
um barril de petréleo emite 0.1133 ton.CO,, teriamos um valor de entre alguns poucos US$ até
33.75 dolares por barril. Esta faixa de custos de abatimento é muito grande. Considerou-se que o
valor de $2.86 dolares por barril € o melhor valor estimado (95% de confiabilidade). Ainda existem
muitas incertezas sobre os valores do abatimento de gas carb6nico?. Estes modelos devem ser
vistos com ressalvas, sdo muito frageis em suas capacidades de estimativa. Necessario levar a
discussdo para as imprecisdes e analise de suas hip6teses e calibragem ( Seroa da Mota -
comunicacgao p/ escrito).

Considerando o horizonte do Protocolo de Kioto, selecionamos dois cenarios para exemplificar as
diferencas de custos, que sustentam varias opinides sobre a conveniéncia ou ndo de se
implementar o protocolo.

ESTUDO 1. Preparado por S.P.A. Brown, Economista Senior, do Federal Reserve Bank of Dallas,
para a NCPA ?’, este estudo indica que:

v' A quantidade de energia conservada para atingir a meta, implicaria em queda de 2.7%
a 3.7% no PNB americano projetado para 2010. Isto representa uma perda entre
$247.6 a $339,4 bilhdes ou $829 a 1.135 per capita.

v/ Somente através de projeto internos aos EUA, sem nenhuma politica de "carbon offset"
(créditos para projetos de mitigacdo fora dos EUA), implicaria em uma queda entre
3.6% a 5.1% no PNB americano projetado para 2010. Isto representa uma perda entre
$330.2 a $467.8 bilhdes ou $1.105 a $1.565 per capita.

v" Assumindo a hipétese de projetos via carbon offset, implicaria em uma queda entre 3%
a 4% no PNB americano projetado para 2010. Isto representa uma perda entre $275.2
a $394.4 bilhdes ou $921 a $1.320 per capita.

Estes numeros fabulosos, de acordo com o tamanho da economia norte-americana, indicam que
um programa de abatimento de emissfes de 10 anos implicaria em uma perda anual de 0.3 a
0.4% do PNB, ou seja, entre $27.5 a $36.7 bilhdes por ano®.

ESTUDO 2. Partindo de premissas focadas sobre a existéncia de um mercado internacional de
papéis de carbono, que simplificaram o entendimento sobre o valor do abatimento das emissdes,
o0 "Joint Program on Science and Policy of Global Change" do MIT, conclui que®:

Este valor difere de regido a regiéo, dentro do mesmo bloco econémico e esta relacionado com o
nivel tecnoldgico de sua matriz energética e a eficiéncia energética de suas industrias e/ou
consumidores. Para uma mesma porcentagem de reducao, dentre os paises da OECD, os custos
sdo menores para os EUA e a Comunidade Econémica Européia do que para o Japao. Este ultimo
pais possui uma economia com desempenhos de grande eficiéncia energética e apenas uma
pequena porcentagem de suas emissdes provéem da producdo de eletricidade. Desta maneira, 0s
investimentos para abater emissfes no Japdo dependem de tecnologias mais sofisticadas e mais
caras do que nos EUA onde investimentos regulares em tecnologias de maior eficiéncia
energética e na substituicdo das fontes de producédo de eletricidade (gas substituindo petroleo,
p.ex) séo feitas com custos mais baixos por ton. de CO, abatido, em relagdo ao Japao..

¢ Muitos destes trabal hos foram executados e debatidos internamente antes da Reunido da COP6 em Haia, possivel explicagdo para a resisténcia norte
americana contra o Protocolo de Kioto.
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O grafico ao lado, retirado do estudo do MIT, mostra que para que as metas do Protocolo de Kioto
possam ser atingidas, a melhor estratégia € a implementacdo de mecanismos de abatimento entre

o— — os diferentes paises (anexos A e
=0 B) signatarios da Convencéo do
Clima. Estimulando as

oportunidades de "carbon

| offset". envolvendo-se todos os
[ ' paises no comércio de gas
i carbénico (via MDL, p.ex.) o
| preco, em 2010, da tonelada de
carbono abatido, cai para $127,

em comparacdo com $240,

considerando somente os paises

g da OECD participantes deste

comércio.

