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oliticas de compensagio de biodiversidade buscam evitar que projetos

de desenvolvimento gerem um saldo negativo sobre a biodiversidade, de

modo que as perdas devam ser compensadas por ganhos ecologicamente
equivalentes. Apesar de sua boa intengao, atual Lei de Compensagao Florestal no
Distrito Federal (Decreto n°23.510 de 31 de dezembro de 2010) vem sendo cri-
ticada por impor custos elevados aos agentes responsdveis pela supressao vegetal,
a0 mesmo tempo em que seus beneficios ambientais podem nao ser garantidos.
Diante deste contexto, uma nova lei de compensagao florestal foi proposta pela
Secretaria de Meio Ambiente do Distrito Federal (SEMAXDEF) em conjunto com
o Grupo de Trabalho de Legislagao da Alianca Cerrado. A anilise aqui apresen-
tada mostra que a nova proposta de lei pode reduzir dramaticamente seus custos,
a0 mesmo tempo em que maximiza ganhos ambientais — uma situacao de “ga-
nha-ganha” para conservacao e negécios.

A nova proposta de politica de compensagao inclui duas mudangas em relagao
a lei atual. A primeira consiste na possibilidade de compensar a supressao de
drvores nao s por meio da restauragio, como anteriormente, mas também
pela conservagao de dreas de vegetagao nativa. A segunda mudanga é o uso de
taxas de compensacio varidveis, que variam segundo as qualidades ecolégicas
das dreas suprimidas e compensadas dependendo de: o estado de conservagao
do solo; a proporgao de espécies invasoras; a relagio com recursos hidricos; e a
raridade da fitofisionomia.

Com o objetivo de garantir que a drea total desmatada seja ecologicamente
equivalente a drea restaurada ou conservada, o trabalho calculou as importin-
cias relativas (pesos) dos critérios ecolégicos utilizados para a defini¢ao das taxas
de compensagdo. Os pesos foram calculados com base no método de valoragao
econdmica chamado Experimento de Escolha. Nele, cendrios formados por
critérios ecolégicos em diferentes configuragoes sio comparados em conjuntos
de escolha, em que cada participante do experimento assinala a alternativa que
seria mais importante de ser preservada ou recuperada. As respostas sio esta-
tisticamente interpretadas para gerarem os pesos dos critérios, sendo resultado
de um total de 600 comparagoes de cendrios feitas pelos participantes deste
estudo, especialistas no bioma Cerrado.
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Os pesos foram calculados separadamente para a “prioridade para conservagio”
e para a “prioridade para restauragao” - ao contrdria da prioridade para conser-
vagao, a qualidade ambiental é negativamente relacionada a prioridade de res-
tauragdo (dreas com baixa qualidade tem maior potencial de ganho ecolégico).
Os resultados mostram que, em ambos os casos, o estado do solo ¢ o critério de
maior peso - resultado esperado em fun¢io da importincia do solo para o suporte
dos demais servigos ecossistémicos. A proporgao entre vegetacao nativa e espécies
exdticas e a proximidade a recursos hidricos aparecem na sequéncia, com magni-
tudes diferentes para conservagio e restauragdo. A raridade da fitofisionomia foi
o critério de menor peso dentre os quatro atributos avaliados.

Variavel Niveis Conservacao Restauragao
. Sem solo (maioria do terreno) 1,0:1 52:1
Conservagao Erosio lami ioria d 991 )
do solo rosao laminar (maioria do terreno) 2 3,4:1
Solo conservado 11,4:1 1,0:1
Exdticas (mais de 70%) 1,0:1 2,6:1
Vegetacdo - o o . )
Nativa/Exdticas Exdticas (entre 30% e 70%) 2,1:1 1,6:1
Vegetacdo Nativa (mais de 70%) 48:1 1,0:1
Raridade da Comum 1,0:1 1,0:1
Fitofisionomia Rara 1,7 :1 1,8:1
Recursos Sem ligagdo direta 1,0:1 1,0:1
Hidricos Area de recarga ou Mata Ciliar (APP) 38:1 4,0:1

A partir dos resultados, é possivel construir uma lista com a ordenagao de dreas
prioritdrias para restauragao e conservagao segundo as combinagoes das caracte-
risticas ecoldgicas, permitindo inclusive a comparacio dos ganhos em se evitar o
desmatamento de dreas conservadas com o ganho de se restaurar dreas degradadas.

Exemplos de Cenarios para Priorizacao de Conservagao

Atributos Valor
Solo Vegetacao Raridade Rec. Hidricos Relativo™

Conservado ~ >70% nativa Sim Sim _
Conservado  >70% nativa Nao Sim _
Conservado  >70% nativa Sim Ndo 3
Conservado  >70% nativa Ndo Ndo

Erosdo 30% < Exdticas <70% Sim Sim

Sem solo < 30% nativa Ndo Ndo

*Escala de prioridade de conservagao (valores ilustrativos nao lineares)
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Exemplos de Cendrios para Priorizacao de Restauracao

Atributos Valor
Solo Vegetacdo Raridade Rec. Hidricos Relativo*

Sem Solo >70% exoticas Sim Sim _
Sem Solo 30% < Exdticas <70% Sim Sim s
Erosdo 30% < Exdticas <70% Nao Sim

Erosdo >70% exdticas Sim Sim 3

Sem Solo >70% exdticas Nao Nao

Erosdo 30% < Exdticas <70% Sim Nao :
Erosdo >70% exdticas Nao Nao 1
Erosdo 30% < Exdticas <70% Nao Nao

*Escala de prioridade de conservagao (valores ilustrativos nio lineares)

Dadas as taxas flexiveis, haveria a possibilidade de que, por exemplo, um hectare
de drea de baixo valor fosse trocado por menos de um hectare de 4rea de alto valor
ecoldgico. Isso iria contra os objetivos da politica, que anteriormente requisitava
que para cada drvore retirada fossem plantadas 30 novas drvores. Visando evitar
que taxas de compensagao possam ser menores do que 1 e para contribuir para
que haja ganhos ambientais adicionais, o estudo propde que todas as taxas de
compensagao brutas obtidas segundo a equivaléncia ecoldgica sejam multiplica-
das por 7. Esse valor estd dentro da magnitude de multiplicadores propostos ou
utilizados em outros locais, como Sao Paulo, Colémbia e Peru.

Numero de hectares requeridos para compensagao de acordo com os valores das areas

desmatadas e compensadas

Valor de Conservacdo da Area Desmatada

BN - N

7.0 5.5 3.2 1.8 1.1

Valor de Conservagao da - 8.9 7.0 4.0 2.3 13
Area Compensada 3 154 121 7.0 4.0 2.3

2 26.9 21.1 12.2 7.0 4.1

Fora do limite
para conservagao
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A proposta é economicamente vidvel. Considerando um exemplo de compen-
sa¢ao do desmatamento de 1 hectare, o custo de restauracio de uma drea com
potencial ecoldgico equivalente via plantio de mudas seria de R$175.000 (para
os 7ha requeridos), assumindo um preco médio da terra igual a R$ 16.000/ha
e o custo de restauracio via o plantio de mudas. Um custo de compensa¢ao por
conservagio, R$133.000 para 7ha. Para fins de comparagio, o custo da politica
anterior ¢ igual a R$750.000 por hectare desmatado (considerando uma drea
suprimida com densidade igual a 625 4rvores por hectare ¢ um preco de muda
igual a R$ 40), demonstrando uma redugio expressiva de custo que a0 mesmo
tempo garante ganhos ambientais. Igualmente importante, as taxas de compen-
sacao flexiveis geram incentivos econdmicos para que se priorize o desmatamento
em dreas de baixo padrio ecoldgico e para que a compensagao seja priorizada em
dreas com alto potencial de ganho ecolégico, o que pode levar a taxas de compen-
sac¢ao e custos ainda mais reduzidos.

O estudo foi anexado como insumo técnico a proposta de decreto pela Secretaria
de Meio Ambiente do Distrito Federal. Assim a CSF vem contribuindo ativa-
mente para a formulagao de uma politica publica inovadoras no Brasil, capaz de
garantir ganhos ambientais, diminuir os custos econdmicos, e incentivar o uso de
dreas de boa qualidade ecolégica para a compensa¢ao via conservagao e o uso de
dreas de baixa qualidade para a compensagao via restauragio.
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iodiversity offset policies seek to prevent development projects from gene-

rating net biodiversity losses, so that gross losses are offset by ecologically

equivalent gains. In spite of its good intentions, the current Federal Dis-
trict’s Forest Compensation Law (Decree n® 23,510 of December 31, 2010) has
been criticized for imposing high costs on the agents responsible for land clearing,
while its environmental benefits may not be guaranteed. In this context, a new
forest compensation law was proposed by the Federal District’s Department of
Environment (SEMA-DF) and Alian¢a Cerrado (Cerrado Alliance). The analysis
presented here shows that the new law can dramatically reduce its costs, while ma-
ximizing environmental gains - a win-win situation for conservation and business.

The proposed new compensation policy includes two changes to the current law.
The first is the possibility of compensating land clearing not only by restoration,
as previously, but also by conserving areas with native vegetation. The second
change is the use of variable compensation ratios, which vary according to the
ecological importance of the suppressed and compensated areas depending on
the: soil conservation status; proportion of invasive species; relationship with
water resources; and rarity of plant species.

In order to ensure that the total deforested area is ecologically equivalent to the
restored or conserved area, the study calculated the relative importance (weights)
of the ecological criteria used to define the compensation ratios. The weights
were calculated based on the economic valuation method called the Choice Ex-
periment, in which scenarios composed by ecological criteria in different confi-
gurations are compared in choice sets, where each experiment participant points
out the alternative that would be more important to be conserved or restored.
The answers are then statistically interpreted to assign weights to the criteria, as
a result of 600 scenario comparisons made by the participants of this study, spe-
cialists in the Cerrado biome.
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Weights were calculated separately for "priority for conservation" and "priori-
ty for restoration" - environmental quality, for example, is positively related to
“priority for conservation”, while it is negatively related to “priority for restora-
tion” (areas with poor quality have greater potential for ecological gain) . The
results show that, in both cases, soil status is the attribute with greatest weight
— an expected result due to the importance of the soil to the support of other
ecosystem services. The proportion between native vegetation and exotic species,
and the proximity to water resources appear in sequence, with different magni-
tudes for conservation and restoration. The rarity of phytophysiognomy was the
criterion with lower weight among the four attributes evaluated.

Variables Levels Conservation ~ Restoration

No soil (in most of the area) 1.0:1 52:1
Soil status —

Eroded soil (in most of the area) 2.2:1 3.4:1

Conserved soil 11.4:1 1.0:1

. . Exotic (more than 70%) 1.0:1 26:1

Native/Exotic Exotic (between 30%- 70%) 211 16:1
Vegetation

Native Vegetation (more than 70%) 4.8:1 1.0:1
Rarity of Comum 1.0:1 1.0:1
Phytophisionomy  Rara 1.7:1 1.8:1
Hydrological Regular forest 1.0:1 1.0:1
Resources Riparian forest 3.8:1 40:1

From the results, it is possible to construct a priority area ranking list for resto-
ration and conservation according to combinations of ecological characteristics,
allowing direct comparison of ecological gains related to avoided deforestation of
conserved areas and ecological gains of restoring degraded areas.

Scenarios Examples for Conservation Prioritization

Attributes Relative

Soil Vegetation Rarity Hydrolog. Res. Values*
Conserved >70% native Yes Yes _
Conserved >70% native No Yes _
Conserved >70% native Yes No 3
Conserved >70% native No No 2
Eroded 30% < Exotic <70% Yes Yes
No soil < 30% native No No -

*Conservation Priority Scale (non-linear ilustrative values)
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Scenarios Examples for Restoration Prioritization

Attributes Relative

Soil Vegetation Rarity Hydrolog. Res. Values®
No soil >70% Exotic Yes Yes _
No soil 30% < Exotic <70% Yes Yes _
Eroded 30% < Exotic <70% No Yes
Eroded >70% Exotic Yes Yes 3
No soil >70% Exotic No No
Eroded 30% < Exotic <70% Yes No
Eroded >70% Exotic No No 1
Eroded 30% < Exotic <70% No No

*Conservation Priority Scale (non-linear ilustrative values)

The flexible ratios concept would in principle allow that, for example, one hecta-
re of low-value area would be exchanged for less than one hectare of area of high
ecological value, which would not contribute to meeting the policy objectives
of increasing total conserved area —previously the law required 30 new trees to
be planted for each tree removed. In order to avoid compensation ratios lower
than 1 and to contribute to additional environmental gains, the study proposes
that all gross compensation rates obtained by ecological equivalence could be
multiplied by 7. This value is within the range of multiplier-based approaches
proposed or in use in other places, including Sao Paulo, Colombia, and Peru.

Number of hectares required for compensation according to the ecological values of

cleared and compensation areas

Cleared Area Ecological Value

B - - N

3.2 1.8 11

Compensated Area 8.9 7.0 4.0 2.3 13
Ecological Value 3 154 121 7.0 4.0 23
2 269 211 122 7.0 4.1

Beyond limit
for conservation
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The proposal is economically feasible. Considering an example of a compensation
for the deforestation of 1 hectare, the cost of restoring an area with equivalent
ecological potential through seedlings would be R$175,000 for the 7ha required,
assuming an average land price of R$16,000/ha. The compensation cost through
conservation would be R$133,000 for 7ha. For purposes of comparison, the cost
of the previous policy is equal to R$750,000 per deforested hectare (considering
a suppressed area with a density equal to 625 trees per hectare and a seed price
equal to R$40), demonstrating a significant cost reduction, while at the same
time guarantees environmental gains. Equally important, flexible compensation
ratios generate economic incentives to prioritize deforestation in low ecological
areas and to prioritize compensation in areas with high potential for ecological
gains, which can lead to even lower compensation ratios and costs.

The study was annexed as a technical input to the proposed decree by the Federal
District’s Environment Department. Thus, CSF has been actively contributing
to the formulation of an innovative public policy in Brazil, capable of guarante-
eing environmental gains, reducing economic costs, and encouraging the use of
areas of good ecological quality for compensation though conservation and areas
with low quality for compensation though restoration.
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O objetivo deste trabalho ¢ definir os niveis de Equivaléncia Ecolégica entre
dreas de Cerrado com diferentes caracteristicas, contribuindo assim para a defini-
¢ao dos Fatores de Compensacio a serem utilizados pela nova Lei de Compensa-
¢ao Florestal do Distrito Federal.

