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1 INTRODUGAO

A emissdo de gases causadores do efeito estufa estd aquecendo o planeta e
causando a mudanca do clima. A origem principal desses gases é a queima de
combustiveis fosseis, mas ha também uma porcdo significativa oriunda de mudancgas no
uso da terra, principalmente o desmatamento. Isso exige a acdo dos paises de duas
formas principais, inter-relacionadas: mitigacdo e adaptacdo. A mitigacdo busca a
reducdo de emissGes e a retirada da atmosfera dos gases que causam o problema. A
adaptacdo reconhece que alguma mudanca ja ocorreu e vai continuar a ocorrer, mesmo
no melhor cenario de sucesso das a¢des de mitigacdo. Em 2015, a temperatura do
planeta terd aumentado 12 C em relac3o ao periodo pré-Revolucdo Industrial. A medida
em que o tempo passa, fica cada vez mais improvavel o alcance do objetivo de se limitar
as emissdes a um nivel capaz de manter o aguecimento dentro da faixa, relativamente
aceitavel, de 22 C até o fim do século XXI. Com isso, além da mitigacdo, a adaptacdo vai
se tornando cada vez mais importante.

No Brasil, até recentemente, os debates acerca da mudanca do clima enfatizaram
mais a mitigacdo que a adaptacdo a mudanca do clima em especial dado o papel de
lideranca do pais na reducdo das emissGes de gases causadores de efeito estufa
resultantes de desmatamento. Com o avanco da ciéncia do clima e a percepcdo mais
forte dos impactos de eventos extremos, comegcam a emergir as vulnerabilidades do Pais
a mudanca do clima, reforcando a necessidade de adaptacao.

Assim, avanga-se cada vez mais na elaboragdo de instrumentos e na
implementacdo de politicas com foco na mudanca do clima, com crescente énfase na
adaptacdo, sendo o Plano Nacional de Adaptacdo (PNA) o principal instrumento previsto
com este fim pela Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n® 12.187/09).

Modelos climaticos para prever a mudanca do clima vém sendo desenvolvidos
(PBMC, 2013). Eles preveem alteracBes importantes nos padrdes climaticos, e sdo
utilizados para estimar o impacto futuro da mudanca do clima em diversos setores.
Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE).

Este trabalho foi apoiado pelo Projeto BRA/11/001 — Apoio para elabora¢éo da
componente biodiversidade do Plano Nacional de Adaptagdo a Mudanca do Clima, do

Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Os objetivos deste



trabalho é avaliar o estado da arte, apontar os caminhos metodoldgicos ou propor
estratégias para suprir as lacunas metodoldgicas da avaliagdo econdmica dos servicos
ecossistémicos e das medidas de Adaptacdo baseada em Ecossistemas no contexto de
Mudanca do Clima. Este é um desafio importante, uma vez que 0s servicos
ecossistémicos podem desempenhar papel chave na adaptacdo do Pais frente a mudanca
do clima. Dentro da Estratégia de Biodiversidade e Ecossistemas, combinam-se dois
pontos de vista: 1) como diminuir a vulnerabilidade da biodiversidade a mudanca do
clima, e 2) como a biodiversidade e os servicos ecossistémicos podem contribuir para a
reducdo da vulnerabilidade de outros setores. Assim, o papel deste trabalho é contribuir
para a avaliacdo desta contribuicdio da biodiversidade a adaptacdo da sociedade
brasileira.

As medidas de adaptacdo podem ser “soft” (monitoramento, melhoria do
conhecimento, seguros, etc.) ou “hard” (mudancas na infraestrutura, obras, conservacao
e restauracdo de florestas, etc.) (JONES; HOLE; ZAVALETA, 2012). Ainda, adaptacdo (soft
ou hard) pode ser autbnoma ou induzida por politicas publicas (policy driven) (STERN,
2007).

Stern (2007) classifica adaptacdo em dois niveis, que podem ser aplicados a AbE:

e Construgdo da capacidade de adaptacdo: medidas para apoiar e implementar a
adaptacdo, incluindo informagdo e tecnologia, prdticas testadas, regulamentos,
instituigdes, recursos financeiros e capacidades gerenciais necessdrias;

e Implementagdo das a¢bes de adaptagdo: acbes especificas de adaptagdo, sejam medidas
cinza ou AbE.

