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SUMARIO EXECUTIVO

A atual lei de compensacdo florestal no Distrito Federal (Decreto No. 23.510 de 31 de
dezembro de 2010) exige que a supressao de arvores nativas e exdticas seja compensada com
o plantio de mudas de espécime nativa na proporg¢do de 30:1 e 10:1, respectivamente. Essa lei
vem sendo criticada por duas razdes principais. Primeiro, as areas compensadas ndo mantém
necessariamente a biodiversidade e os servigos ecossistémicos equivalentes aos fornecidos
pelas areas que foram desmatadas. Segundo, a lei ndo permite a conservagao de areas com
vegetacdo nativa como alternativa a restaurag¢do. A combinacdo desses dois fatores implica em
custos elevados para a adequacgdo a lei, apesar de ndo necessariamente garantir beneficios
ambientais. Diante deste contexto, uma nova lei de compensacdo florestal estd sendo
proposta pela Secretaria de Meio Ambiente do Distrito Federal (SEMA-DF) em conjunto com o
Grupo de Trabalho de Legislacdo da Alianca Cerrado.

A nova proposta de politica de compensacdo inclui duas mudangas em relagdo a lei atual. A
primeira consiste na possibilidade de compensar 4reas desmatadas através ndo sé da
restauragdo, mas também através da conservagao de areas com vegetacdo nativa. A segunda
mudanca é o uso de taxas de compensacdo variaveis, definidas segundo critérios ecoldgicos,
sintetizados pelo Fator de Caracterizagdo Ecoldgica — indice utilizado para comparar dreas com
diferentes qualidades de solo, vegetacdo nativa, recursos hidricos e raridade da fitofisionomia.
Esses critérios sdo combinados de tal forma a estabelecer, para qualquer area, uma escala
baseada no Fator de Caracterizacdo Ecoldgica. A flexibilizacdo das taxas de compensagdo
utiliza uma estrutura de incentivos que favorece escolhas de supressdo em areas de baixo
valor ecolégico e de compensagdo em areas com alto potencial de ganho ecolégico.

Com o objetivo de contribuir com a nova proposta de lei, este trabalho calcula a importancia
relativa (ou seja, os pesos utilizados na formula) de cada critério usado no Fator de
Caracterizacdo Ecoldgica. Esse cdlculo permite uma determinacdo rigorosa de quantos
hectares restaurados ou conservados sdao ecologicamente equivalentes a um hectare de area
desmatada, levando em consideracdo a importancia ecoldgica de cada area. Um melhor
entendimento da equivaléncia ecoldgica permite uma calibracdo rigorosa das taxas de
compensacao entre areas com diferentes qualidades ambientais.

Os pesos do Fator de Caracterizagdao Ecoldgica foram calculados com base no Método de
Experimento de Escolha. Num experimento de escolha, sdo apresentados diversos cenarios
dentre os quais cada participante deve escolher a opgdo que lhe gera a maior satisfacdo. No
caso desse estudo, os participantes sdo especialistas no tema com expertise em biologia e
ecologia do Cerrado. Esses indicam suas preferéncias dentre os cendrios com diferentes
combinacdes de critérios ambientais e apontam aqueles que sdo mais adequados a
restauracdo ou a conservacdo. Foi realizada uma andlise econométrica das 600 respostas
coletadas. A partir dessa anadlise, os pesos, utilizados na formula do Fator de Caracterizagao
Ecoldgica, foram estimados.

Os resultados encontrados nesse estudo mostram que, independentemente do tipo de
compensacao — restauracdo ou conservacdao — o estado do solo é o critério de maior peso. Tal
resultado é esperado em fungdo da importancia da qualidade do solo na saude dos
ecossistemas e na provisdo de demais servicos ecossistémicos. A cobertura vegetal -

proporgdo entre vegetacdo nativa e espécies exdticas — é o segundo critério mais relevante



para a definicdo do padrdo ecoldgico. Recursos hidricos e raridade da fitofisionomia sdo os
critérios de menor peso dentre os quatro critérios avaliados, mas ainda assim significativos.

Com o objetivo de garantir que haja um ganho ambiental entre as dreas desmatadas e
restauradas ou conservadas, e de que os riscos sejam devidamente contabilizados, esse estudo
propGe que a compensacdo ecoldgica entre duas dreas seja calculada utilizando um
multiplicador nas taxas de equivaléncia calculadas inicialmente. Em particular, propde o uso de
um multiplicador que garanta que a menor taxa de equivaléncia (dada pela compensacdo do
desmatamento de uma area de baixa qualidade ambiental pela protecdo de uma area de alta
gualidade ambiental) seja igual a 1. Com base nos resultados encontrados e em experiéncias
nacionais e internacionais (Sao Paulo, Colémbia e Peru), este estudo recomenda que a troca de
areas com caracteristicas ecoldgicas iguais seja feita a uma taxa de 7:1.

O uso desse multiplicador sugere que as taxas de compensacdao brutas, obtidas segundo a
equivaléncia ecoldgica, devam ser multiplicadas por 7. Por exemplo, se duas areas forem
idénticas, exceto pela erosdo em uma delas, entdo a compensacdo pelo desmatamento da
area com solo erodido ocorreria a uma taxa de 4,2: 1 (ou seja, 7 vezes a taxa de compensacgao
de 0,6). Outro exemplo: Areas de Preservacdo Permanentes (APP) tém um valor ecoldgico 3,8
vezes maior que areas fora de APP. Assim, se dois terrenos forem idénticos, exceto pelo fato
de um ser em APP e o outro ndo, a compensacao ocorreria a uma taxa de 26,6: 1 (ou seja, 7
vezes a taxa de compensacgdo de 3,8). Os resultados podem ser vistos na tabela 12 no texto.

No caso da restauracdo, diferentemente da conservagdo, a qualidade ambiental é
negativamente relacionada a prioridade de restauracdo, ja que areas de baixa qualidade tém
maior potencial de ganho. Para capturar essa diferenca, os pesos sdo calculados utilizando o
Fator de Caracterizagcdo Ecoldgica separadamente. Seguindo a mesma ldgica descrita acima
para a compensacdo via conservacao, propomos também o uso do multiplicador igual a 7.
Assim como antes, esse multiplicador sugere que a compensacdo de dreas com ganhos
ecoldgicos equivalentes deva ser feita a uma taxa igual a 7: 1 e, caso os atributos ecolégicos
difiram entre as dreas, as taxas de compensacdo devem ser multiplicadas por 7 a fim de
proporcionar uma compensacdo apropriada. Por exemplo, se um proprietario de terra decide
desmatar uma area de alta qualidade e restaurar uma area altamente degradada (isto é, uma
area de alta prioridade para restauracdo), entdo a taxa de compensacdo seria de 4,2: 1
(baseado numa taxa de compensacdo de 0,6). Se, por outro lado, um proprietdrio da terra
decide desmatar uma drea ecologicamente importante e restaurar uma d4rea de menor
gualidade ambiental, entdo a taxa de compensacdo seria de 11,9: 1 (taxa de compensacao
igual a 1,7). Ver tabela 15 no texto.

Este estudo também considera um multiplicador alternativo - igual a 2 - como um meio menos
ambicioso de atingir os objetivos politicos (ver secdao Uso de Multiplicadores e Limites para
como Taxas de Compensacdo). Neste caso, se 1 hectare de area no Cerrado for desmatado,
entdo 2 hectares de drea, com a mesma qualidade ecoldgica, devem ser conservados ou
restaurados. Como no caso anterior, as taxas de compensagao sdo calculadas assumindo o
mesmo multiplicador para as politicas de conservagao e restauracao.

No entanto, este estudo mostra que uma politica mais ambiciosa, com um multiplicador igual
a 7, é economicamente vidvel, impondo menores custos quando comparados com a politica
atual. Com a nova proposta, considerando o multiplicador 7, o custo estimado da restauracao,
assumindo uma restaurac3o via o plantio de mudas, seria igual a RS 175.000 por hectare e o



custo de conservacdo RS 133.000 por hectare. Em ambos os casos, consideramos um preco
médio da terra igual a RS 16.000 por hectare. Para fins de comparacdo, o custo da politica
atual é igual a RS 750.000 por hectare, considerando uma area desmatada com densidade
igual a 625 arvores por hectare e um preco de muda igual a RS 40. Os custos calculados nesse
estudo sdo robustos considerando diferentes precos de terra e mudas.

Portanto, com base nos resultados encontrados, a proposta da nova lei de compensacdo
florestal do DF é capaz de garantir ganhos ambientais, diminuir os custos econémicos, e
incentivar o uso de dreas de boa qualidade ecoldgica para a compensacgdo via conservagao e o
uso de areas de baixa qualidade para a compensacdo via restauracgao.



EXECUTIVE SUMMARY

Current Forest Compensation Law (Decree No. 23,510 of December 31, 2010) in Brazil’s
Federal District requires that every native or exotic tree cut down be compensated by planting
seedlings of native specimens at a ratio of 30:1 and 10:1, respectively. This law has been
criticized for two main reasons. First, land used for compensation does not necessarily have
the same biodiversity and ecosystem services as those from areas that are cleared. Second, the
law does not permit the conservation of native vegetation as an alternative to restoration. As a
result of both factors, the cost of compliance with the current Law is high despite questionable
environmental benefit. In this context, a new Forest Compensation Law is being proposed by
the Secretaria de Meio Ambiente do Distrito Federal (the Federal District’s Department of the
Environment) and Alian¢a Cerrado (Cerrado Alliance).

The proposed new compensation policy includes two changes to the current law. The first
permits conservation of native vegetation, in addition to restoration, as means to compensate
for land clearing. The second change relates to how compensation ratios are determined.
Under the new proposal, compensation will vary based on ecological criteria in both the
cleared and compensated areas. This approach discourages deforestation in areas with high
ecological importance and incentivizes the conservation of those same areas. The following
criteria are included: soil quality, coverage of native vegetation, existence of important
hydrological resources, and rarity of plants. These criteria are combined to score any given
area according to an Ecological Characterization Factor.

To contribute to the proposed new Law, this study calculates the relative importance (i.e.,
weight in the formula) of each of the criteria used in the overall Ecological Characterization
Factor. These calculations permit a rigorous determination of how many hectares of restored
or conserved land are ecologically equivalent to a hectare of deforested area, taking into
account the ecological importance of each. Understanding ecological equivalence, in turn,
permits rigorous calibration of correct compensation rates between areas of different
environmental quality.

The weights on the criteria that make up the Ecological Characterization Factor were
calculated using the choice experiment method. In a choice experiment, participants are
presented with multiple scenarios from which they must indicate which option they prefer. In
this study, participants were environmental specialists with particular expertise in the biology
and ecology of the Cerrado. These specialists indicated their preferences from among
scenarios with varying values for each of the ecological criteria described above. Econometric
analysis of the 600 responses collected allowed us to assign weights to each criterion used in
the Ecological Characterization Factor formula.

The results show that regardless of the type of compensation — restoration or conservation —
soil quality is the most valuable criterion. This result is expected given the importance of soil
quality in broader ecosystem health and provision of other ecosystem services. The proportion
of land covered by native vegetation is the second most important criterion. Water resources
and the rarity of plants are the least important of the four criteria evaluated, but are
nonetheless also significant.

To ensure that there is an environmental gain in the compensation process, and that risk is
duly accounted for, this study proposes that compensation requirements be calculated using a



multiplier on the equivalence ratios found. In particular, we propose a multiplier sufficient to
ensure that the smallest reasonable equivalency (i.e., compensating deforestation of a low-
quality area by protecting the most important type of area) is equal to 1. The resulting
multiplier is 7, within the range of multiplier-based approaches proposed or in use in other
places including Sao Paulo, Colombia, and Peru.

Applying this multiplier means that the compensation between areas with equal ecological
characteristics should be done at a rate equal to 7:1. When the ecological characteristics differ,
the compensation rate is the ecological equivalence ratio multiplied by 7. For example, if two
areas are identical except for one having eroded soil and the other not, then clearing the land
with eroded soil should be compensated on land with good soil at a rate of 4.2:1 (i.e., 7 times
the equivalence ratio of 0.6). Another example: Permanent Preservation Areas have an
ecological value 3.8 times greater than other areas, all else equal; therefore, if deforestation
occurs in a Permanent Preservation Area, compensation on otherwise equivalent land not in a
Permanent Protection Area should occur at a rate of 26.6:1 (again, 7 times the equivalence
ratio). Full results are shown in table 12 in the text.

In the case of restoration, unlike with conservation, environmental quality is negatively related
to restoration priority, since poor quality areas have greater potential for environmental gains.
To accommodate this, this study carried out separate calculations to determine the weights
used in the Ecological Characterization Factor for restoration. Following the same logic
described above for compensation via conservation, we again propose a multiplier of 7 for
restoration. As before, this multiplier suggests that compensation of areas with equal
ecological characteristics should be done at a rate equal to 7:1, and, in where ecological
attributes differ between areas, equivalency rates should be multiplied by 7 to determine
appropriate compensation. For example, if a land owner decides to clear a relatively high
guality area, and restore a highly-degraded area (i.e., highest priority for restoration), then the
compensation rate would be 4.2:1 (based on an equivalence ratio of 0.6). If, on the other hand,
a land owner decides to clear the most ecologically important land and compensate via
restoration of a somewhat lower quality area, the compensation rate would be 11.9:1
(equivalency ratio of 1.7). Full results are shown in table 15 in the text.

The study also considers an alternative multiplier — equal to 2 — as a less ambitious means of
seeking to meet policy goals (see section Uso de Multiplicadores e Limites para as Taxas de
Compensacdo). In this case, if 1 hectare of land in Cerrado is cleared, then 2 hectares of land
with the same ecological quality should be conserved or restored. As before, the
compensation rates are calculated using the same multiplier for both conservation and
restoration policies.

However, the study shows that the 7x multiplier proposed here is economically viable in that
compensation is likely to be significantly cheaper with the new proposal than under the
current policy. With the new proposal, including the 7x multiplier, restoration using seedlings
would cost developers an estimated US$ 52,527 ' per hectare cleared on average, and
compensation via conservation would cost US$ 39,920 per hectare cleared, in both cases
including costs of land acquisition. There is further scope for savings by targetting priority
areas for compensation activities. By comparison, the current policy is estimated to cost
developers USS$ 225,117 per hectare cleared on average, considering a deforested area with a

! Exchange rate: 1 USD = 3.32870 Brazilian Reais (December 21st, 2016)



density equal to 625 trees per hectare and a seedling price equal to USS 12. This finding of cost
effectiveness is robust to a range of cost assumptions.