Atualmente a compensagao florestal no
Distrito Federal baseia-se no Decreto
N°14.783/1993 (modificado em par-
te pelo Decreto N°23.510/2002). A lei
atual vem sendo criticada em dois pon-
tos principais: (1) é muito custosa aos
devedores; e (2) é ambientalmente ine-
ficiente. Diante das criticas, a Secretaria
do Meio Ambiente do Distrito Federal
(SEMA-DF) vem trabalhando em con-
junto com representantes da sociedade
civil e de outros 6rgaos de governo para
compor uma nova proposta de decreto,
que deve ser finalizada até dezembro de
2016, com novos critérios para o proces-

so de compensacao florestal no DE

Segundo o desenho original da lei, as dreas compensadas nao mantém necessaria-
mente a biodiversidade e os servicos ecossistémicos equivalentes aos fornecidos
pelas dreas que foram desmatadas. Isso ocorre porque o mecanismo foca exclusi-
vamente no nimero de individuos arbéreos!, desprezando a alteracao de outras
fisionomias do cerrado como as savanas e campos, e nao diferencia as dreas de
desmatamento e de replantio segundo suas caracteristicas ambientais. Além dis-
s0, a lei obriga o replantio, nao considerando a possibilidade de conservagao de
dreas remanescentes ja estabelecidas como alternativa para a compensagao.

A compensacio de biodiversidade (do inglés biodiversity offsets) ¢ um mecanismo
que visa compensar os danos inevitdveis causados a biodiversidade por projetos de
desenvolvimento. Mecanismos de compensagao florestal tém se mostrado efetivos
para o alcance de objetivos ambientais, alocando 4rea de preservagio em dreas prio-
ritdrias por meio de incentivos de mercado condicionados a zoneamentos.

1 O decreto define que, para cada individuo arbéreo nativo suprimido, trinta devem ser plantados em seu lugar (pro-
porgio 1:30), sendo que o mesmo ocorre para espécimes exéticos, em uma proporgio de 1:10.
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O texto apresenta, inicialmente, uma introdugio sobre mecanismos de Com-
pensacao Florestal, mostrando experiéncias norteadoras para a selegao de crité-
rios para o cdlculo dos fatores de conversao. Em seguida, apresenta os critérios
propostos para a férmula de Compensacao Florestal e o método utilizado para
calcular seus pardmetros. Os resultados sobre os niveis de equivaléncia ecolégica
e de priorizagdo para restauragio e conservagao sio apresentados na sequéncia,
assim como uma discussao sobre opg¢oes da politica para o uso de diferentes mul-
tiplicadores para os niveis de equivaléncia propostos. Posteriormente, é feita uma
andlise preliminar dos custos esperados da politica de compensagao por conser-
vagio e restaura¢io, incluindo a variagio nas taxas de compensagio. Por fim, se
discute a implementagao dos pesos propostos, sendo feitos os comentérios finais.

Proposta da Politica de Compensacao Florestal do
Distrito Federal

O objetivo da politica de compensagio florestal é manter a protegao de uma drea
ecologicamente equivalente a de drea natural suprimida. A compensacao pode ser
feita de duas maneiras: Restauragio, que oferece uma melhoria de qualidade am-
biental de uma drea degradada, buscando atingir um padrao ambiental a ser defi-
nido; e Conservagio, que oferece protegao a uma drea que poderia ser desmatada
legalmente, mas que ainda nao foi. Ambas as abordagens tém por objetivo garantir
a manutencdo de dreas de vegetagdo de valor ecoldgico igual ou maior a das 4reas
desmatadas, alocando-as em dreas prioritdrias de maior valor ecolégico.

A politica de compensagio por conservagio contribui para que a alocagao de dreas
preservadas e de grande relevincia ecoldgica sejam priorizadas, havendo um incen-
tivo econdmico devido a atribuigao de uma relagao entre os custos que o empreen-
dedor deve arcar pelo desmatamento e as caracteristicas ecoldgicas tanto das dreas
desmatadas como das dreas a serem restauradas ou conservadas.

Parte da proposta do decreto de Compensagao Florestal do Distrito Federal segue
o exemplo da Lei de Compensacio Ambiental de Sao Paulo (Decreto Municipal
53889/2013), que faz uso da defini¢ao de relagoes de troca (compensagio) entre
dreas desmatadas e dreas restauradas ou conservadas. Do ponto de vista do empre-
endedor, que avalia possibilidades de mudar o uso do solo de uma 4rea natural para
drea agricola ou urbana, o desmatamento passa a ser um custo em seu cdlculo pri-
vado de viabilidade do seu projeto. Esse busca minimizar seus custos, enquanto o
estado define o saldo ambiental minimo deste projeto. Pelo desenho da proposta de
lei, a decisao de qual e quanto de drea desmatar dependera dos custos da terra e das
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técnicas de manejo e restauragao, e de taxas de compensacao exigidas dependendo
das caracteristicas ecoldgicas das dreas.

O primeiro passo ¢ avaliar as caracteristicas ecoldgicas da drea a ser suprimida.
Quanto mais relevante, mais drea deverd ser compensada por sua perda, desin-
centivando assim sua supressao. Em seguida, devem ser avaliadas as alternativas
de compensacio (conservacio ou restauracio). Areas de boa qualidade ambiental
sa0 separadas para serem usadas para compensagao por conservagao, enquanto
dreas com baixa qualidade ambiental sao direcionadas para serem utilizadas para
compensagdo por restauragao. Quanto maior for o valor ecoldgico da drea con-
servada, menor serd a taxa de compensagao exigida, incentivando a alocagao de
dreas compensadas nesses locais.

O desenho do mecanismo de compensagio faz com que pesos calibrem os poten-
ciais beneficios da compensacdo — quanto mais relevante uma 4rea é do ponto
de vista ecoldgico, maior é o beneficio de sua conservagio, sendo recompensada
pelo requerimento de uma menor taxa de compensagao; assim como quanto
maiores os ganhos ecoldgicos esperados para a restauragao de uma drea, menor
serd a taxa de compensagao exigida.

Dado o padrio estabelecido de beneficios ecoldgicos, o empreendedor poderd
balizar uma anilise custo-beneficio, comparando diversas dreas e tecnologias de
restauragio e conservacio possiveis, de modo a minimizar seus custos. Assim,
conforme mude a disponibilidade de dreas e as tecnologias disponiveis, ¢ espera-
do que também se alterem as solugdes dtimas para os empreendedores.

Enquanto diversas politicas de compensagao consideram apenas as caracteristicas
da drea desmatada para a defini¢do das taxas de compensacio, este trabalho in-
corpora também as caracteristicas das possiveis dreas a serem usadas para fins de
compensagdo para o cdlculo das taxas de compensagdo. Assim, além de desincen-
tivar que dreas de maior valor ecoldgico sejam desmatadas, também se incentiva a
alocacio de novas dreas para conservagao em dreas de maior valor ecoldgico, assim
como que dreas mais degradadas sejam alocadas para processos de restauragao.
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Politicas de compensagao de biodiversidade normalmente buscam garantir uma
perda liquida de biodiversidade igual a zero (Bull et al., 2013; BBOP 2012), o
que significa que as perdas resultantes do desenvolvimento de, por exemplo, pro-
jetos de infraestrutura, sejam compensadas (offser) pela protecao de outras dreas
que poderiam ser desmatadas ou que jd estejam degradadas, gerando um valor
ecolédgico ou bioldgico equivalente ou superior ao convertido.

Frequentemente, as politicas sao desenhadas para exigir a compensa¢ao como
uma etapa final em uma hierarquia de mitigacao (Mckenney e Kiesecker, 2010,
Figura 1), que especifica que as agoes devem ser tomadas na seguinte ordem:

1. Evitar (Av)

2. Minimizar (Mt)

3. Restaurar (on-site) (Rs)
4. Compensar (Ofs)

~ Impacto positivo sobre a biodiversidade

Impacto liquido positivo

Impacto residual\

M-

IP

IP

IP = Impacto previsto

IE = Impacto evitado

Mt = Mitigacao

Rs = Restauragao

Cp = Compensagao (offset)
AC = Agoes adicionais de

L Impacto negativo sobre a biodiversidade conservacdo

Figura 1 — Hierarquia de mitigagio / Fonte: BBOP 2012

Embora conceitualmente simples, na prética, os resultados dependem signifi-
cativamente dos métodos especificados para o cdlculo de ganhos e perdas (Bull
et al., 2013) e dos meios disponiveis aos empreendedores para a realizagao das
compensagoes (Duke e ten Kate, 2014).

I Definicao de niveis de equivaléncia ecoldgica para a lei de compensagao florestal do DF segundo o método de experimento de escolha I 23 I




Com relagao aos métodos, estes incluem célculos simples baseados na 4rea, com-
binagées de drea e funcionalidade ou condicio e requisitos de espécies. Ajustes
para a incerteza também sdo comuns (ver revisao em Bull et al., 2013). No que diz
respeito a0 modo como os empreendedores podem compensar, existem trés possi-
bilidades: (1) O empreendedor é diretamente responsavel pela execucao do projeto
de restauracao; (2) tornd-lo responsével por um projeto de compensagao exigindo
o pagamento de impostos direcionados a grupos que protejam o meio ambiente
no mesmo local onde ocorrem os impactos; (3) permitir que os empreendedores
comprem créditos para a compensagao dos impactos ambientais do projeto.

Esta seao revisa brevemente trés programas que ilustram elementos importantes
para as questoes consideradas para o desenho da politica de compensagao flores-
tal do DE. Em particular, analisamos os seguintes casos: (1) Estados Unidos - que
tém um dos sistemas de compensa¢ao mais desenvolvidos e estudados do mun-
do. Em particular, revisamos o conceito de banco de conservacio (conservation
banking) e as vantagens e desafios potenciais de um sistema baseado no mercado;
(2) Colombia - ilustrando um processo que torna o cilculo de compensacao di-
reto e fornecendo orientagao clara aos empreendedores sobre agoes aceitdveis; (3)
Peru - utilizando a experiéncia piloto recente da implementagio de novas regu-
lamentagoes, destacando as questdes relacionadas ao desenvolvimento em larga
escala e ponderando tanto a drea impactada quanto a drea compensada, como
estd planejado no Distrito Federal.

Caso 1: Estados Unidos

Os Estados Unidos tém multiplas politicas de compensa¢ao que se apoiam no
conceito de "banco de conservacio” (banking), inclusive para os impactos em
zonas umidas, cérregos e espécies ameacadas de extingao. O banco de conserva-
cao para espécies (species banking) comegou no inicio da década de 1990, com o
Guia Federal para o Estabelecimento, Uso e Operagao de Bancos de Mitigagao
publicado em 1995.

O banco de conservagao nos EUA (e em outros paises) foi concebido como um
mecanismo de mercado, no qual os empreendedores, que nao conseguem miti-
gar os impactos de seus projetos no local, tém a op¢ao de comprar créditos para
fazé-lo fora do local. Os proprietdrios de terras que criam bancos de conservagdo
(estoques de conservagdo) em suas terras, por sua vez, podem vender créditos
como um meio para gerar renda a partir de agdes de conservagao. Para registrar a
terra como um banco de conservagio, os proprietdrios devem:
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Assinar um Acordo de Banco de Conservagao com o US Fish and Wildlife
Service (USFWS)

* Permitir uma servidao de conservagio na propriedade

Desenvolver um plano de gestao a longo prazo

* Financiar a conservagao da propriedade através de um fundo de doagao

O USFWS, por sua vez, determina o niimero de créditos que o proprietdrio
pode vender com base nas caracteristicas da propriedade. Uma revisao do Guia
Federal (Duke e Tem Kate, 2014) encontrou multiplos beneficios desse sistema,
incluindo os seguintes:

* O tempo de permissao foi reduzido em 5 meses em média em compara-
¢do com os requisitos de compensagio em que o empreendedor ¢ respon-
sdvel pelas agoes de compensagio.

* Sob os sistemas de banco de conservagao, a responsabilidade pelo cum-
primento ¢ transferida do empreendedor para terceiros, fornecedores de
créditos, diminuindo o peso regulatério sobre os empreendedores.

* Os compensadores (terceiros) normalmente tém acesso a terras mais ba-
ratas do que os empreendedores, reduzindo os custos totais.

* Pequenas dreas de conservagao no local sao tipicamente menos Uteis para
fins de conservagio do que propriedades de bancos de conservagio maio-
res. Nos Estados Unidos, o primeiro banco foi projetado para atingir
metas de conservagio em apenas 7% dos casos.

* Para proprietdrios de terras, especialmente aqueles que possuem terra
de excepcional importancia e raridade em termos de biodiversidade, sao
criadas oportunidades econémicas significativas. Todos os programas de
banco de conservagao dos EUA juntos negociaram, em 2011, entre US$

2,0 e 3,4 bilhoes.

Também ¢é importante notar que os bancos de conservagao de biodiversidade e
de zonas umidas, e as abordagens de mercado relacionadas 2 compensagio nos
EUA e em outros lugares foram criticadas. Entre as criticas mais relevantes estao
que as abordagens bancdrias redistribuem os atributos ambientais para longe das
cidades (e de seus moradores) e em diregdo a dreas rurais, que tém dreas mais
conservadas e baratas; e que as dreas compensadas podem ser combinagdes fracas
para as dreas afetadas se a equivaléncia nao for cuidadosamente definida.
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Caso 2: Colombia

O Ministério de Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel da Coloémbia langou
o “Manual para la asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad” (em
portugués, Manual para a atribui¢io de compensacio por perda de biodiversida-
de) em 2012. Esse busca garantir que impactos inevitdveis sejam compensados,
e em particular, que sejam atribuidos pesos apropriadamente altos para impactos
em dreas ecologicamente importantes.

O manual estabelece regras para as seguintes caracteristicas de compensacio:

1. Area: quanto compensar em termos de superficie
2. Local: onde compensar

3. Método: como compensar e quais tipos de agao implementar

A drea requerida para compensacio ¢ igual 2 soma da pontuagio de 4 fatores
individuais de compensagao:

1. Representatividade de ecossistemas — relagao entre Areas Protegidas dos
biomas em relagao as metas de preservagio (pontos distribuidos: 1-3)

2. Raridade de ecossistemas-biomas (nivel nacional; pontos distribuidos: 1-2)

3. Remanecéncia de ecossistemas-biomas (%) (forma de U, prioriza taxa mui-
to alta e muito baixa, dando menos pontos a valores medianos; pontos dis-
tribuidos:1-3)

4. Potencial para Transformagdo Anual de ecossistemas ou biomas (pontos
distribuidos: 1-2)

Formalmente, AC = Al x FC, em que AC é a Area Total a Compensar, Al é a drea
impactada, e FC ¢ a soma dos fatores individuais. Com base nos pontos distri-
buidos, o valor minimo do Fator de Compensagio para “ecossistemas naturais” é
4 e 0 méximo ¢ 10. Em dreas de vegetagio secunddria, definidas como dreas em
que menos de 15 anos se passaram desde que a terra foi desmatada, por ter um
ecossistema menos rico, o resultado da férmula acima ¢ dividido por 2, fazendo
com que o Fator de Compensagio possa variar de 2 a 5.

Critérios detalhados para a atribuicio de pontos sio fornecidos no manual, e os
requisitos de compensagao resultantes sao resumidos em mapas oficiais (Figura
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2). Esta abordagem evita a neces-
sidade de calcular a compensagao
caso a caso.