Uma parte das medidas de adaptacgdo (soft ou hard, autbnoma ou policy driven)
pode ter base na biodiversidade e nos servicos ecossistémicos, e por isso sdo

denominadas Adaptagdo baseada em Ecossistemas (AbE). Segundo o Plano Nacional de

Adaptacdo (BRASIL/MMA, 2015),

A Adaptag¢do baseada em Ecossistemas (AbE) faz uso da gestéo, conservagéo e restauracéo de
ecossistemas com o intuito de fornecer servicos ecossistémicos que possibilitem a sociedade se

adaptar aos impactos da mudanga do clima.

ADbE deve estar integrada em uma estratégia mais ampla de adaptacdo, que deve
abranger, tanto medidas convencionais, quanto medidas de AbE, integradas nas politicas

publicas, envolvendo tanto a construcdo da capacidade de adaptacdo como a



implementacdo de medidas de AbE. Conforme apontado por Weigand Jr. (2015), a AbE
pode ser vista em quatro niveis:

e Medidas de AbE: As medidas de adaptacdo baseadas em ecossistemas, muitas
vezes tratadas de “infraestrutura verde”, em oposicdo a “infraestrutura cinza”,
sdo os resultados de acles ou servicos de conservagdo, isto é, preservagdo,
conservacdo, recuperaco e uso sustentdvel dos ecossistemas e da
biodiversidade' com a finalidade de adaptacdo a mudanca do clima. Incluem, por
exemplo, areas protegidas, restauracdo de dreas de preservacdo permanente e
reservas legais, recomposicdo de manguezais e encostas desmatadas, etc. Essas
acdes podem ser implementadas por comunidades assim como por ONGs,
proprietarios rurais, empresas, comités de bacia, governos nas trés esferas, etc.
Assim, como a adaptacdo pode ser autébnoma (STERN, 2007), medidas AbE
também podem ser implementadas por pessoas, comunidades, empresas e
outras organizagGes independentemente de projetos ou direcionamento de
politicas publicas.

e Projetos de AbE: iniciativas concretas, envolvendo a implementacdo integrada de
conjuntos de medidas de AbE e outras acbes em comunidades locais, como os
casos coletados pela Fundacdo Grupo Boticario (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO,
2014).

e Politicas de apoio a medidas de AbE: conjunto de incentivos, leis e regulamentos
e instituicdes de governancga que favorecem as medidas de AbE no contexto mais
amplo da adaptacdo a mudanca do clima. Incluem o Cdédigo Florestal (Lei n®
12.651/2012), a Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC, Lei
n2 9.985/2000), os programas de recuperacdo ambiental (PRAs), entre outras
medidas que cada vez mais se justificam com base nas projecdes climaticas?.

e Estratégias de AbE: conjunto de medidas de AbE e politicas de apoio a medidas de
AbE prioritarias para reducdo da vulnerabilidade em escalas regionais, nacionais

e setoriais, incluindo medidas para apoiar e implementar a AbE, tais como

! Adaptacdo da definicdo de “conservacdo da natureza” na Lei n2 9.985/2000.
2 O fato de uma politica n3o ter sido iniciada com uma lente climéatica ndo a torna menos importante para
AbE. Entdo, ndo se trata da intencdo inicial, mas do sentido que se da a uma politica ou legislagcdo no PNA.
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informacdo e tecnologia, praticas testadas, regulamentos, instituicdes, recursos

financeiros e capacidades gerenciais necessarias.

