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Este estudo visa avaliar a relacéo de custo-efetividade ecolégica do mecanismo
de compensacao de reserva legal previsto no Novo Cddigo Florestal com um
estudo de caso no estado de S&o Paulo. O Cddigo Florestal é o principal marco
legal para conservagdo em areas privadas no Brasil e, entre outras regras, exige
que as propriedades rurais mantenham parte de sua area sob cobertura de
vegetacdo natural, chamada reserva legal. Essa drea é destinada a conservacdo
da biodiversidade e a manutencdo da provisdo de servicos ecossistémicos.
Apesar de apresentar um cumprimento baixo por parte dos proprietarios rurais,
é esperado aumento em sua efetividade. Isso porque houve recentes alteracdes
nas regras legais com o langamento do Novo Cédigo Florestal que também
introduziu instrumentos econdmicos, visando reduzir os custos de oportunidade
da conservagdo em dreas privadas. Um das opcdes para adequacdo a lei é
a possibilidade de compensacdo da reserva legal em outra propriedade que
possua excedente de vegetagdo natural (ou drea em recuperacdo) acima do
exigido por lei. Este trabalho avalia o potencial de aplicacdo da compensacao
de reserva legal no estado de Sdo Paulo por meio de uma simulacdo de
impacto desse instrumento utilizando dados empiricos. O trabalho também
discute os desafios de implementagdo do instrumento de compensacdo no
ambito do Novo Cddigo Florestal. A avaliagdo de impacto foi feita com o uso
do software de planejamento da conservacdo Marxan por meio da simulacdo
de diferentes cenarios de combinacdo de politicas e restricdes ao mercado de
compensacdo. O objetivo é avaliar os possiveis efeitos da compensacéo em
relacdo a efetividade da conservagdo e a reducéo dos custos de oportunidade
de adequacdo a reserva legal, comparados a uma abordagem puramente de
comando e controle. Os resultados mostram claro potencial do instrumento
de compensacdo de reserva legal de reduzir os custos de oportunidade de
conservacdo de reservas legais, porém o resultado da simulacdo de alocacao
das reservas pelo mercado mostra que, caso o Unico critério seja o econdmico,
potencialmente podem ndo ser selecionadas as areas mais prioritarias para
restauragao e conservacao da biodiversidade. Ja a simulacdo da proposta de
inclusdo de uma restricdo no mercado, focando em éreas prioritarias resultou
em um cendrio com custos também menores que a opcdo puramente de
comando e controle, porém com uma efetividade ecolégica muito maior.
A discussdo pondera a importancia de uma combinacdo de politicas que
inclua instrumentos econdmicos para permitir certa flexibilidade e alocacéo
eficiente e de comando e controle, a fim de garantir a efetividade ecolégica
e a manutencdo da escala sustentavel, ou seja, a compensacdo de reserva
legal somente cumprira seu objetivo caso o Novo Cddigo Florestal seja efetivo,
exigindo o cumprimento da reserva legal. Os resultados da andlise, apesar de
se limitarem ao estado de Sdo Paulo, ressaltam a importancia de analises de
impacto de politicas publicas ex ante a fim de subsidiar com dados empiricos
os formuladores de politicas e a fim de permitir um acompanhamento pela
sociedade.

Palavras-chave: Cédigo florestal. Instrumentos econémicos. Politicas
ambientais.






ABSTRACT

This study aims to evaluate the cost effectiveness of the compensation of forest
reserve mechanism, included in the Forest Code, with a case study in the state
of Sao Paulo. The main policy instrument for forest conservation in private areas
in Brazil is the Forest Code. It requires that all private properties set aside parts
of their properties for conservation, called forest reserve. This area is designed
for biodiversity conservation and sustain the provision of ecosystem services.
This law has been poorly enforced, resulting in a current very low compliance.
However, the recent change in the law has made it less strict and included
new economic instruments, and a higher level of enforcement and compliance
is expected. One of the options is the compensation of Forest Reserve in
another farm, what is a kind of tradable development rights (TDR) scheme. The
landowners who have deforested more than allowed by law can compensate
their deficit in another farm which has more natural vegetation than required.
In this study we evaluated possible effects of the TDR on the conservation
outcome with regards to opportunity costs and ecological effectiveness
and compared this to a pure command-and-control approach. Using the
conservation planning software Marxan with Zones we conducted an ex-ante
policy evaluation by simulating different scenarios that combine policies and
market constraints. Our results showed a clear potential of the TDR to both
reduce compliance costs and improve ecological effectiveness depending on
different market restrictions on allocation of forest reserves. However, the
results also show that a market based only in economic criteria may not fully
reflect ecological priorities. If the market is constrained focusing priority areas
the costs raise, but ecological outcomes are much higher, resulting in the higher
cost effectiveness option. The discussion illustrates the importance of a policy
mix that combines market and regulatory instruments, stressing the crucial
role that enforcement of forest code has in the Brazilian forest conservation.
Although the case study is focused in Sao Paulo, the results highlight the
importance of ex ante policy impact analysis to subsidize policy makers.

Key words: Forest Code. Economic tools. Environmental policy.
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CUSTO-EFETIVIDADE ECOLOGICA DA COMPENSAGAO DE RESERVA LEGAL

ENTRE PROPRIEDADES NO ESTADO DE SAO PAULO

INTRODUCAO

Séo Paulo é um estado que possui condi¢cbes ambientais altamente heterogéneas com amplitudes
latitudinais, longitudinais e de altitude que deram origem a dois biomas considerados hotspots
de biodiversidade globais, a Mata Atlantica e o Cerrado. Ambos apresentam indices altissimos de
biodiversidade e outra caracteristica em comum é a pressao antropica que sofrem. A &rea de Mata
Atlantica tem sido a mais populosa e degradada desde o inicio da histéria do Brasil, e hoje restam
apenas cerca de 14% de sua vegetacdo natural no estado, enquanto o Cerrado teve uma degradacdo
mais recente, mas mais intensa, restando apenas 10% no estado.

Essa degradacdo, porém, ndo ocorreu pela falta de leis de protecdo aos biomas, que existem e visam
manter a conservacao em areas publicas (unidades de conservacdo) e em areas privadas (propriedades
rurais). Até recentemente, os instrumentos regulatérios fundamentados em comando e controle tém
sido os mais importantes tipos de politica para conservacdo da biodiversidade no Brasil. Isso tem
gerado varios conflitos e discussdes com os setores ligados a producdo rural que questionam os altos
custos de adequacdo as leis ambientais.

O principal instrumento para conservacdo em areas privadas é o Cédigo Florestal que, entre outras
questdes, exige que todas as propriedades mantenham uma parte de sua &rea com cobertura de
vegetacdo natural, chamada reserva legal, destinada para conservacao da biodiversidade e manutencao
da provisao de servicos ecossistémicos. Essa lei passou por muitas alteracdes desde sua implementacao,
em 1965, e, em geral, foi pouco fiscalizada pelos érgéos do governo, resultando em taxa muito baixa
de cumprimento por parte dos proprietarios rurais, porém é esperado um aumento na fiscalizagdo e
no seu cumprimento devido as recentes alteracdes na lei que a tornaram menos restritiva e devido a
combinagdo de alguns instrumentos econémicos para reduzir os custos de adequacao a reserva legal.

Um das opgoes para adequacdo ambiental é a possibilidade de compensacdo do déficit de reserva
legal em outra propriedade que possua um excedente de vegetacdo natural (ou drea em recuperacao)
além do exigido por lei. O principal objetivo do instrumento é flexibilizar a alocacdo de reservas legais
dentro do mesmo bioma e, dessa forma, considerar melhor as heterogeneidades de aptidao agricola
e fragilidade ambiental, contribuindo para reducdo dos custos de oportunidade da conservacdo das
reservas legais. Esse instrumento, apesar de ja estar presente na combinacdo de politicas brasileiras ha
alguns anos, tem implementagdo muito baixa e pode ser considerado mais um instrumento potencial
que um existente.

Nesse contexto, algumas questes que permanecem sobre o potencial de implementacdo do
instrumento séo:
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e Em que extensdo os custos de oportunidade da adequacdo da reserva legal poderdo ser
reduzidos com a introducdo da compensacao de reserva legal, em comparagéo com os
custos de adequacdo sem o uso do instrumento?

e Quais os potenciais resultados ecoldgicos da alocacdo de reserva legal pelo mercado por
meio da compensacao?

e De que forma a adicdo de um critério ecoldgico, restringindo o mercado, afetaria a
relacdo de custo-efetividade ecoldgica do instrumento?

Este estudo inicia-se com breve revisdo tedrica no capitulo 1 sobre a visdo da economia ecolégica do
desenho e da implementacdo de instrumentos de politicas publicas ambientais e traz a apresentacdo
de uma forma de abordagem de analise de combinagéo de politicas e instrumentos, chamada Policymix.
Em seguida, o capitulo 2 contextualiza o status da conservacdo da biodiversidade no estado de Sao
Paulo, com detalhamento dos objetivos e desafios de conservagéo. Esse capitulo aborda também o
papel dos principais instrumentos regulatérios de comando e controle e dos instrumentos econdmicos
para conservacao no estado de Séo Paulo, sendo o principal deles o Cédigo Florestal.

O capitulo 3 traz uma explicacdo mais detalhada do funcionamento do instrumento de compensacéo
de reserva legal e discute os desafios do seu desenho e implementacdo por meio de quatro
parametros: a eficacia para conservacao da biodiversidade, o custo-efetividade do instrumento, a
legitimidade e impactos distributivos e as restricbes e as opcdes institucionais, usando revisao de
literatura sobre o tema.

O capitulo 4 traz uma andlise do potencial impacto do instrumento de compensagéo de reserva legal no
estado de Séo Paulo, visando responder as perguntas elencadas anteriormente. A andlise foi feita por
meio de uma simulagdo da adequagdo a reserva legal em todas as unidades de producdo agropecudria
do estado em trés cendrios de alocacdo com diferentes combinagdes de regras e politicas. A hipdtese
para as perguntas elencadas é de que o instrumento tem alto potencial no estado de Sao Paulo devido
a heterogeneidade de aptiddo agricola no estado e pode contribuir tanto para reducdo de custos de
oportunidade para o proprietario rural e para a sociedade quanto para maior efetividade ecolégica do
instrumento caso seja incluido um critério de restricdo no mercado.
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1 POLITICAS PUBLICAS E A ECONOMIA ECOLOGICA

1.1 PRINCIiPIOS DA ECONOMIA ECOLOGICA E POLITICAS PUBLICAS AMBIENTAIS

A inadequacdo do modelo socioeconémico-ecolégico atual construido sobre as premissas do
capitalismo de livre mercado e de crescimento econdmico ilimitado tem como consequéncia, além
da degradacdo ambiental, crises econdmicas, como a mais recente em 2008 (ANDRADE et al., 2012).

Umas das principais caracteristicas que define a economia ecoldgica e a difere de outras linhas de
pesquisa de economia e meio ambiente é o reconhecimento de que a economia esta dentro de um
sistema maior que € o sistema terrestre, portanto tem limites (DALY; FARLEY, 2010).

A partir dessas premissas, a questao central para economia ecoldgica é como fazer para economia
funcionar, considerando a existéncia desses limites. Conforme expde Romeiro (2012), a economia
ambiental convencional pressupde que, no caso de bens ambientais transacionados no mercado, a
escassez crescente de determinado bem eleva seu preco, o que induz a introducdo de inovacdes que
permitem poupé-lo e, no limite, substitui-lo por outros recursos mais abundantes.

No caso dos servicos ambientais ndo transacionados no mercado em razdo de sua natureza de
bens publicos, 0 mecanismo de ajuste baseia-se no calculo de custo e beneficio feito pelos agentes
econdémicos. O calculo é feito visando alocacdo dos recursos entre o que deve ser investido para evitar
0 impacto ambiental e 0 que deve ser gasto com os prejuizos gerados pelo impacto ocorrido (taxas,
recuperacao etc.), de modo a minimizar o custo total. O ponto de equilibrio, portanto, chamado de
“poluicdo 6tima” é de equilibrio econémico, e ndo ecoldgico, porém, como observa Godard (1992),
citado por Romeiro (2012), ecologicamente ndo se pode falar em equilibrio quando a capacidade de
assimilagao do meio é ultrapassada, ja que pode resultar em perda irreversivel.

Para economia ecoldgica, é preciso inverter esse processo, comecando pela determinacdo da escala
sustentavel de uso dos recursos naturais. Desse modo, conforme aponta Romeiro (2012), o que eram
variaveis de ajuste do processo (quantidade de bens e servicos ecossistémicos a serem usados) passam
agora a ser tratadas como parametros fisicos de sustentabilidade ecoldgica, aos quais deverdo se
ajustar as (agora) variaveis nao fisicas da tecnologia e das preferéncias.

A partir do momento que se reconhece a necessidade de um limite e fixa-se uma escala, surge
imediatamente o problema da distribuicdo do direito de acesso aos bens ou servicos ecossistémicos
que tiveram seu acesso limitado. No esquema analitico convencional, ndo existe essa questdo, uma
vez que ndo ha limites ambientais. O critério basico da distribuicdo deve ser aquele que a sociedade
considera justo.
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Como apontam Daly e Farley (2010), o mercado sozinho ndo é capaz de atingir uma equidade
distributiva nem uma escala sustentavel. Nesse sentido, o objetivo de distribuicdo justa deve levar em
conta um certo nivel de desigualdade definida socialmente e imposta ao mercado.

Uma vez garantida a escala sustentavel e definida a distribuicdo do direito de acesso por um critério de
justica aceito por todos, ai sim a alocagdo dos recursos disponiveis deve ser feita com base em critérios
de mercado para uma alocagdo eficiente (ROMEIRO, 2012). Como destaca Daly e Farley (2010), a
alocacéo eficiente, que é o principal foco do pensamento econémico convencional, tem papel terciario
na abordagem de politica da economia ecolégica, mas ndo perde sua importancia. Os autores afirmam
que um dos principios das politicas publicas deve ser manter o controle necessario no nivel macro com
o minimo sacrificio na liberdade e variabilidade no nivel micro. Isso porque os mercados s&o Uteis para
garantir a variabilidade econémica no nivel micro, mas ndo conseguem promover o controle da escala
e distribuicdo no nivel macro.

Portanto, para economia ecoldgica, trés principios sdo fundamentais para definicdo de uma politica
publica: em primeiro lugar, que ela promova a manutencdo do uso ou conservacdo de um recurso,
respeitando a escala sustentavel; em sequndo lugar, que a distribuicdo do acesso a esses bens ou servicos
ecossistémicos seja dividida de forma justa; e, por fim, que a alocacdo seja feita de forma eficiente.

1.2 POLITICAS PUBLICAS AMBIENTAIS E SEUS INSTRUMENTOS

Conforme Lustosa et al. (2010), “a politica ambiental é o conjunto de metas e instrumentos que visam
reduzir os impactos negativos da agdo antrépica sobre o meio ambiente, e sdo necessarias para induzir
0s agentes econdmicos a adotarem posturas e procedimentos menos agressivos ao meio ambiente”.

De acordo com suas caracteristicas, os instrumentos usados nas politicas ambientais podem ser
divididos em varias categorias, de acordo com os autores e as suas linhas de pesquisa.

As categorias mais usadas na literatura (RING; SCHROTER-SCHLAACK, 2011; LUSTOSA et al., 2010)
dividem em trés tipos: instrumentos de regulagéo direta (ou regulatérios), instrumentos econémicos (ou
fundamentados em incentivos) e instrumentos de comunicacdo ou de facilitacdo de autorregulacao.

Afigura 1 ilustra as trés categorias em um continuo que se estende da direta alocacdo pelo governo de
recursos e areas para conservacao (a esquerda) até intervencdes mais indiretas, visando, corrigir falhas
de alocacdes de mercados (a direita).
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Figura 1 — Continuo de instrumentos de politicas para conservacédo da biodiversidade
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Fonte: adaptado de Schréter-Schlaack e Ring (2011).