Based on these results, we find strong evidence that the proposed new Forest Compensation
law can guarantee environmental gains, reduce economic costs, and encourage the use of
good ecological quality land for compensation via conservation and the use of low quality land
for compensation via restoration.
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INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é definir os niveis de Equivaléncia Ecoldgica entre dreas de Cerrado
com diferentes caracteristicas, contribuindo assim para a definicido dos Fatores de
Compensacdo a serem utilizados pela nova Lei de Compensacao Florestal do Distrito Federal.

Atualmente a compensacdo florestal no Distrito Federal baseia-se no Decreto N214.783/1993
(modificado em parte pelo Decreto N223.510/2002). A lei atual vem sendo criticada em dois
pontos principais: (1) é muito custosa aos devedores; e (2) é ambientalmente ineficiente.
Diante das criticas, a Secretaria do Meio Ambiente do Distrito Federal (SEMA-DF) vem
trabalhando em conjunto com representantes da sociedade civil e de outros érgdos de
governo para compor uma nova proposta de decreto, que deve ser finalizada até dezembro de
2016, com novos critérios para o processo de compensacao florestal no DF.

Segundo o desenho original da lei, as dreas compensadas ndo mantém necessariamente a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos equivalentes aos fornecidos pelas areas que foram
desmatadas. Isso ocorre porque o mecanismo foca exclusivamente no nimero de individuos
arboreos?, desprezando a alteragio de outras fisionomias do cerrado como as savanas e
campos, e ndo diferencia as dreas de desmatamento e de replantio segundo suas
caracteristicas ambientais. Além disso, a lei obriga o replantio, ndo considerando a
possibilidade de conservacdo de areas remanescentes ja estabelecidas como alternativa para a
compensagao.

A compensacdo de biodiversidade (do inglés biodiversity offsets) € um mecanismo que visa
compensar os danos inevitaveis causados a biodiversidade por projetos de desenvolvimento.
Mecanismos de compensacdo florestal tém se mostrado efetivos para o alcance de objetivos
ambientais, alocando drea de preservacdo em areas prioritarias por meio de incentivos de
mercado condicionados a zoneamentos.

O texto apresenta, inicialmente, uma introducdo sobre mecanismos de Compensagao
Florestal, mostrando experiéncias norteadoras para a sele¢do de critérios para o calculo dos
fatores de conversdo. Em seguida, apresenta os critérios propostos para a féormula de
Compensacdo Florestal e o método utilizado para calcular seus parametros. Os resultados
sobre os niveis de equivaléncia ecoldgica e de priorizacdo para restauracdo e conservacgao sao
apresentados na sequéncia, assim como uma discussdao sobre op¢des da politica para o uso de
diferentes multiplicadores para os niveis de equivaléncia propostos. Posteriormente, é feita
uma analise preliminar dos custos esperados da politica de compensagdo por conservagado e
restauracdo, incluindo a variacdo nas taxas de compensacdo. Por fim, se discute a
implementacdo dos pesos propostos, sendo feitos os comentarios finais.

20 decreto define que, para cada individuo arbdreo nativo suprimido, trinta devem ser plantados em
seu lugar (proporgdo 1:30), sendo que o0 mesmo ocorre para espécimes exdticos, em uma proporg¢ao de
1:10.
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Proposta da Politica de Compensacao Florestal do Distrito
Federal

O objetivo da politica de compensacdo florestal é manter a protecdio de uma drea
ecologicamente equivalente a de area natural suprimida. A compensacdo pode ser feita de
duas maneiras: Restaurag¢do, que oferece uma melhoria de qualidade ambiental de uma area
degradada, buscando atingir um padrdao ambiental a ser definido; e Conservagdo, que oferece
protecdo a uma darea que poderia ser desmatada legalmente, mas que ainda nao foi. Ambas as
abordagens tém por objetivo garantir a manutencdo de areas de vegetacdo de valor ecoldgico
igual ou maior a das areas desmatadas, alocando-as em areas prioritdrias de maior valor
ecoldgico.

A politica de compensacdo por conservacdo contribui para que a alocacdo de areas
preservadas e de grande relevancia ecoldgica sejam priorizadas, havendo um incentivo
econdmico devido a atribuicdo de uma relagdo entre os custos que o empreendedor deve
arcar pelo desmatamento e as caracteristicas ecoldgicas tanto das areas desmatadas como das
areas a serem restauradas ou conservadas.

Parte da proposta do decreto de Compensacdo Florestal do Distrito Federal segue o exemplo
da Lei de Compensagdo Ambiental de Sdo Paulo (Decreto Municipal 53889/2013), que faz uso
da definicdo de relagdes de troca (compensacdo) entre areas desmatadas e areas restauradas
ou conservadas. Do ponto de vista do empreendedor, que avalia possibilidades de mudar o
uso do solo de uma area natural para area agricola ou urbana, o desmatamento passa a ser um
custo em seu cdlculo privado de viabilidade do seu projeto. Esse busca minimizar seus custos,
enquanto o estado define o saldo ambiental minimo deste projeto. Pelo desenho da proposta
de lei, a decisdo de qual e quanto de area desmatar dependerd dos custos da terra e das
técnicas de manejo e restauracdo, e de taxas de compensa¢Go exigidas dependendo das
caracteristicas ecoldgicas das areas.

O primeiro passo é avaliar as caracteristicas ecoldgicas da area a ser suprimida. Quanto mais
relevante, mais area deverd ser compensada por sua perda, desincentivando assim sua
supressdo. Em seguida, devem ser avaliadas as alternativas de compensacgdo (conservagdo ou
restauracdo). Areas de boa qualidade ambiental s3o separadas para serem usadas para
compensacdo por conservacdo, enquanto areas com baixa qualidade ambiental sdo
direcionadas para serem utilizadas para compensacdo por restauracdo. Quanto maior for o
valor ecoldgico da area conservada, menor sera a taxa de compensacao exigida, incentivando
a alocacgdo de dreas compensadas nesses locais.

O desenho do mecanismo de compensacao faz com que pesos calibrem os potenciais
beneficios da compensacdo — quanto mais relevante uma area é do ponto de vista ecoldgico,
maior é o beneficio de sua conservacdo, sendo recompensada pelo requerimento de uma
menor taxa de compensacdo; assim como quanto maiores os ganhos ecoldgicos esperados
para a restauracdo de uma area, menor serd a taxa de compensacao exigida.

Dado o padrdo estabelecido de beneficios ecoldgicos, o empreendedor podera balizar uma
analise custo-beneficio, comparando diversas areas e tecnologias de restauragdo e
conservagao possiveis, de modo a minimizar seus custos. Assim, conforme mude a
disponibilidade de 4reas e as tecnologias disponiveis, é esperado que também se alterem as
solugbes otimas para os empreendedores.
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Enquanto diversas politicas de compensacdo consideram apenas as caracteristicas da area
desmatada para a definicdo das taxas de compensacdo, este trabalho incorpora também as
caracteristicas das possiveis dreas a serem usadas para fins de compensacdo para o calculo das
taxas de compensacdo. Assim, além de desincentivar que areas de maior valor ecoldgico sejam
desmatadas, também se incentiva a alocacdo de novas dreas para conservagdo em areas de
maior valor ecoldgico, assim como que areas mais degradadas sejam alocadas para processos
de restauracao.

REVISAO DE EXPERIENCIAS DE POLITICAS DE COMPENSACAO
FLORESTAL

Politicas de compensacdo de biodiversidade normalmente buscam garantir uma perda liquida
de biodiversidade igual a zero (Bull et al., 2013; BBOP 2012), o que significa que as perdas
resultantes do desenvolvimento de, por exemplo, projetos de infraestrutura, sejam
compensadas (offset) pela protecdo de outras areas que poderiam ser desmatadas ou que ja
estejam degradadas, gerando um valor ecolédgico ou biolégico equivalente ou superior ao
convertido.

Frequentemente, as politicas sdo desenhadas para exigir a compensag¢do como uma etapa final
em uma hierarquia de mitigacdao (Mckenney e Kiesecker, 2010, Figura 1), que especifica que as
acoes devem ser tomadas na seguinte ordem:

Evitar (Av)

Minimizar (Mt)
Restaurar (on-site) (Rs)
Compensar (Ofs)

PwnNE

Positive biodiversity impact Net Positive Impact

\ ACA
Ofs Ofs

Pl
PI \
Pl Residual Impact
Pl

Pl = predicted impact

Av = avoidance

Mt = mitigation

Av Av Av Rs = restoration

Of's = offsets

ACA = additional conservation actions

Negative biodiversity impact
Figura 1 — Hierarquia de mitigacao
Fonte: BBOP 2012

Embora conceitualmente simples, na pratica, os resultados dependem significativamente dos
métodos especificados para o calculo de ganhos e perdas (Bull et al., 2013) e dos meios
disponiveis aos empreendedores para a realizagdo das compensacdes (Duke e ten Kate, 2014).
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Com relagdo aos métodos, estes incluem célculos simples baseados na area, combinagGes de
area e funcionalidade ou condicdo e requisitos de espécies. Ajustes para a incerteza também
sdo comuns (ver revisdo em Bull et al., 2013). No que diz respeito ao modo como os
empreendedores podem compensar, existem trés possibilidades: (1) O empreendedor é
diretamente responsdavel pela execucdo do projeto de restauracdo; (2) torna-lo responsavel
por um projeto de compensacdo exigindo o pagamento de impostos direcionados a grupos
gue protejam o meio ambiente no mesmo local onde ocorrem os impactos; (3) permitir que
os empreendedores comprem créditos para a compensag¢do dos impactos ambientais do
projeto.

Esta segdo revisa brevemente trés programas que ilustram elementos importantes para as
guestdes consideradas para o desenho da politica de compensacdo florestal do DF. Em
particular, analisamos os seguintes casos: (1) Estados Unidos - que tém um dos sistemas de
compensacdo mais desenvolvidos e estudados do mundo. Em particular, revisamos o conceito
de banco de conservacdo (conservation banking) e as vantagens e desafios potenciais de um
sistema baseado no mercado; (2) Col6mbia - ilustrando um processo que torna o cdlculo de
compensacdo direto e fornecendo orientacdo clara aos empreendedores sobre acdes
aceitaveis; (3) Peru - utilizando a experiéncia piloto recente da implementacdo de novas
regulamentacgGes, destacando as questdes relacionadas ao desenvolvimento em larga escala e
ponderando tanto a area impactada quanto a drea compensada, como estd planejado no
Distrito Federal.

Caso 1: Estados Unidos

Os Estados Unidos tém multiplas politicas de compensag¢do que se apoiam no conceito de
”"banco de conservacdo” (banking), inclusive para os impactos em zonas Umidas, corregos e
espécies ameacadas de extingdo. O banco de conservacdo para espécies (species banking)
comecou no inicio da década de 1990, com o Guia Federal para o Estabelecimento, Uso e
Operacdo de Bancos de Mitigacdo publicado em 1995.

O banco de conservacdo nos EUA (e em outros paises) foi concebido como um mecanismo de
mercado, no qual os empreendedores, que ndo conseguem mitigar os impactos de seus
projetos no local, tém a opcdo de comprar créditos para fazé-lo fora do local. Os proprietarios
de terras que criam bancos de conservagdo (estoques de conservagdo) em suas terras, por sua
vez, podem vender créditos como um meio para gerar renda a partir de a¢Ges de conservacao.
Para registrar a terra como um banco de conservagdo, os proprietarios devem:

* Assinar um Acordo de Banco de Conservacdao com o US Fish and Wildlife Service
(USFWS)

*  Permitir uma serviddo de conservacdo na propriedade

* Desenvolver um plano de gestdo a longo prazo

* Financiar a conservacgao da propriedade através de um fundo de doacgao

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

13



* O tempo de permissdo foi reduzido em 5 meses em média em comparagdo com os
requisitos de compensacdo em que o empreendedor é responsavel pelas acdes de
compensagao.

* Sob os sistemas de banco de conservacdo, a responsabilidade pelo cumprimento é
transferida do empreendedor para terceiros, fornecedores de créditos, diminuindo o
peso regulatodrio sobre os empreendedores.

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

* Pequenas areas de conservacdo no local sdo tipicamente menos Uteis para fins de
conservagdo do que propriedades de bancos de conservacdo maiores. Nos Estados
Unidos, o primeiro banco foi projetado para atingir metas de conservacdo em apenas
7% dos casos.

* Para proprietarios de terras, especialmente aqueles que possuem terra de excepcional
importancia e raridade em termos de biodiversidade, sdo criadas oportunidades
econOmicas significativas. Todos os programas de banco de conservacdo dos EUA
juntos negociaram, em 2011, entre USS 2,0 e 3,4 bilhdes.

Também é importante notar que os bancos de conservagdo de biodiversidade e de zonas
Umidas, e as abordagens de mercado relacionadas a compensacdo nos EUA e em outros
lugares foram criticadas. Entre as criticas mais relevantes estdo que as abordagens bancarias
redistribuem os atributos ambientais para longe das cidades (e de seus moradores) e em
direcdo a areas rurais, que tém areas mais conservadas e baratas; e que as areas compensadas
podem ser combinagdes fracas para as dareas afetadas se a equivaléncia ndo for
cuidadosamente definida.

Caso 2: Colémbia

O Ministério de Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel da Colémbia langou o “Manual para
la asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad” (em portugués, Manual para a
atribuicdo de compensacdo por perda de biodiversidade) em 2012. Esse busca garantir que
impactos inevitaveis sejam compensados, e em particular, que sejam atribuidos pesos
apropriadamente altos para impactos em areas ecologicamente importantes.