Com rela¢ao a segunda caracteristi-
ca abordada no Manual (onde com-
pensar), a politica direciona agoes
de conservagdo para dreas ecologi-
camente equivalentes as afetadas,
bem como aquelas que representam
as melhores oportunidades para a
conservagio efetiva. Novamente,
ambos os critérios sao claramente
definidos pelo governo.

Finalmente, os requisitos de con-
servagdo podem ser atendidos por
meio das seguintes agoes:

* Criagao de novas dreas prote-
gidas publicas ou privadas

* Acordos de conservacio e ser-
vidoées

7 Minimo ; 2

=, |

Mar Carine

Figura 2 — Mapa de Fatores de Compensagio - Coldmbia
Fonte: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
Colombia. 2012.

* Restauracio, reflorestamento e manejo da paisagem em dreas de produgio

 Apoio as dreas protegidas existentes

Entre as vantagens da abordagem de compensagio descritas para a Colémbia
estdo a simplicidade para os empreendedores?, os retornos compensatérios supe-
riores a 1:1 para atender 2 incerteza, e a garantia de que as compensagoes con-
tribuam para a protegao de dreas prioritérias determinadas em escala nacional.
Entretanto, essa ¢ uma abordagem simplificada que considera apenas as caracte-
risticas das dreas perdidas para o cdlculo da compensag¢do, nao considerando as
caracteristicas dos locais a serem compensados. Desse modo, hd um incentivo
para evitar o desmatamento em dreas de alto valor ecolégico, porém, nio hd
incentivos para que a compensagao ocorra em dreas de grande valor ecolégico.

2 Traduzido do inglés developers
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Caso 3: Peru

Em 2014, o Peru comegou a implementar uma politica de compensagao am-
biental como parte de seu Sistema Nacional de Avalia¢ao de Impacto Ambiental
(SEIA). A politica de compensagio exige que os projetos relevantes apliquem a
hierarquia de mitigagdo como um meio para atingir um impacto nulo na bio-
diversidade e na funcionalidade dos ecossistemas. Vdrias ONGs tém colaborado
com o governo para ilustrar os resultados da implementagio das orientacoes da
politica geral através de quatro estudos de caso. Todos os quatro casos conside-
ram projetos de desenvolvimento em larga escala.

A abordagem que estd sendo testada tem um processo de 10 passos.

Paso 1: Identificar y priorizar los

e aTEs G T ead Ej.: Bosque amazonico con bambd, jaguar

he)
© g Paso 2: Decidi | ‘tri Ej.:"Calidad-hectareas" (QH)de bosque amazonico
o 2 t”'aso ) ectl_if_;r cula ebs n;e r|c§§ d com bambu, promedio de la calidad del habitat
-g .qz) utilizar y cuantificar la biodiversida modalizade paralelljaguar
]
3 0
o .= - . ) . . : .
<o Paso 3: Definir el periodo de tiempo Ej.: Hasta el cierre, Tiempo de vida
© < para medir las pérdidas y ganancias del projecto
< »
w ©
o130 Ej.:Tasa de deforestacién Sin Proyecto = 1%/
© o [ i
P g Paso 4: Especificar el escenario futuro afio durante el perfodo
Q
Paso 5: Cuantificar los Ej.: 100 QH de bosque amazdnico de bamby,
impactos residuales 200 QH para el jaguar
Paso 6: Identificar un portafolio de sitios Ej.: Proyecto de Parque Nacional X, Reserva
potenciales de compensacion Comunitaria Y, Cerro Z
Paso 7: Cuantificar las ganancias Ej.: Garancia de 150 QH de bosque
tedricas en los sitios potenciales de amazoénico de bambu por la reduccion de la
compensacion deforestacion ilegal

Ej.: Los costos de la compensacién en el
Cerra Z es el sito de que ofrece mayor ratio
beneficio/costo

Paso 8: Estimacion de los costos
de la compensacion

Paso 9: Priorizar sitios y elegir
uno(s) que permite(n) alcanzar
Pérdida Neta Cero

Ej.: Fondo fiduciario extinguible para asegurar
los recursos para la compensacién en el Cerro Z
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Etapa B: Seleccidon de um

Ej.: Ganancia de 150 QH de bosque
amazonico de bambu por la reduccion de la
deforestacion ilegal

Paso 10: Implementacion de
garantias financeiras

Figura 3 - Processo piloto no Peru para desenvolver um plano de compensagio e atingir a Perda Liquida Zero
Fonte: Ayllén et al. 2016
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Em cada etapa, um conjunto de critérios é proposto para determinar resultados
)
consistentes. Por exemplo, as unidades de "qualidade-hectares” ou de “qualidade-
q q
bacia hidrogréfica” para florestas ribeirinhas foram determinadas em um caso
como segue:

Tabela 1 — Caracterizacao da qualidade da drea Peru

Tipo Componente Max valor (%)

Cobertura de Dosel (QBR)
Cobertura de drvores superior a 75% (25)
Cobertura de drvores de 50 a 75% (10) 25
Cobertura de drvores de 25-50% (5)
Cobertura de drvores menor que 25% (0)

Condicdo
do Local

Tamanho da parcela® (QBR)
>80% de cobertura em relagdo ao total do
ecossistema (25)
50-80% de cobertura em relagdo ao total do
ecossistema (10)Cobertura de arvores de 25-50% (5) 25
10-50% de cobertura em relagdo ao total do
ecossistema (5)

Contexto <10% do total do ecossistma (0)
da

) Forma da parcela*
paisagem

Cobertura de drvores superior a 75% (25)

Cobertura de arvores de 50 a 75% (10) 25
Cobertura de drvores de 25-50% (5)

Cobertura de drvores menor que 25% (0)

Vizinho proximo®

Cobertura de drvores superior a 75% (25)

Cobertura de arvores de 50 a 75% (10) 25
Cobertura de drvores de 25-50% (5)

Cobertura de drvores menor que 25% (0)

3 Proporciona uma medigio da 4rea total da parcela em hectares (McGarigal & Marks, 1994)

4 Indica a complexidade do sistema, através da relagio entre o perimetro e superficie; cresce sem limites e valores mais
altos indicam manchas irregulares (McGarigal & Marks, 1994).

5 E uma métrica que fornece patches de isolamento informagio / conectividade em detrimento de outro pedago de um

determinado ecossistema; s vezes, a fragmentagio pode aumentar o seu valor, por isso deve ser visto em conjunto com ou-
tras métricas acima mencionados (McGarigal & Marks, 1994).
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Entre as outras caracteristicas importantes do processo estao as seguintes:

1. As Declaragoes de Impacto Ambiental sdo revistas antes da sua utilizagao. Nos
casos-piloto, houve grandes desvios relacionados aos dados e o escopo do im-
pacto considerado. Relacionados, os impactos sao modelados espacialmente
ao longo da vida do projeto para garantir que os impactos indiretos também
estejam incluidos.

2. As caracteristicas utilizadas para captar a importancia da biodiversidade tanto
na drea impactada quanto na drea compensada sao resumidas em métricas de
"qualidade-hectares", que permitem que a politica estabeleca de forma trans-
parente as compensagoes necessarias.

3. Os promotores sao encorajados, através do cdlculo da compensagao exigida,
a rever a hierarquia de atenuacio e, em particular, procurar evitar ou mitigar
uma maior quantidade de impacto esperado. Nos casos-piloto, foi encontra-
do um escopo significativo para isso, embora em alguns casos isso exigiria que
as operagoes equilibrassem as preocupacoes ambientais com a maximizacio
do lucro privado.

4. As dreas protegidas estaduais sao consideradas 4reas legitimas de compensagio
com base em evidéncias de que o investimento atual é inadequado para uma
gestao eficaz e também de que os préprios projetos aumentam a pressao sobre
as dreas protegidas. Além disso, nio foi possivel encontrar uma drea suficiente-
mente ecoldgica para compensar o impacto dos projetos-piloto avaliados sem
incluir as 4reas protegidas.

Sintese

Esta revisao dos casos sugere que existem potenciais e riscos no uso de compensa-
¢oes para reduzir escolhas conflitantes (#7ade-offs) entre objetivos de conservacio
e de desenvolvimento. O potencial estd fundamentalmente na oportunidade de
alcancar melhores resultados para a conservagio, com menores custos financeiros
e com custos de transac¢io reduzidos. Os riscos do mecanismo estio relacionados
ao fato de se conceder uma licenga para gerar danos no local que pode ser inefi-
caz para proteger dreas de mesmo valor, pouco contribuindo para os objetivos de
conservacio pretendidos.

O corpo deste documento aborda a questao de como garantir que o valor relativo
de uma determinada 4rea de Cerrado em Brasilia seja contabilizada como meio
de garantir que os resultados da compensagao sejam de igual ou maior valor do
que da drea suprimida. Uma vez que Brasilia continue aperfeicoando sua politica
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de compensagao, outros elementos de design devem ser considerados para tornar
o processo mais eficiente e robusto. Em particular, vérias op¢oes de concepgao de
politicas podem simplificar as transagoes de compensagio, levando a um maior
beneficio ecoldgico a um custo mais baixo. Uma possibilidade de desenho rela-
ciona- se A produgio de mapas oficiais amplamente disponiveis, como na Co-
16mbia, que mostram aos empreendedores quais dreas (entre as quais é permitido
o desenvolvimento de 4reas) sao mais importantes do ponto de vista ecoldgico
e, portanto, as maiores exigéncias de compensac¢ao. Mapas que mostram dreas
onde a¢oes de conservagio ou restauragio sao permitidas, e a que valor relativo,
também podem ser um desenvolvimento importante para a politica. Também
acreditamos que avangar para um sistema de bancos de biodiversidade poderia
oferecer beneficios significativos em termos de custos de implementagao, custos
de supervisao e, novamente, beneficios de conservagao. Tal sistema deveria ser
cuidadosamente concebido para evitar algumas das criticas acima mencionadas.
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O processo de defini¢io dos critérios a serem utilizados na Lei de Compensagio
Florestal do Distrito Federal partiu de uma proposta feita pelo GT de legislacao da
Alianca Cerrado a Secretaria de Meio Ambiente do Distrito Federal (SEMA-DF),
de utilizar os seguintes critérios para estabelecer o chamado Fator de caracteriza-
¢ao de dreas de Cerrado. O indice traduz em termos quantitativos caracteristicas
qualitativas das dreas a serem desmatadas e compensadas, para fins do cdlculo das
taxas de compensagio florestal. O objetivo da estimativa dos coeficientes (pesos)
dos atributos é construir uma escala de comparagao entre a qualidade ecolégica dos
terrenos, aqui chamada de Fator de Caracterizagdo Ecoldgica (F).

F=[31*App+ﬁ2*Prt+B3*Qld+ﬁ4*Dﬁ

* F = Fator de caracterizacio de drea do Cerrado
e App = Areas de preservagio permanentes

o Prt = Areas prioritarias

* QId = Qualidade ambiental

* Dft = Deflator temporal e de regeneracao (para restauragio)

* By, = Peso relativo dos critérios

A partir desta férmula, foram avaliadas as possibilidades de uso ou melhoramen-
to dos critérios para se chegar a um conjunto que pudesse representar de forma
objetiva as principais caracteristicas para a definicao dos niveis de equivaléncia
ecoldgica. Assim, a férmula foi adaptada, processo que serd descrito posterior-
mente. Feito isso, calculamos os pesos 6timos dos critérios no Fator de Carac-
terizagao a ser utilizado, em um segundo momento, no cédlculo dos niveis de
equivaléncia ecoldgica.

Fazendo um balanco sobre a fé6rmula, notou-se que o componente de “Areas
Prioritdrias” inicialmente proposto, na verdade era formado por um conjun-
to de indicadores, sendo que alguns deles entrariam duas vezes na contagem,
como as dreas de preservagao permanente. Além disso, dentro deste critério
estava incluso também o Zoneamento Ecolégico-Econémico, que, por sua vez,
¢ composto por uma série de indicadores. Além disso, os critérios que integra-
riam o componente de “Qualidade ambiental” ainda nio estavam definidos.
Também nao estava definido o componente “Deflator Temporal”, que seria
utilizado para ajustar o fator de conversio de conservagio devido ao tempo
necessdrio para se completar um processo de restauragio.
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Fator de
Caracterizagdo
Deflator

Area Prioritarias Qualidade temporal
Ambiental (restauragio)

Jaéum o X Paisagem -
componente das Biodiversidade Conectividade,

Area de Servigos

o
Protegdo Ambientais (20%)

areas Prioritarias tamanho

{ndice de EO— Distancia a Area Risco de Erosdo
Shannon urbana

Risco de
contaminagdo
de aquiferos

Corpos ZEE -
d'agua Zoneamento

Figura 4 — Critérios originalmente propostos pela Alianca Cerrado

Em reunido com especialistas em cerrado do ICMBio e MMA, foi discutido
quais seriam os critérios mais apropriados para serem incluidos na defini¢io
dos niveis de equivaléncia ecoldgica.

Primeiramente, foi definido que, por focarmos na questao de equivaléncia eco-
légica, nao seriam incluidos neste momento itens relacionados com questoes
econdmicas, como, por exemplo, distincia 4 drea urbana, ou o Zoneamento
Ecolégico-Econdmico.

Foram propostos os seguintes critérios para “Qualidade Ambiental”: o estado
de conservagio do solo; a proporg¢ao de vegetagao nativa conservada; a presenca
de espécies exdticas; e presenca de fontes de regeneragio (raizes e sementes)©.

As dreas de mata ciliar e de recarga de aquiferos foram representadas pelo cri-
tério “Recursos Hidricos”. Por dltimo, foi incluido um critério referente a rari-
dade local da fitofisionomia.

Adicionalmente, foi discutido que um indice de “espécies ameagadas” poderia
ser incluido, mas que o ideal seria que nao fosse permitido haver troca a partir
de certo nivel de ameaga, fato que teria de ser definido no decreto por outro
mecanismo nao compensatdrio. Para evitar que a caracterizacio ficasse dema-
siadamente complexa, optou-se por nio incluir este atributo.

Foi observado que os pesos e sinais dos critérios poderiam ser diferentes na

6 Inicialmente, pensou-se em incluir este critério devido a sua importincia para iniciativas de restauragio ecoldgica.
Entretanto, ao longo do processo, notou-se que este estaria muito correlacionado com o nivel de vegetagio nativa, tendo
sido entio excluido da andlise.
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avaliagao de uma iniciativa de restauracio ou de conservagio, nio sendo sufi-
ciente apenas aplicar um deflator, como anteriormente proposto. Por exemplo,
a restauragio teria de ser incentivada em dreas de baixa qualidade ambiental
e em dreas de recarga de aquiferos; enquanto a conservagao teria de ser incen-
tivada em dreas de alta qualidade ambiental e também em dreas de recarga de
aquiferos. Por isso, foi decidido realizar dois processos separados de definicao
de pesos para conservagio e restauragio para explorar as preferéncias por esses
dois processos.

seguir, sao apresentados os atributos-chave que contribuem para a andlise da
A seg tad tributos-chave q trib lise d
equivaléncia ecolégica, que é medida segundo a escala do “Fator de Caracteri-
zac¢ao do Cerrado”.