Os instrumentos regulatérios sao também conhecidos como politicas de comando e controle,
pois implicam o controle direto por parte dos drgaos reguladores por meio de normas, controles,
procedimentos, regras e padroes a serem seguidos e também diversas penalidades caso os agentes
ndo cumpram o estabelecido (LUSTOSA et al., 2010). Alguns exemplos desses instrumentos s&o:
regulacdes no uso de recursos (regras para uso do solo, regras para manejo florestal, proibicdo de
uso de espécies endémicas e em extincdo, cotas para pesca e minérios), concessao de licencas para
funcionamento de empreendimentos, regramento espacial (definicdo de zonas proibitivas para certas
atividades econdmicas — zoneamentos).

Eles sdo os que normalmente definem a escala sustentavel e, em algumas vezes, também garantem os
critérios de distribuicdo justa, porém a desvantagem é que tendem a falhar em promover a alocacéo
eficiente e ndo proveem incentivos para ultrapassar uma meta (DALY; FARLEY, 2010). Por exemplo,
caso um limite de emissées de poluentes seja fixada em uma quantidade que certa empresa ainda nao
ultrapassou, ela podera chegar até esse limite caso sua producdo aumente ja que ndo tera nenhum
incentivo a manter os niveis mais baixos.

Os instrumentos econdmicos, também conhecidos como instrumentos de mercado, tém o objetivo
de colocar preco em comportamentos que trazem impactos ao meio ambiente, internalizando
externalidades negativas; e recompensar comportamentos que trazem beneficios a conservacdo
ambiental, internalizando externalidades positivas (RING; SCHROTER-SCHLAACK, 2011).

Apresentando as vantagens da utilizacdo desses instrumentos, Lustosa et al. (2010) destacam que eles
permitem que um agente cause um impacto acima de um padréo médio estabelecido (escala) desde
que outros agentes decidam reduzir seu nivel de emisséo por meio de compensacdes financeiras diretas
(vendas de certificados — cotas) ou indiretas (reducdo de impostos). Eles permitem, portanto, que,
mantida a escala, seja possivel melhorar a eficiéncia da alocacdo e também a justica da distribuicao.

Alguns exemplos sdo taxas sobre poluicdo, subsidios, pagamentos por servicos ambientais, direitos
negociaveis (cap-and-trade) entre outros. O mecanismo de compensacdo de reserva legal, objeto
de estudo neste trabalho, é um tipo de instrumento econdmico que cria um mercado de direitos
negociaveis.
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A terceira categoria é a dos instrumentos de comunicacdo. Esses instrumentos visam promover
alteracdes de preferéncias e comportamentos individuais e coletivos, para um enfoque mais ligado a
conservacao, e informar ou educar pessoas sobre a relagdo de suas atividades e o ambiente. Alguns
exemplos desses instrumentos s&o selos e certificacdes ambientais (ISO 14.001, FSC), lista de empresas
que tém acbes de respeito ao meio ambiente etc.

Segundo Schroter-Schlaack e Ring (2011), essa categoria de medidas motivacionais e de informacdo
visa prover conhecimento aos atores sobre as consequéncias de seu comportamento, dessa forma,
facilitando motivacdes intrinsecas para autorrequlacdo para conservacao da biodiversidade ou de
manejo de servicos ecossistémicos.

1.3 COMBINACOES DE POLITICAS PARA CONSERVACAO — POLICYMIX

Os instrumentos econdmicos que formam a politica ambiental ndo agem de forma isolada, ao contrario,
estdo combinados de forma que um instrumento acaba interagindo de certa forma com outro. Nesse
sentido, 0 conceito de policymix € "uma combinacdo de instrumentos de politica que evoluiu para
influenciar a quantidade e qualidade da conservacdo da biodiversidade e da provisdo de servicos
ecossistémicos pelos setores publicos e privados” (RING; SCHROTER-SCHLAACK, 2011).

Segundo a OECD (2007), existem varios motivos para 0 uso de um policymix para abordar questées
ambientais:

*  Muitos problemas ambientais sdo do tipo multiaspectos — por exemplo, além de
se restringir a quantidade total de emissdo de certos poluentes, também devem
ser levados em conta onde as emissdes ocorrem, quando elas ocorrem, como os
produtos poluentes sdo aplicados etc.

e Certos instrumentos podem reforcar o efeito uns dos outros — como quando um
esquema de rotulagem melhora a responsabilidade de consumidores e produtores
em relacdo a uma determinada taxa ambiental, enquanto que a existéncia da taxa
ajuda a chamar a atencao para o esquema de rotulagem.

e frequentemente, um mix de instrumentos é necessario para abordar falhas “néo
ambientais” de mercados em que instrumentos de politicas ambientais operam,
como falta de informacodes, direitos de propriedades pouco definidos, poder de
mercado etc.

O objetivo da abordagem policymix é alterar o foco de anélise de politicas ambientais do custo-
efetividade de instrumentos individuais para um entendimento de como os instrumentos interagem
uns com os outros. Assim, os instrumentos econdmicos ndo sao uma alternativa ao comando e controle
ou aos instrumentos de informacéo, mas sim dependentes e complementares a eles. O setor publico
tem um grande papel em estabelecer e financiar instrumentos econdmicos baseados em mercado
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(VATN et al., 2011). Além disso, os incentivos econdmicos também podem existir entre instituicdes
governamentais, como é o caso do Imposto sobre Operacdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e
sobre Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo (ICMS)
ecoldgico, sem o envolvimento do mercado.

Esta monografia baseou-se, de forma geral, nessa metodologia para avaliar o papel da compensacéo
de reserva legal na combinagdo de politica em Sdo Paulo, com uma anélise de cendrios ex ante do
impacto potencial da introdugédo desse instrumento.
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2 CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE
NO ESTADO DE SAO PAULO

2.1 CONTEXTO, DESAFIOS E STATUS DA CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

A Mata Atlantica foi uma das maiores florestas tropicais do mundo em extenséo, cobrindo originalmente
cerca de 150 milhdes de hectares no Brasil. Suas condicbes ambientais altamente heterogéneas criam
diferencas na composicdo da floresta devido a sua amplitude latitudinal, incluindo regides tropicais e
subtropicais, e também devido a sua escala longitudinal que influencia na precipitacdo. Areas costeiras
recebem grandes quantidades de chuva durante todo o ano, chegando a mais de 4.000 mm, enquanto
as florestas do interior recebem cerca de 1.000 mm/ano (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2003).

Estas caracteristicas geograficas, combinadas com a ampla variacdo de altitude, favorecem a alta
diversidade e endemismo, incluindo mais de 20.000 espécies de plantas, 261 espécies de mamiferos,
688 espécies de aves, 200 espécies de répteis, 280 espécies de anfibios, e muitas outras que ainda
néo foram descritas (RIBEIRO et al., 2009). A Mata Atlantica contém aproximadamente 2% do total de
espécies em todo o mundo, incluindo 8.000 plantas endémicas (2,7% do mundo) e 576 vertebrados
endémicos (2,1% do mundo).

Esse bioma, um dos mais biodiversos do mundo, tem sido também a area a mais populosa e degradada
desde o inicio da histéria do Brasil, responsavel por 80% do PIB nacional e abrigando mais de 100
milhdes de habitantes (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2003). Por ter uma grande biodiversidade e
endemismo em uma area pequena sofrendo grande presséo, esse bioma é considerado um hotspot
(MYERS et al., 2000). Por causa de sua importancia biologica e ameaca, foi considerado o mais hot
dos hotspots (LAURANCE, 2009).

0 estado de Sao Paulo teve 83% de seu territério originalmente coberto por Mata Atlantica (VICTOR,
1975). Hoje se estima que restam, de 7% a 8%, segundo a SOS Mata Atlantica/Inpe (2000), Galindo-
Leal e Camara (2003), 27%, segundo o IESB et al. (2007) e Cruz e Vicens (2010), dependendo da fonte
consultada. As diferencas podem ser causadas por varios fatores, incluindo diferencas nos métodos,
como inclusdo de florestas secundarias e pequenos fragmentos ou até erros de mapeamento.

A maioria dos remanescentes da Mata Atlantica sdo pequenos fragmentos menores de 50 hectares
isolados uns dos outros e compostos por matas secunddrias em estagios médios ou iniciais de sucessao.
Os poucos fragmentos maiores sobreviveram em locais onde o terreno ingreme tornou a ocupagéo
humana particularmente dificil (RIBEIRO et al., 2009).
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0O outro bioma de Sao Paulo é o Cerrado, que também é reconhecido como um hotspot de biodiversidade
(MYERS et al., 2000). O Cerrado originalmente cobria 14% do territério do estado e seu desmatamento
é mais recente, mas mais intenso. Perdeu 90% de sua area entre 1960 e final de 2000, com a expanséo
da cana incentivada pela politica de Prodlcool na década de 1970 e da expansao de citros nos anos
1980 (figura 2).

Figura 2 — Panorama da paisagem no estado de Sao Paulo
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Fonte: elaboracdo da autora, com dados de SMA-SP, Embrapa, IF, ANA, IBGE.

A fragmentacdo atual tem levado a ameaca de extincdo uma grande proporcao da vasta biodiversidade
da floresta, mais de 70% das 199 espécies de aves endémicas estdo ameagadas ou em perigo (RIBEIRO
et al., 2009). Apesar da degradacdo, os hectares remanescentes ainda tém amostras significativas
de sua flora originais que abrigam uma fauna diversificada, incluindo muitas espécies ameacadas
(RODRIGUES; BONONI, 2008).

No entanto nem todas as espécies sdo capazes de serem preservadas em pequenos fragmentos.
Os jaguares, por exemplo, exigem dreas maiores do que 10.000 km? para manter a viabilidade das
populacdes em longo prazo, o que exige mais de 500 individuos. Na Mata Atlantica, s6 duas areas
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alcancam essa extensdo: o corredor da Serra do Mar, nos estados de S&o Paulo e Parana (Brasil), e
as florestas que se estendem desde a provincia de Missiones, na Argentina, e o Parque Nacional do
Iguacu, no Brasil (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2003).

Além da perda de biodiversidade, o desmatamento traz também problemas em relagéo as emissoes
de CO, e alteracbes no clima. Como apontado por Leite et al. (2012), apesar das preocupacoes
internacionais quanto as emissées de carbono advindas do desmatamento na Amazénia, 72% das
emissdes do Brasil, entre 1986 e 1995, vieram do desmatamento da Mata Atlantica e do Cerrado.

A dinamica de desmatamento em S&o Paulo ja esta estabilizada e até mostra sinais de tendéncia de
reversao (tabela 1), porém ainda existe a necessidade de um esforco de restauracdo mais intenso.

Tabela 1 — Area de floresta no estado de Sdo Paulo (1910-2000)

Ano % de floresta % flor. plantada (exatica) % total
1910 60 - 60
1920 51 = 51

1930 41 - 41

1940 30 - 30
1950 20 - 20

1960 16 - 16

1962 13,7 1,5 15,2
1970 11,25 2.4 13,7
2000 13,9 3,1 17

Fonte: compilado por Castanho Filho (2008).

A preocupacao com a conservacao da biodiversidade em propriedades privadas é muito relevante
porque grande parte dos remanescentes de vegetacao natural de quase todos os biomas brasileiros
estdo em propriedades rurais sob gestdo privada. Na Mata Atlantica e no Cerrado, cerca de 90% dos
remanescentes estao fora de areas protegidas (SPAROVEK et al., 2011). Em Sao Paulo, esse valor é de
75% (RODRIGUES; BONONI, 2008), destacando a importancia das areas privadas no planejamento da
conservacao em Sao Paulo.

Diante desse cendrio, os principais objetivos para conservacao da biodiversidade e conservagao da
manutencdo de servicos ecossistémicos sdo garantir a conservacao dos remanescentes florestais e
investir na restauracdo da vegetacdo natural, principalmente localizados em areas privadas, focando
na conexao entre os fragmentos.
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2.2 PRINCIPAIS POLITICAS E INSTRUMENTOS PARA CONSERVACAO AMBIENTAL
EM SAO PAULO

No contexto apresentado nos itens anteriores, existe um grande niimero de politicas e instrumentos
econdmicos que visam garantir a conservacdo da biodiversidade e a provisdo de bens e servicos
ecossistémicos. Neste item, descreveremos o papel de algumas das principais politicas e
instrumentos econdmicos existentes no estado de Sdo Paulo, dando destaque ao de maior influéncia
na conservacdo em areas privadas. Inicialmente sera feito um resgate historico do Cédigo Florestal
e seu papel como principal instrumento regulatério, em sequida, serdo detalhadas mais outras duas
leis de comando e controle: Lei dos Crimes Ambientais e Lei da Mata Atlantica. Para finalizar, serao
mencionados dois exemplos de instrumentos econdmicos, iniciativas de pagamentos por servios
ambientais e o ICMS ecolégico.

2.2.1 CODIGO FLORESTAL

O principal instrumento regulatério sobre conservacao ambiental em areas privadas, no Brasil e em Séo
Paulo, é o Cédigo Florestal, estabelecido em 1965, entretanto, desde 1934, o Brasil ja possuia uma lei
florestal que trazia a ideia de impedir o desmatamento integral dos iméveis rurais: “Art. 23. Nenhum
proprietario de matas cobertas podera abater mais de trés partes da vegetacao existente”.

Aintervencao direta na protecéo florestal mesmo em terras privadas € justificada pelo reconhecimento
dessas areas como de interesse comum de todos os habitantes do pais pela prestacdao de servicos
de natureza publica. Em 1965, foi editada uma nova versao da lei*> mantendo as premissas originais:
impedindo a ocupacdo de areas frageis, exigindo uma area minima de conservacdo da vegetacdo
nativa para garantir o balanco ecossistémico e encorajando o uso racional das florestas. Essa lei exigia
a manutencdo de uma area de floresta para garantir suprimentos de carvao e lenha, que eram, na
época, importantes fontes de energia em areas urbanas e rurais. Varias punicoes eram previstas para
os retratores da lei, que inclufam multas e até prisGes, porém essas exigéncias foram pouco respeitadas
e cumpridas pela sociedade e também pouco fiscalizadas pelo governo.

A versdo de 1965, criou duas obrigactes legais em propriedades rurais: as areas de preservacao
permanente (APPs) e a reserva florestal (RF). As APPs compreendiam areas frageis, como matas
ciliares, lagos e lagoas, serras e chapadas, topos de morro e mangues. A protecdo para as areas
riparias variavam entre 5 metros a 150 metros, dependendo da largura do rio. A RF ndo tinha
um tamanho definido, mas os proprietarios deveriam manter 20% da propriedade com vegetacao
natural e nas novas areas agricolas s6 poderia ser desmatado 30% da vegetagdo, porém, assim como

" Decreto Federal n°® 23.793, de 1934.
2 Lei Federal n°4.771, de 1965.
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a lei de 1934, a nova verséo nao foi acompanhada de outros instrumentos ou acordos politicos para
garantir seu cumprimento.

Em 1986, uma nova lei* ampliou o tamanho minimo da APP para 30 metros e, nos rios com mais de
200 metros de largura, a APP tornou-se equivalente a sua largura. Em 1989, uma nova lei* criou uma
regulamentacdo mais detalhada para a RF, estendendo sua aplicacdo para o Cerrado, que era até entdo
restrita as areas florestais. Consequentemente, a reserva florestal foi substituida por reserva legal e deveria
ser averbada na matricula do imével rural. O tamanho da reserva legal foi definido como um percentual
de 50% das propriedades nas regides Norte e Centro-Oeste e 20% para o resto do pais. O tamanho da
APP foi alterado novamente, agora variando de 30 metros até o maximo de 600 metros, incluindo uma
protecdo de tamanho diferente para as nascentes, de 50 metros de protegdo no seu entorno.