- Em relagdo ao uso da terra, as

- mudangas no uso da terra e as

florestas, englobadas nos textos

oficiais sob a expresséo

LULUCF (da sigla Land-Use,

: Land-Use Change and Forestry),

existem hoje no mundo 3.5 Mha

' de terras ocupadas com 27

: experimentos de mitigacdo de

. emissBes em 19 paises. Existem

- ! trés grandes categorias de

projetos : (i) Evitar emissfes

através da conservacdo dos estoques de carbono existentes, significando impedir o

desmatamento das florestas. (ii) ampliar os estoques de carbono através do sequestro de gas

carbdnico, significando plantar florestas sobretudo nativas. (iii) substituir a queima de combustiveis

fésseis por energia de biomassa, significando sobretudo manejar e/ou plantar florestas industriais.

Estas modalidades admitem uma série de sub-tipos e em sua grande maioria sdo combinacgtes
das trés grandes categorias.

Devido a inexisténcia de regulamentacao internacional, clara e padronizada, sobre métodos para
guantificar o carbono abatido, os custos envolvidos, a eficiéncia financeira dos mecanismos
adotados, a baseline adotada e as adcionalidades envolvidas, estes projetos usaram uma
variedade de indicadores e diferentes sistemas de avaliacdo independente tornando dificil uma
comparacdo. Para se ter um panorama da disparidade do célculo dos custos do carbono o
IPCC?, usando dados relatados por cada projeto, calcula que a média por unidade de area de
carbono sequestrado ou evitado vai de 4 - 440 tC/ha, existe muita variagdo entre as areas e 0s
tipos de projetos. Os custos do abatimento do gas carbdnico variando de $0.1 a 28 por t.C, estdo
baseados na divisdo do custo financeiro (contratado) envolvido na implementacéo.
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6. POSSIBILIDADES E INICIATIVAS PARA SEQUESTRO DE GAS CARBONICO -
ATIVIDADES DE LULUCF - NO BRASIL.

6.1. NA REGIAO AMAZONICA.

A area da Amazonia Legal Brasileira é de aproximadamente 5 milhdes de km? (500 milhdes de
ha), sendo que a cobertura da floresta tropical totaliza 3,7 milhdes de km? (74% da area total).
Além da imensa biodiversidade presente na Amazénia brasileira, o estoque de carbono, ja
descontando as areas desmatadas, é de aproximadamente 60 bilhes de toneladas, equivalente a
37% do total de carbono armazenado nas florestas tropicais (Fearnside 1998).

Estima-se entre 40-51 milhdes de ha o total de areas degradadas na Amaz6nia®, sendo que o
potencial para sequestro de carbono destas areas pode chegar a mais de 200 milhdes de
toneladas de carbono por ano (menor estimativa), considerando uma fixa¢do anual estimada em 5
tonC/ha/ano, principalmente quando se utilizam espécies arbdreas de diferentes estadios
sucessionais e, portanto, distintas maturidades para exploragéo.

Estas areas deveriam ser consideradas como prioritarias para a criagcdo de zonas tampao,
inclusive para receber assentamentos rurais, dentro do programa de reforma agraria do governo
brasileiro. Contudo, projetos de assentamento rural devem ser cuidadosamente estudados,
monitorados e assistidos por extensionistas agroflorestais treinados, visando a sustentabilidade
econdmica e social destes assentamentos.

6.2 NA MATA ATLANTICA. O PROJETO FLORAM

No Brasil, um projeto de reflorestamento em larga escala, concebido dentro da Universidade de
Sao Paulo (USP) inicialmente por professores e posteriormente com a participagdo da iniciativa
privada, no inicio dos anos 90, denominado Projeto Floram, foi uma das iniciativas mais bem
elaboradas para a recuperacdo da cobertura vegetal no pais, particularmente das florestas. O
objetivo principal do projeto Floram é o sequestro de gas carbdnico, através de reflorestamentos
de usos multiplos que ocupariam uma area de 20 milhdes de ha (2,3% do territdrio brasileiro),
echuSqu;(Z)—se as areas degradadas da Amazonia, a serem reflorestados em um prazo de 20 a 30
anos™, *.