O manual estabelece regras para as seguintes caracteristicas de compensacgao:

1. Area: quanto compensar em termos de superficie
2. Local: onde compensar
3. Método: como compensar e quais tipos de agdao implementar

A area requerida para compensacgdo é igual a soma da pontuacdo de 4 fatores individuais de
compensagao:

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

2. Raridade de ecossistemas-biomas (nivel nacional; pontos distribuidos: 1-2)
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3. Remanecéncia de ecossistemas-biomas (%) (forma de U, prioriza taxa muito alta e
muito baixa, dando menos pontos a valores medianos; pontos distribuidos:1-3)

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

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

Critérios detalhados para a atribuicdo de pontos sdo fornecidos no manual, e os requisitos de
compensacéo resultantes sdo resumidos em mapas oficiais (Figura 2). Esta abordagem evita a
necessidade de calcular a compensacdo caso a caso.

Panama

Eiul!‘"lv
|

3 4
W : \
Factor de Compensacion -
o Maximo : 10 ..
7 Minimo : 2 . ¥ /
” 4 e - 4

Figura 2 — Mapa de Fatores de Compensagao - Colombia

Fonte: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia. 2012.
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Com relacdo a segunda caracteristica abordada no Manual (onde compensar), a politica
direciona a¢Oes de conservacdo para areas ecologicamente equivalentes as afetadas, bem
como aquelas que representam as melhores oportunidades para a conservagao efetiva.
Novamente, ambos os critérios sdo claramente definidos pelo governo.

Finalmente, os requisitos de conservacdo podem ser atendidos por meio das seguintes agdes:

* Criacdo de novas areas protegidas publicas ou privadas

* Acordos de conservacgdo e servidoes

* Restauracao, reflorestamento e manejo da paisagem em areas de producdo
* Apoio as areas protegidas existentes

Entre as vantagens da abordagem de compensacdo descritas para a Colombia estdo a
simplicidade para os empreendedores’, os retornos compensatdrios superiores a 1:1 para
atender a incerteza, e a garantia de que as compensac¢Ges contribuam para a protecdo de
areas prioritarias determinadas em escala nacional. Entretanto, essa € uma abordagem
simplificada que considera apenas as caracteristicas das areas perdidas para o calculo da
compensacdo, ndo considerando as caracteristicas dos locais a serem compensados. Desse
modo, ha um incentivo para evitar o desmatamento em areas de alto valor ecoldgico, porém,
ndo ha incentivos para que a compensagdo ocorra em areas de grande valor ecoldgico.

Caso 3: Peru

Em 2014, o Peru comecou a implementar uma politica de compensacdao ambiental como parte
de seu Sistema Nacional de Avaliacdo de Impacto Ambiental (SEIA). A politica de compensacgao
exige que os projetos relevantes apliquem a hierarquia de mitigacgdo como um meio para
atingir um impacto nulo na biodiversidade e na funcionalidade dos ecossistemas. Varias ONGs
tém colaborado com o governo para ilustrar os resultados da implementacdo das orientagdes
da politica geral através de quatro estudos de caso. Todos os quatro casos consideram
projetos de desenvolvimento em larga escala.

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

* Traduzido do inglés developers
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Paso 1: Identificar y priorizar los componentes de
biodiversidad

Paso 2: Decidir cuales métricas utilizar y cuantificar
la biodiversidad

Paso 3: Definir el periodo de tiempo para medir las

Ej.: Bosq énico con b

bu, jaguar

Ej.: “Calidad-hectareas” (QH)de bosque
6nico con bambd, pr dio de la
calidad del hdbitat modelizado para el jaguar

Ej.: Hasta el cierre, Tiempo de vida del

pérdidas y ganancias proyecto
Etapa A:
Calculo de las pérdidas
de biodiversidad Ej.: Tasa de deforestacion SIN proyecto = 1%/
Paso 4: Especificar el escenario futuro afio durante el periodo
Ej.: 100 QH de b 6nico de bambu

beneficio/costo
Etapa B:
Seleccién de un sitio para .
la compensacién Paso 9: Priorizar sitios y elegir uno(s) que Ej.: Fondo fiduciario extinguible para

Paso 5: Cuantificar los impactos residuales

Paso 6: Identificar un portafolio de sitios
potenciales de compensacién

~ Paso 7: Cuantificar las ganancias tedricas en los

sitios potenciales de compensacién

Paso 8: Estimacién de los costos de la
compensacion

permite(n) alcanzar Pérdida Neta Cero

Paso 10: Implementacién de garantias financieras

4

200 QH‘para el jaguar

Ej.: Proyecto de Parque Nacional X, Reserva
Comunitaria Y, Cerro Z

Ej.: Ganancia de 150 QH de bosque
amazénico de bambu por la reduccién de la
deforestacion ilegal

Ej.: Los costos de la compensacion en el Cerro
Z es el sito de que ofrece mayor ratio

asegurar los recursos para la compensacion
en el CerroZ

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

Figura 3 - Processo piloto no Peru para desenvolver um plano de compensagdo e atingir a Perda Liquida Zero

Fonte: Rubio et al. 2016

Em cada etapa, um conjunto de critérios é proposto para determinar resultados consistentes.
Por exemplo, as unidades de "qualidade-hectares" ou de “qualidade-bacia hidrografica” para
florestas ribeirinhas foram determinadas em um caso como segue:
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Tabela 1 - Caracterizacdo da qualidade da area - Peru

Tipo Componente Max valor (%)

Cobertura de Dosel (QBR)

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

- Cobertura de arvores menor que 25% (0)

Condigdo do
Local

Tamanho da parcela4 (QBR)

- >80% de cobertura em relagdo ao total do
ecossistema (25)

- 50-80% de cobertura em relagdo ao total
do ecossistema (10)

- 10-50% de cobertura em relagéo ao total
do ecossistema (5)

- <10% do total do ecossistma (0)

25

Contexto da Forma da parcela®
Paisagem - <2,(25

- 2-5,(10) 25
- 5-10(5)
- >10(0)

Vizinho préximo®
- <100 (25)
- 100-500 (10) 25
- 500-1000(5)
- >10000(0)

Entre as outras caracteristicas importantes do processo estdo as seguintes:

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

2. As caracteristicas utilizadas para captar a importancia da biodiversidade tanto na
area impactada quanto na area compensada sdo resumidas em métricas de
"qualidade-hectares", que permitem que a politica estabeleca de forma transparente
as compensagdes necessarias.

3. Os promotores sdo encorajados, através do cdlculo da compensacdo exigida, a rever
a hierarquia de atenuacdo e, em particular, procurar evitar ou mitigar uma maior
guantidade de impacto esperado. Nos casos-piloto, foi encontrado um escopo

* Proporciona uma medicdo da drea total da parcela em hectares (McGarigal & Marks, 1994)

5. ) . ) ~ . - -
Indica a complexidade do sistema, através da relagdo entre o perimetro e superficie; cresce sem limites e valores
mais altos indicam manchas irregulares (McGarigal & Marks, 1994).

® £ uma métrica que fornece patches de isolamento informagdo / conectividade em detrimento de outro pedago de

um determinado ecossistema; as vezes, a fragmentacdo pode aumentar o seu valor, por isso deve ser visto em
conjunto com outras métricas acima mencionados (McGarigal & Marks, 1994).
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significativo para isso, embora em alguns casos isso exigiria que as operagdes
equilibrassem as preocupag¢des ambientais com a maximizagao do lucro privado.

4. As areas protegidas estaduais sdo consideradas areas legitimas de compensacao
com base em evidéncias de que o investimento atual é inadequado para uma gestao
eficaz e também de que os préprios projetos aumentam a pressdao sobre as areas
protegidas. Além disso, ndo foi possivel encontrar uma area suficientemente ecoldgica
para compensar o impacto dos projetos-piloto avaliados sem incluir as dreas
protegidas.

Sintese

Esta revisdo dos casos sugere que existem potenciais e riscos no uso de compensacdes para
reduzir escolhas conflitantes (trade-offs) entre objetivos de conservacdo e de
desenvolvimento. O potencial estd fundamentalmente na oportunidade de alcangar melhores
resultados para a conservagao, com menores custos financeiros e com custos de transagdo
reduzidos. Os riscos do mecanismo estdo relacionados ao fato de se conceder uma licenca
para gerar danos no local que pode ser ineficaz para proteger areas de mesmo valor, pouco
contribuindo para os objetivos de conservagdo pretendidos.

O corpo deste documento aborda a questdo de como garantir que o valor relativo de uma
determinada area de Cerrado em Brasilia seja contabilizada como meio de garantir que os
resultados da compensacdo sejam de igual ou maior valor do que da drea suprimida. Uma vez
gue Brasilia continue aperfeicoando sua politica de compensacdo, outros elementos de design
devem ser considerados para tornar o processo mais eficiente e robusto. Em particular, varias
opc¢Ges de concepgdo de politicas podem simplificar as transa¢des de compensacdo, levando a
um maior beneficio ecolégico a um custo mais baixo. Uma possibilidade de desenho relaciona-
se a producdo de mapas oficiais amplamente disponiveis, como na Colémbia, que mostram aos
empreendedores quais areas (entre as quais é permitido o desenvolvimento de dreas) sdo
mais importantes do ponto de vista ecolégico e, portanto, as maiores exigéncias de
compensacdo. Mapas que mostram dreas onde a¢Ges de conservagdo ou restauracdo sao
permitidas, e a que valor relativo, também podem ser um desenvolvimento importante para a
politica. Também acreditamos que avancar para um sistema de bancos de biodiversidade
poderia oferecer beneficios significativos em termos de custos de implementacdo, custos de
supervisdo e, novamente, beneficios de conservacdo. Tal sistema deveria ser cuidadosamente
concebido para evitar algumas das criticas acima mencionadas.
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CRITERIOS DA EQUIVALENCIA ECOLOGICA PARA A
COMPENSACAO FLORESTAL NO DISTRITO FEDERAL

O processo de definicdo dos critérios a serem utilizados na Lei de Compensacdo Florestal do
Distrito Federal partiu de uma proposta feita pelo GT de legislacdo da Alianca Cerrado a
Secretaria de Meio Ambiente do Distrito Federal (SEMA-DF), de utilizar os seguintes critérios
para estabelecer o chamado Fator de caracterizacdo de areas de Cerrado. O indice traduz em
termos quantitativos caracteristicas qualitativas das dreas a serem desmatadas e
compensadas, para fins do calculo das taxas de compensacdo florestal. O objetivo da
estimativa dos coeficientes (pesos) dos atributos é construir uma escala de comparacdo entre
a qualidade ecoldgica dos terrenos, aqui chamada de Fator de Caracteriza¢do Ecoldgica (F).

F = By *App + P * Prt + 3% Qld + B, * Dft

* F =Fator de caracterizagdo de area do Cerrado

*  App = Areas de preservagdo permanentes

*  Prt = Areas prioritarias

* Qld =Qualidade ambiental

* Dft = Deflator temporal e de regeneracdo (para restauragao)

* B, =Peso relativo dos critérios

A partir desta férmula, foram avaliadas as possibilidades de uso ou melhoramento dos critérios
para se chegar a um conjunto que pudesse representar de forma objetiva as principais
caracteristicas para a definicdo dos niveis de equivaléncia ecoldgica. Assim, a formula foi
adaptada, processo que sera descrito posteriormente. Feito isso, calculamos os pesos étimos
dos critérios no Fator de Caracterizagdo a ser utilizado, em um segundo momento, no célculo
dos niveis de equivaléncia ecoldgica.

Fazendo um balanco sobre a férmula, notou-se que o componente de “Areas Prioritarias”
inicialmente proposto, na verdade era formado por um conjunto de indicadores, sendo que
alguns deles entrariam duas vezes na contagem, como as areas de preservacdo permanente.
Além disso, dentro deste critério estava incluso também o Zoneamento Ecolégico-Econémico,
gue, por sua vez, € composto por uma série de indicadores. Além disso, os critérios que
integrariam o componente de “Qualidade ambienta
ndo estava definido o componente “Deflator Temporal”, que seria utilizado para ajustar o fator

III

ainda ndo estavam definidos. Também

de conversdo de conservagao devido ao tempo necessario para se completar um processo de
restauragao.
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Figura 4 — Critérios originalmente propostos pela Alianga Cerrado

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

Primeiramente, foi definido que, por focarmos na questdo de equivaléncia ecoldgica, nao
seriam incluidos neste momento itens relacionados com questdes econdmicas, como, por
exemplo, distancia a area urbana, ou 0 Zoneamento Ecoldgico-Econdmico.

Foram propostos os seguintes critérios para “Qualidade Ambiental”: o estado de conservagdo
do solo; a proporcdo de vegetacdo nativa conservada; a presenca de espécies exdticas; e
presenca de fontes de regenerac3o (raizes e sementes)’.

As areas de mata ciliar e de recarga de aquiferos foram representadas pelo critério “Recursos
Hidricos”. Por ultimo, foi incluido um critério referente a raridade local da fitofisionomia.

Adicionalmente, foi discutido que um indice de “espécies ameacadas” poderia ser incluido,
mas que o ideal seria que nao fosse permitido haver troca a partir de certo nivel de ameacga,
fato que teria de ser definido no decreto por outro mecanismo ndo compensatério. Para evitar
gue a caracterizacdo ficasse demasiadamente complexa, optou-se por ndo incluir este
atributo.

Foi observado que os pesos e sinais dos critérios poderiam ser diferentes na avaliagdo de uma
iniciativa de restauragéo ou de conservagdo, ndao sendo suficiente apenas aplicar um deflator,
como anteriormente proposto. Por exemplo, a restauragdo teria de ser incentivada em areas

7 . . - . . A T . -

Inicialmente, pensou-se em incluir este critério devido a sua importancia para iniciativas de restauragéo ecolégica.
Entretanto, ao longo do processo, notou-se que este estaria muito correlacionado com o nivel de vegetagdo nativa,
tendo sido entdo excluido da analise.
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de baixa qualidade ambiental e em dareas de recarga de aquiferos; enquanto a conservagao
teria de ser incentivada em areas de alta qualidade ambiental e também em areas de recarga
de aquiferos. Por isso, foi decidido realizar dois processos separados de definicio de pesos
para conservagdo e restauragdo para explorar as preferéncias por esses dois processos.

A seguir, sdo apresentados os atributos-chave que contribuem para a analise da equivaléncia
ecoldgica, que é medida segundo a escala do “Fator de Caracteriza¢ao do Cerrado”.