Em 1996, foi editada a primeira® de uma série de medidas provisorias que aumentou a protecdo do
bioma Amazonia, permitindo apenas 20% de desmatamento em regides com tipologia florestal, ou
seja, 80% de reserva legal. A Ultima medida proviséria® da série foi editada em 2001 e exigiu 80% de
reserva legal das dreas de floresta e 35% de Cerrado na Amazonia Legal e 20% de reserva legal nos
demais biomas e regides do pais, que inclui a Mata Atlantica e o Cerrado em S&o Paulo.

De acordo com Hirakuri (2003), apenas entre 1965 e 1998, foram estabelecidos, no Brasil, 84 diferentes
instrumentos juridicos para regular a conservacdo ambiental e o reflorestamento. As motivacdes
para seu estabelecimento variaram de acordo com o histérico do desenvolvimento econémico e das
mudancas nas taxas de desmatamento.

Entretanto todas essas mudancas nao foram suficientes para garantir a conformidade com a lei. Estudos
mostram que menos de 10% das propriedades alegaram ter a reserva legal e mesmo aquelas que tém
ndo mantém a area minima definida por lei (OLIVEIRA; BACHA, 2003). Seqgundo Irigaray (2007, p. 57),
"desde sua instituicao, a reserva legal permanece sendo um simulacro de conservacao: os proprietarios
rurais ignoram a limitacdo administrativa fixada no Cédigo Florestal e o poder publico ndo dispde
de estrutura para induzir o respeito a lei”, mas, como argumentam Alston e Mueller (2007), a baixa
adesao nao significa que o Cadigo Florestal ndo é absolutamente obrigatdrio e ndo impde custos sobre
os proprietarios de terras. Esses autores ressaltam que todos os esforcos dedicados pelos proprietarios
rurais para influenciar mudancas na legislacdo refletem o reconhecimento de que a legislacao cria
custos atuais e potenciais.

3 Lei Federal n°7.511, de 1986.
4 Lei Federal n® 7.803, de 1989.
> Medida Provisoria n® 1.511, de 1996.
¢ Medlida Provisoria n® 2.166, de 2001.
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Durante todo esse periodo, foram promulgadas varias leis em nivel estadual que, no geral, eram
complementares as leis em nivel federal. Uma das mais importantes recentemente é o decreto’
promulgado em 2009, que regula a manutencdo, restauragdo, regeneracdo natural, compensacao e
composicdo da area de reserva legal das propriedades rurais no estado de Sao Paulo.

Frequentes reclamacdes sobre a lei motivaram uma crescente demanda por parte de grupos ligados
ao setor rural pela reducdo das exigéncias legais do Codigo Florestal. Um dos principais argumentos
é em relacdo aos custos de adequagdo. Embora muitos outros paises também tenham restricbes
quanto ao uso de &reas particulares, a reserva legal é excepcional, ndo s6 pelos niveis de exigéncia (de
20% na Mata Atlantica e no Cerrado até 80% na Amazdnia), mas também porque os custos devem
ser suportados exclusivamente pelo proprietario, embora o beneficio tenha caracteristicas publicas
(ALSTON; MUELLER, 2007).

De acordo com o IEA (2009), a total conformidade com a lei (versao anterior), incluindo APP e RL no
estado de S&o Paulo, custaria R$ 5,6 hilhdes de perda de renda, mais R$ 14,8 bilhdes de custos da
restauragao, somando R$ 20,4 bilhdes, ou seja, 64,4% da riqueza gerada pela agropecudria paulista
em 2005.

Apesar da importancia para conservacdo ambiental e do potencial econémico da reserva florestal
estarem na agenda de pesquisa (RANIERI, 2004; CASTANHO FILHO, 2008; POMPERMAYER, 2006)
com reconhecimento da sua importancia como uma ferramenta para conservacdo da biodiversidade,
ainda existem barreiras culturais, requlamentares, técnicas e econdmicas para tais exigéncias legais
serem cumpridas pelos proprietarios (RODRIGUES, 2007).

Em 2012, depois de muitos anos de discussao no Congresso Nacional e no Senado, a presidenta, na
época, Dilma Roussef aprovou uma nova verséo do Cédigo Florestal.® As razdes subjacentes para a
revisdo da lei, sequndo Sparovek et al. (2012, p. 68), podem ser resumidas como:

O longo histérico de ndo conformidade, que envolve um intenso desmatamento, fez com
que grande parte dos produtores brasileiros ficasse em situacao de ilegalidade;

a consciéncia nacional e internacional sobre a legalidade e as consequéncias ambientais de
uso da terra estd aumentando e isso tem colocado o setor agricola brasileiro em posicao
vulneravel e desconfortavel;

o total cumprimento do Codigo Florestal, se buscado pela restauracao da vegetacao natural
por meio de plantio, seria muito caro, e

7 Decreto Estadual n°® 53.939, de 2009.
8 Lei Federal n° 12.651, de 2012, com alteracoes pela Lei Federal n® 12.727, de 2012.
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ha uma percepcao no setor rural que as restricoes ambientais em terras privadas sdo muito
rigorosas e impedem o desenvolvimento da agricultura, e portanto a conservagdo da
vegetacdo natural deve ocorrer principalmente em terras publicas.

A nova versdo traz varias reducdes de exigéncias e muitos cientistas alertaram para 0s riscos dessas
alteracdes na lei. Sequndo Metzger (2010, p. 276), “simples anélises da relacdo espécie-area projetam
a extincdo de mais de 100 mil espécies, uma perda massiva que invalidara qualquer comprometimento
com a conservacao da biodiversidade”.

Os itens a seguir descrevem dois instrumentos criados pelo Novo Codigo Florestal: o Cadastro
Ambiental Rural (CAR) e o Plano de Regularizacdo Ambiental (PRA), e as novas regras validas para o
instrumento de reserva legal.

2.2.1.1 Cadastro Ambiental Rural (CAR)

O CAR € o registro publico eletronico de ambito nacional, obrigatdrio para todos os imdveis rurais,
com finalidade de integrar as informac6es ambientais das propriedades e posses rurais, compondo
base de dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econémico e combate ao
desmatamento.’

0O cadastramento de imdveis surgiu inicialmente nos estados da Amazonia, Mato Grosso e Para, por
volta de 2005, como politica estadual com o objetivo de verificar a adequacdo ambiental dos imoveis
rurais ao Cédigo Florestal e ser uma etapa inicial de licenciamento ambiental de atividades rurais.
Em uma segunda fase, em 2008, ja com o nome de CAR, ele evoluiu como um critério de politicas
federais de liberacdo do crédito rural para produtores de municipios com crédito embargado por serem
considerados criticos no combate ao desmatamento da Amazénia. Com o novo Cddigo Florestal, o CAR
foi estendido para todo o territdrio nacional e assumiu preeminéncia como o nlcleo de um programa
de governanca ambiental em terras privadas (MAY et al., 2012).

Alideia do CAR é de concentrar, em uma base de dados Unica, informacdes sobre todas as propriedades
rurais, com identificacdo das coordenadas geogréficas e da localizacdo das APPs, &reas publicas, areas
de uso restrito, reservas legais, remanescentes de vegetacdo e areas consolidadas em cada propriedade
(ELLOVITCH; VALERA, 2013).

Ainscricdo no CAR serd obrigatéria a todos imoveis e posses rurais e deverd constar a identificacdo
do proprietario ou possuidor rural, a comprovacao da propriedade ou posse, a identificacdo do imével
por meio de planta e memorial descritivo, contendo a indicacdo das coordenadas geograficas com pelo

9 Art. 29 da Lei Federal n° 12.651, de 2012.
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menos um ponto de amarracdo do perimetro do imdvel, informando a localizagdo dos remanescentes
de vegetacdo nativa, das APPs, das &reas de uso restrito, das areas consolidadas e, caso existente,
também da localizacdo da RL."

2.2.1.2 Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA)

O Programa de Regularizacao Ambiental (PRA)," segundo a nova lei, deve ser criado pela Unido e
pelos estados com o objetivo de adequar posses e propriedades rurais as regras da lei e reqularizar
proprietarios autuados por infracdo ambiental cometidos até 22 de julho de 2008.

Alguns autores alertam para permissdes feitas para incentivar a adesdo ao PRA. Segundo Ellovitch
e Valera (2013, p. 6), “a ideia do PRA, na teoria, é possibilitar a anistia de multas e a extincdo de
punibilidade por crimes ambientais, como forma de estimular a regularizacdo das propriedades rurais
com intervengdes ilicitas em areas protegidas.”

0 novo Codigo Florestal concedeu um prazo até maio de 2013 para que os estados criassem seus
PRAs, porém, apesar de ter vencido, o prazo ainda ndo esta sendo contado porque ainda nao foi
lancada a regulamentacdo do PRA em nivel federal. Também est4 dependendo da regulamentacao a
contagem do prazo para os imoveis rurais se inscreverem no CAR, que é de um ano ap6s o lancamento
da regulamentacdo. Dessa forma, ainda esta pendente a aplicagdo e regulamentagéo da lei.

2.2.1.3 Novas regras para reserva legal

A nova lei ampliou muito a complexidade das regras sobre areas de conservacdo em propriedades
privadas, incluindo APP e reserva legal. A sequir, serdo detalhadas as principais regras atuais para a
reserva legal, que sdo de principal interesse para o objeto desta monografia.

Os percentuais que devem ser mantidos em cada propriedade continuam os mesmos da lei anterior, ou
seja, em Sao Paulo o montante é de 20% tanto para o bioma Cerrado quanto para o Mata Atlantica. As
opcoes de regularizacdo para os proprietarios que detinham, em 22 de julho de 2008, &rea de reserva
legal em extensao inferior ao exigido também se mantém praticamente as mesmas:'?

19 Art. 29 da Lei Federal n® 12.651, de 2012.
" Art. 59 da Lei Federal n 12.651, de 2012.
2 Art. 66 da Lei Federal n® 12.651, de 2012.
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recompor a RL;
permitir a regeneracdo natural da vegetacdo na area de RL; e
compensar a RL.

Uma primeira diferenca é a possibilidade que a recomposicao seja realizada com o plantio intercalado,
utilizando até 50% de espécies exdticas em sistema agroflorestal. Sem divida, o objetivo foi
possibilitar a reducdo dos custos de recomposicao (muitas vezes proibitivos) por meio da possibilidade
de exploracdo econémica posterior da madeira.

Outra importante alteracdo na lei é em relacdo ao cémputo das areas de APP no célculo do percentual
de reserva legal do imével, transformando o que era excecdo na lei anterior em regra geral.”® Segundo
oart. 15:

Serd admitido o cémputo das Areas de Preservacdo Permanente no calculo do
percentual da reserva legal do imoével, desde que o beneficio previsto neste artigo

nao implique a conversao de novas dreas para o uso alternativo do solo, a drea a ser
computada esteja conservada ou em processo de recuperacdo, conforme comprovacao
do proprietério ao drgao estadual integrante do Sisnama, e o proprietario ou possuidor
tenha requerido inclusdo do imdvel no Cadastro Ambiental Rural - CAR, nos termos
desta Lei.

Além disso, o cOmputo de que trata o caput aplica-se a todas as modalidades de cumprimento da
reserva legal (regeneracao, recomposicdo e compensacao).™ Sobre a terceira opcdo de regularizacao,
a compensacao, por ser o objeto desta monografia, tera seu funcionamento detalhado no capitulo 3.

Outra novidade dessa lei foi a diferenciacdo das exigéncias de acordo com o tamanho dos iméveis
rurais.’> Segundo o art. 67:'°

Nos imoveis rurais que detinham, em 22 de julho de 2008, area de até 4 modulos fiscais
e que possuam remanescente de vegetacao nativa em percentuais inferiores ao previsto
no art. 12, a reserva legal sera constituida com a drea ocupada com a vegetacao nativa
existente em 22 de julho de 2008, vedadas novas conversdes para uso alternativo do solo.

13 Art. 15 da Lei Federal n® 12.651, de 2012.
4 Art. 15 da Lei Federal n°® 12.727, de 2012.

15 Médulo fiscal é a unidade de medida agraria criada pela Lei n°6.746/1979, para fins de calculo do Imposto
Territorial Rural (ITR). A extensdo é definida para cada municipio pelo Instituto Nacional de Colonizacéo e
Reforma Agréria (Incra), podendo variar entre 5 hectares e 110 hectares.

6 Art. 67 da Lei Federal n® 12.651, de 2012.
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Ou seja, trazendo a isencdo de recuperacdo de déficits de reservas legais sem vegetagdo até 22 de
julho de 2008, para esses imdveis rurais.

Essa isencdo veio responder as solicitacdes de redugéo de exigéncias ambientais para pequenos
produtores por um motivo de justica social, porém, ao estender esse beneficio somente levando em
conta o tamanho da propriedade sem qualquer preocupagéo com a condicdo social do proprietario ou
com a possibilidade de desmembramento dos imdveis, esse beneficio se esvazia e pode se transformar
em prejuizos para a sociedade.

Segundo Ellovitch e Valera (2013), ao permitir o registro de reservas legais em percentual inferior a 20%
da drea do imével e a consolidacdo de desmates ilicitos, a lei “viola os mandamentos constitucionais
de reparacdo de danos ambientais, de recuperacéo de processos ecoldgicos essenciais e a vedacdo de
utilizacdo inadequada de areas especialmente protegidas.”

Por um lado, essas novas regras foram muito criticadas pelo grande retrocesso em relacdo as regras
anteriores. Por outro lado, a flexibilizacdo das regras (tamanho de APP e reserva legal), como sempre,
foi uma demanda de grupos do setor rural e uma desculpa para a ndo conformidade, traz agora a
expectativa de um cenério futuro de maior aplicacdo e cumprimento do Cddigo Florestal no Brasil, j&
que, mesmo com as menores exigéncias da nova lei, a maioria das propriedades rurais ainda continua
longe da total adequacéo a lei.

2.2.2 LEI DE CRIMES AMBIENTAIS

A Lei de Crimes Ambientais'” (LCA) foi publicada em 1998 e é considerada uma grande inovacdo na
combinagdo brasileira de politicas para conservagao, ampliando significativamente a responsabilidade
para os infratores ambientais. Apesar do nome, a lei ndo se restringe as penalidades estabelecidas para
os crimes ambientais, mas também aborda violacbes administrativas e de cooperagdo internacional
(IPEA, 2011).

Seu lancamento foi uma tentativa de aumentar a aplicacdo do Codigo Florestal (reserva legal e APP),
transformando diversas infracdes administrativas em crimes. A lei visa aumentar a capacidade das
agéncias de aplicarem sangbes administrativas; estabelece as responsabilidades das empresas por
violagbes ambientais e danos; transforma violagbes ambientais, como extracdo ilegal de madeira, em
crimes com penas mais elevadas (até R$ 32 milhdes); e fornece procedimentos judiciais mais rapidos
para muitos crimes ambientais.

"7 Lei n®9.605, de 1998.



CUSTO-EFETIVIDADE ECOLOGICA DA COMPENSAGAO DE RESERVA LEGAL

ENTRE PROPRIEDADES NO ESTADO DE SAO PAULO

2.2.3 LEI DA MATA ATLANTICA

Em 20086, foi estabelecida a primeira lei brasileira especifica para um tnico bioma, que ficou conhecida
como Lei da Mata Atlantica.’® O projeto de lei foi proposto em 1992, quatro anos depois de a Mata
Atlantica ser reconhecida como Patriménio Nacional pela Constituicao Federal e gerou 14 anos de
debates entre ambientalistas e ruralistas.

A Lei da Mata Atlantica tem o papel de garantir a conservagdo da vegetagdo nativa remanescente
porque determina critérios de utilizacdo e protecdo, além de impor critérios e restricoes de uso,
diferenciados para esses remanescentes, considerando a vegetagao primaria e os estagios secundario
inicial, médio e avancado de regeneragdo.