Fator de
Caracterizagao
do Cerrado

Qualidade

R Hidri i
ecursos Hidricos Ambiental

Raridade

Conservagdo do solo

(auséncia e erosdo de

sulco; degradado ou
compactado; conservado)

Raridade
Regional
(sim ou nado)

Recarga de aquiferos ou de
Protegdo dos corpos d'agua
(APP); (sim ou ndo)

(25ha; 50ha; 100ha)

Espécies invasoras / Nativas
(abundante; presentes;
ausente)

Presenca de fontes de
regeneragdo (sim; ndo)

Figura 5 - Critérios utilizados para o modelo de escolha
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Conservagao do Solo

Buscou-se alinhar os critérios segundo as defini¢oes de servigos ecossistémicos
(TEEB, 2010). Segundo esta defini¢do, o estado de conservagao do solo estd
ligado ao Servigo de Suporte de Formacio do Solo, que apoia todos os demais
servicos ecossistémicos.

A conservacio do solo foi dividida em trés niveis:

¢ solo conservado;
e maioria do solo com erosao laminar;

e maioria da 4rea sem solo ou com erosio de sulco.

Este critério estd correlacionado com a proporgao de vegetagio nativa, pois
caso a maioria do terreno esteja sem solo, entdo a maioria do terreno nio terd
vegetacao nativa.Vegetagiao Nativa/ Espécies Exéticas

A proporgio de vegetagdo nativa e a presenca de espécies exdticas ou invasoras
estd relacionada ao Servico de Suporte de fornecimento de Habitat para espé-
cies. A auséncia de vegetagao nativa também pode afetar outros servigos, con-
tribuindo, por exemplo, para a erosio do solo, um fator chave no processo de
degradagio da terra e desertificagdo. Em paralelo, a presen¢a de muitas espécies
exdticas invasoras indica um ambiente em grande desequilibrio que serd mais
dificil de ser recuperado.

Este critério foi dividido em trés niveis, relativos a qualidade baixa, média e alta.

e Exdticas ou invasoras em mais de 70% da 4rea
e Exdticas ou invasoras entre 30% e 70% da drea

e Exdticas ou invasoras em menos de 30% da 4rea

Este critério estd correlacionado com a proporgao de vegetagiao nativa, pois
caso a maioria do terreno esteja sem solo, entao a maioria do terreno nao terd
vegetagao nativa.

Vegetagao Nativa/ Espécies Exoticas

Areas de recarga de aquiferos e matas ciliares tem uma relacao estreita com
a disponibilidade e regulagio de recursos hidricos, fornecendo os servigos de
regulacdo hidrica e provisao de dgua.
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Este critério ¢ dividido em dois niveis, se estd, ou nio, em drea de recarga ou
de mata ciliar (APDs).

Vegetacao Nativa/ Espécies Exoticas

Areas de fitofisionomia rara estdo ligadas ao Servico de suporte de habitat para
espécies raras. Além disso, podem estar ligadas a um maior interesse turistico,
um Servigo Ecossistémico cultural.

Os critérios podem ser separados entre aqueles que s3o caracteristicas fixas do
local - como ter a presenga ou nao de corpos d’dgua; e de caracteristicas que
podem ser mudadas com maior facilidade - como o estado de conservagio do
solo e a propor¢io de vegetagao nativa do local.

Tabela 2 — Critérios utilizados no modelo
Critérios Niveis
Sem solo (maioria do terreno)
Consevagao do solo Erosdo laminar (maioria do terreno)
Solo conservado
Exdticas (mais de 70%)

Vegetacdo Nativa/Exdticas Exdticas (entre 30% e 70%)
Vegetagdo Nativa (mais de 70%)
) o ) Comum
Raridade da Fitofisionomia —

Sem ligagdo direta

Fecumos Hidiices Area de recarga ou Mata Ciliar (APP)

Estes atributos sao comparados entre si segundo uma unidade de medida co-
mum, a drea, dada em hectares, que é usada para a comparagao entre o que
pode estar sendo perdido e deve ser compensado.
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A defini¢io dos niveis de equivaléncia ecoldgica segue a abordagem de uso de pe-
sos, scoring methods (Quéntier e Lavorel, 2011), proposto pela Alianca Cerrado.

Para o cédlculo desses pesos foi utilizado o Método de Experimento de Escolha, um
método baseado na teoria econdémica de preferéncias, que as descreve segundo os
chamados modelos de escolha discreta. Este método analisa os termos de troca (¢trade-
offs) entre critérios que descrevem um bem ou projeto baseando-se em escolhas
feitas segundo o conhecimento e experiéncia de especialistas.

Essas escolhas sao feitas por meio da comparagao de multiplos cendrios hipotéticos,
descritos por um conjunto de atributos/critérios, o que possibilita analisar a impor-
tAncia de cada atributo separadamente. Os entrevistados escolhem, dentro de um
"menu de opgoes” com diferentes composicoes dos critérios, a alternativa que lhes
pareca a melhor. Os pesos sao entao calculados a partir de um modelo economé-
trico que liga a importincia relativa atribuida a probabilidade de escolha de uma
alternativa sobre as demais.

Este método costuma ser utilizado para estimativa de demanda em estudos de
diversas dreas, como meio ambiente, transportes, saide e marketing, sendo uma
variagao da Valoragao Contingente que permite analisar cendrios complexos, com
diversos critérios e alternativas.

Modelo Econométrico

O Experimento de Escolha segue o modelo de utilidade aleatéria (Random Utility
Model - RUM), em que um individuo 7 escolhe uma alternativa j ao invés de outras
j’se a utilidade de ; for maior do que a utilidade de ;. (Louviere et al., 2000)

A utilidade de um individuo i associada a alternativa j é:
Uij = Vl] + Sij s i= 1, ceny N, j= l, vens ], (1)

Em que Vj; é a parte deterministica da fungio utilidade, que pode ser explicada

pelas varidveis coletadas pelo pesquisador, e €jj é um componente nio observado
(aleatdrio) da utilidade. A probabilidade de escolher a alternativa j sobre as demais

33

jé relacionada a utilidade de j ser maior do que a utilidade de ;*

P (U1] > Uij') =P (Vl) + Sij > Vij' + sij') (2)
=P (sij' + &jj < Vl] + Vij')
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ssa equacao mostra a ideia basica do modelo, de que a utilidade de 7 se maior do
Essa equag tra a ideia b d delo, de q tilidade de j d

que a de j’se a diferenca dos parimetros de utilidade nao observados for menor do
que a diferenca dos pardmetros de utilidade observados. A utilidade observada V¢

capturada pelas varidveis incluidas no modelo, enquanto o termo € descreve os fa-
tores nao previstas pelo modelo,aquilo que pode afetar as escolhas dos participantes
mas que ndo se referem as qualidades usadas para descrever os cendrios.

O modelo Logit Condicional é obtido ao assumir que os pardmetros de utilidade

nao observados € sio distribuidos identicamente e independentemente (IID) de
acordo com uma distribuicio Gumbel (também chamada de #ype I extreme value).
Essa distribuigao é apropriada para a abordagem de utilidade aleatéria, dado que
a diferenca entre duas varidveis do tipo extreme value é distribuida logisticamente

(Train, 2009).

A probabilidade de escolha é a integral do produto de uma distribui¢iao cumulativa

de P|Sij sobre todos os valores de &jj. Apés algumas transformagoes matemdticas,
a probabilidade de escolha logistica ¢ dada pela seguinte equagao: (Haab and Mc-
Connell, 2002).
exp (Vi)
Py = - (3)
j
Z . exp (VIJ)

J=1

A Equagao 3 mostra a ligagao definida entre a utilidade individual e a probabilida-
de de observar o individuo 7 escolher a alternativa j em detrimento de ;’

Este estudo usa o modelo Logit Condicional para estimar os efeitos dos atributos

que compée a férmula de equivaléncia ecolégica. Nesse caso, B representa a utili-
dade marginal” de um atributo, sendo descrito pela varidvel Xj.

k
Vi= > BucXic  (4)
k=1

7 A ‘“utilidade marginal” representa a variagio no bem-estar gerada pela mudanca no nivel de um atriburo.
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O Fator de Conversao (£} ) para uma mudanga em um atributo k ¢ igual a taxa

marginal de substituigio entre o parimetro 3 de um atributo e a utilidade mar-
ginal da drea, dada pelo parAmetro do atributo da drea®. Como serd visto adiante,
devido 2 especificagio logaritmica atribuida a varidvel “4rea”, o F serd igual ao ex-
ponencial da razdo entre os coeficientes da regressao.

() o,

O Fator de Conversao (F ) final é gerado pela soma dos valores dos Fatores de Con-
versao dos critérios (£}) que variam ao se comparar o cendrio da drea desmatada ao

Fk=e

cendrio da drea a ser compensada.

O conceito utilizado para o célculo dos niveis de equivaléncia ecoldgica ¢ o da
1axa Marginal de Substituicdo, conceito econémico que mede o nimero de uni-
dades de um bem Y que se abriria mao por unidade de um bem X, mantendo
assim o nivel de satisfagao (utilidade) constante. No caso, ¢ a taxa que mantém
a equivaléncia ecoldgica.

TMS,y = AVy/ AVy (6)
A Taxa de Compensagio (T¢) entre dreas é dada pela seguinte relacao:
Tc=Fd/Fc (7)

* Fd = Fator de Caracterizagio Ecolégica da Area Desmatada

 Fc = Fator de Caracterizagao Ecoldgica da Area a ser Conservada

Por exemplo, se Tc for igual a 2, isso significa que a drea desmatada tem um valor
ecoldgico duas vezes maior do que a drea compensada, sendo necessario duas vezes
a drea original para manter a equivaléncia ecolégica.

8 De modo semelhante ao cdlculo da disposi¢io a pagar, que usa o coeficiente monetdrio como base.
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O processo participativo de consulta aos especialistas da Alianca Cerrado resultou
na produgao dos dados utilizados na andlise. Dela, participaram 15 pessoas, sendo
12 da Alianga Cerrado, que envolve instituigoes como SEMA-DF, ICMBio, Caesb
(Companhia de dgua do DF), Terracap (Agéncia de desenvolvimento urbano do
DEF), Infraero, Jardim Botanico de Brasilia - Cerratense, além de participantes da
Cooperagao Alema para o Desenvolvimento Sustentdvel (GIZ) e do Ministério do
Meio Ambiente. Foram apresentados ao grupo diversos conjuntos de escolhas (40),
cada um composto por 3 cendrios alternativos®.

Raridade da Rl-eC"_JTSOS H|dr|c{jjis Espécies Exdticas / Conservagao

Fitofisionomia protec: s Vegetacdo Nativa do Solo

Paisagem rara Area "normal” Vegetagdo nativa Maioria 0 terreno com erosdo
laminar ou solo compactado

50 ha
" e > o ——i
Paisagem rara Area "normal” Espécies invasoras Maioria do
ambundantes terrenoc sem solo
100 ha

Palsagem comum Area "normal” Vegetacdo nativa Maioria o terreno com erosdo
laminar cu solo compactado

Figura 6 - Exemplo de Conjunto de Escolha

9 Foram gerados 40 conjuntos de escolha, com trés cendrios em cada, com diferentes combinagoes de caracteristicas e
4rea. Essa combinagio, chamada fractional factorial design, se distingue de sua forma original, o factorial design (que com-
bina cada nivel de todos os atributos com todos os niveis de todos os atributos), pois utiliza métodos de amostragem para
formar combinagbes ortogonais, o que permite a diminui¢ao do nimero de perguntas para se obter as estimativas de todos
os efeitos de combinagoes de varidveis mantendo suas propriedades estatisticas sem vieses (LOUVIERE et al., 2000).
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Os atributos sao mostrados nas colunas. A Coluna 1 se refere ao c6digo da escolha
(Cenirio A, B ou C); a Coluna 2 mostra se a maioria da fitofisionomia é rara ou
nao; a Coluna 3, se a drea do cendrio estd ou nio em drea de recarga ou de prote-
¢ao de corpos d’dgua (APP); a Coluna 4 mostra se o cendrio tem ou nao fontes de
regeneragdo; a Coluna 5 define se a maior parte da drea ¢ de vegetacio nativa ou de
espécies exdticas; a Coluna 6 apresenta o estado de conservagiao do solo; a Coluna
7 mostra a drea, base de comparagao entre os atributos.

Para cada conjunto de escolha foram feitas duas perguntas:

* Qual cendrio seria ecologicamente mais importante de ser conservado?

Se entre 3 dreas 2 tivessem de ser convertidas para projetos de infraestrutura
e apenas 1 pudesse ser preservada devido a relevincia ambiental da drea,
qual drea vocé escolheria priorizar para conservagio?

* Qual o cendrio seria ecologicamente mais importante de ser restaurado?

Entre as 3 4reas, qual drea teria maior prioridade ecoldgica de ser restaurada?

Foram focados os beneficios ecolégicos diretos e indiretos que os cendrios poderiam
gerar segundo a percepgao dos especialistas presentes, nao considerando, por exem-
plo, diferengas nos custos de restauragio entre cendrios, mas apenas as diferencas
nos beneficios ecoldgicos.

Para o aprendizado sobre o método e sobre a importincia relativa dos critérios,
os primeiros 5 conjuntos de escolha foram discutidos abertamente entre os par-
ticipantes, em que cada um defendia uma perspectiva do porqué, por exemplo, o
cendrio A seria mais desejdvel do que o cendrio B, e vice-versa. Apds as primeiras ro-
dadas de aprendizado, a discussao era aberta quando solicitada pelos participantes.

Ao todo, foram coletadas de cada um dos 15 participantes 40 respostas sobre con-
servagao e 40 sobre restauracio, totalizando 600 respostas possiveis.
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Equivaléncia Ecoldgica para Conservagao

A anilise econométrica mostra as relagoes de importancia relativa entre os crité-
rios comparados.

A seguinte férmula descreve o modelo utilizado:

Escolha = 1 * raridade + 32 * rec. hidrico + s * regeneragao +
B4 * solo.erosao + Bs * solo.conservado + s * veg.exdtica 30_70 +
B7 * veg.exdtica30 + Ps * In (Area) + &

Em que a varidvel dependente ¢ a varidvel bindria de escolha (sim ou nao), os  re-
presentam as Utilidades Marginais (pesos) dos atributos de caracterizagao ecoldgi-
ca, e € ¢ o termo de erro da regressao. Os atributos “solo” e “vegeta¢ao”, por terem
3 niveis de qualidade, sao representados por um conjunto de varidveis dummy. A
drea ¢ incluida na forma logaritmica, representando assim a taxa de variagio da
drea. A tabela a seguir mostra os resultados da andlise de regressao, que serdo uti-
lizados para o cilculo das proporg¢oes de troca (rade-offs) entre atributos de uma
mesma categoria como, por exemplo, conservagio do solo, para que se mantenha
a equivaléncia ecolégica.