Fator de
Caracterizagdo do
Cerrado

Raridade Recursos Hidricos Qualidade Ambiental

- I Recarga de aquiferos c 50 d |
Raridade regiona ou de Proteg3o dos onservagdo do solo
. - 4 - . (auséncia e erosdo de (25ha; 50ha; 100ha)
(sim ou n&o) corpos d’agua (APP);
(sim ou n3o) mam sulco; degradado ou
compactado;
conservado)

Espécies invasoras/
am Nativas (abundante;
presente; ausente)

Presenca de fontes de

regeneragdo (sim;nao)

Figura 5 - Critérios utilizados para o modelo de escolha

Conservacgao do Solo

Buscou-se alinhar os critérios segundo as definicbes de servigos ecossistémicos (TEEB, 2010).
Segundo esta definicdo, o estado de conservacdo do solo esta ligado ao Servico de Suporte de
Formacdo do Solo, que apoia todos os demais servicos ecossistémicos.

A conservacao do solo foi dividida em trés niveis:

¢ solo conservado;
* maioria do solo com erosdo laminar;
* maioria da area sem solo ou com erosdo de sulco.

Este critério esta correlacionado com a proporgdo de vegetacao nativa, pois caso a maioria do
terreno esteja sem solo, entdo a maioria do terreno nao terd vegetagao nativa.
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Vegetacdo Nativa/ Espécies Exéticas

A proporcdo de vegetacdo nativa e a presenca de espécies exdticas ou invasoras estd
relacionada ao Servico de Suporte de fornecimento de Habitat para espécies. A auséncia de
vegetacdo nativa também pode afetar outros servicos, contribuindo, por exemplo, para a
erosdo do solo, um fator chave no processo de degradacdo da terra e desertificagdo. Em
paralelo, a presenca de muitas espécies exdticas invasoras indica um ambiente em grande
desequilibrio que sera mais dificil de ser recuperado.

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

e Exdticas ou invasoras em mais de 70% da area
e Exdticas ou invasoras entre 30% e 70% da area
e Exdticas ou invasoras em menos de 30% da area

Recursos Hidricos

Areas de recarga de aquiferos e matas ciliares tem uma relag3o estreita com a disponibilidade
e regulacdo de recursos hidricos, fornecendo os servicos de regulacdo hidrica e provisdo de
agua.

Este critério é dividido em dois niveis, se estd, ou ndo, em darea de recarga ou de mata ciliar
(APPs).

Raridade da Fitofisionomia

Areas de fitofisionomia rara est3o ligadas ao Servigo de suporte de habitat para espécies raras.
Além disso, podem estar ligadas a um maior interesse turistico, um Servico Ecossistémico
cultural.

Os critérios podem ser separados entre aqueles que sdo caracteristicas fixas do local - como
ter a presenca ou ndo de corpos d’dgua; e de caracteristicas que podem ser mudadas com
maior facilidade - como o estado de conservacdo do solo e a proporc¢do de vegetacdo nativa do
local.

Tabela 2 - Critérios utilizados no modelo

Critérios Niveis
- Sem solo (maioria do terreno)
Conservagdo = 3 .
do Solo Eros&o laminar (maioria do terreno)
Solo conservado
. Exéticas (mais de 70%)
Vegetagdo . o o
Nativa,/Exéticas Exéticas (entre 30% e 70%)
Vegetacdo Nativa (mais de 70%)
Raridade da Comum

Fitofisionomia Rara

Recursos Sem ligagdo direta

Hidricos Area de recarga ou Mata Ciliar
(APP)
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Estes atributos sdo comparados entre si segundo uma unidade de medida comum, a drea,
dada em hectares, que é usada para a comparagao entre o que pode estar sendo perdido e
deve ser compensado.

METODO

A definicdo dos niveis de equivaléncia ecoldgica segue a abordagem de uso de pesos, scoring
methods (Quéntier e Lavorel, 2011), proposto pela Alianca Cerrado.

Para o cdlculo desses pesos foi utilizado o Método de Experimento de Escolha, um método
baseado na teoria econ6mica de preferéncias, que as descreve segundo os chamados modelos
de escolha discreta. Este método analisa os termos de troca (trade-offs) entre critérios que
descrevem um bem ou projeto baseando-se em escolhas feitas segundo o conhecimento e
experiéncia de especialistas.

Essas escolhas sdo feitas por meio da comparacdo de multiplos cendrios hipotéticos, descritos
por um conjunto de atributos/critérios, o que possibilita analisar a importancia de cada
atributo separadamente. Os entrevistados escolhem, dentro de um "menu de opg¢bes" com
diferentes composices dos critérios, a alternativa que lhes pareca a melhor. Os pesos sdo
entdo calculados a partir de um modelo econométrico que liga a importancia relativa atribuida
a probabilidade de escolha de uma alternativa sobre as demais.

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

Modelo Econométrico

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

A utilidade de um individuo i associada a alternativa j é:
ij= Vij+€ij , = 1,...,N, j=1, ...,J, (1)

Em que V;; € a parte deterministica da fun¢do utilidade, que pode ser explicada pelas variaveis
coletadas pelo pesquisador, e &;; € um componente ndo observado (aleatdrio) da utilidade. A
probabilidade de escolher a alternativa j sobre as demais j’ é relacionada a utilidade de j ser
maior do que a utilidade de j”:

P(UU>UU’)=P(VU+SU > Vijl+€ijl) (2)
= P(Sij' — Si]' < VU - Vijl)

7

Essa equacdo mostra a ideia basica do modelo, de que a utilidade de j sera maior do que a de
se a diferenca dos parametros de utilidade ndo observados for menor do que a diferenca dos
parametros de utilidade observados. A utilidade observada V é capturada pelas varidveis
incluidas no modelo, enquanto o termo € descreve os fatores ndo previstas pelo modelo,
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aquilo que pode afetar as escolhas dos participantes mas que ndo se referem as qualidades
usadas para descrever os cenarios.

O modelo Logit Condicional é obtido ao assumir que os parametros de utilidade nao
observados € sdo distribuidos identicamente e independentemente (IID) de acordo com uma
distribuicdo Gumbel (também chamada de type | extreme value). Essa distribuicio é
apropriada para a abordagem de utilidade aleatéria, dado que a diferenca entre duas variaveis
do tipo extreme value é distribuida logisticamente (Train, 2009).

A probabilidade de escolha é a integral do produto de uma distribuicdo cumulativa de P|¢;;
sobre todos os valores de ¢;; . Apds algumas transformagfes matematicas, a probabilidade de
escolha logistica é dada pela seguinte equacgdo: (Haab and McConnell, 2002).

V..
’ M 3)
X1 exp(Vijr)
A Equacdo 3 mostra a ligacdo definida entre a utilidade individual e a probabilidade de
observar o individuo i escolher a alternativa j em detrimento de j’.

Este estudo usa o modelo Logit Condicional para estimar os efeitos dos atributos que compde
a férmula de equivaléncia ecolédgica. Nesse caso, §; representa a utilidade marginal® de um
atributo, sendo descrito pela varidvel X.

k
Vij = Zﬁijijk (4)
k=1

O Fator de Conversdo (Fi) para uma mudanga em um atributo k é igual a taxa marginal de
substituicdo entre o parametro ) de um atributo e a utilidade marginal da area, dada pelo
parametro do atributo da area®. Como sera visto adiante, devido a especificacdo logaritmica
atribuida a varidvel “area”, o F serd igual ao exponencial da razdo entre os coeficientes da
regressao.

Fo= Fw)  5)

O Fator de Conversdo (F ) final é gerado pela soma dos valores dos Fatores de Conversao dos
critérios (Fy) que variam ao se comparar o cendrio da drea desmatada ao cenario da drea a ser
compensada.

O conceito utilizado para o célculo dos niveis de equivaléncia ecoldgica é o da Taxa Marginal
de Substitui¢do, conceito econdmico que mede o nimero de unidades de um bem Y que se
abriria mao por unidade de um bem X, mantendo assim o nivel de satisfacdo (utilidade)
constante. No caso, é a taxa que mantém a equivaléncia ecoldgica.

TMS,, = AV, /AV,  (6)
A Taxa de Compensacdo (Tc) entre dreas é dada pela seguinte relagdo:

Tc = Fd/Fc (7)

8 - . _— , .
A “utilidade marginal” representa a variagdo no bem-estar gerada pela mudanga no nivel de um atributo.
9 . . - - -
De modo semelhante ao célculo da disposi¢do a pagar, que usa o coeficiente monetério como base.
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* Fd = Fator de Caracterizacdo Ecolégica da Area Desmatada
*  Fc = Fator de Caracterizacdo Ecolégica da Area a ser Conservada

Por exemplo, se Tc for igual a 2, isso significa que a area desmatada tem um valor ecolégico
duas vezes maior do que a area compensada, sendo necessdrio duas vezes a area original para
manter a equivaléncia ecoldgica.

O EXPERIMENTO

O processo participativo de consulta aos especialistas da Alianca Cerrado resultou na produgao
dos dados utilizados na andlise. Dela, participaram 15 pessoas, sendo 12 da Alianca Cerrado,
gue envolve instituicdes como SEMA-DF, ICMBio, Caesb (Companhia de agua do DF), Terracap
(Agéncia de desenvolvimento urbano do DF), Infraero, Jardim Botanico de Brasilia - Cerratense,
além de participantes da Cooperacdo Alema para o Desenvolvimento Sustentavel (GIZ) e do
Ministério do Meio Ambiente. Foram apresentados ao grupo diversos conjuntos de escolhas
(40), cada um composto por 3 cendrios alternativos'®.

Raridade da Recursos Hidricos Fontes de Espécies Exoticas / .
Cenario Fitofisionomia (Area de Recarga ou de Protegio Regeneragao Vegetacao Nativa Conservagao do Solo Area
de Corpos d'dgua)

r

Maioria do terreno com erosao

Paisagem rara Area “normal Com fontes de regeneragac Vegetagao nativa '
laminar ou solo compactado

Espécies invasoras abundantes Maioria do terreno sem solo

Paisagem rara Area “normal Com fontes de regenera

=r

Maioria do terreno com erosao
laminar ou solo compactado

Paisagem comum Area “normal Com fontes de regeneragac Vegetagao nativa

Figura 6 - Exemplo de Conjunto de Escolha

% Foram gerados 40 conjuntos de escolha, com trés cenarios em cada, com diferentes combinagdes de
caracteristicas e area. Essa combinagdo, chamada fractional factorial design, se distingue de sua forma original, o
factorial design (que combina cada nivel de todos os atributos com todos os niveis de todos os atributos), pois
utiliza métodos de amostragem para formar combinagdes ortogonais, o que permite a diminuigdo do numero de
perguntas para se obter as estimativas de todos os efeitos de combinagGes de varidveis mantendo suas
propriedades estatisticas sem vieses (LOUVIERE et al., 2000).
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Os atributos sdo mostrados nas colunas. A Coluna 1 se refere ao cédigo da escolha (Cenario A,
B ou C); a Coluna 2 mostra se a maioria da fitofisionomia é rara ou ndo; a Coluna 3, se a area
do cendrio estd ou ndo em area de recarga ou de protecdo de corpos d’agua (APP); a Coluna 4
mostra se o cendrio tem ou ndo fontes de regeneracdo; a Coluna 5 define se a maior parte da
area é de vegetacdo nativa ou de espécies exdticas; a Coluna 6 apresenta o estado de
conservacgao do solo; a Coluna 7 mostra a area, base de comparacgdo entre os atributos.

Para cada conjunto de escolha foram feitas duas perguntas:

* Qual cenario seria ecologicamente mais importante de ser conservado?

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

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

Entre as 3 dreas, qual area teria maior prioridade ecoldgica de ser restaurada?

Foram focados os beneficios ecoldgicos diretos e indiretos que os cenarios poderiam gerar
segundo a percepcdo dos especialistas presentes, ndo considerando, por exemplo, diferencas
nos custos de restauracdo entre cenarios, mas apenas as diferencas nos beneficios ecoldgicos.

Para o aprendizado sobre o método e sobre a importancia relativa dos critérios, os primeiros 5
conjuntos de escolha foram discutidos abertamente entre os participantes, em que cada um
defendia uma perspectiva do porqué, por exemplo, o cenario A seria mais desejavel do que o
cenario B, e vice-versa. Apds as primeiras rodadas de aprendizado, a discussdo era aberta
guando solicitada pelos participantes.

Ao todo, foram coletadas de cada um dos 15 participantes 40 respostas sobre conservagao e
40 sobre restauracao, totalizando 600 respostas possiveis.
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RESULTADOS

Equivaléncia Ecoldgica para Conservagao

A andlise econométrica mostra as relacbes de importancia relativa entre os critérios

comparados.

A seguinte féormula descreve o modelo utilizado:

Escolha = B, * raridade + B, * rec. hidrico + f3 * regeneracdo + B, * solo.erosdo + f5 * solo.conservado
+ Bg * veg.exotica30_70 + B, x veg.exotica30 + Pg * In (Area) + €

Em que a varidvel dependente é a variavel binaria de escolha (sim ou ndo), os  representam as
Utilidades Marginais (pesos) dos atributos de caracteriza¢do ecolégica, e € é o termo de erro da

regressdao. Os atributos “solo” e “vegetacdo”,

por terem 3 niveis de qualidade, sdo

representados por um conjunto de varidveis dummy. A area é incluida na forma logaritmica,
representando assim a taxa de variagcdo da area. A tabela a seguir mostra os resultados da
analise de regressdo, que serdo utilizados para o calculo das propor¢des de troca (trade-offs)
entre atributos de uma mesma categoria como, por exemplo, conservacao do solo, para que se

mantenha a equivaléncia ecoldgica.

Tabela 3 — Resultados da Regressao - Conservagao

Variavel Coeficiente Erro . P>z
Padréio
vegetagdo nativa/exdtica
entre 30% e 70% 1.58 0.281  0,000%***
maior que 70% 3.23 0.286  0,000%***
raridade fitofisionomia 1.16 0.234  0,000%%**
conservagdo do solo
erosdo laminar 1.65 0.328  0,000%%**
solo conservado 5.02 0.292  0,000%**
recursos hidricos 277 0.232  0,000%%**
fontes de regeneragédo 2.91 0.274  0,000%***
drea 2.06 0.215  0,000%**
N° de observ 1713
Prob > chi2 0.000
Pseudo R2 0.42

*10% de nivel de significancia
**5% de nivel de significancia

*#%1% de nivel de significancia

Os coeficientes B ddo a Utilidade Marginal dos atributos.™ Todos eles foram estatisticamente
significativos, mostrando que foram relevantes para a tomada de decisdo dos participantes. O
ajuste do modelo foi bom, apresentando um Pseudo R? de 0,42.