Segundo Calmon et al. (2011), essa lei impde restrides drasticas sobre qualquer remogdo ou
degradacdo de vegetagdo natural remanescente no bioma. Com a aprovacdo dessa lei, o bioma
passa a ser o Unico que tem o corte ou a supressao de sua vegetagdo primdria sendo autorizados
somente em carater excepcional, quando necessarios a realizacao de obras, projetos ou atividades
de utilidade publica, pesquisas cientificas e praticas preservacionistas. Ja para vegetagdes em outros
estagios de regeneracdo, existem outros critérios, mas, de modo geral, a lei torna qualquer tentativa
de corte ou supressédo mais dificil e exige uma justificativa embasada. Isso porque o bioma sofre
grande pressao e a lei busca incentivar ao maximo o uso de areas ja convertidas e a protecdo de toda
a vegetacao remanescente. Dessa forma, a lei foi de grande valia para protecdo do bioma ao reduzir
consideravelmente o custo de oportunidade da conservacdo ao praticamente proibir a possibilidade de
substituicdo da vegetacdo por cultivos agricolas ou pastagens.

Esse papel é importante porque o Cédigo Florestal é uma lei mais geral feita para ser aplicada em
todos os biomas do pais e é menos restritiva, portanto ndo é suficiente em regides com altos custos de
oportunidade médios, como nas Regides Sudeste e Sul, onde a Mata Atlantica é predominante.

Conforme visto na descricdo prévia dos contextos e desafios, a existéncia de instrumentos de
regulacdo direta existentes em Sdo Paulo e no Brasil ndo garante que seus objetivos sejam alcangados,
especialmente no caso da conservacdo em areas privadas onde as decisdes sdo tomadas primariamente
com base em consideraces de custo-beneficio (OOSTERHUIS, 2011).

Assim, diante do fato de que existe um contexto histérico de ndo conformidade com a legislacdo
que, por sua vez, foi alterada muitas vezes, é necessario considerar o papel de outros instrumentos
complementares, a fim de apoiar o cumprimento das metas de conservacdo em Sao Paulo. Essa
complementacdo pode ser feita por meio de instrumentos econdmicos, discutidos no capitulo 1,

'8 |ei Federal n° 11.428, de 2006.
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item 1.2. Os principais instrumentos econémicos existentes em S&o Paulo estdo discutidos nos
proximos itens.

2.2.4 INICIATIVAS DE PAGAMENTOS POR SERVICOS AMBIENTAIS (PSA)

As iniciativas de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) apresentam grande potencial de
preencher a lacuna de incentivos financeiros a promocao da conservacao em areas privadas para
adequacéo ao Cadigo Florestal por meio do oferecimento de compensagdes e pagamentos para
contengdo da degradacao e promogao de atividades de conservagdo, recuperacao e uso sustentavel
de ecossistemas naturais.

Porém sua implementacdo ainda estd dissipada em indmeras iniciativas dispersas que enfrentam
dificuldades de ampliacdo da escala. Um estudo identificou e avaliou 78 iniciativas promissoras de PSA
no contexto da Mata Atlantica (GUEDES; SEEHUSEN, 2011). O estudo mostrou que, apesar de o PSA
estar se difundindo rapidamente na regido, os principais gargalos para o ganho de escala sdo: os altos
custos tanto de investimentos em atividades de campo quanto de transacao relacionados a elaboracdo
e gestdo de projetos de PSA; a capacidade técnica das entidades interessadas na elaboracdo e
execucdo de projetos de PSA; e a falta de compreensao sobre os conceitos-chave e a metodologia de
implementacao de projetos de PSA.

Santos e Vivan (2012) avaliaram 101 projetos de PSA no Brasil relacionados com agua e carbono,
sendo 18 no estado de Sao Paulo. Eles concluiram que os casos analisados funcionam bem localmente,
as vezes em nivel comunitario, porém, para que gerem impactos de conservacdo da biodiversidade
e reducdo do desmatamento em escala nacional, serd necessario haver maior coordenacdo de
iniciativas, coeréncia entre instituicdes e, principalmente, vontade politica. Nesse contexto, Von
Glehn (2012) alerta para o risco de uniformizacdo de procedimentos e critérios, que ndo seria uma
estratégia adequada. A autora sugere que uma politica nacional ndo inviabilize os projetos em
andamento, mas seja flexivel, permitindo a coexisténcia de projetos com caracteristicas diferentes,
que considerem as especificidades das areas por eles abrangidas e dos servios ecossistémicos que
se pretende incentivar.

Além dessas questdes referentes as iniciativas, 0 ganho de escala poderia ser alavancado com a
consolidacdo do PSA como politica publica por meio da integracdo (ndo subordinagdo) das diversas
iniciativas municipais e regionais de programas e projetos de PSA ao programa estadual. Segundo
Von Glehn (2011), a coordenagéo dos esforcos das diversas instituicdes possibilitara maiores avancos
no desenvolvimento de estratégias e metodologias e na redugdo dos custos de monitoramento e
avaliagdo, mas ainda permanece o desafio de como assegurar o alinhamento dos programas e projetos
respeitando-se as especificidades locais.
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2.2.5 ICMS ECOLOGICO

0 ICMS ecolégico foi um instrumento econémico criado pelo Brasil que surgiu no nivel estadual com o
objetivo de encorajar e compensar financeiramente municipios pelas perdas econdmicas advindas das
restrices ao uso do solo advindas da existéncia de areas protegidas no ambito do Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao — SNUC (MAY et al., 2002).

Seu funcionamento se da por meio de um critério de distribuicdo da cota-parte do ICMS a que
0s municipios tém direito, de acordo com o artigo 158 da Constituicao Federal, materializado
pela existéncia, em seus territorios, de mananciais de abastecimento para municipios vizinhos e
unidades de conservacao ou terras indigenas (LOUREIRO, 2002), dependendo da regulamentagéo
estadual especifica.

Apesar de Séo Paulo ter sido 0 segundo estado a criar sua lei de ICMS ecoldgico, hoje ela é considerada
desatualizada por ndo incluir vérias categorias de areas protegidas e excluir as Reservas Particulares do
Patriménio Natural (RPPN), ao contrario de outros estados (ROMEIRO et al., 2012).



CUSTO-EFETIVIDADE ECOLOGICA DA COMPENSAGAO DE RESERVA LEGAL

ENTRE PROPRIEDADES NO ESTADO DE SAO PAULO

3 MECANISMO DE COMPENSACAO DE RESERVA
LEGAL ENTRE PROPRIEDADES RURAIS

3.1 DIREITOS NEGOCIAVEIS E COMPENSACAO DE RESERVA LEGAL

Uma das opcdes para adequacdo das propriedades rurais com déficit de reserva legal propostas pelo
Cddigo Florestal é a compensacdo em outra propriedade rural. O proprietéario rural que desmatou
a reserva legal de sua propriedade mais do que o permitido pode compensar seu déficit em outra
propriedade que tenha mais vegetacdo natural do que o exigido por lei.

Na prética, a compensacdo de reserva legal é uma politica do tipo cap-and-trade, porém, em vez
de ser definido um limite de uso de um recurso ou emisséo, é definido um limite de obrigacdo de
conservacao, ou seja, um limite minimo que deve ser deixado sob forma de vegetacdo natural para fins
de conservacao ambiental e uso sustentavel. Dessa forma, o que deve ser distribuido de forma justa
nao sdo os direitos de uso e, sim, os deveres de conservacao, quanto cada proprietario deve proteger
em sua propriedade. A comercializacdo, entao, €é feita sobre cotas de reservas ambientais (CRA), que
sdo as cotas referentes a obrigacdo de conservacdo da reserva legal.

0O potencial do mecanismo de compensacdo, como um instrumento de mercado de contribuir em um
mix de politicas para conservacdo da biodiversidade, foi recentemente avaliado e recomendado por
muitos estudos (SANTOS et al., 2011; BOVARNICK et al., 2010; EFTEC, 2010; BARTON et al., 2011).
Sobre 0 uso da compensacao de reserva legal no Brasil, alguns estudos sdo mais gerais em um contexto
de escala nacional (MADSEN et al., 2010; BOVARNICK et al., 2010; EFTEC, 2010; SPAROVEK et al.,
2011), outros focam na simulacdo do instrumento em nivel local (CHOMITZ et al., 2005; CHOMITZ,
2004, BERNASCONI; ROMEIRO, 2011) e outros com uma abordagem mais teérica (HERCOWITZ, 2009;
BERNARDO, 2010; BARTON et al., 2011).

Em um cenério de total falta de exigéncia do cumprimento das leis florestais, Hercowitz (2009)
aponta que um fator que poderia incentivar a busca pela adequacdo a reserva legal é a presséo
de mercado de compradores de produtos, como soja e algoddo, principalmente de produtores rurais
exportadores. Quando compradores internacionais exigem algum tipo de padrao ambiental minimo,
que normalmente é a adequacao ao Codigo Florestal, os proprietarios se tornam mais propensos a
cumprir as exigéncias com a expectativa de obter precos melhores para seus produtos, mesmo sem a
fiscalizacdo pelo governo. Essa posicao enfatiza o importante papel do mercado e reflete o que esta
acontecendo em alguma extensdo com produtores de cana no estado de Sao Paulo.
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Na literatura inexistem estudos com dados empiricos que facam anélise ex post do mercado de
compensacao de reserva legal, ou seja, analises que estudam o impacto que o instrumento teve em
uma regido. Em uma analise ex ante, simulando o mercado em escala nacional apenas restrito pelo
bioma e nédo pelas fronteiras estaduais, Sparovek et al. (2011) mostram que sdo necessarios 235
milhdes de hectares de reserva legal para cumprir o Codigo Florestal em todo o Brasil (versao antiga),
considerando a hipotese otimista de todos os fazendeiros destinarem os remanescentes que ainda
existem em suas propriedades para essa finalidade e utilizarem os mecanismos de compensacao local
para arrematar o que lhes falta nas proprias terras. Faltariam 42 milhdes de hectares de vegetacdo
natural para atender as exigéncias do Codigo Florestal, ou seja, a compensacdo poderia solucionar
mais de 80% do problema. O mesmo estudo, quando analisou apenas a area do bioma Mata Atlantica,
encontrou que o déficit de reserva legal é hoje de 9 milhdes de hectares e seria reduzido a zero caso
fossem usadas as &reas de excedente de floresta para compensacao e ndo houvesse restricao para os
mercados fora dos estados. Isso possibilitaria a protecdo legal de 9 milhdes de hectares de florestas
remanescentes que hoje ndo possuem protecdo e correm risco de desmatamento legal.

Bernasconi e Romeiro (2011) avaliaram o potencial do mercado de reserva legal com o levantamento de
déficits e excedentes em um municipio de Mato Grosso, Marcelandia, e concluiram que o instrumento
seria muito Util para auxiliar a adequacdo de propriedades e poderia resolver pelo menos um terco dos
déficits, considerando um mercado somente dentro do municipio. Isso porque na regido a exigéncia de
reserva legal é de 80% (area de floresta na Amazonia Legal) e existiam muitas propriedades utilizando
100% de sua area para producdo agropecudria, enquanto outras possuiam 100% de sua drea com
cobertura florestal sendo exploradas por manejo florestal sustentavel.

3.2 REGRAS LEGAIS PARA FUNCIONAMENTO DO MECANISMO NO BRASIL

Um aspecto interessante do instrumento de compensagdo de reserva legal no Brasil é que ele ndo
é uma politica separada, e, sim, surgiu incorporado ao Codigo Florestal durante seu processo de
desenvolvimento. A primeira vez que ele apareceu foi em 2000'°, em uma da série de medidas provisérias
sobre o tema, editadas entre 1996 e 2001, a principio apenas autorizada para a Regido Norte e na
parte norte da Regido Centro-Oeste. A medida proviséria relata em seu art. 44: “o proprietario podera
optar [...] pela sua compensacdo por outras areas, desde que pertencam aos mesmos ecossistemas,
estejam localizadas dentro do mesmo Estado e sejam de importancia ecoldgica igual ou superior a da
area compensada.”

Muitas outras versdes vieram posteriormente, mas a implementacdo da compensacao foi muito pouco
realizada. A nova versao do Cédigo Florestal, aprovada em 2012, trouxe o maior detalhamento sobre
o instrumento, criando até um titulo normativo representativo de um hectare de area com vegetacao

19 Medida Provisdria n° 1.605-30, de 1998.



S 9%

CUSTO-EFETIVIDADE ECOLOGICA DA COMPENSAGAO DE RESERVA LEGAL

ENTRE PROPRIEDADES NO ESTADO DE SAO PAULO

nativa, existente ou em processo de recuperacdo (Cota de Reserva Ambiental — CRA)? para facilitar
0 mercado.

Como explicado no capitulo 2, item 2.2.1.3, o proprietario rural pode escolher trés opcdes para
regularizar seu déficit de reserva legal, sendo a terceira delas a compensacdo de reserva legal. A
lei também prevé?' que as propriedades, desde que inscritas no CAR, com éreas de reserva legal
conservada que ultrapassem o minimo exigido em lei, poderdo utilizar a drea excedente para fins de
constituicdo de reserva ambiental ou cota de reserva ambiental.

As possibilidades para compensacao dadas pelo art. 66, § 5°, Cédigo Florestal, sdo:

| — aquisicao de Cota de Reserva Ambiental — CRA;
Il — arrendamento de drea sob regime de serviddo ambiental ou reserva legal;

IIl — doacdo ao poder publico de drea localizada no interior de Unidade de Conservacdo
de dominio publico pendente de regularizacao fundiaria,

|V — cadastramento de outra drea equivalente e excedente a Reserva Legal, em imovel
de mesma titularidade ou adquirida em imovel de terceiro, com vegetacao nativa
estabelecida, em regeneracdo ou recomposicao, desde que localizada no mesmo bioma.

Porém a lei esclarece que os critérios para as areas a serem usadas para compensacao sdo: “I —
equivaléncia em extensdo a area da reserva legal a ser compensada; Il — estar localizadas no mesmo
bioma; Il - se fora do Estado, estar localizadas em &reas identificadas como prioritarias pela Unido ou
pelos Estados.”

Em relacdo as propriedades de até quatro modulos e aos assentamentos da reforma agraria, mesmo
que ndo tenham mais obrigacdo de recuperacdo de déficits de reserva legal, podem participar no
mercado como ofertantes de CRA j& que toda a area de vegetacdo nativa em sua area, mesmo em
percentual menor que 20%, podera gerar CRA.%

Um ponto que merece destaque é o fato de que a possibilidade de compensar a reserva legal em outra
propriedade somente vale para propésitos de adequacdo de desmatamentos passados (ocorridos até
2008), ou seja, ndo é um mecanismo de offset comum ja que as medidas de compensagdo nao poderdo
ser utilizadas como forma de viabilizar a conversdo de novas areas para uso alternativo do solo.?

20 Art, 44 da Lei Federal n° 12.651, de 2012.

21 Art. 15, § 2° da Lei Federal n°® 12.651, de 2012.
22 Art. 44, § 4° da Lei Federal n® 12.651, de 2012.
2 Art.15, § 9° da Lei Federal n® 12.651, de 2012.
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3.3 DESAFIOS DE DESENHO E IMPLEMENTACAO DO INSTRUMENTO ECONOMICO

Apesar da compensacao de reserva legal existir como opcao a cerca de 15 anos, o instrumento é muito
pouco usado e existe uma taxa de implementacdo muito baixa em todo o pais. Bernardo (2010) verificou
que pelo menos 11 estados possuiam em sua legislagao estadual a opcao de realizar a compensacao,
apesar de que, em alguns, isso ndo era efetivamente possivel. A autora investigou a implementagéo
do instrumento em trés estados (Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Parand) e encontrou uma adesao
muito baixa. A taxa de registro de propriedade no sistema de cadastro rural estadual variou entre 1%
e 4% do total das propriedades, e a taxa das propriedades que fizeram compensacao de reserva legal
representou entre 7% e 9% das propriedades registradas.