Assim, temos as estratégias e as politicas de apoio a medidas de AbE, de um lado,
e projetos de AbE, de outro, implementando ou induzindo a implementacdo de medidas
de AbE. A Figura 1 mostra esses niveis de AbE organizados a partir de uma perspectiva
adaptada da metodologia Balanced Scored Cards (KAPLAN; NORTON, 1992), muito
utilizada no planejamento estratégico de empresas e organizacdes. Na base, estd o nivel
das capacidades e aprendizados, onde temos o Plano Nacional de Adaptacdo (PNA) e a
Estratégia de Adaptacdo. Em seguida, o nivel dos processos, onde estdo as politicas de
apoio a AbE e os projetos de AbE. Acima, o nivel dos beneficidrios (aqueles que vao
implementar as medidas), em que tanto medidas-cinza, como medidas de AbE serdo
implementadas de forma integrada. Por fim, o nivel da sociedade, cujo objetivo é a

adaptacdo.

Adaptacao

Medidas cinza Medidas AbE

Projetos AbE

Politicas de apoio a AbE

Estratégia de AbE

Plano Nacional de Adaptacdo

Figura 1: Niveis de AbE organizados num mapa estratégico de BSC.

1.1 ABE NO PLANO NACIONAL DE ADAPTAGAO (PNA)

O Plano Nacional de Adaptagdo (PNA) é um instrumento da Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (Lei n2 12.187/09) que, em seu artigo 42, inciso V, estabelece a
necessidade de implementacdo de medidas para promover a adaptacdo a mudanca do

clima pelas trés esferas da Federacdo (BRASIL/MMA, 2015).



No PNA, os impactos sobre o Brasil foram estimados e medidas de adaptacgdo

foram propostas para os seguintes “setores” 3 : Agricultura; Biodiversidade e

Ecossistemas; Cidades; Desastres Naturais; InduUstria e Mineracdo; Infraestrutura
(Energia, Transportes e Mobilidade Urbana); Povos e Comunidades Vulnerdveis; Recursos
Hidricos; Saude; Seguranca Alimentar e Nutricional; e Zonas Costeiras. A mudancga do
clima vai impactar os diversos setores, diretamente e por meio de seus impactos sobre
0s ecossistemas, com reducdo das funcdes ecossistémicas e com efeitos de
retroalimentacdo sobre o clima. A avaliagdo dos impactos feita pelo PNA ¢é
predominantemente descritiva, sem estimativas de valor.

O PNA utiliza uma definicdo de AbE com foco na sociedade, apropriada ao seu

foco setorial:

A Adaptagdo baseada em Ecossistemas (AbE) faz uso da gestdo, conservagdo e restauragdo de
ecossistemas com o intuito de fornecer servigcos ecossistémicos que possibilitem a sociedade se

adaptar aos impactos da mudanga do clima.
AbE pode ser vista em quatro niveis:

o Medidas de AbE: muitas vezes tratadas de “infraestrutura verde”, em oposicdo a
“infraestrutura cinza”, sGo as agdes ou servicos de conservacdo, isto é, preservacdo,
conservacdio, recuperacdo e uso sustentdvel dos ecossistemas e da biodiversidade* com a
finalidade de adaptagcdo a mudanca do clima. Incluem, por exemplo, dreas protegidas,
restauracdo de dreas de preservacdo permanente e reservas legais, recomposicdo de
manguezais e encostas desmatadas, etc. Essas agées podem ser implementadas por
comunidades assim como por ONGs, propriedades rurais, empresas, comités de bacia,
governos nas trés esferas, etc.

e Projetos de AbE: iniciativas concretas, envolvendo a implementacdo de agcdes em
comunidades locais (ex: casos coletados pela Fundagdo Grupo Boticdrio, 2014).

e  Politicas de apoio a medidas de AbE: conjunto de incentivos, leis e regulamentos e
instituicdes de governanga que favorecem as medidas de AbE no contexto mais amplo da
adaptagdo a mudanca do clima. Incluem a Lei de Protecdo da Vegetagdo Nativa, a Lei do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo, os programas de recuperagdo ambiental

(PRAs), entre outras medidas que cada vez mais se justificam com base nas projegcées

3 Referidos como “setores” no PNA, essa divisdo expressa recortes regionais, tematicos e setoriais. Por
exemplo, ndo hd um setor de “desastres naturais” ou de “cidades”, que sdo temas de politicas publicas. Ja
“agricultura” e “industria” sdo setores propriamente ditos, enquanto “zona costeira” expressa um recorte
regional. Segundo o PNA, “a abordagem setorial e tematica adotada observa, além da determinacgdo legal
dos temas setoriais, critérios de divisdo de competéncias no ambito Governo Federal, bem como
prioridades e urgéncias em relacdo a vulnerabilidade”.