1 Variagdo de bem-estar devido a mudanca no nivel do atributo.
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O objetivo da estimacdo dos coeficientes (pesos) dos atributos é construir uma escala de
comparacdo entre as qualidades ecoldgicas dos terrenos, que aqui sera chamada de Fator de
Caracteriza¢do Ecoldgica (F).

Para a conversdo dos coeficientes 8 para a escala do Fator de Caracterizagdo, toma-se o

exponencial da razdo entre os coeficientes 5 e o coeficiente da area f4eq @ssim como na
(o)

equacdo 5, apresentada anteriormente, Fj, = e‘Parea’,

A tabela 4 apresenta os resultados dos pesos para a formacdo do Fator de Caracterizagdo
Ecoldgica.

Tabela 4 - Peso dos critérios (F,) — Equivaléncia Ecoldgica

Variavel Niveis Fy
Sem solo (maioria do terreno) 1,00
g:lr;servagao do Erosdo laminar (maioria do terreno) 2,23
Solo conservado 11,44
B Exéticas (mais de 70%) 1,00
Vegetagto Exéticas (entre 30% e 70%) 2,15
Nativa/Exéticas
Vegetag¢do Nativa (mais de 70%) 4,80
Raridade da Comum 1,00
Fitofisionomia Rara 1,76
Sem ligagdo direta 1,00
Recursos Hidricos -
Area de recarga ou Mata Ciliar (APP) | 3,84

A figura a seguir ilustra a variacdao na pontuacdo gerada por variagGes nos niveis dos atributos,
seus pesos.

12.00
10.00
"'C') 8.00 vegetacdo
AT
< |
T 6.00 solo
2
S idad
S 400 raridade
recursos hidricos
2.00
nivel max nivel min

Figura 7 — Peso das Variag6es nos Critérios Ecolégicos

Para os especialistas consultados, a mudanga no estado do solo é o critério de maior peso que
pode afetar o padrdo ecoldgico de uma area, pois este esta ligado com o suporte dos demais
servigos ecossistémicos. A proporgdo entre vegetacao nativa e espécies exdticas é o segundo
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critério mais relevante para a definicdo do padrdo ecolégico, considerando uma variagdo de
um cendrio com mais de 70% de espécies exodticas para um cendrio com menos de 30%. Em
seguida, proximo ao peso da vegetacdo, vem as areas relevantes para os recursos hidricos. A
raridade da fitofisionomia foi o critério com menor peso dos quatro avaliados.

Vale ressaltar que o atributo solo ndo é linear, ou seja, houve uma percepc¢do de drastica perda
de qualidade ambiental caso o solo passe de “conservado” para “erodido”, impacto que ja ndo
é tdo forte quando se passa de um estado “erodido” para “sem solo”.

Os resultados mostram que a compensagdo por conservagdo de uma area em APP por uma
area fora de APP ocorreria a uma taxa de 3,8 :1; entre uma drea com vegetacdo rara por uma
area de vegetagcdo comum, a uma taxa de 1,7 :1. Entre uma d4rea sem espécies exéticas por
uma drea com mais 70% de espécies exdticas, a uma taxa de 4,8 :1. Entre uma area com solo
bem conservado por uma area sem solo, a uma taxa de 11,4 :1.

Isso aponta para a prioridade de conservar dreas que tenham o solo em bom estado, ou em
outras palavras, é preferivel fazer um empreendimento de infraestrutura onde o solo ja esta
comprometido do que onde ele da suporte a servigos ecossistémicos.

O Fator de Caracterizagdo Ecoldgica é calculado seguindo a seguinte férmula:

Equacdo 1 — Construcao do Fator de Caracterizacao Ecolégica

F= Fraridade * Frechidrico * 'solo * vegetacio

Este indicador é igual a multiplicacdo dos valores dos pesos dos critérios que representa o
terreno em questdo. Assume-se que o F de terreno desértico seja igual a 1, pois apresenta
todos os quatro critérios com valor ecolégico minimo igual a 1. A area de maior valor ecoldgico
terd o F igual a multiplicacdo dos pesos dados aos melhores niveis dos atributos, que neste
caso chega a 370 (1,76 * 3,84 * 11,44 * 4,80).

Na féormula, as varidveis sdo todas binadrias, ou seja, caso a caracteristica ocorra no terreno a
variavel toma o valor igual a 1, e caso ndo ocorra, seu valor é igual a zero. No caso da
vegetacdo exodtica / nativa, por exemplo, que tem 3 niveis, a logica é a seguinte: caso a
vegetacdo esteja com mais de 70% de espécies exdticas, entdo as varidveis exdticas30_70 e
exoticas30 assumem um valor igual a zero e, por isso, o componente vegetacGo nao
acrescenta nada a F. Caso o terreno seja caracterizado com exdticas30_70 (entre 30% e 70%),
a variavel exdticas30 fica automaticamente igual a zero, pois as caracteristicas sdo
mutuamente excludentes, sendo F multiplicado entdo por 2,15.

Os pesos somados no Fator de Caracterizacdo devem ser interpretados do seguinte modo:

O Terreno 1, que tem todas as caracteristicas positivas possiveis, ou seja, com mais de
70% de vegetagdo nativa, rara, com a maior parte de seu solo bem conservado e
proximo a um rio tem uma pontuacdo F = 370. Outro Terreno 2 também tem a maioria
de seu solo bem conservado e esta préoximo a um rio, mas sua vegetacdo ndo é rara e
ndo estd em area de APP, valendo ao todo 55 pontos (11,44 * 4,80 * 1 * 1).
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A tabela a seguir apresenta diversas combinac¢Ges possiveis de atributos e pontuac¢ées do Fator
de Caracterizacdo Ecoldgica. Para fins de compensacao, as areas préprias para conservagéo sao
aquelas com maior valor ecolégico, com pontuacdo acima de 54. Areas com valor menor que
esse podem ser usadas para compensac¢do por meio de restauragdo.

Tabela 5 — Exemplos de Cenarios - Conservagao

Atributos
F. Caract Escala
solo Vegetaciio Raridade Hi::i::.os Ecolégica | Simplificada

Conservado >70% nativa Sim Sim 370

Conservado >70% nativa N3o Sim 211

Conservado >70% nativa Sim Ndo 96

Conservado >70% nativa Nao Nao 55 2
Erosdo 30% < Exoticas <70% Sim Sim 32

Sem solo < 30% nativa Ndo Ndo 1

Foi feito um agrupamento das areas em cinco categorias simplificadas, que contribui com a
visualizacdo das magnitudes médias dos niveis de valor ecoldgico.

A “Taxa de Compensacao” é dada pela relagdo entre os valores F da drea a ser desmatada e a
area a ser conservada. Por exemplo, se um empreendimento desmatar uma drea com F=211e
desejar compensar pela preservacdao de uma area com valor 55, esse deve fazé-lo a uma taxa
de 3,8 :1,00 (211/55) para manter a equivaléncia ecoldgica.

A Tabela 6 contém exemplos de combinagdes possiveis de tipos de areas desmatadas e areas
compensadas. A relacdo entre os Fatores de Caracterizacdo (Fd/Fc) gera diretamente a Taxa de
Compensacdo que mantém a equivaléncia ecolégica segundo o ponto de vista dos
especialistas consultados. Além disso, também é definido um limite de areas com padrao
ecoldgico compativel para serem utilizadas para conservacdo (F >54), enquanto dareas de
menor padrdo ecolégico, ja com algum nivel de degradacdo (F < 54) devem ser destinadas a
restauracdo. Estes sdo os resultados brutos do exercicio, e que na préxima secdo serdo
discutidas as modificacdes necessarias nas taxas de compensagdo para que estas sigam
critérios praticos e politicos.

Tabela 6 — Matriz de Taxas de Compensagao — Equivaléncia Ecolégica

F da Area Desmatada
Equivaléncia Ecolégica
96 55

0,3 0,1 0,1
F da Area Compensada 0.5 0.3 0.2

1,0 0,6 0,3

1,7 1,0 0,6
Fora do limite para conservagdo
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Priorizagdo para Restauracgao

As preferéncias para priorizacdo de areas para restauracdo também foram analisadas pelo
experimento de escolha.

A seguinte féormula descreve o modelo utilizado:

Escolha = By * raridade + B, * rec. hidrico + PB; * regeneracdo + f5, * solo.erosao + fs
* solo.conservado + P * veg.exotica30_70 + 8, * veg.exotica30 + Bg * In (Area) + €

Em que a varidvel dependente é a varidvel binaria de escolha (sim ou ndo), os § representam
as Utilidades Marginais (pesos) dos atributos de caracterizagdo ecoldgica, e € é o termo de
erro da regressdao. Os atributos “solo” e “vegetacdo”, por terem 3 niveis de qualidade, sdo
representados por um conjunto de variaveis dummy. A area é incluida na forma logaritimica,
representando assim a taxa de variacdo da area.

A tabela a seguir mostra os resultados da analise de regressao, que serdo utilizados para o
calculo das propor¢bes de troca (trade-offs) entre atributos para fazer o ordenamento de
prioridade de areas a serem restauradas, baseado na diferenga entre a qualidade atual da area
e a qualidade objetivo do processo de restauracdo; e a localizacdo da darea, que pode ter
fitofisionomia rara e/ou estar em area relevante para recursos hidricos.

Tabela 7 - Resultados da Regressao - Restauragao

Variavel Coeficiente IE::réo P>z
vegetacdo exdtica/nativa
entre 30% e 70% 0,780 0,227 0,000***
menor que 30% 1,596 0,232 0,000***
raridade fitofisionomia 0,982 0,182 0,000%***
conservacgdo do solo
erosdo laminar 2,017 0,257 0,000%**
sem solo 2,697 0,239 0,000***
recursos hidricos 2,258 0,224 0,000***
fontes de regeneracao 0,939 0,192 0,000%**
area 1,630 0,196 0,000***
N° de observ 1701
Prob > chi2 0,000
Pseudo R? 0,256

*10% de nivel de significancia
**5% de nivel de significancia
***1% de nivel de significancia

32



O modo com que as variaveis foram utilizadas no modelo seguem o pressuposto de que um
terreno com vegetacdo nativa, sem espécies exédticas, com solo bem conservado ndo tem valor
para restauragao, pois esse ja é o nivel de qualidade que se busca alcangar com um processo
de restauracdo, ou seja, ndo ha ganho em se restaurar uma area bem conservada.

Separando as varidveis entre varidveis de qualidade (Q), como vegetacdo e solo, e varidveis de
localizagdo (L), como raridade de recursos hidricos, temos que, para fins de restauracdo, o
ponto central é a melhoria no nivel de qualidade (AQ). As caracteristicas do local sdo
importantes para o resultado da restauracdo apenas se houver ganho de qualidade.

A tabela a seguir apresenta os valores a serem utilizados para compor o Fator de Priorizagdo
(pac)
para Restauragdo P = e‘Barea’,

Tabela 8 - Peso dos critérios (Py) - Restauragdo

Variavel Niveis Py

~ Sem solo (maioria do terreno) 5,23
Conservacgdo do - 3 .

Solo Eros&o laminar (maioria do terreno) 3,45

Solo conservado 1,00

Vedetacs Exéticas (mais de 70%) 2,66

egetagdo .

Nativa /Exéticas Exéticas (entre 30% e 70%) 1,61

Vegetag¢do Nativa (mais de 70%) 1,00

Raridade da Comum 1,00

Fitofisionomia Rara 1,83

Recursos Sem ligagdo direta 1,00

Hidricos Area de recarga ou Mata Ciliar (APP) 4,00

A figura a seguir ilustra a variacdo na pontuagdo gerada por variagdes nos niveis dos atributos,
seus pesos.

6.00
5.00

4.00 vegetagao

3.00 solo
raridade
2.00

recursos hidricos

Fator de Priorizagao para
Restauracao

1.00

nivel min nivel max

Figura 8 - Pesos dos Critérios para Restauragao
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A restauracdo tem uma dinamica diferente da conservacdo, pois nela, ja foi perdida alguma
parte dos servigos ecossistémicos nas areas analisadas.

Novamente, o solo aparece como tendo maior peso, ou seja, deve ter prioridade para ser
restaurado, pois é a base para que o ecossistema tenha sustentacdo. Com pesos semelhantes,
aparece a melhoria da propor¢do de vegetacdo nativa e a priorizacdo de dreas com relagdo
com recursos hidricos, e por ultimo, a raridade da fitofisionomia.

Por exemplo, segundo os resultados, a restauracdo de uma drea sem solo teria uma taxa de
compensagdo 50% menor (5,23/3,45) do que uma area com solo degradado por erosdo. A
decisdo do empreendedor em como compensar, nesse caso, depende de seus custos de
restauracao, ou seja, caso o custo de restaurar uma drea sem solo seja até 50% maior do que
restaurar uma area com solo erodido, este optara pela primeira opgdo, caso contrdrio, pela
segunda.

O Fator de Caracterizacdo Ecoldgica é transformado aqui em um Fator de Priorizacdo de
Restauracgado (P), calculado segundo a seguinte formula:

Equagao 2 - Construgao do Fator de Priorizagdo para Restauragao

P = Praridade * Prec.hidrico * Fsolo * Pvegetagéo

Em que as variaveis sdo todas bindrias, ou seja, caso a caracteristica ocorra no terreno a
variavel toma o valor igual a 1, e caso ndo ocorra, seu valor é igual a zero. No caso de solo, por
exemplo, que tem 3 niveis, a logica é a seguinte: caso o solo esteja conservado, as variaveis
solo.erosdo e sem.solo ficam como zero e, por isso, 0 componente solo ndo acrescenta nada a
F. Caso o terreno seja caracterizado como sem.solo, a variavel solo.erosdo ficara
automaticamente igual a zero, pois as caracteristicas sdo mutuamente excludentes, sendo
incluido entdo o valor de 5,23 ao calculo de F.