Tabela 3 — Resultados da Regressao - Conservagao

Variavel Coeficiente  Erro Padrao P>7

vegetacdo nativa/exdtica

entre 30% e 70% 1.58 0.281 0,000%***
maior que 70% 3.23 0.286 0,000%***
raridade fitofisionomia 1.16 0.234 0,000%**
conservagao do solo
erosao laminar 1.65 0.328 0,000%**
solo conservado 5.02 0.292 0,000***
recursos hidricos 2.77 0.232 0,000%**
fontes de regeneracdo 2.91 0.274 0,000***
area 2.06 0.215 0,000%***
N° de observ 1713
Prob > chi2 0.000
Pseudo R? 0.42

*10% de nivel de significancia
**5% de nivel de significAncia
***1% de nivel de significancia
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Os coeficientes /Sk dao a Utilidade Marginal dos atributos.'® Todos eles foram
estatisticamente significativos, mostrando que foram relevantes para a tomada de
decisao dos participantes. O ajuste do modelo foi bom, apresentando um Pseudo

R? de 0,42.

O objetivo da estimagao dos coeficientes (pesos) dos atributos é construir uma
escala de comparagio entre as qualidades ecoldgicas dos terrenos, que aqui serd
chamada de Fator de Caracterizacio Ecoldgica (F).

Para a conversio dos coeficientes 3 para a escala do Fator de Caracterizagio,
toma-se o exponencial da razao entre os coeficientes /")k e o coeficiente da 4rea

. - . / Parea
[)’ﬂmz assim como na equagao 5, apresentada anteriormente, F% = e (B! B

A tabela 4 apresenta os resultados dos pesos para a formagao do Fator de Carac-
terizagio Ecoldgica.

Tabela 4 — Peso dos critérios (Fx) - Equivaléncia ecoldgica

Variavel Niveis Conservagao
. Sem solo (maioria do terreno) 1,0:1
Conservagao %o [ami ioria d 5 9:1
do solo Erosdo laminar (maioria do terreno) ,2:
Solo conservado 11,4:1
Exdticas (mais de 70%) 1,0:1
Vegetacdo P o o ;
Nativa/Exdticas Exdticas (entre 30% e 70%) 2,1:1
Vegetacdo Nativa (mais de 70%) 4,8:1
Raridade da Comum 1,0:1
Fitofisionomia Rara 1,7:1
Recursos Sem ligacdo direta 1,0:1
Hidricos Area de recarga ou Mata Ciliar (APP) 3,8:1

10 Variagdo de bem-estar devido & mudanca no nivel do atributo.
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A figura a seguir ilustra a variagio na pontuagio gerada por variagdes nos niveis dos
atributos, seus pesos.

12.00
10.00
uc3 8.00 —e— vegetagdo
AT
§ 6.00 —— solo
c
S )
a 400 —e— raridade
- hidri
2,00 \v\ recursos hidricos
— —— )
|
nivel max. nivel min.

Figura 7 — Peso das Variagoes nos Critérios Ecoldgicos

Para os especialistas consultados, a mudanca no estado do solo é o critério de maior
peso que pode afetar o padrao ecolégico de uma drea, pois este estd ligado com o
suporte dos demais servigos ecossistémicos. A proporgao entre vegetagao nativa
e espécies exdticas ¢ o segundo critério mais relevante para a defini¢do do padrao
ecoldgico, considerando uma variagao de um cendrio com mais de 70% de espécies
exéticas para um cendrio com menos de 30%. Em seguida, préximo ao peso da
vegetagio, vem as dreas relevantes para os recursos hidricos. A raridade da fitofi-
sionomia foi o critério com menor peso dos quatro avaliados.

Vale ressaltar que o atributo solo nao ¢ linear, ou seja, houve uma percep¢ao
de dréstica perda de qualidade ambiental caso o solo passe de “conservado”
para “erodido”, impacto que jd nio é tdo forte quando se passa de um estado
“erodido” para “sem solo”.

Os resultados mostram que a compensagao por conservagio de uma drea em APP
por uma drea fora de APP ocorreria a uma taxa de 3,8 :1; entre uma drea com ve-
getacao rara por uma drea de vegetacdo comum, a uma taxa de 1,7 :1. Entre uma
drea sem espécies exdticas por uma drea com mais 70% de espécies exdticas, a uma
taxa de 4,8 :1. Entre uma drea com solo bem conservado por uma drea sem solo, a
uma taxade 11,4 :1.

Isso aponta para a prioridade de conservar dreas que tenham o solo em bom
estado, ou em outras palavras, é preferivel fazer um empreendimento de in-
fraestrutura onde o solo jd estd comprometido do que onde ele dd suporte a
servicos ecossistémicos.
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O Fator de Caracteriza¢ao Ecolégica é calculado seguindo a seguinte férmula:

Equacdo 1 — Construcdo do Fator de Caracterizagdo Ecoldgica

F = Fraridade * Frec. hidrico * Fsolo Fvegetagéo

Este indicador ¢ igual & multiplicacao dos valores dos pesos dos critérios que repre-
senta o terreno em questao. Assume-se que o F de terreno desértico seja igual a 1,
pois apresenta todos os quatro critérios com valor ecolégico minimo igual a 1. A
drea de maior valor ecoldgico terd o F igual 4 multiplicagao dos pesos dados aos me-
lhores niveis dos atributos, que neste caso chega a 370 (1,76 * 3,84 * 11,44 * 4,80).

Na férmula, as varidveis sao todas bindrias, ou seja, caso a caracteristica ocorra no
terreno a varidvel toma o valor igual a 1, e caso nao ocorra, seu valor é igual a zero.
No caso da vegetagao exética / nativa, por exemplo, que tem 3 niveis, a logica é a
seguinte: caso a vegetacao esteja com mais de 70% de espécies exdticas, entio as
varidveis exdticas30_70 e exdticas30 assumem um valor igual a zero e, por isso, o
componente vegetagao nao acrescenta nada a . Caso o terreno seja caracterizado
com exdticas30_70 (entre 30% e 70%), a varidvel exdticas30 fica automaticamente
igual a zero, pois as caracteristicas s20 mutuamente excludentes, sendo F multipli-
cado entlo por 2,15.

Os pesos somados no Fator de Caracterizagao devem ser interpretados do se-
guinte modo:

O Terreno 1, que tem todas as caracteristicas positivas possiveis, ou seja, com
mais de 70% de vegetacio nativa, rara, com a maior parte de seu solo bem
conservado e préximo a um rio tem uma pontuagio F = 370. Outro Zerreno 2
também tem a maioria de seu solo bem conservado e estd préximo a um rio,

mas sua vegetacdo nao ¢ rara e nio estd em drea de APP, valendo ao todo 55
pontos (11,44 * 4,80 * 1 * 1).

A tabela a seguir apresenta diversas combinagoes possiveis de atributos e pontu-
agoes do Fator de Caracterizagio Ecolégica. Para fins de compensagao, as dreas
préprias para conservagao sao aquelas com maior valor ecolégico, com pontuagio
acima de 54. Areas com valor menor que esse podem ser usadas para compensagio
por meio de restauragio.
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Tabela 5 — Exemplos de Cenarios - Conservagao

Atributos F. Caract Escala
Solo Vegetacao Raridade  Rec. Hidricos Ecolégica  Simplificada

Conservado >70% nativa Sim Sim 370 _
Conservado >70% nativa Nao Sim 211 _
Conservado >70% nativa Sim Ndo 96 3
Conservado >70% nativa Nao Ndo 55 2
Erosdo 30% < Exdticas <70% Sim Sim 32

Sem solo < 30% nativa Nao Ndo 1 -

Foi feito um agrupamento das dreas em cinco categorias simplificadas, que contri-
bui com a visualiza¢ao das magnitudes médias dos niveis de valor ecolégico.

A “Taxa de Compensa¢io” ¢ dada pela relagao entre os valores F da drea a ser des-
matada e a drea a ser conservada. Por exemplo, se um empreendimento desmatar
uma drea com F=211 e desejar compensar pela preservagao de uma drea com valor
55, esse deve fazé-lo a uma taxa de 3,8 : 1,00 (211/55) para manter a equivaléncia
ecoldgica.

A Tabela 6 contém exemplos de combinagoes possiveis de tipos de dreas desmatadas e
dreas compensadas. A relagao entre os Fatores de Caracterizagao (Fd/Fc) gera direta-
mente a Taxa de Compensagio que mantém a equivaléncia ecoldgica segundo o pon-
to de vista dos especialistas consultados. Além disso, também ¢ definido um limite
de dreas com padrio ecoldgico compativel para serem utilizadas para conservagao (F
>54), enquanto 4reas de menor padrio ecoldgico, jd com algum nivel de degradacao
(F < 54) devem ser destinadas a restauraco. Estes sao os resultados brutos do exerci-
cio, e que na préxima secio serdo discutidas as modificagdes necessdrias nas taxas de
compensagao para que estas sigam critérios praticos e politicos.

Tabela 6 — Matriz de Taxas de Compensacgao — Equivaléncia Ecoldgica

o .. F da Area Desmatada
Equivaléncia Ecolégica

Bl 0o o5 03 o1 0,1

F da Area Compensada - 18 10 0,5 0,3 0,2
96 3,9 2,2 1,0 0,6 0,3

55 6,7 3,8 1,7 1,0 0,6

Fora do limite
para conservagao
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Priorizacao para Restauracao

As preferéncias para priorizagio de dreas para restauragio também foram analisadas
pelo experimento de escolha.

A seguinte férmula descreve o modelo utilizado:

Escolha = 1 * raridade + 2 * rec. hidrico + s * regeneragdo +
B4 * solo.erosao + s * solo.conservado + 3s * veg.exética 30_70 +
B7 * veg.exdtica30 + Ps * In (Area) + €

Em que a varidvel dependente ¢ a varidvel bindria de escolha (sim ou nao), os B repre-
sentam as Utilidades Marginais (pesos) dos atributos de caracteriza¢io ecoldgica, e € é
o termo de erro da regressao. Os atributos “solo” e “vegetacio”, por terem 3 niveis de
qualidade, sao representados por um conjunto de varidveis dummy. A drea é incluida
na forma logaritimica, representando assim a taxa de variago da 4rea.

A tabela a seguir mostra os resultados da andlise de regressao, que sero utilizados para o
célculo das proporgoes de troca (#rade-offs) entre atributos para fazer o ordenamento de
prioridade de dreas a serem restauradas, baseado na diferenca entre a qualidade atual da
drea e a qualidade objetivo do processo de restauracio; e a localizagao da drea, que pode
ter fitofisionomia rara e/ou estar em drea relevante para recursos hidricos.

Tabela 7 — Resultados da Regressao - Restauragao

Variavel Coeficiente  Erro Padrao P>27

vegetacdo nativa/exdtica

entre 30% e 70% 0,780 0,227 0,000%**
maior que 70% 1,596 0,232 0,000%**
raridade fitofisionomia 0,982 0,182 0,000***
conservacgao do solo
erosao laminar 2,017 0,257 0,000***
solo conservado 2,697 0,239 0,000***
recursos hidricos 2,258 0,224 0,000***
fontes de regeneracgdo 0,939 0,192 0,000***
area 1,630 0,196 0,000%**
N° de observ 1701
Prob > chi2 0,000
Pseudo R? 0,256

*10% de nivel de significAncia
**5% de nivel de significancia
***1% de nivel de significancia
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O modo com que as varidveis foram utilizadas no modelo seguem o pressuposto de
que um terreno com vegetagio nativa, sem espécies exdticas, com solo bem conser-
vado nio tem valor para restauragio, pois esse ja ¢ o nivel de qualidade que se busca
alcangar com um processo de restauragao, ou seja, nao hd ganho em se restaurar
uma drea bem conservada.

Separando as varidveis entre varidveis de qualidade (QQ), como vegetagao e solo, e
varidveis de localizacio (L), como raridade de recursos hidricos, temos que, para
fins de restauragao, o ponto central é a melhoria no nivel de qualidade (AQ). As
caracteristicas do local sao importantes para o resultado da restauragio apenas se
houver ganho de qualidade.

A tabela a seguir apresenta os valores a serem utilizados para compor o Fator de
Priorizagao para Restauragio P = ¢ (Bi/ Bures)

Tabela 8 — Peso dos critérios (Fx) - Restauracao

Varidvel Niveis Fx
. Sem solo (maioria do terreno) 5,23
Conservagao %o [ami ioria d B
do solo Erosdo laminar (maioria do terreno) ’
Solo conservado 1,00
Exoticas (mais de 70%) 2,66
Vegetacdo " o o
Nativa/Exéticas Exdticas (entre 30% e 70%) 1,61
Vegetacdo Nativa (mais de 70%) 1,00
Raridade da Comum 1,00
Fitofisionomia Rara 1,83
Recursos Sem ligagdo direta 1,00
Hidricos Area de recarga ou Mata Ciliar (APP) 4,00

A figura a seguir ilustra a variacio na pontuagio gerada por variagoes nos niveis dos
atributos, seus pesos.

6.00 |
5.00
w400 —@— vegetagdo
8 |
g 3.00 Solo
=
& 7200 —e— raridade
recursos hidricos
1,00
nivel max. nivel min.

Figura 8 - Pesos dos Critérios para Restauragio
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A restauragao tem uma dinimica diferente da conservagao, pois nela, jd foi perdida
alguma parte dos servigos ecossistémicos nas dreas analisadas.

Novamente, o solo aparece como tendo maior peso, ou seja, deve ter prioridade
para ser restaurado, pois é a base para que o ecossistema tenha sustentagao. Com
pesos semelhantes, aparece a melhoria da propor¢ao de vegetagao nativa e a prio-
rizagao de dreas com relagio com recursos hidricos, e por dltimo, a raridade da
fitofisionomia.

Por exemplo, segundo os resultados, a restauracao de uma drea sem solo teria uma
taxa de compensagao 50% menor (5,23/3,45) do que uma drea com solo degra-
dado por erosao. A decisao do empreendedor em como compensar, nesse caso, de-
pende de seus custos de restauragao, ou seja, caso o custo de restaurar uma drea sem
solo seja até 50% maior do que restaurar uma drea com solo erodido, este optard
pela primeira op¢ao, caso contririo, pela segunda.