4 Adaptac3o da definicdo de “conservacdo da natureza” na Lei n2 9.985/2000.
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climdticas. O fato de uma politica néo ter sido iniciada com uma lente climdtica ndo a
torna menos importante para AbE. Entdo, ndo se trata da intengdo inicial, mas do sentido
que se da a uma politica ou legislagéo no PNA.

e  Estratégias de AbE: conjunto de medidas de AbE e politicas de apoio a medidas de AbE

prioritdrias para redugdo da vulnerabilidade em escalas regionais, nacionais e setoriais.

AbE é uma das possibilidades de adaptacdo, que incluem medidas, ou
infraestrutura, “cinza”. Foster et al. (FOSTER; LOWE; WINKELMAN, 2011, apud
FUNDACAO GRUPO BOTICARIO 2014) define a infraestrutura cinza como “estruturas
convencionais de armazenamento (reservatoérios, bacias de detencdo) e de conducdo
(canais, tubos), usadas para gerenciar dgua potavel e pluvial e esgoto, construidas com
concreto ou metal”.

Weigand Jr. (2015) analisou como a AbE foi incorporada no PNA. Para isso, fez
uma compilacdo dos fatores de exposicdo e vulnerabilidade dos capitulos setoriais do
PNA, e de suas medidas de adaptacdo, identificando as que sdo potencialmente
conflitivas com a conservacdao da biodiversidade e as que podem ser consideradas
“medidas de AbE”, e as politicas publicas relacionadas. As principais vulnerabilidades
apontadas pelo PNA foram:

e HabitacGes, negdcios e rodovias em dreas de risco (deslocamentos de massa

e inundacdes) (PR, SC, Serra do Mar, Serra da Mantiqueira, SE de MG, e pontos
no NE).

e Inundacges bruscas (especialmente, Sul, Sudeste e ao longo da costa).

e InundacGes graduais.

e Perdas derivadas da imprevisibilidade de ocorréncias climaticas (secas,

inundacdes, vendavais, etc.).

e Enxurradas e erosao.

e Cheias e secas graduais (pequenas cidades) (norte e nordeste).

e Branqueamento de recifes de coral, floracGes de algas marinhas nocivas, e

perda da produtividade pesqueira e da biodiversidade associada.

e C(Cidades: Doencas de veiculacdo hidrica.

e Movimentos de massa (deslizamentos, com maior incidéncia e danos no

Sudeste e no Sul).



e Reducdo da qualidade das dguas dos rios, com impactos sobre a biota e a
salde humana.

e Reducdo da vazdo dos rios afetando biodiversidade, energia e abastecimento
humano, industrial e agricola (exceto regido Sul).

e Paisagens costeiras mais dinamicas, com perda de habitats.

e Maior aporte de nutrientes para os corpos d'dgua promove o crescimento de
algas causando a morte de peixes e alteragdes na cadeia alimentar.

e Popula¢des mais pobres habitam dreas mais suscetiveis a desastres que se
tornardo mais comuns, sejam subitos (inundacdes) ou graduais (cheias e
secas); e

e Alteracdo do ritmo dos processos quimicos e biolégicos que afetam a
qualidade das dguas, com reducdo nas concentracdes de oxigénio dissolvido,
que reduz a capacidade de autodepuracdo das aguas.

Resumindo, com a mudanca do clima, essas vulnerabilidades principais

ocasionardo custos relacionados com:

Desastres associados a ocorréncias climaticas extremas:

o Inundagbes, enchentes, enxurradas e deslocamentos de terra, com
prejuizos a agricultura, industria, infraestrutura, habitacGes, saude e vidas
humanas.

o Secas, com prejuizos a agricultura, industria, geracdo de energia e
abastecimento humano.

Reducdo da quantidade e da qualidade da agua
Perda de habitats costeiros, ameacando imodveis e causando queda da
produtividade pesqueira.