Algumas das possiveis razbes para baixa taxa de implementacdo pode ser a falta de demanda para
esse mercado, devido a baixa pressdo de fiscalizacdo para cumprimento dos requisitos de reserva
florestal. Além disso, o antigo Codigo Florestal exigia que a compensacdo fosse feita dentro da
microbacia hidrografica e do mesmo bioma. Isso possivelmente trazia grandes limitagbes espaciais
e, portanto, restricoes para o mecanismo de mercado que deve ser impulsionado por diferenciais de
custo de oportunidade entre comprador e vendedor. Como apontado por Sparovek et al. (2012), havia
geralmente uma falta de excedente de terra com vegetagdo natural elegiveis para compensacdo nas
bacias hidrograficas onde os déficits ocorrem.

Além do potencial dos instrumentos, existem muitos pontos de atencdo que devem ser levados em
conta no desenho do instrumento para melhor implementacao.

Os itens seguintes trazem breve avaliacdo das questdes envolvendo o desenho e a implementagdo
do instrumento utilizando quatro critérios: efetividade para conservacdo da biodiversidade, custo-
efetividade, legitimidade e impactos distributivos e fatores institucionais.

3.3.1 EFICACIA PARA CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

A compensacao de reserva legal pode melhorar a eficacia da conservacdo da biodiversidade criando
incentivos para que os esforcos de restauracéo sejam concentrados e haja a promocao da conectividade
entre os fragmentos. Isso porque podera permitir que a reserva florestal seja alocada onde é mais
relevante para melhor cumprir as funcées ecossistémicas que a ela pode desempenhar, como promocao
da melhoria da quantidade e qualidade da disponibilidade hidrica, protecao do solo contra erosao e
também habitat para espécies de fauna e flora.

O instrumento também permite que o planejamento seja feito em nivel de paisagem, por meio da
consolidacdo de atividades agricolas em &reas abertas e do aumento da quantidade de &reas de
florestas sob a protecdo da lei. Como apontam Sparovek et al. (2012), a reducdo das exigéncias de
conservacao estritamente dentro de cada propriedade, combinada com a protecdo de uma éarea em
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outra propriedade com compensacao, pode promover o desenvolvimento onde a agricultura podera se
aproveitar das atuais areas agricolas enquanto contribui para a protecao de areas remanescentes de
vegetacdo natural ainda ndo protegidas.

Porém a demanda que permite a existéncia e estimula o mercado de compensacdo é criada pela
exigéncia de areas minimas de reserva legal e de diferencas nos custos de oportunidade entre
compradores e vendedores (BARTON et al., 2011). Assim, a eficdcia da conservacdo ambiental da
escala minima sustentavel por meio desse sistema depende da exigéncia do cumprimento desse limite
de reserva legal (VATN et al., 2011). Portanto, 0 mecanismo de mercado por si s6 né&o traz garantia
de protecdo ambiental j& que se ndo houver a combinacdo com politicas de comando e controle e
fiscalizacdo, ndo existird a demanda pelo mercado.

Outro detalhe importante sobre a implementacao para garantia da eficacia é o escopo do mercado.
A versdo atual do Cddigo Florestal permite que sejam usadas para compensacao areas que estejam
fora do estado, desde que estejam localizadas em éreas identificadas como prioritarias pela Unido
ou pelos estados e no mesmo bioma. Dado que o Brasil é dividido em seis extensos biomas, isso
significa que os produtores rurais poderdo compensar seu déficit com é&reas que estdo localizadas
a milhares de quildmetros de distancia de suas propriedades rurais. Como resultado, grande parte
da compensacédo ird se estabelecer em locais onde a presséo para o desmatamento é baixa, e
pouco tenderd a se estabelecer em regides que apresentam expansao das areas agricolas ou em
areas consolidadas onde a compensacdo poderia contribuir mais efetivamente para protecdo da
biodiversidade (SPAROVEK et al., 2012).

Porém é conferida aos estados a escolha de permitir a compensacéo fora dos limites dos seus territorios
e é uma decisdo que deve ser tomada levando-se em conta os objetivos de conservacdo de cada
estado em seu contexto e nao por razdes meramente politicas. Em So Paulo, o governo sinaliza?* que
ird restringir o mercado de compensacdo somente dentro do estado para garantir uma area minima
de reserva legal que garanta a protecdo ambiental e incentive o reflorestamento para aumento da
cobertura de vegetacdo natural do estado.

3.3.2 CUSTO-EFETIVIDADE DO MECANISMO

A relacdo custo-efetividade do instrumento é sua principal caracteristica citada pela literatura. Isso
porque ela tem o potencial de incentivar a preservacdo de remanescentes florestais, criando valor
para eles e reduzindo os custos de oportunidade de sua manutengdo por meio da remuneragdo de
proprietarios rurais que mantiveram éreas de floresta nativa.

24 Helena Carrascosa von Glehn, Coordenadora de Biodiversidade e Recursos Naturais (CBRN) da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente de Sdo Paulo — em comunicacdo pessoal, dezembro de 2012.
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O potencial de reducdo de custos com o uso do instrumento de compensacdo enfrenta, de certa
forma, um trade off em relacdo a efetividade ecolégica. Conforme colocado por Chomitz (2004),
quanto maior o escopo do mercado de negociacdo das compensacdes de reservas legais, maior a
chance de melhores resultados econémicos. Isso porque, por um lado, em um escopo maior, maiores
as possibilidades de diferencas nos custos de oportunidade entre as propriedades e, entao, menores
serdo 0s custos de oportunidade totais do cendrio. Por outro lado, dreas menores de abrangéncia da
compensacao provavelmente melhoram a viabilidade do monitoramento ambiental e aumentam a
homogeneidade da vegetagéo.

Sparovek et al. (2011) apontam que caso exista um mercado consolidado de compensacéo de
reserva legal, a floresta valerd mais que a opcao tradicional atual que se d4 por desmatamento
sequido de producdo extensiva de gado e baixa lucratividade por &rea. O valor da floresta também
pode ser reforcado por outros instrumentos potenciais como Pagamentos por Servicos Ambientais
e Reducdo das Emissées por Desmatamento e Degradacdo Florestal (REDD), que podem ser
complementares a compensagéo.

3.3.3 LEGITIMIDADE E IMPACTOS DISTRIBUTIVOS

Em relacdo a legitimidade e aos impactos distributivos do mecanismo de compensacao de reserva legal,
é importante analisar o impacto da exigéncia de reserva legal em diferentes tipologias de produtores
rurais. Estudando esse assunto com produtores em uma microbacia, Fasiaben et al. (2011) concluiram
que é importante garantir que as politicas de conservagdo promovam uma distribuicdo mais equitativa
dos custos da conservagdo entre os diferentes agentes da sociedade. Seus resultados destacaram o
potencial de uso da reserva legal como alternativa econémica para pequenos produtores de baixa
tecnologia, tendo em vista o processo de envelhecimento que esse tipo de produtores enfrenta e a
consequente busca de alternativas de baixo uso de mao de obra. Ja, para os citricultores, fica claro
que a melhor opcdo seria a compensacdo fora da propriedade, e prioritariamente fora da microbacia,
uma vez que ai predominam terras de elevada aptiddo agricola, com elevado custo de oportunidade.

Segundo Kaechele (2007), ao determinar linearmente que todas as propriedades devem ter a mesma
quantidade de reserva legal, o Cédigo Florestal determina, simultaneamente, a escala e a distribuicao,
e assim penaliza alguns e favorece outros em funcdo das condicdes de cada propriedade. A autora
aponta que a proposta de flexibilizacdo da alocacdo das reservas legais com a compensagéo fora da
propriedade visa tornar a distribuicdo mais justa do percentual do recurso natural (terra) a ser usada
para producdo em cada propriedade.

A isencdo para recuperagdo da reserva legal conferida pelo novo Cddigo Florestal para propriedades
de até quatro mddulos fiscais foi introduzida com o objetivo de reduzir o impacto econémico da
adequagdo ambiental a produtores rurais mais carentes e menos capitalizados. Isso foi visto por muitos
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como uma conquista social, porém outros autores alertam para uma concorréncia desleal em favor do
degradador, como observado por Ellovitch e Valera (2013):

o produtor rural que cumpriu a lei recuperou, demarcou e averbou sua reserva legal,
teve uma diminuicao de drea produtiva, realizou gastos que oneraram seu produto e
devera manter os 20% de area de reserva legal conservados. Ja o produtor degradador
que deixou de cumprir a lei até 22 de julho de 2008, nao recuperou dreas de vegetacdo
nativa, evitou despesas e aumentou sua area produtiva, gozara do beneficio de
constituir reserva legal em percentual menor do que o definido como regra geral.

0 potencial de participacdo dos produtores de até quatro médulos no mercado de compensacao de
reserva legal é um tema que demanda estudos mais avancados que possam beneficiar esse grupo de
produtores. Algumas das principais questdes envolvem o tamanho da oferta de areas potenciais desse
grupo, a viabilidade econdmica de eles participarem desse mercado, quais as necessidades em termos
de apoio técnico e operacional que esse grupo teria para participar do mercado e quais as adaptagdes
institucionais necessarias para viabilizar sua participacao.

0O estudo de Gongalves et al. (2009) aponta que, em regides onde a atividade pecudria tem baixa
produtividade, os impactos econdémicos e sociais das obrigagdes de reserva legal podem até ser positivos,
caso sequidos de politicas publicas que ajudem a melhorar a qualidade de vida de populagdes rurais de
baixa renda. Isso porque essas regides tém um custo de oportunidade muito baixo e podem ser usadas
para ser destino das compensacoes e isso pode trazer transferéncia de renda para essas populacoes.

3.3.4 RESTRICOES E OPCOES INSTITUCIONAIS

Algumas das maiores preocupagdes sobre a implementacdo da compensacao de reserva legal estao
relacionadas as questdes institucionais. Apesar das oportunidades potencialmente promissoras
apresentadas pelo mecanismo de compensacédo, Fearnside (2000) observa que o Brasil enfrenta
consideraveis problemas de implementacao e fiscalizacdo das leis que garantam sua eficacia e ndo levem
a resultados perversos. Esses problemas podem incluir dificuldades na regulacdo e monitoramento de
areas compensadas, a falta de diretrizes claras quanto ao que determina uma “equivaléncia ecoldgica”
na escolha de &reas adequadas para compensacdes, e a falta de uma autoridade em cada estado, para
julgar o mérito de casos individuais (MADSEN et al., 2010).

0 sucesso da compensacao de reserva legal estd vinculado a uma boa estrutura institucional dos
drgaos responsaveis por sua implementacdo. Analisando aspectos de secretarias estaduais de meio
ambiente e dados empiricos de trés estados brasileiros, Bernardo (2010) concluiu que aquelas que
detinham maior eficiéncia em seus aspectos organizacionais (sistema de informacdes completo,
sistema integrado de padronizacdo e bons processos de comunicacao internos e externos) foram as
que atingiram maior nimero de cadastros de propriedades em seus sistemas de monitoramento e
também as que tiveram maior ndmero de compensacbes entre propriedades.
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0O papel do governo também é um ponto de atencao, pois a utilizacdo de instrumentos econdmicos
fundamentados em mercado parece levantar expectativas de um papel reduzido do estado
em comparacdo a outros instrumentos chamados tradicionais ou comando e controle, que sao
caracterizados como regulatérios. O estado €, no entanto o ator central na concepgéo e implementagéo
de politicas publicas que visam a um objetivo predefinido (como a definicdo do limite de reserva
legal, por exemplo) e esse papel pode ser expresso por meio de praticas materialmente identificaveis,
como o monitoramento, a manutencao de infraestruturas ou a alocagéo de subsidios, ou por meio de
praticas mais imateriais, como campanhas institucionais de comunicacdo, discursos de conscientizacdo
e difusdo de normas e estruturas cognitivas (BROUGHTON; PIRARD, 2011).

Conforme mostrado por EFTEC (2010), é essencial que mecanismos de trocas, como compensacao
de reserva legal, sejam desenvolvidos lado a lado com a regulamentacdo adequada e a criagdo de
capacidades administrativas adequadas, j& que o produto desses mecanismos vem inteiramente das
regulacdes que o estabelecem, ou seja, sem a exigéncia do cumprimento da reserva legal por meio de
fiscalizacdo entre outras medidas ndo existe mercado de compensacéo de reserva legal.

De fato, apos estudar varios instrumentos econdmicos e mecanismos financeiros e suas limitacdes e
oportunidades, Vatn et al. (2011) concluiram que, em todos os sistemas, as instituices governamentais
tém papel fundamental, ndo apenas definindo direitos de propriedade ou cotas-limite, mas também
funcionando como comprador e garantindo que os servicos serdo entregues. Além disso, instituicoes
publicas podem ser necessarias para contornar problemas de free-rider, ou aproveitadores de mercado.
Os autores observaram que néo é possivel apenas “deixar o problema” para os mercados, as proprias
autoridades publicas frequentemente tém que criar os mercados e ainda prover suporte e estabelecer
programas publicos para manté-los.
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4 POTENCIAL DA COMPENSACAO DE RESERVA
LEGAL NO ESTADO DE SAO PAULO

Como apontado por Drechsler e Watzold (2009), mercados de créditos negocidveis certamente ndo
$30 Uma panaceia para conservacao da biodiversidade, porém eles podem melhorar as politicas atuais
sob certas circunstancias ecolégicas e socioecondmicas especificas. O objetivo desta monografia é
avaliar se o estado de Sao Paulo tem essas circunstancias ecologicas e socioecondmicas que possam
fazer a compensacdo de reserva legal um instrumento Util para complementar a combinacdo de
politicas para conservacao.

4.1 METODOLOGIA

Para responder as perguntas elencadas na introdugao, foi feito um estudo empirico com dados do
estado de Sao Paulo e a metodologia foi dividida em quatro etapas:

Estimativa e mapeamento da situacdo de demanda e oferta para o mercado de compensacao de
reserva legal.

Célculo da distribuicao espacial dos custos de oportunidade do uso do solo.

Desenho e simulagéo de cendrios de adequacéo a reserva legal em diferentes combinages de
instrumentos e restricdes de mercado.

Anélise e comparagéo do custo-efetividade ecoldgica dos cenérios.

0 detalhamento da metodologia e dos dados utilizados em cada uma dessas etapas sera feito nos
proximos itens. Os softwares usados neste estudo foram: Marxan with Zones v.2.1, para alocacdo
das reservas legais, e ArcView v.9.2, Quantum GIS v1.7.3 e GRASS v.6.4.2, para demais analises
envolvendo dados especializados.

4.1.1 ESTIMATIVA E MAPEAMENTO DA SITUACAO DE DEMANDA E OFERTA PARA O
MERCADO DE COMPENSACAO DE RESERVA LEGAL

A base de dados utilizada foi a do Censo Agropecuério Estadual da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (SAA-SP), chamada Levantamento Censitario de Unidades
de Producdo — Lupa (SAQ PAULO, 2008) disponibilizada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA).
Sua unidade de levantamento é a unidade de producdo agropecuéria (UPA), que é definida como
“conjunto de propriedades agricolas contiguas e pertencentes ao(s) mesmo(s) proprietario(s);
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localizadas inteiramente dentro de um mesmo municipio, inclusive dentro do perimetro urbano; com
area total igual ou superior a 0, Tha; ndo destinada exclusivamente para lazer” (SAQ PAULO, 2008).

O Lupa possui, em seu banco de dados, declaracdes dos produtores rurais acerca das areas de
vegetacdo natural e das areas de brejo ou vérzea presentes em suas UPAs, entretanto o Lupa ndo
especifica se a area de vegetacdo natural se refere a drea de protecdo permanente ou a reserva legal,
nem se as areas de brejo ou varzea estariam ou ndo preservadas. Por esse motivo, considerou-se como
area de vegetacdo natural o somatorio das varidveis vegetacdo natural e vegetacdo de brejo e vérzea
declaradas pelos produtores ao Lupa.