A estimativa de sequestro de carbono no periodo é de aproximadamente 3,85 bilhdes de
toneladas de carbono, a partir de uma produtividade média de 7,7 toneladas de carbono por
ha/ano e um tempo médio de 25 anos.

Além da recuperacao de areas degradadas em diferentes regides do pais, o projeto apresenta
uma classificacao dos tipos de reflorestamentos a serem executados em trés classes:

v reflorestamentos corretivos ou de fungéo (14.4% da area total a ser reflorestada);
v reflorestamentos de larga extenséo ou de silvicultura intensiva (71.8%);
v reflorestamentos hibridos ou de usos multiplos (13.8%).

A importancia deste projeto para a fixacdo de carbono, recuperacdo de areas degradadas e uso
multiplo de florestas, foi reconhecido internacionalmente, porém devido a problemas inerentes a
sua magnitude e abrangéncia, operacionalmente se tornou de dificil execucao.

No Brasil as estimativas mais pessimistas de sequestro de gas carbonico por florestas plantadas
de rapido crescimento variam entre 6.9 a 7.2 tonC/ha/ano, sendo que existem sitios de florestas
nativas da mata atlantica, ao sul da Bahia, com biomassa medida de capacidade de sequestro de
gas carb6nico superior a 36 tonC/ha/ano. A proposta de reflorestamentos de mdltiplos usos do
Floram, além de contribuir para o sequestro de carbono, visa também a manutencéo de servicos
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ambientais béasicos. As a¢bes que poderiam viabilizar este projeto passam necessariamente pela
definicdo de um mercado internacional de carbono.

Reflorestamentos de usos mdltiplos sdo extremamente dependentes de capital e, prioritariamente,
0s recursos captados a partir do Clean Development Mechanism deveriam ser dirigidos para esta
finalidade. Cooperativas de producdo de mudas e extensédo florestal poderiam centralizar estes
recursos. Estas cooperativas seriam distribuidas por regiées ecoldgicas onde o desmatamento foi
severo e em regibes onde as pressbes sobre as florestas naturais continuam intensas. O
zoneamento desta areas ja foi realizado pelo Floram, necessitando, porém, ser atualizado. Além
do suprimento de mudas, estas cooperativas fariam o servico de extensao florestal e treinamento
da mao de obra rural em técnicas de agrosilvicultura, além de contribuirem para a organizacao
dos produtores rurais e comercializacédo dos produtos agroflorestais.

6.3. NAS FLORESTAS PLANTADAS DE MULTIPLOS USOS

As estimativas da area plantada, com florestas de rapido crescimento, para fins industriais no
Brasil, oscilam entre 5 a 6 milhdes de ha, as quais representam um estoque dindmico de carbono.

Aproximadamente 60% destas areas sao cobertas por florestas de Eucalyptus spp. e 34% por
florestas de Pinus spp .* Estima-se ainda, que a fixacdo de carbono por florestas de rapido
crescimento implantadas no Brasil entre 1990 a 1994 foi em média de aproximadamente 108,8
millhdes de tonC/ha/ano.

A dindmica do carbono fixado por reflorestamento intensivo varia de acordo com o uso final da
matéria prima. Por exemplo, o carbono fixado na madeira, cujo destino é a producédo de papel,
tem um ciclo de vida curto (menor que 5 anos), porém outros produtos florestais, como madeira
serrada e paineis de madeira, tém ciclo de vida superior a 50 anos .