O PNA também aponta as principais medidas que podem ser consideradas

medidas de AbE (citadas por trés ou mais setores):

Protecdo e recuperacdo da vegetacdo de APPs, Reservas Legais, matas ciliares.
Transi¢cdo agroecoldgica, producdo organica e de base agroecoldgica, sistemas
agroflorestais, preservacao e valorizacdo da agrobiodiversidade, implantacdo de
bancos de sementes crioula, diversificagcdo produtiva.

Recuperagdo de areas degradadas, ambientalmente frageis e de mananciais
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Dessa forma, procurando termos que expressem de forma mais sintética as trés
medidas acima, as principais formas de AbE ja existentes no PNA serdo a protecdo e
recuperacao de ecossistemas naturais e a produgdo de base agroecoldgica, que sdo
medidas que respondem as principais vulnerabilidades apontadas pelo PNA. Essas duas
formas principais de AbE do PNA tém papel estruturante neste trabalho, sendo utilizadas
em cada secdo para a discussdo das melhores estratégias de valoragao.

A protecdo de ecossistemas naturais tem sido feita principalmente pelo
estabelecimento de dreas protegidas e pelos instrumentos do Cédigo Florestal (reservas
legais e areas de protecdo permanente - APPs). Em algumas regides, a sua recuperacao
tem sido favorecida pela legislacdo, alguns programas de pagamento por servicos
ambientais e pelo proprio abandono de areas degradadas, que acabam se recuperando.
Aimplementacdo do Cddigo Florestal representa uma politica estruturante da agenda de
conservacdao da biodiversidade e pode apoiar sinergicamente na implementacdo de
esforcos de AbE.

A producdo agropecudria de base agroecoldgica vem se desenvolvendo
principalmente a partir iniciativas envolvendo pequenos produtores, com ou sem
certificacdo, e aos poucos, alguns grandes produtores, que estdo descobrindo esse novo
nicho de mercado. Entretanto, no atual modelo de desenvolvimento, essas formas de uso

da terra nem sempre conseguem ser competitivas.

1.2 DESAFIOS PARA MEDIDAS DE ABE COMPETIREM COM MEDIDAS DE
ADAPTACAO QUE NAO SAO BASEADAS EM ECOSSISTEMAS

Os seguintes desafios se apresentam para as medidas AbE competirem com
medidas de adaptacdo que ndo sdo baseadas em ecossistemas (DE GROOT, RUDOLF S. et
al., 2010):

e Muitas medidas de AbE ndo produzem os beneficios de adaptacdao no mesmo
local em que sdo implementadas, sendo que os beneficiarios sdo,
frequentemente, diferentes de daqueles que as implementam. Em contraste,
com as medidas cinza, os beneficidrios tendem a arcar com os custos. Assim, é
importante identificar os provedores das medidas de AbE e os seus beneficiarios,
e dar aos provedores de AbE os incentivos necessarios para que implementem as

medidas.
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e Asmedidas de AbE que envolvem a restauracdo de ecossistemas demoram varios
anos até produzir os beneficios, enquanto as medidas cinza tendem a produzi-
los assim que as obras sdo concluidas. Isso requer uma grande antecedéncia de
preparacdo e, considerando as incertezas dos modelos climdticos e o grau
insuficiente de conhecimento sobre a efetividade das medidas de AbE, sem falar
das incertezas econdmicas, os atores podem esperar até que as mudancas se
confirmem para entdo agir, restando entdo as medidas cinza.

e As medidas de AbE geram beneficios ecoldgicos adicionais que ndo sdo
exclusivamente apropriados pelos beneficiarios da adaptacdo almejada.

e A evidéncia cientifica da efetividade das medidas de AbE, incluindo a
guantificacdo da capacidade das medidas de reduzirem os custos da mudanca do
clima, ainda estd em construcdo e precisa ser melhor sistematizada.

Assim, é necessdrio estimar a contribuicdo econémica da conservacdo da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, associada ao desenvolvimento de medidas
de AbE (particularmente, a protecdo e recuperacao de ecossistemas naturais em areas
estratégicas e a producdo agropecudria de base agroecoldgica, que sdo as principais
medidas AbE do PNA), num contexto de mudanca do clima, e comparar as medidas AbE,
economicamente, com as “medidas-cinza”. Como fazer isso?