O primeiro passo, apds a organizacdo do banco de dados, foi calcular a area de vegetacdo natural em
cada UPA do estado de Sao Paulo, em sequida, calculando o déficit e a excedente em relacdo aos 20%
exigidos pela legislacdo para os biomas da Mata Atlantica e Cerrado. Como néo estava disponivel uma
malha hidrografica em escala estadual com o detalhamento necessario para se calcular a APP por UPA,
no célculo de déficit e excedente, foi considerada a vegetacdo natural como a somatoria de APP e RL,
conforme a regra vigente pelo Novo Cédigo Florestal, explicada no capitulo 2, item 2.2.1.3.

Devido a requisitos de confidencialidade, as mais de 320 mil UPAs foram agregadas utilizando uma
grade de hexagonos gerados aleatoriamente no software ArcGis, de 500 hectares cada, representando
cada hexagono como uma unidade de anélise, resultando em 50.600 unidades de anélise (figura 3).
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Figura 3 — Detalhe mostrando a agregacao das UPAs em unidades
de analise (hexagonos de 500 hectares cada)

e UPA- Unidades de produgao (propriedades) |
[ Unidades de analise (50 hectares)

Fonte: elaboracao do autor.

Devido as questdes de confidencialidade e de conceituagdo na construgéo do banco de dados, néo foi
possivel separar os imoveis rurais de até quatro modulos fiscais do banco de dados para diferenciar
a aplicacdo do percentual de reseva legal como exige a legislacdo. Dessa forma, para efeitos deste
estudo, todas as UPAs foram consideradas como tendo o dever de ter 20% de reserva legal e o direito
de ofertar no mercado apenas o excedente desse montante. Para facilitar a diferenciacéo entre area de
vegetacdo natural ndo protegida e area de vegetacdo natural protegida como reserva legal e facilitar
a escrita, este trabalho considerara a sequnda como apenas reserva legal.

Portanto, este trabalho considerou que cada UPA deve manter 20% de drea de vegetacao natural como
reserva legal, como proxy do exigido por lei, que é cada imével rural deve manter 20% de reserva legal.

Para melhor representacdo da heterogeneidade do estado de Sdo Paulo também em relagéo a
distribuicdo da oferta e demanda de reserva legal, foram elaborados célculos e mapas que mostram a
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distribuicdo regional desses déficits e excedentes, assim, como a quantificacdo deles por Unidade de
Gerenciamento Hidrico (UGHRI).

4.1.2 CALCULO DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS CUSTOS DE
OPORTUNIDADE DO USO DO SOLO

Para calcular o custo de oportunidade da conservacdo das novas reservas legais, foi usado o valor da
terra nua (VTN)? por hectare, um banco de dados que traz trés valores de terra nua (maximo, minimo
e médio) para cada categoria e para cada grupo de municipio (Escritérios de Desenvolvimento Rural —
EDR) (SAQ PAULO, 2012). Para possibilitar a espacializacio dessa base de dados, foi feita uma analise
considerando varias informacdes secundarias.

e EDR: no primeiro passo, um mapa com os EDRs foi obtido por meio do agrupamento dos
municipios em cada EDR.%

e (ategorias: no segundo passo, foi buscado um mapa que ilustrasse as categorias de terra
correspondentes as da base de dados de VTN. O mapa que mais se aproximou foi o de aptiddo
agricola, produzido pelo Ministério da Agricultura, Secretaria Nacional de Planejamento
Agricola (BRASIL, 1979). Como esse mapa somente estava disponivel em formato impresso
(ndo digital), procedeu-se, entdo, a digitalizacdo dos grandes grupos de aptiddo agricola para
o formato de shapefile, e, no sequndo passo, foi feita a correspondéncia entre as categorias
de aptiddo do IEA e do mapa de aptiddo agricola, de forma a melhor combinar as descri¢des
de ambas.

e Precos minimos, médios e maximos: para aproveitar o detalhamento das trés classes de precos
de terra nua do banco de dados de VIN (minimos, méaximos e médios), foi assumido que
essa variacdo de precos também estd correlacionada com a proximidade de infraestrutura
e com a declividade do terreno, ou seja, em uma mesma EDR e em uma mesma categoria
de terra quanto mais proximo de estradas e quanto mais plano, maior serd o preco da terra.
Para representar essa acessibilidade, a distancia a estradas e rodovias e a declividade foram
usadas como proxy. A espacializacdo dessa informagéo foi feita por meio da geracdo de um
mapa de custo de distancia, que calcula quao distante cada ponto no mapa esta das estradas,
sendo que os rios foram tratados como barreiras e a friccdo do terreno foi definida como o
quadrado da declividade em graus. Esse mapa foi gerado por meio do médulo r.cost do GRASS

25 O valor da terra nua reflete o preco de mercado da terra, coletado por municipio e apresentado por grupos
de municipios por meio de Escritérios de Desenvolvimento Rural (EDR) e por diferentes categorias. Descricdo
da metodologia. Disponivel em: <http://ciagri.iea.sp.gov.br/nial/Precor_Sistema_Sobre.aspx?cod_sis=8>.

26 Tabela com a divisdo de municipios por EDR. Disponivel em: <http://www.iea.sp.gov.br/out/banco/distrib.php>.
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GIS 6.4.2, que é especializado para esse tipo de calculo. Com o mapa resultante, os precos
de terra médios, maximos e minimos foram distribuidos da seguinte forma: os precos minimos
foram atribuidos aos 25% da area mais distante da infraestrutura e com maior declividade; os
precos maximos foram atribuidos aos 25% da drea mais préxima a infraestrutura e com menor
declividade; e os valores médios de precos de terra nua foram atribuidos a area restante com
distancias e declividades intermedidrias.

Apds 0 mapeamento dos trés critérios por meio de informagées secundarias como explicado acima,
as informacdes do banco de dados de VTN do ano de 2012 (més de junho) foram espacializadas para
constituir o mapa de custo de oportunidade médio por hectare do solo no estado de Sao Paulo (figura
4). 0 mapa resultante foi utilizado como critério econémico de custo de oportunidade no célculo de
custo-efetividade ecoldgica de cada cenério (descrito no item 4.1.4).

Figura 4 — Esquema explicativo dos passos para composicdo do mapa de custo de oportunidade

Banco de dados - Valor da Terra Nua (VTN- IEA- 2012)

. . Pela distancia de infraestrutura
Por EDR (IEA) Por aptid&o agricola (méx. 25%> / méd. 50% / min. 25%<)

(SUPLAN)

b ST
s &

—
Mapa com custos de oportunidade

Fonte: elaboracao do autor.

4.1.3 DESENHO E SIMULACAO DE CENARIOS DE ADEQUACAO A RESERVA LEGAL EM
DIFERENTES COMBINACOES DE INSTRUMENTOS E RESTRICOES DE MERCADO

Apbs o célculo de déficit e excedentes, foram criados trés cendrios para simular a adequacdo aos
percentuais exigidos de reserva legal (20%). Em cada cendrio, foram testadas diferentes configuragbes
de politicas e restricdes de mercado para alocacdo das novas reservas legais, visando suprir o déficit
por bioma.

Dois dos cenarios simulam a alocacdo pelo mercado por meio de solucdes de alocacdo quase 6timas e
parte do calculo, que sera detalhado nos préximos itens, foi feito usando o software Marxan with Zones
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(WATTS et al., 2009; BALL et al., 2009). Marxan é o software mais usado no mundo para planejamento
de conservagao ambiental e também é usado como ferramenta de suporte a decisdo em problemas
complexos de conservacao em paisagens terrestres e aquaticas (WATTS et al., 2009).

A funcao de otimizacdo do Marxan usa algoritmos heuristicos que resultam em multiplas solucées
alternativas quase 6timas, em vez de utilizar algoritmos exatos (que sé resultam em uma solugéo
6tima). Esse algoritmo é combinado com o uso de uma técnica de recozimento simulado (simulated
annealing, em inglés) que oferece uma maneira de contornar limitacdes de algoritmos heuristicos
convencionais, tornando-se um algoritmo mais Util para fins de planejamento de conservagéo
(WATTS, 2013).

0 Marxan foi escolhido para este trabalho porque ele:

e @ capaz de encontrar solucées de alocacao de reserva legal a custos minimos, que
representa o comportamento esperado do mercado, e

e tem a capacidade unica de prover multiplas solucées quase dtimas para atender
as metas de conservacao (LESLIE et al., 2003), que sdo maneiras mais realistas de
simular a atuacdo de um mercado.

Apesar de a otimizacdo entre varias metas para diferentes critérios ser uma das fungdes essenciais
do Marxan, nos cendrios foi selecionada uma meta fixa para quantidade de reserva legal em cada
bioma. Nesse caso, o Marxan realizou a alocacdo espacial dessa meta de acordo com as restricdes por
diferentes critérios espaciais (restricbes do mercado diferentes em cada cendrio) com a condicéo de
minimizar os custos totais de cada cendrio.

4.1.3.1 Cenario 1 — Comando e Controle

Este cendrio simula a adequagéo as exigéncias de reserva legal fundamentado apenas no instrumento
de comando e controle, ou seja, sem nenhuma possibilidade de compensagdo ou uso de outro
instrumento econdmico. Isso significa que toda a area de déficit de reserva legal nesse cenério deverd
ser reflorestada na propria UPA.

Alocacdo das novas reservas legais: foi feita nas areas de déficits das unidades de anélise
(hexagonos) que foram consideradas como “novas reservas legais”. As areas de excedente de reserva
legal nas UPAs néo foram consideradas porque a simulacao foi feita sem a possibilidade do mercado
nesse cenario. Pelo mesmo motivo, nesse cendrio, ndo foi utilizada a alocagéo pelo Marxan.

Composicao dos custos: o calculo do custo de oportunidade desse cendrio foi feito multiplicando
as areas de déficit em cada unidade de analise (hexagonos) pelo custo de oportunidade médio por
hectare da regido em que as areas se localizavam.
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4.1.3.2 Cenario 2 — Policymix atual

Este cendrio simula a adequacdo a reserva legal, incluindo a opcdo de compensacdo entre as UPASs.
Ele reflete a atual situacdo de combinacdo de politicas no Brasil, com a exigéncia de 20% de reserva
legal pelo instrumento regulatorio do Cédigo Florestal e o instrumento de compensacao, permitindo o
mercado de reserva legal, apenas restrito pelo bioma.

Nesse caso, a demanda do mercado é formada pelos déficits de reserva legal em cada bioma e a oferta
é composta pelo excedente de area de vegetacdo natural acima dos 20%. Como as areas de excedente
em Sdo Paulo ndo sdo suficientes para compensar todo o déficit do estado, o déficit liquido deve ser
compensado por areas em restauracdo, que podem ser alocadas na mesma UPA que possui o déficit
ou em outra UPA.

Alocacao das novas reservas legais: foi feita em duas etapas, em um primeiro passo, toda a area
de excedente de reserva legal nas unidades de analise (hexagonos) em cada um dos dois biomas foi
considerada como usada para compensacao dos déficits. Essas areas compdem a primeira parte das
novas reservas legais desse cendrio. A area de déficit liquido, ou seja, o déficit total menos a érea
compensada pelos excedentes, deve ser recuperada dentro ou fora da UPA, portanto tiveram sua
alocacdo pelo mercado simulada por meio do Marxan. Para isso, os valores de déficit liquido em cada
bioma foram usados como meta para novas reservas legais e a area disponivel para alocagdo foi definida
como a as area total de cada bioma, excluindo as areas urbanas, os corpos d'agua, os remanescentes
florestais existentes e as &reas protegidas existentes. O mapa com a érea disponivel para selecao pelo
Marxan tinha dois atributos: o custo de oportunidade (por hectare) e o tipo de bioma (Mata Atlantica
ou Cerrado). O Marxan, entdo, alocou as novas reservas legais, buscando minimizar o custo total para
atingir as metas em cada hioma, simulando o comportamento do mercado. O resultado trouxe 100
possiveis solucdes de alocacdo das novas reservas legais com 0s menores custos de oportunidade.

Composicdo dos custos: o custo de oportunidade total desse cenario foi composto do custo de
oportunidade de protecdo do excedente de reserva legal usado para compensagao mais o custo de
oportunidade das &reas a serem restauradas selecionadas pelo Marxan para as novas reservas legais.

4.1.3.3 Cenario 3 — Policymix proposto

A ideia deste cendrio é propor um novo instrumento, visando restringir o mercado para garantir
que as novas reservas legais a serem restauradas sejam alocadas nas areas prioritarias para
conservacao/restauracao (biota), para melhorar a efetividade ecoldgica da compensacdo. Para
isso, foi simulada a inclusdo de uma restricdo que exige que as areas a serem restauradas para
compensacao sejam alocadas apenas em dareas mais prioritarias para conservacao/restauracao,
categorias 5 a 8 definidas pelo biota.
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Alocacao das novas reservas legais: nesse cenario, foram repetidas as duas etapas do cendrio
anterior: em primeiro lugar, a alocagdo de parte do déficit nas areas excedentes e, em sequndo lugar, a
alocagéo pelo Marxan do déficit liquido nas areas a serem restauradas de menor custo de oportunidade.
A Unica diferenca, nesse cendrio, foi a inclusdo de uma nova restricdo nas areas disponiveis para
alocagéo pelo Marxan. Somente as com categoria de prioridade entre 5 e 8 (mais prioritérias) foram
disponibilizadas para alocacdo, e as areas das demais categorias foram excluidas. As metas de novas
reservas legais permaneceram as mesmas do cendrio anterior, e o critério de otimizacdo de custos
também. Da mesma forma, o resultado trouxe 100 possiveis solucdes de alocacdo das novas reservas
legais com os menores custos de oportunidade com a nova restricdo colocada.

Composicao dos custos: o custo total do cendrio foi calculado da mesma forma que o anterior (custo
de oportunidade das areas de protecdo do excedente de reserva legal mais o custo de oportunidade
das areas a serem restauradas definidas pelo Marxan para as novas reservas legais).

0O termo utilizado foi “novas reservas legais” mesmo para areas de vegetacdo natural remanescente
que estdo como excedente florestal nos cendrios 2 e 3 porque, apesar de ja existirem e cumprirem
sua funcdo ecolégica, elas ndo estdo legalmente protegidas com reserva legal e como séo areas de
excedente podem estar sujeitas a desmatamento legal.

Nos cenarios onde a compensacao é permitida (2 e 3), os proprietarios com déficits tém duas opcdes
de acordo com o Cadigo Florestal: compensar a reserva legal em outras propriedades com florestas
excedentes ou compensar em propriedades que estdo fazendo reflorestamento acima dos 20%
exigidos de reserva legal. A sequnda opcdo é especialmente importante em estados, como Sao Paulo,
onde a 4rea do excedente é menor do que a &rea de déficits e a restauracdo é necessaria para permitir
o cumprimento da meta total. No que se refere a importancia ecoldgica, uma area remanescente €,
na maioria das vezes, mais rica em biodiversidade e no provimento de funcdes ecoldgicas do que uma
nova floresta plantada.

A fim de melhorar a estimativa e minimizar o erro na avaliacdo de custo do reflorestamento e para
beneficiar a opcao de protecéo dos remanescentes de areas excedentes que n&o sdo protegidos por lei,
foi usada nas simulacdes a premissa de que a opcao de alocar os déficits em uma area de excedente de
reserva legal sera sempre preferivel & opcéo de alocar em uma érea de restauracao. Assim, os modelos
de simulacdo primeiro alocaram os déficits nas areas excedentes disponiveis e, em sequida, alocaram
o restante dos débitos em areas a serem restauradas.