A tabela a seguir mostra alguns cenadrios ecoldgicos para exemplificar a magnitude das taxas de
compensagao para restauragao.

Tabela 9 — Exemplos de Cenarios — Priorizagdo para Restauragao

Atributos
F. Caract Escala
~ 5 P Ecolégica | Simplificada
Solo Vegetagdo Raridade | Rec. Hidricos
Sem Solo >70% exdticas Sim Sim 101,64
Sem Solo 30% < Exéticas <70% Sim Sim 61,61
Erosdo 30% < Exéticas <70% Néo Sim 22,23
3
Erosdo >70% exdticas Sim Sim 16,76
Sem Solo >70% exdticas Néo Né&o 13,93
2
Erosdo 30% < Exéticas <70% Sim Né&o 10,16
Erosdo >70% exdticas Néo Né&o 9,18
1
Erosdo 30% < Exéticas <70% Néo Né&o 5,56
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A ldgica dos valores descreve que os cenarios com maior prioridade para restauragdo sao
aqueles com piores condicGes de solo e vegetacdo, ou seja, aqueles em que se pode ter o
maior ganho marginal caso sejam restaurados, localizados em dreas de fitofisionomia rara e
ligacdo direta com recursos hidricos.

O Fator de Priorizagdo para Restauracdo (P) é uma escala criada em paralelo ao Fator de
Caracterizacdo Ecoldgica (F) devido aos diferentes efeitos esperados dos critérios avaliados
sobre a escolha de se conservar ou restaurar uma drea. No caso da conservagdo, quanto maior
a qualidade do ecossistema e da raridade e ligagdo com recursos hidricos, melhor. Ja no caso
da restauracdo, a raridade e a ligacdo com recursos hidricos também é positiva, porém, a
gualidade ambiental é negativamente relacionada a prioridade de restauracdo, pois o que se
busca em uma darea ndo é a qualidade ambiental em si, mas uma melhoria nessa qualidade, de
uma qualidade baixa para um objetivo de qualidade alta.

O objetivo deste item, apds ja terem sido estimados os pesos a fungdo P, é de relacionar o
ganho ecoldgico de restauracdo (P) com a perda ecoldgica evitada pelo ndo desmatamento (-
F).

Hipotese: O ganho ecoldgico em se restaurar uma drea de Fator de Priorizagdo (P)
mdximo (drea com maior potencial de ganho ecoldgica) é igual ao ganho de evitar o
desmatamento de uma drea com o Fator de Caracterizagdo Ecolégica mdxima.

Desse modo, quanto melhor a qualidade da area, menor é o ganho liquido pela restauracao,
assim como quanto pior a qualidade da drea, menor é a perda pelo desmatamento.

No caso da restauracdo, o resultado esperado é alcancar um nivel ecolégico com solo
conservado e com mais de 70% de vegetagcdo nativa. O ganho liquido depende do ponto de
partida, do nivel da qualidade ambiental.

Para a comparacdo entre a escala do Fator de Caracterizacdo Ecolégica (F) com a escala do
Fator de Priorizacdo para Restauracdo (P), primeiramente faz-se um reescalonamento para

gue o F da drea desmatada, que varia entre 370 e 1 passe a variar no mesmo intervalo de P, de
P-1)
0,27
restauracdo seja P > 5, ou seja, areas com P < 5 ndo apresentam ganhos significativos por sua

recuperacgao por ja terem um bom padrdo ecoldgico.

102 e 1 utilizando a relagdo: FF= 1 +

. Sugere-se que o limite de qualidade para

Tabela 10 — Taxas de Compensagao para Restauragao - Original

F da Area Desmatada
Equivaléncia Ecolégica

F 222 158 78 48

1 P 62 44 22 14
1,0 0,6 0,4 0,2 0,1
62 1.7 1,0 0,7 0,4 0,2
P da Area Recuperada 44 2,3 1,4 1,0 0,5 0,3
22 4,6 2,8 2,0 1,0 0,6
14 7,3 4,4 3,1 1,6 1,0

For a do limite para restauragdo
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Escolha entre Conserva¢ao e Restauragao

Para fins de compensacgdo por conservagao, deve ser permitido apenas o uso de areas de boa
gualidade ecoldgica, enquanto para fins de restauracdo, deve ser permitido o uso de areas de
baixa qualidade para que haja um ganho liquido por sua recupera¢do. Para isso, deve se
estabelecer um limite de qualidade, dado pelo Fator de Caracterizagdo (F), que diferencie as
areas do DF entre areas passiveis de compensagdo por conservagdo e areas passiveis de
compensagao por restauragao.

Para a definicdo da linha de corte entre o que poderd ou ndo ser considerado como uma area
de interesse para conservacdo, foram observados os resultados da tabela 5, que traz exemplos
de caracteristicas de areas e suas respectivas pontua¢Ges F. Uma drea com caracteristicas
minimas para conservacgao teria solos bem conservados e mais de 70% de vegetacdo nativa.
Assim, a linha de corte definida considera como areas proprias para a politica de compensacgdo
por conservacdo areas com F maior do que 32. As areas com F menor do que a linha de corte
seriam disponibilizadas para compensacdo apenas por meio de restauracao, devendo ser
entdo avaliada sua prioridade pelo Fator de Priorizacdo de Restauracgdo (P). As areas passiveis
de restauragdo, por sua vez, devem ter um valor P > 5, ou seja, ter um solo minimamente
degradado e com presenca de espécies exdticas.

Uso de Multiplicadores e Limites para as Taxas de
Compensagao

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

* Abarcar adicionalidade, risco e incerteza, relacionados, por exemplo, ao
desmatamento na auséncia de compensacdo, impactos indiretos do projeto principal,
sucesso do projeto de compensacgao e a equivaléncia ecoldgica propriamente dita.

* Atingir o objetivo politico de que nenhuma Taxa de Compensac¢do seja menor que 1:1.

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

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

Por exemplo, caso uma nova area conservada (compensada) esteja em uma area sem pressao
por desmatamento, sua conservacgao sera “redundante”, pois ela ndo seria, ou seria apenas em
parte, desmatada no futuro. Se for esperado no futuro que metade da nova 4rea conservada
fosse desmatada caso ndo houvesse uma acdo para sua conservagao, entdo esta acdo
representa um ganho igual a metade da area total conservada. Nesse caso, para ajustar a
equivaléncia ecoldgica a dinamica de desmatamento adicional, seria necessario aplicar um

36



multiplicador de 2 sobre a equivaléncia ecolégica original, ou seja, para trocar areas com as
mesmas caracteristicas ecolégicas, a compensacao teria de ser feita a uma taxa de 2:1 ao invés
de 1:1. No caso de ser esperado, que apenas % da area total seja desmatada sem politica de
conservagdo, entdo seriam necessarios 4ha conservados para que a politica gere uma protegdo
adicional de 1ha em relagdo a tendéncia base. Nesse caso, seria necessdrio o uso de um
multiplicador igual a 4.

A politica de compensacdo de Sdo Paulo usa multiplicadores que variam entre 1 e 10 (SEPE et
al., 2016), enquanto no Peru é utilizado um multiplicador igual a 6 (Rubio et al., ndo
publicado). No Distrito Federal, ndo hda uma tendéncia clara para o desmatamento para o
futuro, apesar da regido sofrer fortes pressées, principalmente para expansdo urbana. Assim,
considera-se um multiplicador minimo igual a 2, justificado pelo risco e incerteza da eficacia
plena da abordagem de conservagao.

Um segundo ponto se refere a lei do DF, que prevé que a area a ser compensada ndo pode ser
menor do que a area desmatada. Assim, se um empreendedor desejar compensar em uma
area de maior valor ecoldgico do que a que estiver sendo desmatada, ele devera compensar na
propor¢ao de no minimo 1:1.

Uma possibilidade seria utilizar a seguinte légica para restringir Taxas de Compensacado (Tc)
menores do que 1:

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

Fd = Fator de Caracterizagdo Ecoldgica da area a ser suprimida
Fc = Fator de Caracterizacdo Ecoldgica da area a ser conservada

Outra opcdo envolve utilizar um multiplicador geral que garanta que nenhuma compensagao
seja menor que 1 para que ndo seja necessario o uso de um limite que barre artificialmente as
taxas de compensacdo em 1:1, prejudicando os incentivos relativos dados pelas taxas de
compensacao originais. Esse valor multiplica todas as taxas de compensacdo pelo valor que
garanta que a menor taxa de compensacao seja igual a 1, no caso, multiplicando todas as taxas
por 7.

Um terceiro ponto é que a politica de compensacdo por conservacdo promove uma realocacao
das areas de conservagdo (como a Reserva Legal), de areas de interesse de desenvolvimento
para areas de interesse ecoldgico. Sem esse mecanismo, as areas de conservagao deveriam ser
mantidas estritamente dentro de cada propriedade, gerando um maior custo para
oportunidades de desenvolvimento e produgdo, ao mesmo tempo em que as areas
conservadas ndo estariam necessariamente em dreas de grande interesse ecoldgico. Assim, a
politica de compensacdo ndo gera necessariamente uma reducdo na d4rea legalmente
desmatada, mas sua realocagdo, como, por exemplo, no caso do total das dreas desmatadas
serem compensadas por uma area de mesmo tamanho.
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Conservagao

Com base nas Taxas de Compensacdo originais (exemplo na tabela 6), calculadas segundo os
pesos dados pela percepcdo do grupo de especialistas em Cerrado, deve ser adotado um
multiplicador sobre as taxas de compensacdo originais, buscando gerar um ganho liquido de
biodiversidade no longo prazo, aumentando a area legalmente preservada. Um objetivo do
Governo do Distrito Federal é aumentar sua drea de vegeta¢do nativa de 40% para 50% do
territorio. O uso de multiplicadores contribuird para esta meta, além de ser uma margem de
seguranca sobre o risco e incerteza de que o processo de compensagdo seja eficaz e gere, no
minimo, a equivaléncia ecoldgica.

O segundo mecanismo utilizado é o de limite da taxa de compensacdo em 1:1. Quando a
compensacao é feita em terra de qualidade ecolégica menor do que a desmatada, é exigido
um adicional de area. Quando o oposto ocorre, desmatando uma area de pior qualidade do
gue a compensada, a proporc¢do deve ser de, pelo menos, 1:1. A imposi¢do do limite de 1:1 é
devida ao risco e a incerteza ligados a se dar um desconto para compensagdo caso as
caracteristicas ndo sejam precisamente identificadas e monitoradas. Nessa configuragdo, o
desenho da matriz mantém os incentivos de se compensar por areas sem grande relevancia
ecoldgica, porém da menos incentivos para que areas de menor valor ecolégico sejam
desmatadas, pois suas taxas de compensacao ficam com valores mais proximos as de areas de
médio valor ecoldgico.

Levando em conta estas consideragdes, sdo apresentadas duas opg¢des para a calibragdo das
taxas de compensacdo: (1) O uso de um multiplicador geral para aumentar as taxas de
compensacdo de modo que a menor taxa possivel seja igual a 1:1; (2) O uso de um
multiplicador minimo, que por si s6 ndo garante que todas as taxas de compensagdo sejam
maiores do que 1:1, e que por isso é combinado ao barramento citado anteriormente, que
limita as taxas menores a 1 a serem iguais a 1:1.

Nas matrizes a seguir, a diagonal em negrito representa a compensacao de areas de mesma
caracteristica ecoldgica. A primeira matriz apresenta exemplos de resultados da equivaléncia
ecoldgica originalmente calculada. A segunda matriz utiliza um multiplicador igual a 2, ou seja,
caso seja desmatada uma area de 1ha de Cerrado e esta seja compensada pela conservacdo de
uma area de igual qualidade, deverao ser preservados 2ha. A matriz a seguir € um exemplo
gue apresenta as taxas de compensac¢do da combinacdo de diferentes categorias simplificadas
de caracteristica ecoldgica.

Tabela 11 - Taxas de Compensagao — Conservagao - Original

Caracteristica da Area Desmatada
3 2 i

Equivaléncia Ecolégica

0,3 0,1 0,1
Area Compensada 0,5 0,3 0,2
3 3,9 2,2 1,0 0,6 0,3
2 6,7 3,8 1,7 1,0 0,6
Fora do limite para conservagdo

O uso do multiplicador igual a 7 faz com que a compensacdo de area por area de igual
caracteristica ecoldgica ocorra a uma taxa de 7:1. Essa abordagem mantém a estrutura de
incentivos original, mantendo as proporgdes originais entre todas as taxas de compensagao,
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fazendo com que sempre haja incentivos para desmatar areas de menor qualidade e
compensar em areas de maior qualidade, dando também maior margem de protecdo contra
os riscos de eficacia da politica. Assim, os altos valores da parte inferior esquerda, que buscam
desincentivar economicamente esse tipo de troca, dificilmente ocorreriam na pratica, pois o
empreendedor tem a liberdade e o interesse econémico de se posicionar na parte superior
direita da matriz.

Tabela 12 - Taxas de Compensag¢dao com ajuste mantendo estrutura de incentivos — Conservagao

Multiplicador Caracteristica da Area Desmatada
7 3 2
3,2 1,8 1,1
Area Compensada 40 23 1.3
3 15,4 12,1 7,0 4,0 2,3
2 26,9 21,1 12,2 7,0 4,1
Fora do limite para conservagdo

A segunda abordagem é justificada como uma maneira de levar em considerag¢do os temas de
risco e adicionalidade. Porém, ela muda parte da estrutura de incentivos, pois mantém parte
das taxas de compensacdo com valores fixos iguais a 1:1, que de outra maneira dariam um
maior “desconto” para se desmatar em areas degradadas e compensar em areas de alto valor.

Tabela 13 - Taxas de Compensagdao com ajuste minimo— Conservagao

Multiplicador Caracteristica da Area Desmatada
2 3 2
1,0 1,0 1,0
Area Compensada 1.0 1.0 1.0
3 7,7 4,4 2,0 1,1 1,0
2 13,5 7,7 3,5 2,0 1,2
Fora do limite para conservagdo

Restauracao

A restauracdo ndo envolve adicionalidade, pois novos habitats sdo criados por esta
abordagem. O ganho ecolégico= dependerd do nivel ecolédgico inicial e final da 4area
restaurada, que ja foi incorporado no Fator P de priorizagdo para restauracao.