O corte de florestas implantadas, apesar de contribuir com emissdes de carbono de acordo com o
ciclo de vida do produto final da exploracao florestal, ndo implica em aumento da concentragéo de
gas carbbnico na atmosfera, pois no caso de florestas implantadas no Brasil ndo ha a liberacdo
adicional de carbono, como nas florestas dos paises de clima temperado, onde ha o consumo de
florestas nativas, que sdo manejadas para producao de celulose e papel ou chapas de fibras.

Considerando a crescente demanda por produtos florestais de ciclo de vida longo (produtos
sélidos e ndo sdlidos) e as novas tecnologias para sua producdo em larga escala e a precos
competitivos, o Brasil deve passar a ocupar uma parcela maior no “market share” mundial destes
produtos, pois apesar das exportacdes brasileiras quase triplicarem em seis anos (atualmente
somente o segmento de compensados correspondeu a 1,1 bilhdo de dolares, em 1996), ha uma
previsao de crescimento anual das exportacbes brasileiras de produtos sdlidos de madeira
superior a 6% .

Devido a fatores ecolégicos e tecnoldgicos, as florestas plantadas no Brasil apresentam maior
competividade que as florestas dos paises temperados conforme a Tabela 1. Mas a grande
contribuicéo brasileira para o sequestro de gas carbdnico pelas florestas comerciais deve ocorrer,
principalmente, quando o destino da matéria prima, madeira, for para produtos de ciclo de vida
longo como, por exemplo, para chapas de fibra, madeira serrada, compensados e para 0S hovos
produtos industrializados da madeira (Engineered Lumber Products e Engineer Panels), os
chamados produtos engenheirados de madeira, como MDF (Medium Density Fiberboard) e OSB
(Oriented Strand Board), os quais tem ciclo de vida superior a 50 anos.

Uma outra contribuicdo importante das florestas plantadas é no segmento do uso de biomassa
florestal para a producdo de energia, pela combustédo direta, producdo de carvédo vegetal ou por
alternativas mais eficientes de conversdo da biomassa florestal em energia, como a
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gaseificacdo.O0 aumento da oferta de biomassa energética, além de ser renovavel, evita a
utilizacdo da vegetacgédo nativa, o que acarretaria uma liberagéo liquida de carbono na atmosfera.

O consumo anual de madeira para energia no Brasil em 1993 foi de aproximadamente 25.4
milh&es de toneladas equivalentes em 6leo - Mtoe (uma tonelada de madeira seca corresponde a
0,44 tonelada de 6leo equivalente).

J& as projecdes de consumo para o ano 2000 e 2010 sao, respectivamente, 36,7 e 46,7 Mt.,
indicando que havera um crescimento da demanda por biomassa florestal de aproximadamente
22% na primeira década do século.

Apesar do aumento do uso de outras fontes de energia, o Brasil continuara, principalmente na
zona rural, ainda muito dependente da utilizacdo da biomassa florestal para obtencdo de energia
pela combustéo direta, cuja eficiéncia de conversao energética € muito baixa.

Uma alternativa para o aumento da eficiéncia da conversdo da biomassa florestal em energia é o
processo de gaseificacdo da madeira, ou seja, a utilizacdo de cavacos de madeira, pulverizados e
gaseificados em alta temperatura, cuja eficiéncia é aproximadamente 5 vezes superior a queima
direta da madeira. (Stassen 1995).
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7. CUSTOS DE IMPLANTACAO DE PROJETOS FLORESTAIS VIA MDL

O valor potencial de investimentos no Brasil € muito alto para ser viabilizado somente através do
MDL. Entretanto, existem no pais varias atividades florestais em curso, que poderiam ser
ampliadas, utilizando o MDL como uma alavanca.

7.1 O CUSTO DO SEQUESTRO DE CO2 ATRAVES DA AMPLIACAO DA BASE FLORESTAL

A Associacdo Nacional dos Fabricantes de Papel e Celulose congrega as 37 maiores empresas
reflorestadoras brasileiras e mantém um banco de dados atualizado com estatisticas confiaveis
sobre o setor. De 1937 a 1996, o setor plantou 1.4 milhdes de ha, sendo que nos ultimos 20 anos,
periodo de maior atividade, foram plantados 1.2 x10° ha de florestas de Pinus spp e Eucalyptus
spp de alto padrao tecnolégico para fins industriais (papel, madeira, compensado, fibras, etc.).