4.1.4 CALCULO DE CUSTO-EFETIVIDADE ECOLOGICA

A anélise de custo-efetividade é muito utilizada na avaliacdo de impacto de programas e politicas
publicas. Seu objetivo é comparar os custos para atingir um dado resultado e seu calculo se da dividindo
0s custos pelas “unidades de efetividade”. Diferente das andlises custo-beneficio que dividem custos
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pelo valor econémico dos resultados (portanto R$/R$), esse método compara custos com efetividade
(R$/unidade de efetividade), portanto ndo requer o uso de técnicas de valoracdo para estimar valores
econdmicos dos beneficios esperados. Esse método é muito utilizado em avaliacdes de procedimentos
de saude, por ser dificil a valoracdo econdmica de beneficios na satide (CELLINI; KEE, 2010).

Por esse motivo, essa ferramenta foi utilizada neste estudo para avaliar o custo de cada hectare de
novas reservas legais alocadas em éreas prioritarias, sem a necessidade de valoracao.

Para avaliacdo do custo-efetividade ecoldgica de cada cenario, foram utilizados dois critérios: custo de
oportunidade e efetividade ecolégica de cada cenério.

Para o calculo do primeiro critério, custo de oportunidade do cenario, foi usada a férmula a sequir:

Custo de oportunidade Custo de oportunidade

Custo total do cenario , ,
das areas excedentes das areas restauradas

Em que:

Custo de oportunidade das areas excedentes: a area de reservas legais excedentes foi
multiplicada pelos VTN correspondentes a categoria do IEA descrita como “terra de campo: terra com
vegetacdo natural, primaria ou ndo, com possibilidades restritas de uso para pastagem ou silvicultura,
cujo melhor uso é para o abrigo da flora e da fauna”, que tém valores variando de acordo com a regido
do estado. Essas sdo as areas excedentes que serdo compradas para compensar os déficits de outras
UPAs. Seu custo de oportunidade é muito menor do que o do outro componente porque apesar de
serem florestas excedentes elas estdo protegidas pela Lei da Mata Atlantica, e sua supresséo total é
muito dificil de ser autorizada pela sua importancia.

Custo de oportunidade das areas a serem restauradas: esse custo corresponde ao custo de
oportunidade das areas que serdo restauradas para compensacao dentro ou fora da UPA com déficit.
Ele foi calculado usando as &reas de novas reservas legais selecionadas pelo Marxan multiplicadas pelo
custo de oportunidade por hectare do mapa de custo de oportunidade, descrito no item 4.2.2. Como
explicado anteriormente, esse valor equivale apenas ao custo de oportunidade de uso daquela area e
nao inclui os custos de recuperacdo da area.

Para o cendrio 1, todo o déficit de reserva legal sera recuperado na propria UPA, portanto as areas
excedentes em outras UPAs ndo serdo consideradas e seu custo de oportunidade ndo serd somado ao
custo do cenario.
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Como critério de efetividade ecoldgica para representar as melhores areas para alocacdo das novas
reservas legais sob o ponto de vista ecolégico, foi escolhido o mapa de areas prioritdrias para
restauracdo da biodiversidade em SP (biota) (figura 5).

Figura 5 — Areas prioritarias para restauracio da biodiversidade em Sao Paulo
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Fonte: Metzger e Rodrigues (2008).

Esse mapa foi produzido por um grupo de cientistas brasileiros por meio do Programa Biota, financiado
pela Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp). Ele é resultado da sistematizacdo
de mais de 10 anos de pesquisa, que incluem mais de 151 mil registros de 9.405 espécies, bem
como os parametros da paisagem estruturais e indices biolégicos de mais de 92.000 fragmentos de
vegetacdo nativa (JOLY et al., 2010).

0 mapa apresenta uma variacdo de prioridade entre 0 e 8. Essa priorizacdo foi baseada no nimero de
recomendacdes feitas por especialistas pesquisadores do estado de Sdo Paulo divididos em equipes
de grupos taxonémicos e mais a avaliacdo de uma equipe de ecologia de paisagem. Quanto maior
0 numero de grupos ou espécies que habitam a &rea que se beneficiariam de acdes de restauracéo
maior a pontuacdo. As decisdes foram baseadas particularmente na ocorréncia de espécies-chave e
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em algumas caracteristicas de estrutura de paisagem, como éreas fragmentadas e conectividade (JOLY
etal., 2010).

Esse mapa foi escolhido como critério porque, além de compilar varios anos de pesquisa, ele guia, no
momento, as prioridades de conservacdo para formuladores de politicas e para profissionais da érea.
Até 2010 foram publicados quatro decretos e 11 resolugdes estaduais em Sao Paulo que incluiam as
recomendacdes explicitas feitas por esse mapa (JOLY et al., 2010).

Quanto maior a categoria de prioridade, maior a importancia ecoldgica e essa escala foi usada
para medir a efetividade ecoldgica das é&reas selecionadas como novas reservas legais. Para isso, foi
considerado como critério para verificar a efetividade ecoldgica de cada cenario o nimero de hectares
de novas reservas legais alocados nas categorias 5 a 8 (maiores prioridades).

Area total (em hectares) de novas reservas legais
alocadas em areas prioritarias para conservacao/
restauracao da biodiversidade (categorias 5 a 8)

Efetividade ecoldgica
do cendrio

Por fim, a férmula usada para calcular o custo-efetividade ecolégica foi:

. Custo de oportunidade do cenario
Custo-efetividade P

ecolégica do cenario . L L
g Efetividade ecoldgica do cenario

0 esquema da figura 6 ilustra os passos e critérios de cada cenario.
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Figura 6 — Esquema demonstrativo com o resumo dos cenarios
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Fonte: elaboracao do autor.

4.2 RESULTADOS

4.2.1 ANALISE DA OFERTA E DEMANDA POR RESERVA LEGAL NO ESTADO

Os resultados mostram que, considerando a area total de UPA no estado de Sao Paulo, cerca de 13%
esta coberta por vegetacdo natural. Isso significa que, se a area rural do estado fosse uma propriedade
Unica, teria um déficit de 6,7% de reserva legal, cerca de 1,3 milhdo de hectares.

A drea de déficits de reserva legal das UPAs soma cerca de 2,3 milhdes de hectares (tabela 2). Desses,
1,5 milhdo de hectares de déficit é de UPA localizada na area de Mata Atlantica e 800 mil de UPAs
localizadas no bioma Cerrado. Por outro lado, as UPAs do estado apresentam total de 930 mil hectares
de reserva legal excedente, distribuidos da seguinte forma: 762 mil hectares em areas de Mata
Atlantica e 166 mil hectares em areas de Cerrado. Isso significa que mesmo que toda érea de reserva
legal excedente seja usada para compensar os déficits ainda restariam cerca de 1,3 milhdo de hectares
de déficit, sendo 734 mil hectares em UPA na Mata Atlantica e 635 mil hectares em UPA no Cerrado.



CUSTO-EFETIVIDADE ECOLOGICA DA COMPENSAGAO DE RESERVA LEGAL

ENTRE PROPRIEDADES NO ESTADO DE SAO PAULO

Tabela 2 — Quantidade de déficits e de excedentes de reserva legal em UPA no estado de SP

Reserva legal (mil hectares)

Biomas — = :
Déficits Excedentes Déficit liquido

Mata Atlantica 1.496 762 734

Cerrado 801 166 635

Total - SP 2.297 928 1.369

Fonte: elaboracdo da autora a partir de resultados desta pesquisa.

Essa area de déficit liquido devera ser restaurada na propria area da UPA com déficit ou em outra UPA,
por meio de compensacdo. Os dados mostram que as UPAs em drea de Mata Atlantica possuem um
déficit maior, porém tem um excedente relativamente maior, o que deixa o bioma com uma relacdo de
1:2 (um hectare de excedente para dois hectares de déficits), enquanto as areas de Cerrado tém um
déficit total menor, mas uma area de excedente muito menor, com uma relacdo de 1:5 (um hectare de
excedente para cinco hectares de déficit).

Como explicado na metodologia, a anadlise considerou que todas as UPAs deveriam manter a reserva
legal na mesma meta de 20% devido a restricdes nos dados usados apesar da legislacao isentar as
propriedades de até quatro modulos de recuperacdo de déficits. O madulo fiscal em Sao Paulo varia
entre 5 e 40 hectares e tem média de 20 hectares (LANDAU et al., 2012), e, portanto, uma propriedade
de até 80 hectares em média esta isenta de recuperacdo de reserva legal e esta isenta de déficit.
Estima-se que, no estado de Sdo Paulo, cerca 20% da area total seja de UPA de até 50 hectares (SAQ
PAULO, 2008).

Adistribuicao da vegetacdo é muito desigual entre as diferentes regides do estado. Algumas areas estao
totalmente cobertas por vegetacao natural, enquanto outras possuem 100% destinadas a producdo
agropecudria. Essas areas de déficits e excedentes estdo distribuidas de forma muito desigual pelo
territorio do estado. Os mapas nas figuras 7 e 8 apresentam a distribuicdo das &reas de excedente
e déficits pelo estado, por unidade de anélise e os nimeros no mapa representam as Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) e por biomas.

As UGRHIs constituem unidades territoriais “com dimensdes e caracteristicas que permitam e
justifiquem o gerenciamento descentralizado dos recursos hidricos”%’ e, em geral, sdo formadas por
partes de bacias hidrograficas ou por um conjunto delas. Para se obter melhor estimativa da distribuicdo
espacial dos déficits e excedentes de reserva legal, foram calculados os valores por UGRHI (figura 9).

27 Art.20 da Lei Estadual n.° 7.663, de 30/12/1991.
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Figura 7 — Distribuicao de déficits de reserva legal no
estado de Sao Paulo, por unidade de analise
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Fonte: elaboracao da autora a partir de resultados desta pesquisa.



CUSTO-EFETIVIDADE ECOLOGICA DA COMPENSAGAO DE RESERVA LEGAL

ENTRE PROPRIEDADES NO ESTADO DE SAO PAULO

Figura 8 - Distribuicdo de excedente de reserva legal no
estado de Sao Paulo, por unidade de analise
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Fonte: elaboracdo da autora a partir de resultados desta pesquisa.
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Figura 9 — Grafico com distribuicao de excedentes e déficits por UGRHI
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Fonte: elaboracao da autora a partir dos resultados desta pesquisa.

Os resultados mostram que a maior parte das UGRHIs tem uma quantidade de déficit maior que a
de excedente, acompanhando a média estadual, porém quatro delas tém mais excedente que déficit:
Mantiqueira, Paraiba do Sul, Litoral Norte e Ribeira de Iguape/Litoral Sul, sendo que essa Ultima sozinha
concentra 40% de toda a area de excedente no estado.

4.2.2 CUSTO DE OPORTUNIDADE

0 mapa de custos de oportunidade de uso da terra resultante apresenta custos variando entre R$
1,2 mil a R$ 50 mil por hectare. O mapa a sequir (figura 10) ilustra a distribuicdo dos custos de
oportunidade por hectare médios no estado de Sao Paulo.

Os valores de custo resultantes dessa distribuicao espacial sdo fundamentados em uma proxy de custos
de oportunidade de potenciais retornos agricolas e ndo estao previstos os valores potenciais advindos
de uso economico da reserva legal que podem ser obtidos nas propriedades.
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Figura 10 — Distribuicdo dos custos de oportunidade da terra em S&ao Paulo
48'0:&"W 45“ﬂl'ﬂ'W
I Areas urbanas
g::i: Custo de oportunidade da terra
(RS$/ha)
1,2-5 mil
5-10 mil
[ 10-15mil
I 15-20 mil
B 20 - 25 mil
B 25 - 30 mil
B 30 - 35 mil
I 35 - 40 mil
B 40 - 45 mil
I 45 - 50 mil

21°0'0"S
b

21700

24°0'0"S
i

24°0'0"S

Ad A
51°00"W 48"0'0°W 45°0'0°W

Fonte: elaboracao da autora, com base em VTN (IEA, 2012), modelo de
elevacdo (SRTM-GLCF), estradas (IBGE), areas urbanas (Embrapa).

4.2.3 CENARIOS DE SIMULACAO DE ALOCAGCAO DA RESERVA LEGAL

Nos trés cenérios, a area total identificada como déficit de reserva legal foi considerada conforme
a legislacdo e com o incremento desse mesmo montante considerado como “novas reservas
legais”. O cenario 1 (comando e controle) foi 0 que teve o maior custo total, no valor de R$ 37
bilhdes. O cenario 2, com a incluséo da possibilidade de compensacao da reserva legal, resultou
em um custo de R$ 8,9 bilhdes, e o cenario 3, com a inclusdo da restricio maior ao mercado de
compensacao, teve um custo total de R$ 17,4 bilhGes (tabela 3). Esses valores ndo representam
0 valor que os proprietarios terdo que pagar para se adequarem (comprando as cotas de reserva
legal). Eles sdo apenas uma proxy dos custos de oportunidade da terra e ndo incluem os custos
de transacdo e custos de recuperacéo, por exemplo. O mais importante é a comparacao relativa
entre os cenarios, e ndo o valor absoluto.
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Outro resultado importante sdo os custos de oportunidade médios por hectare em cada cenério.
No primeiro, com a recuperagdo na propria area, o custo médio por hectare ficou em R$ 16 mil, no
cendrio 2, ficou em R$ 3,8 mil e no cenério 3, em R$ 7,5 mil.

Os custos calculados para o segundo e terceiro cendrios refletem o resultado de melhor alocacdo
calculado pelo Marxan, considerando os menores custos possiveis com as restrices elencadas (best
run), porém é esperado que a solucdo real de resultado de mercado ndo seja a solugdo étima. Por essa
razao, é interessante analisar a frequéncia de selecdo de cada area alocada como novas reservas legais,
entre as 100 possiveis solucdes fornecidas pelo Marxan.

Figuras 11a e 11b - Frequéncia de selecdo de novas reservas
legais nos cenarios 2 e 3, respectivamente
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Fonte: elaboracdo da autora a partir de resultados desta pesquisa.

Nas figuras 11a e 11b, é possivel visualizar que as &reas selecionadas no cenario 2 estéo concentradas
em poucas areas com grande frequéncia de selecdo na parte oeste e leste do estado de S&o Paulo,
e, em algumas areas, na regiao central. J4, o cendrio 3 apresenta uma frequéncia um pouco mais
distribuida em diferentes regides. Além disso, outro fato interessante de notar é que do 1,37 milhdo de
hectare selecionado nos dois cendrios para restauracéo, apenas 218 mil (16%) sdo areas coincidentes,
ou seja, foram selecionadas em ambos os cenarios na melhor alternativa que o Marxan calculou (best
run — menor custo).

Quanto a representacao das novas reservas legais em relacdo as categorias de prioridade do biota, o
cenario 1 teve 38% das novas reservas legais concentradas na prioridade 3, e 19% nas prioridades 2
e 4 (figura 12). Somente 12% das novas reservas legais desse cendrio foram alocadas nas classes de
prioridades méximas (5 a 8).
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Figura 12 — Alocacdo potencial das novas reservas legais em relacao as prioridades do biota
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Fonte: elaboracao da autora a partir de resultados desta pesquisa.

0O cendrio 2, por um lado, teve resultado parecido em relacdo a quantidade de reservas legais alocadas
nas areas de prioridade 5 a 8 (14%), mas teve uma pior distribuicdo nas outras classes, aumentando o
montante de dreas alocadas na classe de prioridade zero, de 0,1% para 9%. Por outro lado, o cendrio
3 resultou em mais de 64% das novas reservas legais localizadas nas dreas de maior prioridade.

Em relagdo aos custos, comparado com o cendrio 1 (Comando e Controle), o Policymix atual mostrou
uma reducdo em custos de 76%. O Policymix proposto também mostrou reducdo, porém menor, de 53%.
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4.2.4 COMPARACAO DO CUSTO-EFETIVIDADE ECOLOGICA DOS CENARIOS ANALISADOS

0 cenario Comando e Controle apresentou os maiores custos e a menor efetividade ecoldgica
dos trés cenarios, e sua relacdo custo-efetividade ecoldgica foi a maior dos trés cenarios, cerca
de R$ 134 mil/ha efetividade ecoldgica. O cendrio Policymix atual avancou pouco na efetividade
ecolégica, porém apresentou grande reducdo dos custos, resultando em uma relacdo custo-
efetividade ecoldgica de R$ 26,4 mil/ha efetividade ecoldgica, uma reducdo de 507% em relacéo
ao cenario Comando e Controle (figuras 13a e 13b).