A diferenca vem do periodo em que o ganho ecolégico demora a ocorrer. Em analises custo-
beneficio, é aplicado o conceito de taxa de desconto para a comparag¢do de valores que
ocorrem em diferentes periodos de tempo. Seguindo uma taxa de desconto livre de risco
usualmente utilizada, de 3% ao ano (Damodaran, 2004), um resultado ecoldgico gerado apds
25 anos™ teria metade do valor de um beneficio ecoldgico gerado no presente®®. Assim, pode

2o periodo de crescimento de uma espécie vegetal de crescimento moderado é de cerca de 21 anos (Instituto
Escolhas, 2016)

3 Dado pela férmula VP = VF % (14 1)™™, em que VP = Valor Presente; VF = Valor Futuro; i = taxa de desconto; n
= periodo de anos
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se defender o uso de um multiplicador minimo igual a 2 sobre o nivel de equivaléncia
ecolégica, ou seja, o beneficio da restauracdo “instantanea” de 1lha equivale
aproximadamente ao beneficio da restauracao de 2ha daqui 25 anos.

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

Para a compensacdo por restauracao foi aplicado o mesmo multiplicador da compensacao por
conservagao, igual a 2, e um multiplicador igual a 7, que faz com que o menor nivel de taxa de
compensacao seja 1, preservando todas as proporc¢ées entre elas. A tabela a seguir mostra as
Taxas de Compensacdo para Restauracdo, que dependem da caracterizacdo ecoldgica da area
desmatada (F) e das caracteristicas das areas passiveis de serem restauradas, segundo a escala

(P).

Tabela 14 — Taxa de Compensagao — Restauragao - Original

F da Area Desmatada

4 3 2 1
1,0 0,6 0,4 0,2 0,1

4 1,7 1,0 0,7 0,4 0,2
P da Area Recuperada 3 2,3 1,4 1,0 0,5 0,3

2 4,6 2,8 2,0 1,0 0,6

1 7,3 4,4 3,1 1,6 1,0
For a do limite para restauragdo

Tabela 15 - Taxas de Compensagdao com ajuste mantendo estrutura de incentivos - Restaura¢ao

F da Area Desmatada
4 3 2 1
7,0 4,2 3,0 1,5 1,0
4 11,6 7,0 5,0 2,5 1,6
P da Area Recuperada 3 16,2 9,8 7,0 3,5 2,2
2 32,5 19,6 14,0 7,0 4,5
1 51,0 30,8 22,0 11,0 7,0
For a do limite para restauragdo

Tabela 16 — Taxas de Compensagao com ajuste minimo - Restauracao

Area Desmatada
Multiplicador
4 3 2 1
2,0 1,2 1,0 1,0 1,0
4 3,3 2,0 1,4 1,0 1,0
Area Recuperada 3 4,6 2,8 2,0 1,0 1,0
2 9,3 5,6 4,0 2,0 1,3
1 14,6 8,8 6,3 3,1 2,0
Fora do limite para restauragdo
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ANALISE DE CUSTOS DA POLITICA

Esta secdo busca exemplificar os ganhos do novo desenho da politica segundo uma analise
custo-efetividade. Foi feita uma comparacdo entre os custos estimados da politica atual versus
os custos da nova politica de compensacao.

Para a politica atual, que tem como base o numero de individuos arbéreos suprimidos, foram
consideradas trés estimativas. As duas primeiras partem da hipdtese sobre a densidade de
individuos arbdreos, definida com base em um espagamento de 4m x 4m, ou 625 individuos
por hectare, sendo a taxa de compensacdo de 30:1. O primeiro cenario considera o custo das
mudas de R$18, e o segundo, R$40 por muda, o preco praticado pela Novacap (Companhia
Urbanizadora da Nova Capital do Brasil) atualmente que inclui custos indiretos como o preparo
do solo, replantio e condugdo. O terceiro cendrio considera um custo de restauracdo baseado
em hectares, de RS$25.000/ha, baseado no Instituto Escolhas (2016), com a taxa de
compensacdo de 30:1, que acabou por ter o mesmo custo do cendrio de R$40 por muda.

Para a politica proposta, foram abordados trés cenarios, dois para restauracdo e um para
conservacgao, todos com taxas de compensacgao variaveis.

A restauracdo no DF pode ser feita de duas maneiras. Comprando uma terra degradada e
recuperando-a; ou recuperando uma terra de algum devedor de restauracdo de antes de 2002,
assim como recuperando alguma area de Unidade de Conservagdo (ambas abordagens
permitidas atualmente pela lei do DF), sendo que na segunda abordagem ndo é preciso haver
o custo de compra da terra, pois esta se dividindo o custo da restauracdo — o devedor antigo
arca com o custo de oportunidade da terra, enquanto o novo devedor arca com o custo de
recuperagao.

O custo da politica de compensag¢do por conservacdo é estimado com base no custo de
oportunidade da terra em diferentes usos. E utilizada a hipdtese de que o preco da terra
reflete seu maior valor de uso, sendo usado como proxy para seu custo de oportunidade.

O custo da politica de compensacgdo por restauracao inclui, além do custo da terra, o custo de
restauracgdo. As taxas de compensagdo, que variam com as caracteristicas ecolégicas das areas
desmatadas e compensadas, sdo variaveis chave que atuam como multiplicadores dos custos.

Para o Distrito Federal, foram conseguidos valores de imdveis rurais no distrito federal,
fornecidos pela Terracap (Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal), que apontavam
para valores ao redor de R$16.000/ha para diversas dreas do Distrito Federal, porém, n3o
havendo a caracterizacdo da area entre agricola ou com vegetacdo nativa. Por isso, sera feita
uma anélise de sensibilidade com o valor de terra ndo agricola do entorno do DF a R$4.000/ha
16 a R$16.000/ha, conforme dados da Terracap.

Os custos de restauracdo adotados sdo aproximacdes dos valores dados pela publicacdo do
Instituto Escolhas (2016) para “Area total de plantio de mudas nativas”. Para conservacao, foi
adotado o custo médio de cercamento dado pela mesma publicacao.

" valor de 2014 corrigido pela inflagdo para 2015.
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Tabela 17 — Custo de Restaurag¢ado e Conservagao

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

Fonte: Instituto Escolhas, 2016

Estes custos foram calculados para restauracdo na Amazoénia e na Mata Atlantica. Pela falta de
fontes sobre custos especificos para o Cerrado, foram usados os mesmos valores, apesar
destes certamente variarem entre Biomas.

Buscou-se fazer uma analise de sensibilidade com os custos de compensacdo sob distintos
multiplicadores, além de considerar diferentes custos de oportunidade. Para conservacao,
considera-se que serd comprada uma terra com vegeta¢do nativa no valor de R$16.000/ha e
R$4.000/ha.*

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

A tabela 18 mostra os custos segundo possiveis configuracdes de politicas de compensacdo por
conservagao e por restauracdo por plantio de mudas. Sdo avaliados dois niveis de Taxas de
Compensacao, baseados nos multiplicadores de 7:1 e de 2:1.

Tabela 18 - Custos da Politica de Compensacgdo (Reais por hectare desmatado)

q ~ Taxa de
Tipo de Compensagéo T Custo Total (R$)
2:1 50.000
Restauracdo: plantio de mudas
7:1 175.000
Conservagdo: Compra de terra com vegetagdo nativa 2:1 38.000
(R$16.000/ha) e conservagdo (R$3.000/ha) 7:1 133.000
Conservagdo: Compra de terra com vegetagdo nativa 2:1 14.000
(R$4.000/ha) e conservagdo (R$3.000/ha) 7:1 49.000

O empreendedor que desejar compensar por meio de restauragao, abrirda mdo do uso ou da
propria terra, ou podera recorrer a restauracdo de Unidades de Conservacdo ou propriedades
gue estejam em débito de compensacdo antes de 2002, o que os isenta do custo da terra
nesse caso. O custos de restauracdo é fixados em R$25.000/ha pelo método de plantio de
mudas. O custo total de restauragdo por plantio de mudas parte de R$25.000 por hectare
desmatado para uma taxa de compensacdo de 1:1. Caso a taxa de compensac¢do seja, por
exemplo, de 7:1, esse custo chegaria a R$175.000.

> Membros da Alianca Cerrado dizem ser improvavel encontrar terras dentro do DF a R$4.000/ha, mesmo para
vegetacdo nativa, sendo mais provével o cenario de R$16.000/ha.
'8 A taxa se refere a individuos arbéreos, sendo aqui adaptada diretamente para hectares.
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Com a flexibilizacdo que permite a compensacgdo por conservagdo, possibilitando a compra de
terras com vegetagdo nativa, hda a possibilidade de ganhos econOGmicos em relagdo a
abordagem de restauracdo. Mesmo considerando um custo de terra no DF de R$16.000/ha e o
custo de cercamento a R$3.000/ha, a compensacdo por conserva¢do teria um custo de
R$19.000/ha.

Como ilustracdo, a figura abaixo propGe uma relagdo linear simplificada das abordagens para
diferentes taxas de compensacdo, assim como o nivel estimado fixo para a politica atual.

R$800,000
Restauracgdo: plantio de mudas
g R$700,000
8
(&}
9]
T R$600,000
S
g o R$500,000 Conservagéoi Compra de terra
w B com vegetagdo nativa (R
T ~
& g R$400,000 $16.000/ha) e conservacdo (R
T $3.000/ha)
]
E O
8 R$300,000 Conservagao: Compra de terra
1) com vegetagao nativa (R
'8 R$200,000 $4.000/ha) e conservacdo (R
§ $3.000/ha)
O R$100,000
Politica Atual
RSO

1357 911131517192123252729

Taxa de Compensagao

Figura 9 - Custo de Compensacdes por hectare desmatado

A figura mostra que a proposta de politica de compensacdo por restauragdo e por conservagao
apresentam custos significativamente menores do que a configuracdo politica atual, mesmo
no cendrio com custos otimistas, com a abordagem de conservagdo se igualando em custos
guando a taxa de compensacdo for de 20:1 para conservagdo em terras com valor de
R$16.000/ha e 14:1 para restauracdo com mudas a R$40. O mecanismo proposto faz com que
os custos crescam conforme a taxa de compensagdo aumenta, desincentivando que
empreendedores optem por fazerem trocas de, por exemplo, terras de alta qualidade
ecoldgica por terras de baixa qualidade ecoldgica. Assim, o mais vantajoso do ponto de vista
de custos é: priorizar, quando imprescindivel, o desmatamento de areas de baixa qualidade, ja
degradadas; priorizar a conservacdo de areas de alta relevancia ecolégica; priorizar a
restauracdo de areas degradadas mas com alto potencial ecolégico.

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

O desenho do mecanismo de compensacdo faz com que os pesos calibrem os potenciais
beneficios da compensacdo — quanto mais relevante uma area é do ponto de vista ecoldgico,
maior é o beneficio de sua conservacdo, sendo recompensada pelo requerimento de uma
menor taxa de compensac¢do; assim como, quanto maiores os ganhos ecoldgicos esperados
para a restauracdo de uma area, menor sera a taxa de compensacdo exigida. Dado o padrdo
estabelecido de beneficios ecoldégicos, o empreendedor podera balizar uma analise custo-
beneficio comparando diversas areas e tecnologias de restauracdo e conservagao possiveis de
modo a minimizar seus custos. Assim, conforme mude a disponibilidade de areas e as
tecnologias disponiveis, é esperado que também se alterem as solucdes étimas para os
empreendedores.

Primeiramente, deve ser atribuido um valor F a area de projeto a ser desmatada, dado pelos
pesos estimados segundo o processo de facilitagdo com os especialistas em Cerrado. Quanto
maior o F, maior é seu valor ecoldgico, e maior sera a taxa de compensacdo a ser exigida. Os
valores F sdo obtidos pela multiplicagdo das pontuagdes dos critérios de equivaléncia ecoldgica
segundo a formula:

F= Fraridade * Frechidrico * 'solo * Tvegetacio

Em que sdo multiplicadas as pontuacgGes F, referentes aos niveis de cada um dos 4 critérios
apresentados na tabela 20 abaixo.

Tabela 19 - Peso dos critérios (Fy) — Equivaléncia Ecolégica

Varidavel Niveis Fy
Sem solo (maioria do terreno) 1,00
g:lr;servagao do Erosdo laminar (maioria do terreno) 2,23
Solo conservado 11,44
B Exéticas (mais de 70%) 1,00
Vegetagtio Exéticas (enfre 30% e 70%) (50%) | 2,15
Nativa/Exéticas
Vegetag¢do Nativa (mais de 70%) 4,80
Raridade da Comum 1,00
Fitofisionomia Rara 1,76
Sem ligagdo direta 1,00
Recursos Hidricos -
Area de recarga ou Mata Ciliar (APP) | 3,84

O segundo passo é avaliar as alternativas de compensagdo (conservacdo ou restauracdo).
Areas de boa qualidade ambiental (linha de corte F > 54) podem ser usadas para compensagdo
por conservagao, enquanto areas com baixa qualidade ambiental (F < 54) podem ser utilizadas
para compensagdo por restauragdo.
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Do ponto de vista do empreendedor, que busca minimizar seus custos, sua decisdo dependera

das taxas de compensacdo exigidas e dos custos da terra e das técnicas de manejo e

restauracdo. Quanto maior o F da area conservada, maior é sua relevancia ecolégica, e menor

sera a taxa de compensacdo exigida. Quanto maior o P (inversamente proporcional a F), maior

sera o beneficio gerado pela restauragdo, e menor serd a taxa de compensacao exigida.