O Fator de Caracterizagio Ecoldgica é transformado aqui em um Fator de Priori-
zagao de Restauracao (P), calculado segundo a seguinte férmula:

Equacgdo 2 — Construgao do Fator de Priorizagdao para Restauragao

P = Praridade * Prec. hidrico * Psolo * Pvegetaqéo

Em que as varidveis sao todas bindrias, ou seja, caso a caracteristica ocorra no terre-
no a varidvel toma o valor igual a 1, e caso nao ocorra, seu valor é igual a zero. No
caso de solo, por exemplo, que tem 3 niveis, a légica é a seguinte: caso o solo esteja
conservado, as varidveis solo.erosio e sem.solo ficam como zero e, por isso, 0 com-
ponente solo ndo acrescenta nada a . Caso o terreno seja caracterizado como sen.
solo, a varidvel solo.erosio ficard automaticamente igual a zero, pois as caracteristicas
sao mutuamente excludentes, sendo incluido entiao o valor de 5,23 ao cilculo de E

A tabela a seguir mostra alguns cendrios ecoldgicos para exemplificar a magnitude
das taxas de compensagao para restauragao.
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Tabela 9 — Exemplos de Cenarios - Priorizagao para Restauracao

Atributos F. Caract Escala

Solo Vegetacao Raridade  Rec. Hidricos Ecoldgica Simplificada

SemSolo  >70% exdticas Sim Sim 10164 TGN

Sem Solo  30% < Exdticas <70% Sim Sim 61,61
Erosao 30% < Exdticas <70% Nao Sim 22,23
Erosdo >70% exoticas Sim Sim 16,76
Sem Solo  >70% exdticas Nao Nao 13,93
Erosao 30% < Exdticas <70% Sim Nao 10,16

3
2
Erosdo >70% exoticas Nao Nao 9,18
Erosao 30% < Exdticas <70% Nao Nao 5,56

A légica dos valores descreve que os cendrios com maior prioridade para restaura-
a0 sa0 aqueles com piores condigoes de solo e vegetacdo, ou seja, aqueles em que
se pode ter o maior ganho marginal caso sejam restaurados, localizados em dreas de
fitofisionomia rara e ligacdo direta com recursos hidricos.

O Fator de Prioriza¢io para Restaura¢io (P) ¢ uma escala criada em paralelo ao
Fator de Caracterizagio Ecoldgica (F) devido aos diferentes efeitos esperados dos
critérios avaliados sobre a escolha de se conservar ou restaurar uma drea. No caso da
conservagio, quanto maior a qualidade do ecossistema e da raridade e ligagao com
recursos hidricos, melhor. J4 no caso da restauragao, a raridade e a ligacdo com re-
cursos hidricos também ¢ positiva, porém, a qualidade ambiental é negativamente
relacionada a prioridade de restauragdo, pois o que se busca em uma drea nio ¢é a
qualidade ambiental em si, mas uma melhoria nessa qualidade, de uma qualidade
baixa para um objetivo de qualidade alta.

O objetivo deste item, ap6s jd terem sido estimados os pesos a funcio B, é de rela-
cionar o ganho ecoldgico de restauragao (P) com a perda ecoldgica evitada pelo
nio desmatamento (- F).

Hipétese: O ganho ecoldgico em se restaurar uma drea de Fator de Prio-
rizagdo (P) mdximo (drea com maior potencial de ganho ecoldgico) é
igual ao ganho de evitar o desmatamento de uma drea com o Fator de
Caracterizagio Ecoldgica mdxima.

Desse modo, quanto melhor a qualidade da drea, menor é o ganho liquido pela restaura-
G0, assim como quanto pior a qualidade da drea, menor é a perda pelo desmatamento.
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No caso da restauragio, o resultado esperado ¢ alcancar um nivel ecolégico com
solo conservado e com mais de 70% de vegetagdo nativa. O ganho liquido depende
do ponto de partida, do nivel da qualidade ambiental.

Para a comparagio entre a escala do Fator de Caracteriza¢io Ecolégica (F) com
a escala do Fator de Priorizagao para Restauracio (P), primeiramente faz-se um
reescalonamento para que o F da drea desmatada, que varia entre 370 e 1 passe a
variar no mesmo intervalo de B, de 102 e 1 utilizando a relagao: F'=1+((P-1)/0,27).
Sugere-se que o limite de qualidade para restauragao seja P > 5, ou seja, dreas com
P < 5 nao apresentam ganhos significativos por sua recuperagao por ji terem um
bom padrao ecolégico.

Tabela 10 — Taxas de Compensagao para Restauragao - Original

F da Area Desmatada

Equivaléncia Ecoldgica F -- 158 78 -

, ] 0,4 0,2 0,1

- 1,7 1,0 0,7 0,4 0,2

P da Area Compensada 44 2,3 1,4 1,0 0,5 0,3
22 4,6 2,8 2,0 1,0 0,6

14 73 4.4 3,1 16 1,0

e €D i 1 1020 616 440 220 14,0

para conservagao

Escolha entre Conservacao e Restauracao

Para fins de compensacio por conservagio, deve ser permitido apenas o uso de
dreas de boa qualidade ecoldgica, enquanto para fins de restauracio, deve ser per-
mitido o uso de dreas de baixa qualidade para que haja um ganho liquido por sua
recuperagao. Para isso, deve se estabelecer um limite de qualidade, dado pelo Fator
de Caracterizagao (F), que diferencie as dreas do DF entre dreas passiveis de com-
pensacio por conservagio e dreas passiveis de compensagio por restauragao.

Para a defini¢ao da linha de corte entre o que poderd ou nio ser considerado como
uma drea de interesse para conservagao, foram observados os resultados da tabela 5,
que traz exemplos de caracteristicas de dreas e suas respectivas pontuacoes E Uma
drea com caracteristicas minimas para conservagio teria solos bem conservados e
mais de 70% de vegetagao nativa. Assim, a linha de corte definida considera como
dreas proprias para a politica de compensagao por conserva¢io dreas com F maior
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do que 32. As dreas com F menor do que a linha de corte seriam disponibilizadas
para compensagao apenas por meio de restauragao, devendo ser entao avaliada sua
prioridade pelo Fator de Priorizagao de Restauragio (P). As dreas passiveis de res-
tauragao, por sua vez, devem ter um valor P > 5, ou seja, ter um solo minimamente
degradado e com presenga de espécies exdticas.

Uso de Multiplicadores e Limites para as Taxas de
Compensacao

Ap6s o célculo dos pesos iniciais, devem ser adotados multiplicadores e limites
sobre as Taxas de Compensagio para:

* Abarcar adicionalidade, risco e incerteza, relacionados, por exemplo, ao
desmatamento na auséncia de compensagao, impactos indiretos do pro-
jeto principal, sucesso do projeto de compensagao e a equivaléncia eco-
légica propriamente dita.

* Atingir o objetivo politico de que nenhuma Taxa de Compensagao seja
menor que 1:1.

* Obter resultados ambientais positivos, além da “perda liquida zero”.

Um conceito importante para o cdlculo dos beneficios de politicas de compensacao
¢ a adicionalidade. Este conceito se refere aos resultados ambientais liquidos gera-
dos por um projeto em comparagao aos resultados ambientais caso o projeto nao
ocorra, ou seja, busca contabilizar apenas os beneficios gerados em comparacio a
uma linha base, o business as usual.

Por exemplo, caso uma nova drea conservada (compensada) esteja em uma drea
sem pressao por desmatamento, sua conservagdo serd “redundante”, pois ela nao
seria, ou seria apenas em parte, desmatada no futuro. Se for esperado no futuro
que metade da nova drea conservada fosse desmatada caso nao houvesse uma agao
para sua conservagao, entao esta agao representa um ganho igual a metade da drea
total conservada. Nesse caso, para ajustar a equivaléncia ecolégica a dinimica de
desmatamento adicional, seria necessirio aplicar um multiplicador de 2 sobre a
equivaléncia ecolégica original, ou seja, para trocar dreas com as mesmas caracterfis-
ticas ecoldgicas, a compensagao teria de ser feita a uma taxa de 2:1 ao invés de 1:1.
No caso de ser esperado, que apenas % da drea total seja desmatada sem politica de
conservagao, entao seriam necessarios 4ha conservados para que a politica gere uma
protegao adicional de 1ha em relacio a tendéncia base. Nesse caso, seria necessdrio
o uso de um multiplicador igual a 4.
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A politica de compensagao de Sao Paulo usa multiplicadores que variam entre 1
e 10 (SEPE et al., 2016), enquanto no Peru ¢ utilizado um multiplicador igual
a 6 (Ayllén et al., nao publicado). No Distrito Federal, nio hd uma tendéncia
clara para o desmatamento para o futuro, apesar da regiao sofrer fortes pressoes,
principalmente para expansao urbana. Assim, considera-se um multiplicador mi-
nimo igual a 2, justificado pelo 7isco e incerteza da eficicia plena da abordagem
de conservacio.

Um segundo ponto se refere a lei do DE que prevé que a drea a ser compensada
nao pode ser menor do que a drea desmatada. Assim, se um empreendedor desejar
compensar em uma drea de maior valor ecolégico do que a que estiver sendo des-
matada, ele deverd compensar na propor¢io de no minimo 1:1.

Uma possibilidade seria utilizar a seguinte lgica para restringir Taxas de Compen-
sagao (T'c) menores do que 1:

Se Fc < Fd, Tc=Fd/Fc
Se Fc > Fd, Tc=1:1
Em que:

Fd = Fator de Caracterizacao Ecolégica da drea a ser suprimida

Fc = Fator de Caracteriza¢ao Ecolégica da drea a ser conservada

Outra opgao envolve utilizar um multiplicador geral que garanta que nenhuma
compensagao seja menor que 1 para que nao seja necessirio o uso de um limite
que barre artificialmente as taxas de compensacio em 1:1, prejudicando os in-
centivos relativos dados pelas taxas de compensagio originais. Esse valor multi-
plica todas as taxas de compensagao pelo valor que garanta que a menor taxa de
compensagao seja igual a 1, no caso, multiplicando todas as taxas por 7.

Um terceiro ponto é que a politica de compensagio por conservagio promove
uma realocacio das dreas de conservacio (como a Reserva Legal), de dreas de
interesse de desenvolvimento para dreas de interesse ecoldgico. Sem esse mecanis-
mo, as dreas de conservagao deveriam ser mantidas estritamente dentro de cada
propriedade, gerando um maior custo para oportunidades de desenvolvimento e
produgio, a0 mesmo tempo em que as dreas conservadas nio estariam necessaria-
mente em 4reas de grande interesse ecolégico. Assim, a politica de compensagao
nio gera necessariamente uma redu¢ao na drea legalmente desmatada, mas sua
realocagio, como, por exemplo, no caso do total das dreas desmatadas serem
compensadas por uma drea de mesmo tamanho.
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Conservagao

Com base nas Taxas de Compensagio originais (exemplo na tabela 6), calculadas
segundo os pesos dados pela percep¢ao do grupo de especialistas em Cerrado, deve
ser adotado um multiplicador sobre as taxas de compensago originais, buscando
gerar um ganho liquido de biodiversidade no longo prazo, aumentando a drea le-
galmente preservada. Um objetivo do Governo do Distrito Federal é aumentar sua
drea de vegetagao nativa de 40% para 50% do territério. O uso de multiplicadores
contribuird para esta meta, além de ser uma margem de seguranca sobre o risco e
incerteza de que o processo de compensagao seja eficaz e gere, no minimo, a equi-
valéncia ecolégica.

O segundo mecanismo utilizado é o de /imite da taxa de compensa¢ao em 1:1.
Quando a compensagio ¢ feita em terra de qualidade ecoldgica menor do que a
desmatada, ¢ exigido um adicional de drea. Quando o oposto ocorre, desmatando
uma drea de pior qualidade do que a compensada, a proporgao deve ser de, pelo
menos, 1:1. A imposicao do limite de 1:1 é devida ao risco e a incerteza ligados a se
dar um desconto para compensagio caso as caracteristicas nio sejam precisamente
identificadas e monitoradas. Nessa configuracio, o desenho da matriz mantém os
incentivos de se compensar por dreas sem grande relevincia ecolégica, porém dé
menos incentivos para que dreas de menor valor ecolégico sejam desmatadas, pois
suas taxas de compensagio ficam com valores mais préximos as de dreas de médio
valor ecolégico.

Levando em conta estas consideragoes, s2o apresentadas duas opgoes para a calibra-
¢ao das taxas de compensagao: (1) O uso de um multiplicador geral para aumentar
as taxas de compensa¢io de modo que a menor taxa possivel seja igual a 1:1; (2) O
uso de um multiplicador minimo, que por si s6 nao garante que todas as taxas de
compensagao sejam maiores do que 1:1, e que por isso é combinado ao barramento
citado anteriormente, que limita as taxas menores a 1 a serem iguais a 1:1.

Nas matrizes a seguir, a diagonal em negrito representa a compensagao de dre-
as de mesma caracteristica ecolégica. A primeira matriz apresenta exemplos de
resultados da equivaléncia ecolégica originalmente calculada. A segunda matriz
utiliza um multiplicador igual a 2, ou seja, caso seja desmatada uma drea de 1ha
de Cerrado e esta seja compensada pela conserva¢ao de uma drea de igual quali-
dade, deverao ser preservados 2ha. A matriz a seguir é um exemplo que apresenta
as taxas de compensacio da combinagio de diferentes categorias simplificadas de
caracteristica ecoldgica.
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Tabela 11 — Taxas de Compensagao — Conservagao - Original

Caracteristica da Area Desmatada

BN : -

Equivaléncia Ecoldgica

B o os 03 01 0,1
Area Compensada - e 40 %o s 2
3 3,9 2,2 1,0 0,6 0,3
2 6,7 3,8 1,7 1,0 0,6

Fora do limit
ora go IS 1 11,6 66 3,0 1,7 1,0

para conservagao

O uso do multiplicador igual a 7 faz com que a compensacio de drea por drea de
igual caracteristica ecoldgica ocorra a uma taxa de 7:1. Essa abordagem mantém a
estrutura de incentivos original, mantendo as proporgoes originais entre todas as
taxas de compensagao, fazendo com que sempre haja incentivos para desmatar dre-
as de menor qualidade e compensar em 4reas de maior qualidade, dando também
maior margem de protegao contra os riscos de eficicia da politica. Assim, os altos
valores da parte inferior esquerda, que buscam desincentivar economicamente esse
tipo de troca, dificilmente ocorreriam na prética, pois o empreendedor tem a liber-
dade e o interesse econdmico de se posicionar na parte superior direita da matriz.

Tabela 12 — Taxas de Compensagao com ajuste mantendo

estrutura de incentivos — Conservagao

Caracteristica da Area Desmatada

N : : N
Bl o s 32 18 11
Area Compensada - 8.9 7.0 4.0 2.3 13

3 154 12.1 7.0 4.0 2.3
2 26.9 21.1 12.2 7.0 4.1
Fora do limite 1

para conservagao

A segunda abordagem ¢ justificada como uma maneira de levar em consideragio
os temas de risco e adicionalidade. Porém, ela muda parte da estrutura de incen-
tivos, pois mantém parte das taxas de compensagao com valores fixos iguaisa 1:1,
que de outra maneira dariam um maior “desconto” para se desmatar em dreas
degradadas e compensar em dreas de alto valor.
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Tabela 13 — Taxas de Compensagao com ajuste minimo — Conservagao

Caracteristica da Area Desmatada

BN - S

B 0 10 10 1,0
Area Compensada - 35 2,0 10 10 10
3 7,7 4.4 2,0 1,1 1,0
2 13,5 7,7 3,5 2,0 1,2

Fora do limit
ora do lIMIe 1 231 1372 6,0 3,4 2,0

para conservagao

Restauragao

A restauragao nao envolve adicionalidade, pois novos habitats sao criados por esta
abordagem. O ganho ecolégico dependerd do nivel ecoldgico inicial e final da drea
restaurada, que j4 foi incorporado no Fator P de priorizagao para restauragio.