Esta pergunta é fundamental para orientar estudos para reduzir o
arrependimento futuro em relacdo a medidas de conservacdo que deveriam ser adotadas
desde ja. Por sua vez, estudos estimando a contribuicdo econdmica atual e potencial de
AbE poderdao motivar politicas mais efetivas de conservacdo da biodiversidade e dos
servicos ecossistémicos, reduzindo conflitos com outros setores e avancando uma

agenda de desenvolvimento mais harmonica.

1.3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este trabalho se concentra em contribuir para abordagens e ferramentas
econdmicas para demonstrar a efetividade economica de abordagens baseadas em
ecossistemas para a adaptacao, e foi desenvolvido com base em revisdo bibliografica, ou
seja, compreendeu a pesquisa em estudos e pesquisas que explorassem o uso de
metodologias de valoracdo e de andlise de custo beneficio para amparar a

implementacdo de medidas baseadas em servicos ecossistémicos. O acumulo cientifico
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sobre AbE é bastante limitado, e mais ainda em relacdo a valoracdo econdmica. Por
exemplo, Doswald et al. (2014) conduziram um mapa sistematico da literatura peer-
reviewed relevante para AbE e uma amostra de literatura "cinza". Custos e beneficios da
ABE comparados com outras abordagens foram discutidos por 57% dos trabalhos peer-
reviewed e 15% de outros trabalhos da literatura “cinza”. Entretanto, a maior parte dos
trabalhos discutindo custos e beneficios eram bastante superficiais, pois o faziam apenas
conceitualmente e ndo apresentavam analises completas.

Neste trabalho, tampouco encontramos muitas referéncias sobre o assunto,
confirmando que custos e beneficios da AbE sdo geralmente analisados de forma
superficial. Apds uma busca na internet (Google Scholar e Research Gate) por trabalhos
de pesquisa envolvendo a valoracdo de AbE (palavras-chave em portugués e seu
equivalente em inglés: valoracdo de adaptacdo baseada em ecossistemas, custos e
beneficios da adaptacdo baseada em ecossistemas, valoracdo da protecdo contra
catdstrofes) observou-se um resultado muito fraco®. Assim, a tarefa neste trabalho ndo
foi encontrar literatura para verificar o estado da arte da contribuicdo econdmica da AbE,
mas sim reunir a experiéncia disponivel e as recomendacdes da avaliacdo da contribuicdo
de medidas de adaptagdo para a economia €, até certo ponto, desenvolvé-las.

Foram tomados como referéncias metodoldgicas trés trabalhos que representam
marcos internacionais no reconhecimento do papel econdmico dos ecossistemas na
mitigacdo e adaptacdo a mudanca do clima: o Relatdrio Stern (STERN, 2007), a Avaliacdo
Ecossistémica do Milénio (MEA, 2003, 2005), e o Projeto The Economy of the Ecosystems
and Biodiversity (TEEB, 2010). Além desses trabalhos, a discussdo sobre valoracdo
aproveitou a revisdo sobre AbE e valoragdo ecoldgica desenvolvida pela Fundagdo Grupo
Boticério para o Ministério do Meio Ambiente (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO, 2014) e
o trabalho sobre experiéncias de valoracdo da contribuicdo econdmica de unidades de
conservacao desenvolvido para o WCMC/PNUMA e MMA (WEIGAND JR.; MACIEL, 2009).

Assim, optou-se por, a partir do arcabouco indicado pelos trabalhos de referéncia,
buscar estudos especificos que ilustrem diferentes componentes de um processo de
valoracdo de AbE. Em alguns casos, ao encontrar citacdes interessantes durante a leitura

de um trabalho, buscou-se as referéncias originais. Assim, ndo se trata de uma revisao

> Também foi utilizado o portal de buscas das bibliotecas da University of Florida.
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sistematica. Como a literatura é incipiente, a recomendacdo de abordagens de valoragdo
para AbE foi feita a partir da conexdo de diferentes referéncias que se tornaram marcos

para a discussdo sobre clima e economia com alguns estudos de caso ilustrativos.