Este tipo de floresta plantada captura entre 26,4 a 40,9 tonCO,/ha/ano (média de 38,6 ton
CO2/ha/ano ), dependendo das variaveis ecoldgicas e silviculturais da regido® . O custo de
captura de 1 ton de CO, foi calculado em US$3.25 para florestas de Eucalyptus spp e US$2.04
para florestas de Pinus spp (média US$2.78 / ton CO,). Neste custo ndo estdo inseridos os
valores da terra e custos financeiros.

Portanto, um programa para MDL no Brasil, através da ampliagdo da base florestal industrial para
a mesma quantidade de plantada de 1,2 x 10° ha, poderia ser desenhado para captar pelo menos
2,5 bilhdes de délares, em um horizonte de 20 anos, capturando 926 x 10° tonCO, (= 1 bilhdo
tonCO, ou seja, 0,27 bilhdo tonC).

7.2 O CUSTO DO SEQUESTRO DE CO, ATRAVES DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS NA AMAZONIA.

O crescimento populacional na Amaz6nia se desenvolveu rapidamente nas Gltimas trés décadas,
sendo que, no periodo compreendido entre os anos 1960 e 1991, o crescimento foi da ordem de
14 milhdes de habitantes, significando uma taxa total de crescimento de 700%. Este crescimento
populacional deu-se, principalmente, através de migra¢gdes e forma uma pressédo constante sobre
0 ecossistema.

Uma das principais causas do desmatamento € a derrubada de novas areas de floresta para o
cultivo. A implantagdo de diferentes sistemas agroflorestais, cujas técnicas ja se encontram
razoavelmente desenvolvidas (CEPATU em Tomé-Agu), seria indicada para a recuperacdo de
areas degradadas e a fixacdo dos colonos, diminuindo a presséo sobre as florestas naturais. As
estimativas indicam existir entre 30 e 40 milh6es de hectares na Amazobnia, passiveis de
instalagcdo de projetos dessa natureza, tanto com pequenos como com grandes agricultores.
Nestes projetos, pela legislacdo atual, € obrigatéria a recuperacdo de 50% das areas com o
plantio de espécies nativas. Os outros 50% poderdo ser cultivadas com arvores de crescimento
rapido (nativas ou exoticas) e com atividades agricolas de ciclo anual e/ou pastagens.

Ja existe no Brasil tecnologia e estrutura empresarial suficiente para a producdo de mudas de
plantas nativas, em larga escala, destacando-se entre as empresas a CESP, a CVRD e
instituicdbes de pesquisa e extensdo como o INPA e a EMBRAPA. Portanto, estes projetos
poderiam ser iniciados de imediato em pequena escala, crescendo ao longo do tempo. *

Neste trabalho, ndo fizemos uma avaliagdo precisa da demanda e dos custos operacionais reais
da implantacdo deste tipo de projeto, portanto, os dados sdo indicativos, baseados em
estimativas. Para implantar 20 mil hectares por ano, em uma escala inicial bastante factivel, os
investimentos necessarios seriam da ordem de US$ 2,200 por hectare, ou seja, 44 milhdes de
dolares por ano, totalizando, em 20 anos, 880 milhdes de dolares.

AS MUDANGAS CLIMATICAS, GLOBAIS E AS OPORTUNIDADES PARA A INDUSTRIA BRASILEIRA
WORKSHOP - FBDS / FINEP 20



AS FLORESTAS, O SEQUESTRO DE GAS CARBONICO E AS OPORTUNIDADES BRASILEIRAS FRENTE AO PROTOCOLO DE KIOTO

7.3 O CUSTO DO SEQUESTRO DE CO, ATRAVES DE FLORESTAS DE USO MULTIPLO NA MATA
ATLANTICA.

Nas areas indicadas pelo projeto FLORAM, fundamentalmente aquelas originalmente cobertas
pela Mata Atlantica brasileira, a demanda de madeira é bastante diversificada:

v fonte de energia (lenha) ou carvao para uso siderlrgico e doméstico;

v’ estruturas na construcao civil;

v’ containers em embalagens
Em toda esta regido existe infraestrutura viaria e institucional para implementar programa de
reflorestamento, tanto com espécies de crescimento rapido, mas principalmente com espécies dos
ecossistemas naturais.