A diferenca vem do periodo em que o ganho ecolégico demora a ocorrer. Em andlises
custo- beneficio, é aplicado o conceito de taxa de desconto para a comparacio de va-
lores que ocorrem em diferentes periodos de tempo. Seguindo uma taxa de desconto
livre de risco usualmente utilizada, de 3% ao ano (Damodaran, 2004), um resultado
ecolégico gerado apds 25 anos!! teria metade do valor de um beneficio ecolégico
gerado no presente!2. Assim, pode se defender o uso de um multiplicador minimo
igual a 2 sobre o nivel de equivaléncia ecoldgica, ou seja, o beneficio da restauragao
“instantinea’ de 1ha equivale aproximadamente ao beneficio da restauracio de 2ha
daqui 25 anos.

Além disso, muitas das outras incertezas discutidas acima referem-se também 2 res-
tauraglo, e os objetivos politicos permanecem os mesmos. Consequentemente, para
considerar os mesmos dois ajustamentos de politica: o primeiro um multplicador
igual a 7, que faz com o menor nivel de taxa de compensagao seja 1:1, preservando
todas como proporgoes entre elas, e o segundo igual a 2 mais 0 mesmo requisito que
nenhuma taxa de compensagao seja inferior a 1: 1.

11 O periodo de crescimento de uma espécie vegetal de crescimento moderado é de cerca de 21 anos (Instituto
Escolhas, 2016)

12 Dado pela formula VP = VF X 1+1i!l, em que VP = Valor Presente; VF = Valor Futuro; i = taxa de desconto; n
= periodo de anos
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Para a compensagao por restauragao foi aplicado o mesmo multiplicador da com-
pensagao por conservagio, igual a 2, e um multiplicador igual a 7, que faz com
que o menor nivel de taxa de compensagao seja 1, preservando todas as propor¢oes
entre elas. A tabela a seguir mostra as Taxas de Compensagao para Restauragio, que
dependem da caracterizagio ecoldgica da drea desmatada (F) e das caracteristicas
das dreas passiveis de serem restauradas, segundo a escala (P).

Tabela 14 — Taxa de Compensagao — Restauragao - Original

F da Area Desmatada

BN : : N

B o 0,6 0,4 0,2 0,1
| W 1,0 0,7 0,4 0,2
P da Area Recuperada 3 2,3 1,4 1,0 0,5 0,3
2 4,6 2,8 2,0 1,0 0,6
1 73 4,4 3,1 1,6 1,0
Fora do limite
1 102,0 61,6 44,0 22,0 14,0

para conservagao

Tabela 15 — Taxas de Compensagao com ajuste mantendo
estrutura de incentivos - Restauragao

F da Area Desmatada

EElaE >
B o 4,2 3,0 1,5 1,0
B s 7,0 5,0 2,5 1,6

P da Area Recuperada 3 16,2 9,8 7,0 3,5 2,2
2 32,5 19,6 14,0 7,0 4,5
1 51,0 30,8 22,0 11,0 7,0

Fora do limite
para conservac3o 1 714,0 431,3 308,0 154,0 98,0

Tabela 16 — Taxas de Compensagao com ajuste minimo - Restauragao

Area Desmatada

BN : : S

B o 1,2 1,0 1,0 1,0
B s 2,0 1,4 1,0 1,0
Area Recuperada 3 4,6 2,8 2,0 1,0 1,0
2 9,3 5,6 4,0 2,0 1,3
1 14,6 8,8 6,3 3,1 2,0

Fora do limite
0 2040 1232 830 44,0 28,0

para conservagao
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Analise de custos
da politica



Esta se¢do busca exemplificar os ganhos do novo desenho da politica segundo
uma andlise custo-efetividade. Foi feita uma comparagao entre os custos estima-
dos da politica atual versus os custos da nova politica de compensagao.

Para a politica atual, que tem como base o niimero de individuos arbéreos supri-
midos, foram consideradas trés estimativas. As duas primeiras partem da hipétese
sobre a densidade de individuos arbéreos, definida com base em um espagamen-
to de 4m x 4m, ou 625 individuos por hectare, sendo a taxa de compensacio de
30:1. O primeiro cendrio considera o custo das mudas de R$18, e o segundo,
R$40 por muda, o preco praticado pela Novacap (Companhia Urbanizadora da
Nova Capital do Brasil) atualmente que inclui custos indiretos como o preparo
do solo, replantio e condu¢io. O terceiro cendrio considera um custo de res-
tauracio baseado em hectares, de R$25.000/ha, baseado no Instituto Escolhas
(2016), com a taxa de compensagao de 30:1, que acabou por ter o0 mesmo custo
do cendrio de R$40 por muda.

Para a politica proposta, foram abordados trés cendrios, dois para restauragao e
um para conservagao, todos com taxas de compensagao varidveis.

A restauragao no DF pode ser feita de duas maneiras. Comprando uma terra
degradada e recuperando-a; ou recuperando uma terra de algum devedor de
restauragdo de antes de 2002, assim como recuperando alguma drea de Unida-
de de Conservacio (ambas abordagens permitidas atualmente pela lei do DF),
sendo que na segunda abordagem nio é preciso haver o custo de compra da
terra, pois estd se dividindo o custo da restauragao — o devedor antigo arca com
o custo de oportunidade da terra, enquanto o novo devedor arca com o custo
de recuperacio.

O custo da politica de compensagio por conservagao ¢ estimado com base no
custo de oportunidade da terra em diferentes usos. E utilizada a hipétese de que
o prego da terra reflete seu maior valor de uso, sendo usado como proxy para seu
custo de oportunidade.

O custo da politica de compensagio por restauragio inclui, além do custo da
terra, o custo de restauragdo. As taxas de compensagio, que variam com as caracte-
risticas ecoldgicas das dreas desmatadas e compensadas, sao varidveis chave que
atuam como multiplicadores dos custos.

Para o Distrito Federal, foram conseguidos valores de iméveis rurais no distrito
federal, fornecidos pela Terracap (Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Fe-
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deral), que apontavam para valores ao redor de R$16.000/ha para diversas dreas
do Distrito Federal, porém, nao havendo a caracterizagao da drea entre agricola
ou com vegetacao nativa. Por isso, serd feita uma andlise de sensibilidade com o

valor de terra nio agricola do entorno do DF a R$4.000/ha'? e a R$16.000/ha,
conforme dados da Terracap.

Os custos de restauragio adotados sao aproximacoes dos valores dados pela pu-
blicagao do Instituto Escolhas (2016) para “Area total de plantio de mudas na-
tivas”. Para conservagio, foi adotado o custo médio de cercamento dado pela
mesma publicacio.

Tabela 17 — Taxas de Compensagao com ajuste minimo - Restauracao

Custo de Restauragdo (plantio de mudas) RS 25.000 /ha
Custo de Restauracdo (adensamento + enriquecimento) R$10.000 /ha
Custo de Conservagao (cercamento) R$3.000 /ha

Estes custos foram calculados para restauragio na Amazdnia e na Mata Atlantica.
Pela falta de fontes sobre custos especificos para o Cerrado, foram usados os mes-
mos valores, apesar destes certamente variarem entre Biomas.

Buscou-se fazer uma andlise de sensibilidade com os custos de compensagao sob
distintos multiplicadores, além de considerar diferentes custos de oportunidade.
Para conservagao, considera-se que serd comprada uma terra com vegetagio nati-

va no valor de R$16.000/ha e R$4.000/ha.*

O custo de restauragio da politica atual, com uma taxa de 30:1'%, fica em torno de
R$750.000 por hectare desmatado, considerando o desmatamento de um Cer-
rado do baixa densidade, com 625 individuos arbéreos por hectare, e o custo da
muda a R$40. Considerando um valor “otimista” do custo de mudas em R$18,
a politica teria um custo de R$337.500 por hectare.

A tabela 18 mostra os custos segundo possiveis configuracoes de politicas de
compensagao por conservagio e por restauragao por plantio de mudas. Sao
avaliados dois niveis de Taxas de Compensac¢ao, baseados nos multiplicadores

de 7:1 e de 2:1.

13 Valor de 2014 corrigido pela inflagdo para 2015.

14 Membros da Alianga Cerrado dizem ser improvavel encontrar terras dentro do DF a R$4.000/ha, mesmo para
vegetagao nativa, sendo mais provavel o cenario de R$16.000/ha.

15 A taxa se refere a individuos arboreos, sendo aqui adaptada diretamente para hectares.
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Tabela 18 — Custos da Politica de Compensagao (Reais por hectare desmatado)

Tino de Compensacio Taxa de Custo Total
P P ¢ Compensacio (RS)

N ) 2:1 50.000
Restauracdo: plantio de mudas 71 175000
Conservacdo: Compra de terra com vegetacdo 2:1 38.000
nativa (R$16.000/ha) e conservacdo (R$3.000/ha) 7:1 133.000
Conservacdo: Compra de terra com vegetacao 2:1 14.000
nativa (R$4.000/ha) e conservagdo (R$3.000/ha) 7:1 49.000

O empreendedor que desejar compensar por meio de restauragao, abrird mao do
uso ou da prépria terra, ou poderd recorrer a restaura¢do de Unidades de Con-
servagao ou propriedades que estejam em débito de compensagao antes de 2002,
o que os isenta do custo da terra nesse caso. O custo de restauracio ¢ fixado em
R$25.000/ha pelo método de plantio de mudas. Caso a taxa de compensagio
seja, por exemplo, de 7:1, esse custo chegaria a R$175.000.

Com a flexibilizagiao que permite a compensagao por conservagdo, possibilitando
a compra de terras com vegetagao nativa, hd a possibilidade de ganhos econémi-
cos em relacio a abordagem de restauragao. Mesmo considerando um custo de
terra no DF de R$16.000/ha e o custo de cercamento a R$3.000/ha, a compen-
sa¢do por conservagao teria um custo de R$19.000/ha.

Como ilustragio, a figura abaixo propde uma relagao linear simplificada das

abordagens para diferentes taxas de compensagao, assim como o nivel estimado
fixo para a politica atual.
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Figura 9 - Custo de Compensagdes por hectare desmatado

A figura mostra que a proposta de politica de compensagio por restauragio e por
conservagao apresentam custos significativamente menores do que a configura-
¢ao politica atual, mesmo no cendrio com custos otimistas, com a abordagem de
conservagao se igualando em custos quando a taxa de compensagao for de 20:1
para conservagio em terras com valor de R$16.000/ha e 14:1 para restauragao
com mudas a R$40. O mecanismo proposto faz com que os custos crescam con-
forme a taxa de compensa¢ao aumenta, desincentivando que empreendedores
optem por fazerem trocas de, por exemplo, terras de alta qualidade ecolégica
por terras de baixa qualidade ecolégica. Assim, o mais vantajoso do ponto de
vista de custos é: priorizar, quando imprescindivel, o desmatamento de dreas de
baixa qualidade, ja degradadas; priorizar a conservagao de dreas de alta relevincia
ecoldgica; priorizar a restauragao de dreas degradadas mas com alto potencial
ecoldgico.

A figura permite observar, por exemplo, que o uso da abordagem de conservagao
a uma taxa de 4:1 tem um custo semelhante a abordagem de restauragao por
plantio de mudas a uma taxa de 1:1, deixando o empreendedor préximo a estar
indiferente entre as duas abordagens. Isso gera insumos para uma reflexao sobre
a possivel equivaléncia ecolégica entre se recuperar 1ha de drea degradada versus
conservar 4ha de vegetacao nativa.
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Passo a passo do processo de decisao

O desenho do mecanismo de compensacio faz com que os pesos calibrem os po-
tenciais beneficios da compensagao — quanto mais relevante uma drea é do ponto de
vista ecol6gico, maior ¢ o beneficio de sua conservagio, sendo recompensada pelo
requerimento de uma menor taxa de compensa¢ao; assim como, quanto maiores os
ganhos ecoldgicos esperados para a restauracio de uma drea, menor serd a taxa de
compensagao exigida. Dado o padrio estabelecido de beneficios ecoldgicos, o em-
preendedor poderd balizar uma andlise custo- beneficio comparando diversas dreas
e tecnologias de restauracio e conservagio possiveis de modo a minimizar seus cus-
tos. Assim, conforme mude a disponibilidade de dreas e as tecnologias disponiveis,
¢ esperado que também se alterem as solucoes dtimas para os empreendedores.

Primeiramente, deve ser atribuido um valor F 4 4rea de projeto a ser desmatada,
dado pelos pesos estimados segundo o processo de facilitagio com os especialistas
em Cerrado. Quanto maior o E maior ¢ seu valor ecolégico, e maior serd a taxa de
compensagao a ser exigida. Os valores F sao obtidos pela multiplica¢io das pontu-
agoes dos critérios de equivaléncia ecoldgica segundo a férmula:

F = Fraridade * Frec. hidrico * Fsolo * Fvegetac;éo

Em que sao multiplicadas as pontuagées Fx referentes aos niveis de cada um dos
4 critérios apresentados na tabela 20 abaixo.

Tabela 19 — Peso dos critérios (Fx) — Equivaléncia Ecoldgica

Variavel Niveis Fy
Sem solo (maioria do terreno) 1,00

Conservagdo do Solo Erosdo laminar (maioria do terreno) 2,23
Solo conservado 11,44
Exdticas (mais de 70%) 1,00

Vegetacdo Nativa/Exdticas Exdticas (entre 30% e 70%) (50%) 2,15
Vegetacdo Nativa (mais de 70%) 4,80
i - i Comum 1,00
Raridade da Fitofisionomia Rara 176
Recursos Hidricos S/em ligacso direta - 1,00
Area de recarga ou Mata Ciliar (APP) 3,84
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O segundo passo ¢ avaliar as alternativas de compensagao (conservagao ou restau-
ragio). Areas de boa qualidade ambiental (linha de corte F > 54) podem ser usadas
para compensagao por conservagao, enquanto dreas com baixa qualidade ambien-
tal (F < 54) podem ser utilizadas para compensagao por restauragio.

Do ponto de vista do empreendedor, que busca minimizar seus custos, sua decisao
dependerd das taxas de compensagao exigidas e dos custos da terra e das técnicas de
manejo e restauragao. Quanto maior o F da 4rea conservada, maior é sua relevincia
ecoldgica, e menor serd a taxa de compensagao exigida. Quanto maior o P (inver-
samente proporcional a F), maior serd o beneficio gerado pela restauracao, e menor
serd a taxa de compensacao exigida.