2 ECONOMIA DA ADAPTAGAO

2.1 MUDANCA DO CLIMA, ADAPTACAO E ECONOMIA

Para estimar-se a contribuicdo da adaptagdo baseada em ecossistemas para a
economia, é necessario primeiro entender a contribuicdo geral da adaptacdo para
economia. Um dos trabalhos mais influentes sobre mudanca do clima e economia é o
“Relatorio Stern”, (Stern Review on the Economics of Climate Change), que discute os
efeitos do aguecimento global sobre a economia mundial (STERN, 2007). Em relacdo a
adaptacdo, Stern adverte que ha limites e que os esforcos urgentes de mitigacdo
(prevencgao) da mudanca do clima sdo essenciais, sem os quais os limites da adaptacdo e
seus custos crescerdo rapidamente, especialmente em paises em desenvolvimento. Por
outro lado, adaptacdo poderd trazer beneficios locais de médio prazo, que vado além da
resposta a mudanca do clima. Algumas formas de adaptacdo serao espontaneas, com 0s
individuos simplesmente respondendo ao mercado ou as mudancas ambientais. Essa
adaptacdo autdbnoma pode ser bastante custosa para os mais pobres na sociedade.
Porém, os governos podem adiantar e apoiar o processo de adaptacdo pelo setor privado
e sociedade civil, reduzindo esses custos (STERN, 2007).

Em contrapartida, conforme apontado pelo Banco Mundial num estudo sobre a
Economia da Adaptacdo a Mudanca do Clima (MARGULIS et al., 2010), o desenvolvimento
econdmico é considerado “a melhor esperanca para a adaptacdo a mudanca do clima”.
Margulis et al. (2010) apontam que esse desenvolvimento ndo é, porém, o
desenvolvimento convencional®; serd um novo tipo de desenvolvimento, e haverd custos.
Muitas medidas a serem adotadas sdo parte de um desenvolvimento normal dos paises.
Por causa das incertezas relacionadas com a mudanca do clima, o estudo afirma que os
paises devem adiar a adaptacdo ao maximo e focar nas medidas de baixo arrependimento

e na construcdo da resiliéncia dos setores mais vulneraveis.

6 0 desenvolvimento também pode ter como base medidas de recuperacdo e conservacdo da natureza.
Weigand (2005) chamou isso de Desenvolvimento Territorial com Base Conservacionista (DTBC).
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Estudos de setores sensiveis ao clima mostram que varias opcles de adaptacdo

podem prover mais beneficios que custos. Margulis et al. (2010) estimaram que o custo

da adaptacdo a um mundo 2°C mais quente em 2050 serd de USS 70 a 100 bilh&es por

ano no periodo de 2010 a 2050 (BANCO MUNDIAL 2010, apud MARGULIS et al., 2010).

2.2 TIPOS DE IMPACTO

Os impactos podem ser classificados em trés grandes categorias: sociais,

econdmicos e ambientais (MECHLER, 2016):

Impactos sociais: podem afetar individuos ou ter impactos na sociedade, e
incluem efeitos diretos (perda de vidas, feridos e atingidos pelo desastre, perda
de bens culturais e arqueoldgicos) e indiretos (doencas, estresse, depressao,
perda da frequéncia escolar, perturbacdo do tecido social e dos ambientes de
vida, perdas de contatos sociais e relacdes familiares apds o evento).

Impactos econdmicos: podem ser diretos, indiretos e macroeconémicos (ou
secundarios) (ECLAC 2003, apud MECHLER 2016). Esses efeitos podem ser sobre
os estoques ou fluxos de valores. Os efeitos diretos ocorrem sobre os estoques.
Esses impactos nos estoques (sobre firmas e residéncias) causam impactos
indiretos (fluxos de valores). Os impactos macroecondmicos ocorrem sobre
varidveis como o PIB, consumo e inflagdo. Esses trés tipos de impactos
apresentam sobreposicdo e ndo podem ser simplesmente somados para se
chegar ao impacto total.