A Taxa de Compensacdo por Conservacgao (Tcc) é calculada segundo a férmula:

* Fd = Fator de Caracterizacdo Ecolégica da Area Desmatada

Tcc = M+ Fd / Fc

* Fc = Fator de Caracteriza¢do Ecoldgica da Area a ser Conservada

* M = multiplicador adotado pela politica de compensacao

A Taxa de Compensacdo por Restauracdo (Tcr) é calculada segundo a formula:

* Fd’ = Fator de Caracterizacdo Ecoldgica da Area Desmatada
* F’ =Fator de Priorizacdo para Restauracdo P reescalonado para escala F
* M’ =multiplicador adotado pela politica para restauracao

Ter = M '« Fd/ F'

O Fator de Priorizagdo para Restauracdo é calculado pela multiplicacdo dos valores dos
critérios para Restauracdo segundo a formula:

P =

* *

Praridade * Prec.hidrico solo vegetacio

Em que sdo multiplicadas as pontuacgGes F, referentes aos niveis de cada um dos 4 critérios

apresentados na tabela 21.

Tabela 20 - Peso dos critérios (Px) — Priorizagdo de Restauragido

Variavel Niveis Py

~ Sem solo (maioria do terreno) 5,23
Conservacgdo do - 3 .

Solo Eros&o laminar (maioria do terreno) 3,45

Solo conservado 1,00

Vedetacs Exéticas (mais de 70%) 2,66

egetagdo .

Nativa /Exéficas Exéticas (entre 30% e 70%) 1,61

Vegetag¢do Nativa (mais de 70%) 1,00

Raridade da Comum 1,00

Fitofisionomia Rara 1,83

Recursos Sem ligagdo direta 1,00

Hidricos Area de recarga ou Mata Ciliar (APP) 4,00
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Apbs o calculo do valor P, este deve ser reescalonado para a escala F segundo a seguinte
~ P-1
relacio: F' = 1 + E-Y
0,27
Por ultimo, devem ser avaliados os custos que cada area a ser compensada teria, que depende
do valor da terra e do valor dos custos de restauragcdo e manejo. A alternativa com o menor

custo serd a escolhida pelo empreendedor.

Calcular F da Area > Comparar éreasi para
Desmatada (Fd) Compensagdo

Fc 254 Fc<54

(Conservagao) (Restauragdo)

Calcular Fc da Area a Calcular P da Area a
ser Conservada ser Restaurada

Taxa de Taxa de
Compensagao Compensagao

M * (Fd/Fc) M * (Fd'/P)

Avaliagdo do Custo de Avaliagdo do Custo d
Conservagao

Restauragao

Figura 10 — Passo a passo para escolha de abordagem (Conservagdo x Restauragao)

46



A equacado final para o calculo do custo total da compensacao seria:

C=Ax*Tcx*(CcH+Ct)
Em que:
C = Custo de Compensacgao
A = Area Desmatada
Tc = Taxa de Compensacgao
Cc = Custo por hectare de restauragdo ou conservagao

Ct = Custo por hectare da terra para compensagdo

CONCLUSOES

O método de experimento de escolha utilizado para o cdlculo das taxas de compensacdo e
definicdo dos niveis de equivaléncia ecoldgica teve como base a percepcdo e experiéncia de
atores de diferentes instituicdes que trabalham e tem relagdo com o bioma Cerrado. O
conceito utilizado para o calculo dos niveis de equivaléncia ecolégica é o da Taxa Marginal de
Substituicdo, conceito econ6mico que mede o numero de unidades de um bem A que se estd
disposto a abrir mdo por uma unidade de um bem B para manter o nivel de satisfacdo
(utilidade) constante. No caso, essas taxas sdo as que mantém a equivaléncia ecoldgica entre
areas com diferentes caracteristicas.

Foram avaliados dois padrdoes de compensacdo: uma para conservagdo e outro para
restauracdo. O primeiro se refere a equivaléncia ecoldgica, enquanto o segundo trata de pesos
para a priorizacao de areas para restauracao. Como resultado, foram construidas formulas que
permitem calcular as taxas de compensagao entre quaisquer tipos de area descritas segundo
os critérios propostos. Foi notado nas primeiras dindmicas que dificilmente os participantes
estavam dispostos a trocar areas na propor¢do de 4:1. Entretanto, em casos extremos de
comparacdo, por exemplo, entre dreas normais versus areas sem solo, essa relacdo pode ser
muito maior, indicando trocas virtualmente indesejaveis. Os resultados mostram, por
exemplo, que a compensacdo por conservacdo de uma area em APP por uma darea fora de APP
ocorreria a uma taxa de 3,8 :1; entre uma area com vegetagao rara por uma area de vegetagdo
comum, a uma taxa de 1,7 :1. Entre uma area sem espécies exdticas por uma area com mais
70% de espécies exdticas, a uma taxa de 4,8 :1. Entre uma drea com solo bem conservado por
uma area sem solo, a uma taxa de 11,4 :1.

O desenho do mecanismo fez avancos no sentido de considerar ndo sé as caracteristicas da
area desmatada - como foi apresentado no caso da Colombia, que atribuiu uma diferenca de
valores de até 10:1 - mas também considerar as caracteristicas das dreas a serem
compensadas, o que fornece incentivos para a alocagdo de vegetacdo natural em areas
ecologicamente prioritarias. Essa comparacao entre duas areas mostra que é possivel atribuir
proporgdes de valor muito acima de 1:10, como é o caso da legislacdo de S3o Paulo, que tem
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taxas de mais de 45:1 (SEPE et al.,, 2016). Limites de qualidade podem ser atribuidos para
caracterizar areas prdprias para compensagao por conservagdo ou restauragdo, limitando
indiretamente as taxas maximas de compensacdo. Nesse aspecto, o experimento contribuiu
para a discussdo das proporc¢ées adotadas em outros paises, que em geral chegam a valores de
até 10:1.

O processo de decisdo dos empreendedores envolve a minimizacdo de custos, ou seja, este
escolherd entre a abordagem de conservar ou restaurar dependendo dos custos de cada uma
delas, que por sua vez dependem das taxas de compensacdo atribuidas a cada abordagem.
Taxas de compensagdo extremamente elevadas mostram trocas que sdo ecologicamente
indesejaveis, tornando-as também economicamente inviaveis, atuando assim como incentivos
econbémicos para que empreendedores priorizem dareas ja degradadas para seus projetos, e
areas de alta prioridade ecolégica para compensacgao.

A politica de compensacdo busca, a principio, que haja a equivaléncia ecoldgica entre aquilo
gue se perde e o que se ganha. Entretanto, é possivel que o 6rgdo publico queira ir além,
fazendo com que haja ganhos liquidos de biodiversidade. Dado o contexto do Distrito Federal,
em que ha uma lei que define que 50% da area do DF seja composta por vegetacdo nativa
(contra os atuais 40%), a aplicacdo de multiplicadores para contribuir para que se alcancem
ganhos liquidos nesse sentido.

A recomendacdo deste estudo é que seja utilizado o multiplicador que faz com que trocas de
areas com caracteristicas ecoldgicas iguais seja feita a uma taxa de 7:1, abordagem que
mantém a estrutura de incentivos e as proporgbes entre as taxas de compensagdo,
contribuindo para o alcance das metas politicas de conservacdo, e ainda assim permitindo que
sejam escolhidas alternativas com taxas de compensacgao desde 1:1. A andlise de custos indica
gue existe margem para o uso deste multiplicador, sendo o custo com a lei flexivel devido a
flexibilidade das taxas de compensagdo, que se manteria ainda assim os custos da politica
proposta muito abaixo dos da politica de compensacdo atual. Caso este valor ndo seja
politicamente razoavel, o uso de um multiplicador igual a dois, combinado com o limite de taxa
minima de 1:1 ainda assim contribuiria para os objetivos de politica de conservacao,
apresentando custos ainda menores para os empreendedores.

A andlise preliminar de custos feita pelo estudo mostra que a flexibilizacdo da lei de
compensacao florestal, por considerar a equivaléncia ecolégica, deve gerar ganhos
econOmicos sem prejudicar o nivel de qualidade ecolégica do DF. Foi visto que a recuperagao
de 1ha pode ter custos préximos aos da conservacdao de 1ha nos moldes atuais, em que aquele
gue restaura ndo tem que arcar com o custo da terra, mas apenas da restauragdo em si,
enquanto para conservacao € necessario que se compre terras para compensacgao. Foi visto
também que o custo da nova politica, mesmo com uma taxa de compensacdao média de 7:1,
pode custar ao empreendedor menos da metade do valor da politica atual.

Como recomendacdes para futuros estudos, é possivel trabalhar com um refinamento dos
critérios utilizados no modelo, discutindo, a partir destes resultados, os niveis dos atributos
considerados, assim como a inclusdo ou ndo de outros critérios. Deve ser estudado também
em maior profundidade os impactos de diferentes niveis de multiplicadores sobre a dinamica
de uso do solo, pois estes podem ser utilizados para atuar como instrumento para o alcance de
metas de conservacdo da biodiversidade. Para isso, é necessario também uma analise
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especializada dos custos de oportunidade da terra, que permita prever os padrdes de uso do
solo e o potencial dos mercados de compensagao nos estados brasileiros.

O piloto aqui feito para o Distrito Federal abre possibilidades para que o mecanismo seja
aprimorado e replicado em escala no bioma Cerrado. A partir dos resultados sobre os niveis de
equivaléncia ecoldgica, podem também ser combinados critérios sociais e econ6micos para o
refinamento de politicas de zoneamento ecoldgico econémico, assim como para a definicdo de
incentivos sobre areas prioritarios para biodiversidade e servicos ecossistémicos. O uso de
uma formula robusta para a definicdo dos termos de troca que mantenham a equivaléncia
ambiental é um mecanismo que permite que os atores tenham clareza sobre os custos e
beneficios de suas escolhas, internalizando em suas decisGes aspectos ambientais que, de
outro modo, seriam ignorados. Assim, permite que o mercado seja capaz de gerar decisdes
mais eficientes do ponto de vista ambiental, por meio de um instrumento flexivel capaz de
também minimizar os custos de econGmicos para os agentes envolvidos.
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ANEXO - PROCESSO DE FACILITAGCAO

A reunido e o processo de facilitacdo teve como objetivo contextualizar e realizar o processo
participativo de discussdo e coleta de dados junto aos especialistas da Alianca Cerrado para o
calculo dos pesos da formula de equivaléncia ecoldgica por meio da aplicagdo de um
experimento de escolha. A reunido ocorreu no dia 27/10/2016 entre as 9:00h e 12:00 horas no
auditério da Terracap. Brasilia-DF.

Estavam presentes 15 participantes, sendo 12 da Alianca Cerrado e de instituicGes como
SEMA-DF, ICMBio, Caesb (Companhia de dgua do DF), Terracap (Agéncia de desenvolvimento
urbano do DF), Infraero, Jardim Botanico de Brasilia-Cerratense, além de participantes de fora
da Aliancga Cerrado que contribuiram para o processo: GIZ e MMA.

O processo foi conduzido pelo consultor da CSF Pedro Gasparinetti, com a abertura da reunido
sendo feita por Raul do Valle, da Secretaria de Meio Ambiente do DF, e apresentacdo de
detalhes sobre os critérios por Alexandre Sampaio, do ICMBio.
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A apresentagdo contou com uma contextualizagdo sobre mecanismos de compensagdo
ambiental. Exemplos de compensacdo florestal da Colombia e de S3do Paulo foram
apresentados, assim como uma introducdo sobre o Método de Experimento de Escolha. Foram
apresentados ao todo 40 conjuntos de escolhas. Cada um desses composto por 3 cendrios
alternativos. Para cada conjunto de escolha foram perguntadas duas questdes: Qual cenario
seria ecologicamente mais importante de ser conservado; e qual o cenario seria
ecologicamente mais importante de ser restaurado.

Assim, foram focados os beneficios ecoldgicos diretos e indiretos que os cenarios poderiam
gerar segundo a percepcdo dos especialistas ali presentes, ndo considerando, por exemplo,
diferencas nos custos de restauracdo entre cenarios, mas apenas as diferengas nos beneficios
ecoldgicos.

Os cenarios foram apresentados utilizando o projetor do auditério e as respostas individuais
dos participantes foram coletadas em papel para todos os 40 conjuntos de escolha.
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Para o aprendizado sobre o método e sobre a importancia relativa dos critérios, os primeiros 5
conjuntos de escolha foram discutidos abertamente entre os participantes em que cada um
defendia uma perspectiva do porqué, por exemplo, o cenario A seria mais desejavel do que o
cenario B e vice-versa. Apds as primeiras rodadas de aprendizado, a discussdo era aberta
apenas quando solicitada pelos participantes.

Os participantes trouxeram contribuicdes durante o processo, como, por exemplo, ressaltar
gue o critério de raridade da fitofisionomia traz beneficios indiretos para o setor de turismo e
gue a companhia de abastecimento de agua estaria interessada que o peso para o critério
“recursos hidricos” fosse o maior. Foi questionada a possivel forte correlagao entre os critérios
de qualidade ambiental de “porcentagem de vegetagdo nativa/exdticas” com a “presenca de
fontes de regeneracdo” e “estado de conservacdo do solo”, onde seria muito improvavel
encontrar um local com dominancia de vegetacdo nativa e solo ndo conservado. Este tema
havia sido discutido previamente na fase de ajuste do modelo com os especialistas do MMA e
ICMBio, em que havia sido optado por manter esta separacgdo ainda que no futuro poderia ser
considerado juntar estes critérios em um so ou fazer adapta¢cGes no modelo estatistico de
modo a interagir estes itens para se atingir resultados consistentes.

Os resultados foram a producdo estruturada de dados a serem usados para a andlise
estatistica que dard suporte a definicdo dos pesos da férmula de equivaléncia ecoldgica para a
Lei de Compensacao Floresta do DF. Como resultados indiretos, a reunidao também forneceu
insumos para o debate sobre os critérios a serem considerados no decreto.

Lista de Participantes:

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

* Alexandre Sampaio — ICMBio

¢ Otdvio Ferrarini — Ministério do Meio Ambiente

* Luana Duarte — Ministério do Meio Ambiente

* Manuela Reinhard — Cooperacdo Alema para o Desenvolvimento Sustentavel (GIZ)
* Rafael Poubel — Jardim Botanico de Brasilia — Cerratenses

¢ Juliana Jdnia — Infraero

¢ Clarine Rocha — IBRAM

* Luiz Fernando — IBRAM

* (Caio César Teobaldo — CAESB

® |uri Manno - Terracap

¢ Allan Guimardes Didgenes - Terracap

* Jodo—Terracap

* Mirella Ritter — Urbanizadora Paranoazinho
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