J& o cenario 3, Policymix proposto, apresentou maiores custos que o cenario 2, mas mesmo assim
ainda teve cerca de metade dos custos do cenario Comando e Controle. Por outro lado, sua
efetividade ecolégica foi a maior dos trés cenarios, mais de trés vezes maior que o cenario Comando
e Controle e Policymix atual. Sua relagéo custo-efetividade ecoldgica, portanto, foi a melhor dos trés,
cerca de R$ 11,7 mil/ha efetividade ecoldgica, cerca de 11 vezes maior que a do Cenario Comando
e mais que o dobro do cenario 2, Policymix atual.

Figura 13a e 13b - Graficos de custo, efetividade ecoldgica
e de custo-efetividade ecoldgica dos cenarios
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Fonte: elaboracao da autora a partir de resultados desta pesquisa.
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DISCUSSAO

Os resultados mostraram que o instrumento de compensagao de reserva legal reduz a relacdo de custo-
efetividade ecoldgica da adequagdo de reserva legal e tem um alto potencial de tanto reduzir os custos
de adequacdo ambiental as metas de reserva legal quanto de alocar as novas reas de reserva legal de
forma a atingir uma melhor efetividade ecoldgica.

A inclusdo do instrumento econdmico, permitindo a flexibilidade de alocacdo de reserva legal em
um mercado restrito ao bioma reduziu em 76% os custos de oportunidade da adequagdo ambiental
comparada com o cenario Comando e Controle, onde a recuperagdo deve ser feita na propria UPA.
Indo além, apesar da inclusdo de uma restricdo ao mercado, focando nas areas prioritarias ter feito os
custos quase dobrarem de valor ao comparado com o cendrio do mercado restrito somente pelo bioma
(Policymix atual), o Policymix proposto ainda apresentou custos de oportunidade 50% mais baixos que
o cenario de Comando e Controle.

Além de ter o custo de oportunidade de adequacdo mais alto e o resultado com menor efetividade
ecoldgica, o cenério de Comando e Controle teve a desvantagem de deixar 762 e 166 mil hectares
de vegetacdo remanescente de Mata Atlantica e Cerrado, respectivamente, sem a protecao legal
por meio da reserva legal, ou seja, esse cenario entre os trés foi o que resultou em uma maior
area de vegetacdo natural (considerando as restauradas), porém as éareas de excedente, caso
ndo sejam valorizadas por meio do seu uso para compensacédo, podem sofrer um alto risco de
desmatamento. Essas areas geralmente sdo areas marginais com baixo custo de oportunidade ou
areas com custos de oportunidade mais altos, mas que ainda nao foram desmatadas por falta
de capitalizacdo ou outro motivo, porém elas sdo cruciais para conservacao da biodiversidade
remanescente e muito importantes por suas fungdes ecolégicas na paisagem. Além disso, o
reflorestamento de extensas areas para adequacdo ambiental em outras regides pode deslocar
a demanda por areas para uso alternativo (agricola ou pecuaria) e essas areas com vegetacdo
natural podem sofrer uma crescente pressao por desmatamento.

A proposta de inclusdo de uma restricdo ao mercado, utilizando como critério as areas prioritarias
definidas pelo biota simulada no cenario 3, apresentou ganhos de efetividade de conservacdo
substancialmente grandes relativamente ao aumento dos custos, o que leva a conclusdo dele ser a
opcao de melhor custo-efetividade ecoldgica para adequacgao as metas de reserva legal em Sao Paulo.

De acordo com os resultados da frequéncia de selecdo, as areas selecionadas para novas reservas
legais nos cendrios 2 e 3 tém pouca sobreposicao. Esse resultado indica que as areas mais prioritarias
sdo também as com o custo de oportunidade mais alto e um mercado restrito apenas pelo bioma tem
um potencial de produzir um resultado que nao reflete completamente as prioridades de conservacao.
O resultado ilustra também a importancia de um mix de politicas que combinem instrumentos de
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mercado e instrumentos regulatérios para regularem os mercados, j& que as forcas de mercado
tenderdo a selecionar e reforcar uma distribuicdo tendenciosa da distribuicdo de areas para conservacao
ambiental nas areas agricolas marginais (com baixo custo de oportunidade).

O cenério proposto no estudo (cendrio 3, Policymix proposto) aponta uma possibilidade de critério
de restricdo que pode, especificamente, focar as areas prioritarias sem trazer muito aumento para 0s
custos e sem inviabilizar as possibilidades de mercado, porém existe a necessidade de mais estudos
que possam simular a inclus&o de outros critérios de restricdo que possam focar em outras prioridades
de conservacdo e restauracao, além de estudos que incluam os custos de transagéo e de recuperagao.

Os custos de transacdo nao foram considerados neste estudo, e eles podem variar de acordo com o
cendrio e com a complexidade das regras estabelecidas. O cenario 1, apesar de ter o maior custo de
oportunidade final de adequacdo ambiental para os proprietarios e para a sociedade, provavelmente
é o de menor custo de transacao, j& que nao envolve a criacdo do novo mercado de CRA e nem tudo
que ele demandara em termos de regulamentacdes, sistemas operacionais etc. Geralmente maiores
restrices impostas ao mercado podem levar a maiores custos de transacdo. No caso do cenério 3, a
restricao, visando maior efetividade ecolégica, pode dificultar a comercializacdo dos excedentes porque
pressupde que devem ser identificados quais excedentes estdo em éreas prioritarias, que dependendo
de como o mecanismo for desenhado pode elevar os custos de transacao.

Outra ressalva a ser feita € em relacdo aos custos de restauracao florestal. Nos cendrios 2 e 3, o déficit
liquido das novas reservas legais que ndo puderam ser compensadas pelas &reas excedentes deve
ser restaurado, porém, no calculo do custo do cenario, s foi considerado o custo de oportunidade
das areas a serem restauradas e o custo de restauracdo néo foi incluido. Isso foi feito porque ainda
ndo sao regulamentados por lei os detalhes sobre os critérios que a restauracdo deve ter para poder
ser considerada vélida para geracdo da CRA, e algumas questdes ainda estdo em discusséo no nivel
estadual e federal. Por isso, o levantamento de custos dessa opcdo torna-se muito dificil, porque a
metodologia escolhida e o histdrico de degradacao da &rea podem fazer os custos de reflorestamento
variarem entre R$ 1,2 mil (semeadura direta) e R$ 33 mil (plantio de mudas) por hectare (RODRIGUES
et al., 2009).

Um ponto a ser destacado em relacdo as areas de excedente florestal é que, para que elas sejam
passiveis de geracdo de CRA e para serem usadas para compensacao de reserva legal, é necessario que
o imavel rural possua a documentacdo fundiaria completa (titulacdo). Algumas regides que possuem
grande concentracdo de excedente florestal, como o Vale do Ribeira, apresentam muitos problemas
na documentacdo da terra. Como ndo ha um mapeamento da situacdo da titulacdo das terras em
nivel estadual, ndo foi possivel considerar isso na andlise, portanto é possivel que algumas areas de
excedentes consideradas tenham dificuldades de gerar CRA e estejam superestimadas.
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Outra limitacdo do estudo é em relagéo aos valores usados para calcular os custos de oportunidade.
0O Unico dado disponivel em escala estadual que possuia detalhamento por regido e por tipo de uso
da terra é o0 de VTN, porém esse valor é obtido por meio dos precos médios das transacdes comerciais
registradas em cartorio e sabe-se que muitas vezes sdo registrados valores menores que os reais
para que o imposto a pagar seja menor. Dessa forma, é possivel que a base de VTN tenha valores
subestimados, e, portanto, que os valores de custo de oportunidade também estejam subestimados.
Como 0 mais importante é a comparagdo inter-regional e ndo os valores absolutos, esse fato ndo
compromete a analise relativa entre as regides.

As conclusdes dos resultados de simulacdo desse estudo podem ndo ser aplicadas a outros estados
e biomas do Brasil j& que o pais tem uma diversidade grande de contextos econémicos, ecolégicos
e sociais. Como a regulamentacdo deve ser feita em nivel estadual, para uma melhor abordagem
dessa diversidade de contextos, novos estudos empiricos devem ser realizados em outros estados para
simularem possiveis impactos e subsidiarem as definicdes para essas requlamentagdes.

Os resultados mostraram um excelente potencial do instrumento de compensacdo de reserva legal
combinado a legislacdo de comando e controle para a reducdo do custo-efetividade da adequacédo a
reserva legal, porém alguns pontos de atencdo devem ser destacados na implementagéo do instrumento
de compensacao. Eles podem ser resumidos em trés aspectos principais. Primeiro, a escolha entre um
mercado com escopo amplo e pouca regulacdo e entre um mercado restrito e muito regulado deve
ser considerada com muito cuidado. Como o estudo mostra, a implementagéo de um instrumento de
mercado sem regulacdo pode reduzir os custos de adequacdo ambiental sem, porém, trazer junto um
resultado mais efetivo ecologicamente. Por outro lado, caso os critérios sejam muito restritos (como
no Codigo Florestal anterior que exigia que a compensacdo ocorresse na mesma microbacia), podem
reduzir a heterogeneidade de custos de oportunidade e reduzir as possibilidades de escolha por meio
do mercado, fazendo que se percam as margens necessarias para incentivar e manter os intermediarios
interessados em fazer o mercado funcionar.

Um segundo ponto séo as restricoes institucionais que instrumentos de mercado desse tipo requerem e
0s custos associados. O governo federal deve prover, por meio de regulamentacéo, uma melhor definicdo
de critérios gerais para que os 6rgaos estaduais possam entdo delinear suas regulamentacdes tendo
uma base mais clara, principalmente em relacdo as formas de funcionamento do mercado, ao papel do
estado como intermediador, ao papel das bolsas de comercializacdo etc. Por sua vez, para o sucesso
do mecanismo, os 6rgdos estaduais devem assumir o protagonismo como promotores do mercado
e, principalmente, como reguladores e como responsaveis pelo monitoramento do mercado. Alguns
estados ja desenvolveram sistemas locais de gestdo de dados das propriedades que se mostraram
fundamentais para permitir o planejamento da conservacdo e uso do solo, principalmente para garantir
que os custos de transacdo da compensacao nao sejam proibitivos para os proprietarios. De qualquer
forma, estima-se que os custos de transacdo da criacdo e manutencéo de um sistema que permita o
funcionamento do mercado sejam altos (BARTON et al., 2011) e mais estudos sobre esse tema sao
necessarios para verificar até que ponto ndo séo proibitivos também para o setor publico.
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O terceiro e talvez mais importante ponto é a criagdo da demanda. Os instrumentos de mercado,
como a compensacdo de reserva legal, s6 funcionam se houver uma demanda estimulada por uma
regulacdo que defina o limite méximo ou as exigéncias minimas, como o limite de reserva legal do
Codigo Florestal. O que garante a protecdo da escala sustentavel é essa definicdo, néo o instrumento
de mercado, portanto a compensacao s sera vidvel em um contexto no qual os instrumentos de
regulacdo direta (monitoramento, fiscalizacdo, responsabilizacdo) funcionem de forma plena. No
caso do instrumento analisado, essa é uma questao fundamental j& que sua baixa implementacdo
atualmente se dd, entre outros motivos, pela falta de demanda causada por falhas na exigéncia do
cumprimento da reserva legal. A Ultima alteracdo do Cddigo Florestal trouxe a tona a expectativa de
um aumento da exigéncia do cumprimento da lei e de uma maior presséo pela adequacdo. Isso torna
mais urgente a necessidade de melhor desenho e planejamento da implementagéo do instrumento de
compensacao para que ele seja um potencializador dessa maior adequacao.

Esses pontos destacam a importancia de uma abordagem de combinacdo de politicas (Policymix)
para o desenho e a implementacdo de instrumentos de conservacdo da biodiversidade e servicos
ecossistémicos com melhor custo-efetividade ecolégica.

A simulagdo da incluséo de uma restricdo no mercado feita no cenario 3, Policymix proposto, mesmo
obtendo pouco incremento no custo de oportunidade final do cendrio, pode ser de dificil implementacéo
e trazer aumento nos custos de transacdo. Uma possivel solucdo seria criar um instrumento misto de
PSA e compensacao de reserva legal. Por exemplo, o governo estadual poderia incentivar a alocacdo
de reserva legal em areas prioritarias, ndo restringindo o mercado em si, mas sim pagando a diferenca
do custo de oportunidade de compensar nessas areas e ndo em outras menos prioritarias. Ou uma
outra opgdo seria 0 governo estadual comprar areas de alta prioridade para restauracdo e criar nelas
unidades de conservacdo e entdo emitir cotas de reserva ambiental sobre essas dreas e vender no
mercado a precos competitivos. Dessa forma, o governo poderia deixar o mercado sem restricao, mas
atuar influenciando o mercado por meio da ampliacdo da oferta de areas mais prioritarias. Enfim, as
possibilidades de combinacdes precisam ser planejadas e testadas pelos formuladores de politicas,
dependendo dos objetivos de conservacao e do contexto em que estdo inseridas a fim de encontrar as
possibilidades que sejam de melhor custo-efetividade e mais vidveis para cada regido.
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CONCLUSAO

Os resultados do estudo mostram que o instrumento de compensagdo de reserva legal tem um
grande potencial tanto de reduzir os custos quanto de melhorar a efetividade ecoldgica da adequagdo
ambiental as exigéncias de reserva legal, comparadas com uma politica pura de comando e controle.
Isso porque a combinacdo do comando e controle com o instrumento de mercado permite que a escala
sustentavel seja mantida (20% de reserva legal) e que haja uma distribuicdo justa e alocacdo mais
eficiente, com a possibilidade das comercializagbes de areas.

A simulacdo da inclusdo da compensacéo de reserva legal, permitindo o mercado dentro do bioma,
(cendrio 2) reduziu em 76% os custos de adequagdo a reserva legal, mantendo a mesma quantidade
de dreas de novas reservas legais comparadas ao cendrio Comando e Controle. E ainda possibilitou
a protegdo legal de 762 e 166 mil hectares de vegetagdo remanescente de Mata Atlantica e Cerrado,
respectivamente, remunerando e premiando os proprietarios que conservaram areas acima do exigido
pela legislacao.

No cenario proposto (cenario 3), apesar da inclusdo de restricdo ao mercado com foco nas areas
prioritarias ter quase dobrado os custos, comparados com o cendrio 2, seu custo total foi ainda menos
da metade do custo do cendrio Comando e Controle (cenario 1). O cendrio de Policymix proposto
mostrou também ganhos de efetividade ecoldgica muito maiores que os aumentos de custos, que
levou esse cendrio a ser o de melhor custo-efetividade dos trés analisados.

Os resultados indicam que garantir a conservacdo das areas de maiores prioridades ecoldgicas pode
implicar custos maiores, portanto restringir apenas aos biomas pode ndo garantir que essas areas
sejam selecionadas pelo mercado. Isso ilustra a importancia de uma combinacdo de politicas que
inclua instrumentos econémicos para permitir certa flexibilidade e alocacdo eficiente; e de comando e
controle, a fim de garantir a efetividade ecolégica e a manutencdo da escala sustentavel.

O estudo mostra que o mecanismo de compensacdo de reserva legal apresenta uma série de
vantagens para produtores rurais e para sociedade, o que o torna fundamental para consolidacdo
da implementacdo do Cédigo Florestal e da conservacdo ambiental em areas privadas. Os resultados
também ressaltam a importancia de analises de impacto de politicas publicas ex ante a fim de subsidiar
com dados empiricos os formuladores de politicas.
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