A Taxa de Compensagao por Conservagio (Tcc) é calculada segundo a férmula:
Tec = M*Fd / Fc

* Fd = Fator de Caracterizagao Ecolégica da Area Desmatada
e  Fc = Fator de Caracteriza¢ao Ecolégica da Area a ser Conservada

* M = multiplicador adotado pela politica de compensa¢io

A Taxa de Compensagio por Restauracio (Tcr) ¢ calculada segundo a férmula:
Ter = M*Fd / F

e Fd = Fator de Caracterizagao Ecoldgica da Area Desmatada
* F = Fator de Priorizagio para Restauragio P reescalonado para escala F

* M’ = multiplicador adotado pela politica para restauragao
O Fator de Priorizagao para Restauragio ¢ calculado pela multiplicagao dos valores

dos critérios para Restauragio segundo a férmula:

P = Praridade ™ Prec. hidrico * Psolo * Pvegetagéo
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Em que sdo multiplicadas as pontuacoes Fx referentes aos niveis de cada um dos 4
critérios apresentados na tabela 21.

Tabela 20 - Peso dos critérios (Px) — Priorizacdao de Restauracao

Variavel Niveis Fy
Sem solo (maioria do terreno) 5,23
Conservagdo do Solo Erosdo laminar (maioria do terreno) 3,45
Solo conservado 1,00
Exdticas (mais de 70%) 2,66
Vegetacdo Nativa/Exdticas Exdticas (entre 30% e 70%) (50%) 1,61
Vegetacdo Nativa (mais de 70%) 1,00
Comum 1,00
Raridade da Fitofisionomia Rara 183
Recursos Hidricos S/em ligacdo direta ~ 1,00
Area de recarga ou Mata Ciliar (APP) 4,00

Apés o cdlculo do valor P, este deve ser reescalonado para a escala F segundo a se-
&
guinte relagao:

F =1+ ((P-1)/0,27)

Por dltimo, devem ser avaliados os custos que cada drea a ser compensada teria, que
depende do valor da terra e do valor dos custos de restauragao e manejo. A alterna-
tiva com o menor custo serd a escolhida pelo empreendedor.

Comparar
areas para
compensagao

Fc>54 Fc< 54
(conservacgdo) (Restauragdo)

Calcular Fc da Area Calcular P da Area
a ser conservada a ser restaurada

Taxa de Taxa de
compensagao compensagao
M * (Fd/Fc) M * (Fd'/P)

Avaliagdo Avaliagdo
do Custo de do Custo de
Conservagao Restauragdo

Figura 10 — Passo a passo para escolha de abordagem (Conservagio x Restauragio)
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A equagio final para o cdlculo do custo total da compensagio seria:
C=A*Tc*(Cc+Ct)

Em que:
C = Custo de Compensagio A = Area Desmatada
Tc = Taxa de Compensagao

Cc = Custo por hectare de restauracio ou conservagao Ct = Custo por hectare
da terra para compensacio
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O método de experimento de escolha utilizado para o célculo das taxas de com-
pensagio e definicdo dos niveis de equivaléncia ecoldgica teve como base a per-
cep¢ao e experiéncia de atores de diferentes institui¢oes que trabalham e tem
relagdo com o bioma Cerrado. O conceito utilizado para o cilculo dos niveis de
equivaléncia ecolégica é o da Taxa Marginal de Substitui¢io, conceito econdmico
que mede o nimero de unidades de um bem A que se estd disposto a abrir mao
por uma unidade de um bem B para manter o nivel de satisfagio (utilidade)
constante. No caso, essas taxas sao as que mantém a eqm'wzlénciﬂ ecolo’gz'm entre
dreas com diferentes caracteristicas.

Foram avaliados dois padroes de compensagao: uma para conservagao e outro para
restauracdo. O primeiro se refere a equivaléncia ecolégica, enquanto o segundo
trata de pesos para a priorizagao de dreas para restauragao. Como resultado, foram
construidas férmulas que permitem calcular as taxas de compensagao entre quais-
quer tipos de drea descritas segundo os critérios propostos. Foi notado nas primei-
ras dindmicas que dificilmente os participantes estavam dispostos a trocar dreas na
propor¢ao de 4:1. Entretanto, em casos extremos de comparacio, por exemplo,
entre dreas normais versus dreas sem solo, essa relagio pode ser muito maior, indi-
cando trocas virtualmente indesejdveis. Os resultados mostram, por exemplo, que
a compensagao por conservagdo de uma drea em APP por uma drea fora de APP
ocorreria a uma taxa de 3,8 :1; entre uma 4rea com vegetagao rara por uma drea de
vegetagao comum, a uma taxa de 1,7 :1. Entre uma 4rea sem espécies exoticas por
uma 4rea com mais 70% de espécies exéticas, a uma taxa de 4,8 :1. Entre uma drea
com solo bem conservado por uma drea sem solo, a uma taxa de 11,4 :1.

O desenho do mecanismo fez avancos no sentido de considerar nao sé as carac-
teristicas da drea desmatada - como foi apresentado no caso da Coldémbia, que
atribuiu uma diferenca de valores de até 10:1 - mas também considerar as carac-
teristicas das dreas a serem compensadas, o que fornece incentivos para a alocagao
de vegetagdo natural em dreas ecologicamente prioritdrias. Essa comparacao entre
duas dreas mostra que ¢ possivel atribuir propor¢oes de valor muito acima de 1:10,
como ¢ o caso da legislacao de Sao Paulo, que tem taxas de mais de 45:1 (SEPE et
al., 2016). Limites de qualidade podem ser atribuidos para caracterizar dreas pro-
prias para compensagio por conservagao ou restauragao, limitando indiretamente
as taxas maximas de compensagao. Nesse aspecto, o experimento contribuiu para a
discussao das propor¢des adotadas em outros paises, que em geral chegam a valores
de até 10:1.

O processo de decisao dos empreendedores envolve a minimizagao de custos, ou
seja, este escolherd entre a abordagem de conservar ou restaurar dependendo dos
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custos de cada uma delas, que
por sua vez dependem das taxas
de compensagio atribuidas a
cada abordagem. Taxas de com-
pensagao extremamente ele-
vadas mostram trocas que sao
ecologicamente  indesejdveis,
tornando-as também econo-
micamente invidveis, atuando
assim como incentivos econémi-
cos para que empreendedores
priorizem dreas j& degradadas
para seus projetos, e dreas de
alta prioridade ecoldgica para
compensagao.

A politica de compensagao bus-
ca, a principio, que haja a equi-
valéncia ecoldgica entre aquilo
que se perde e o que se ganha. Entretanto, é possivel que o 6rgao publico queira ir
além, fazendo com que haja ganhos liquidos de biodiversidade. Dado o contexto do
Distrito Federal, em que hd uma lei que define que 50% da 4rea do DF seja compos-
ta por vegetagao nativa (contra os atuais 40%), a aplicacao de multiplicadores para
contribuir para que se alcancem ganhos liquidos nesse sentido.

A recomendagio deste estudo ¢ que seja utilizado o multiplicador que faz com que
trocas de dreas com caracteristicas ecol(')gicas iguais seja feita a uma taxa de 7:1,
abordagem que mantém a estrutura de incentivos e as propor¢des entre as taxas
de compensagio, contribuindo para o alcance das metas politicas de conservagao,
e ainda assim permitindo que sejam escolhidas alternativas com taxas de compen-
sagdo desde 1:1. A andlise de custos indica que existe margem para o uso deste
multiplicador, sendo o custo com a lei flexivel devido a flexibilidade das taxas de
compensagdo, que se manteria ainda assim os custos da politica proposta muito
abaixo dos da politica de compensagao atual. Caso este valor nao seja politicamente
razodvel, o uso de um multiplicador igual a dois, combinado com o limite de taxa
minima de 1:1 ainda assim contribuiria para os objetivos de politica de conserva-
¢ao, apresentando custos ainda menores para os empreendedores.

A andlise preliminar de custos feita pelo estudo mostra que a flexibiliza¢ao da lei de
compensagio florestal, por considerar a equivaléncia ecoldgica, deve gerar ganhos
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econdmicos sem prejudicar o nivel de qualidade ecolégica do DE Foi visto que a
recuperagdo de 1ha pode ter custos proximos aos da conservagio de 1ha nos mol-
des atuais, em que aquele que restaura no tem que arcar com o custo da terra, mas
apenas da restauracio em si, enquanto para conservagao ¢ necessario que se compre
terras para compensacao. Foi visto também que o custo da nova politica, mesmo
com uma taxa de compensagao média de 7:1, pode custar ao empreendedor menos
da metade do valor da politica atual.

Como recomendagoes para futuros estudos, é possivel trabalhar com um refina-
mento dos critérios utilizados no modelo, discutindo, a partir destes resultados, os
niveis dos atributos considerados, assim como a inclusao ou nao de outros crité-
rios. Deve ser estudado também em maior profundidade os impactos de diferentes
niveis de multiplicadores sobre a dinimica de uso do solo, pois estes podem ser
utilizados para atuar como instrumento para o alcance de metas de conservagao
da biodiversidade. Para isso, é necessdrio também uma andlise especializada dos
custos de oportunidade da terra, que permita prever os padroes de uso do solo e o
potencial dos mercados de compensagao nos estados brasileiros.

O piloto aqui feito para o Distrito Federal abre possibilidades para que o me-
canismo seja aprimorado e replicado em escala no bioma Cerrado. A partir dos
resultados sobre os niveis de equivaléncia ecolégica, podem também ser com-
binados critérios sociais e econdmicos para o refinamento de politicas de zone-
amento ecolégico econdmico, assim como para a defini¢ao de incentivos sobre
dreas prioritdrios para biodiversidade e servigos ecossistémicos. O uso de uma
férmula robusta para a defini¢ao dos termos de troca que mantenham a equi-
valéncia ambiental é um mecanismo que permite que os atores tenham clareza
sobre os custos e beneficios de suas escolhas, internalizando em suas decisoes
aspectos ambientais que, de outro modo, seriam ignorados. Assim, permite que o
mercado seja capaz de gerar decisdes mais eficientes do ponto de vista ambiental,
por meio de um instrumento flexivel capaz de também minimizar os custos de
econdmicos para os agentes envolvidos.
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A reunido e o processo de facilitagao teve como objetivo contextualizar e realizar
o processo participativo de discussao e coleta de dados junto aos especialistas da
Alianca Cerrado para o célculo dos pesos da férmula de equivaléncia ecolégica
por meio da aplicagio de um experimento de escolha. A reuniio ocorreu no dia
27/10/2016 entre as 9:00h e 12:00 horas no auditério da Terracap. Brasilia-DE.

Estavam presentes 15 participantes, sendo 12 da Alianga Cerrado e de institui¢oes
como SEMA-DEF, ICMBio, Caesb (Companhia de dgua do DF), Terracap (Agén-
cia de desenvolvimento urbano do DF), Infraero, Jardim BotAnico de Brasilia-Cer-
ratense, além de participantes de fora da Alianga Cerrado que contribuiram para o

processo: GIZ e MMA.

O processo foi conduzido pelo consultor da CSF Pedro Gasparinetti, com a abertura
da reunido sendo feita por Raul do Valle, da Secretaria de Meio Ambiente do DE e
apresentagao de detalhes sobre os critérios por Alexandre Sampaio, do ICMBio.

B
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A apresentagio contou com uma contextualizagio sobre mecanismos de com-
pensacao ambiental. Exemplos de compensagao florestal da Colémbia e de Sao
Paulo foram apresentados, assim como uma introdugao sobre o Método de Ex-
perimento de Escolha. Foram apresentados ao todo 40 conjuntos de escolhas.
Cada um desses composto por 3 cendrios alternativos. Para cada conjunto de
escolha foram perguntadas duas questdes: Qual cendrio seria ecologicamente
mais importante de ser conservado; e qual o cendrio seria ecologicamente mais
importante de ser restaurado.

Assim, foram focados os beneficios ecolégicos diretos e indiretos que os cendrios
poderiam gerar segundo a percepgao dos especialistas ali presentes, nao consideran-
do, por exemplo, diferengas nos custos de restauragio entre cendrios, mas apenas as
diferencas nos beneficios ecolégicos.

Os cendrios foram apresentados utilizando o projetor do auditério e as respos-
tas individuais dos participantes foram coletadas em papel para todos os 40
conjuntos de escolha.

Para o aprendizado sobre o método e sobre a importincia relativa dos critérios, os
primeiros 5 conjuntos de escolha foram discutidos abertamente entre os partici-
pantes em que cada um defendia uma perspectiva do porqué, por exemplo, o cend-
rio A seria mais desejdvel do que o cendrio B e vice-versa. Apds as primeiras rodadas
de aprendizado, a discussao era aberta apenas quando solicitada pelos participantes.

Os participantes trouxeram contribui¢bes durante o processo, como, por exemplo,
ressaltar que o critério de raridade da fitofisionomia traz beneficios indiretos para
o setor de turismo e que a companhia de abastecimento de dgua estaria interessada
que o peso para o critério “recursos hidricos” fosse o maior. Foi questionada a pos-
sivel forte correlagio entre os critérios de qualidade ambiental de “porcentagem de
vegetacao nativa/exdticas” com a “presenca de fontes de regeneragao” e “estado de
conservagao do solo”, onde seria muito improvavel encontrar um local com domi-
nancia de vegetagio nativa e solo nao conservado. Este tema havia sido discutido
previamente na fase de ajuste do modelo com os especialistas do MMA e ICMBio,
em que havia sido optado por manter esta separagdo ainda que no futuro poderia
ser considerado juntar estes critérios em um sé ou fazer adaptagoes no modelo esta-
tistico de modo a interagir estes itens para se atingir resultados consistentes.

Os resultados foram a produgao estruturada de dados a serem usados para a and-

lise estatistica que dard suporte a definicao dos pesos da férmula de equivaléncia
ecoldgica para a Lei de Compensagao Floresta do DE Como resultados indiretos,
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a reunido também forneceu insumos para o debate sobre os critérios a serem con-
siderados no decreto.

Lista de Participantes:

Raul Silva Telles do Valle — Secretaria de Meio Ambiente do DF
Leonel Graga Generoso Pereira — SEMA-DF

Alexandre Sampaio — ICMBio

Otdvio Ferrarini — Ministério do Meio Ambiente

Luana Duarte — Ministério do Meio Ambiente

Manuela Reinhard — Cooperagio Alema para o Desenvolvimento Sustentdvel

(GIZ)

Rafael Poubel — Jardim Botanico de Brasilia — Cerratenses
Juliana Junia — Infraero

Clarine Rocha — IBRAM

Luiz Fernando — IBRAM

Caio César Teobaldo — CAESB

Turi Manno - Terracap

Allan Guimaraes Didgenes - Terracap

Joao — Terracap

Mirella Ritter — Urbanizadora Paranoazinho
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