Um programa inicial podera prever o plantio de 15 mil hectares por ano, durante 20 anos. O
estoque dinamico de carbono gerado sera da ordem de 11,6 milhdes de toneladas de carbono.
Os investimentos necessarios sao, em média, de 1.200 a 1.600 dolares por hectare, sem levar em
conta 0 custo da terra. O total de investimento anual seria de 18 a 24 milhdes de dolares,
totalizando em 20 anos 360 a 480 milhdes de ddlares.

7.4 O CUSTO DO SEQUESTRO DE CO2 ATRAVES DA RECUPERAGCAO DE MATAS CILIARES.

A Legislacdo Brasileira obriga a conservacdo das matas ciliares nas margens de rios, lagos e
represas. Nos rios e represas com mais de 100 metros de largura deve ser conservada uma faixa
de 100 m de floresta nativa ao longo de toda a calha do rio ou entorno da represa. Para os rios e
represas com menos de 100 m a faixa obrigatéria é de 30 m.

Em muitas regifes do Brasil, especialmente nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, existem programas governamentais de distribuicdo (ou
venda) de mudas de espécies nativas. Estes programas objetivam incentivar as populagbes que
vivem ao longo dos rios a restabelecer a mata ciliar original, uma vez que as areas foram
desmatadas antes da legislacédo em vigor.
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8.CONCLUSAO.

Indiscutivelmente as praticas relacionadas com o uso da terra, as mudancgas no uso da terra e as
florestas, englobadas nos textos oficiais sob a expressdo LULUCF (da sigla Land-Use, Land-Use
Change and Forestry) constituem um importante mecanismo de controle climatico, tanto pela sua
capacidade de emitir gas carbdnico como de captura-lo. Aprimorar as técnicas de uso do solo
diminuindo o desmatamento e implementar tecnologias de manejo florestal sustentavel significam
emitir menos CO, . Plantar florestas significa retirar o CO, da atmosfera e imobiliza-lo, sob forma
de carbono, tanto nas partes aéreas e lenhosas das plantas como no solo. A principal vantagem
do aumento dos estoques de carbono terrestre, via o sequestro de gas carbbnico é sua
implementacdo imediata, plantar florestas ndo requer inovagdo tecnolédgica, e a oferta de um
incentivo financeiro para protecéo e uso sustentavel das florestas.

Entretanto persiste uma consideravel incerteza cientifica quanto a quantidade de carbono
absorvido pelos diferentes tipos florestais, até que idade as florestas continuam a absorver CO,,
quais os sistemas florestais mais indicados, se as florestas existentes, nativas ou plantadas, estéo
respondendo ao efeito fertilizador do gas carbbnico, qual a area mundial disponivel para
reflorestamento. Também outras questdes , menos cientifica, mas importantes como a avaliacao,
0 monitoramento, os relatério, a verificagdo e certificagdo dos projetos de sequestro de carbono,
ainda continuam sem respostas. Algumas questdes como a conservacdo da biodiversidade,
relatas a adicionalidade destes projetos, estédo se tornado bastante importantes.

O reflorestamento deve ser visto como um dos mecanismos de controle do efeito estufa, eficiente,
de implementacdo imediata, de baixo custo e com a capacidade de ampliar os estoques de
carbono reduzindo os impactos negativos das mudangas climaticas globais de origem antrépica.
Produtos derivados das florestas como a energia de biomassa produzidos continuamente, de
forma sustentavel, podem substituir parte das emiss6es dos combustiveis fésseis abrindo uma
grande oportunidade para o Brasil.
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