Impactos ambientais: geralmente sdo de dois tipos — valor de uso e de ndo uso
(ver abaixo). Os valores de uso impactados sdo contabilizados nos impactos
econdmicos.

Na secdo sobre valoracdo, discute-se como os custos desses impactos podem ser

mensurados.

2.3 BENEFICIOS E CUSTOS DA ADAPTACAO

A estimativa da contribuicdo das medidas de AbE para a economia depende da

consideracdo de seus beneficios e custos (contribuicdo liquida). De acordo com Stern

(2007), o beneficio bruto da adaptacdo é o dano climatico evitado. O beneficio liquido da

adaptacdo é o dano evitado menos o custo da adaptacdo. O custo da mudanca do clima
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apds adaptacdo é o custo residual do dano climatico mais o custo da adaptacdo. Isso é
mostrado na Figura 2, em que os custos da mudanca do clima e sua relagdo com o
aumento médio da temperatura global aparecem de forma linear, para simplicidade do
entendimento (na verdade, varias medidas de adaptacdo — ou até mesmo a adaptacao
em si em algumas situacdes — podem ndo ser mais possiveis além de certos limites de

mudanca na temperatura média do planeta).

Custoda
mudancado
climasem
adaptacdo
(CMC)

Custo da
adaptacdo
(CA) +dano
residualda
mudanga do

Beneficio clima (CRMC)

liquido da
adaptags

Beneficio Custo residual
bruto 1 da mudanga

placao do clima
(CRMC)

Custos da mudanga do clima

Custo fotalda
mudangcado
clima depois
da
adaptacdo

Aumento da temperatura média global

Figura 2: O papel da adaptagdo na redugdo dos danos da mudanga do clima (Fonte:
adaptado de Stern, 2007).

Na Figura 2, o custo da mudan¢a do clima aumenta com o aumento da
temperatura global (CMC, linha vermelha)’. A linha azul revela o custo residual da
mudanca do clima depois que medidas de adaptacdo foram tomadas. Entretanto, a
adaptacdo tem seus custos, expressos pela diferenca entre as linhas verde e azul, ou seja,
a diferenca entre o custo de adaptagdo (CA) + dano residual da mudanca do clima (CRMC)
e o custo residual da mudanca do clima (CRMC) depois que medidas de adaptacdo foram
tomadas. Assim, o beneficio liquido da adaptacdo é dado pela diferenca entre as linhas
vermelha (CMC) e verde (CA + CRMC). Neste grafico linear, quanto mais intensa a

mudanca do clima, maior o beneficio da adaptacéo.

7 Para medir o custo da mudanca do clima, Stern (2007) utiliza variaces do Produto Interno Bruto (PIB) em
funcdo da mudanca do clima, tomando cenarios de crescimento com diferentes intensidades de mudanca.
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Assim, o beneficio liquido de uma medida de adaptacdo depende dos custos da
mudanca do clima, dos custos residuais da mudanca do clima apds a adaptacdo e dos
custos da medida (isto é, do custo evitado pela medida de adaptacdo). Considerando fixos
0s custos da mudanca do clima (um cendrio especifico de aumento da temperatura), as
medidas de adaptagdo se tornam mais interessantes na medida em que sua capacidade
de reduzir os custos da mudancga do clima aumenta e seus custos de implementagao
diminuem.

No caso da protegdo e recuperagao de ecossistemas naturais (por exemplo, a
implementacdo de uma unidade de conservacdo), o seu beneficio liquido serd a reducdo
dos custos da mudanca do clima que ela proporcionar (por exemplo, perda evitada da
vazdo de dgua de nascentes), menos o custo de implementacdo e manutencdo da
medida. No caso da producdo agropecudria de base agroecoldgica, da mesma forma, seu
beneficio liquido serd a reducdo do custo da mudanca climatica (por exemplo, gasto
evitado com irrigacdo ou perda evitada nas colheitas devido a seca), menos o seu custo

adicional em relacdo a outras praticas (se houver).

2.4 SERVICOS ECOSSISTEMICOS E ADAPTACAO A MUDANCA DO CLIMA

O valor da medida de AbE ndo depende sé do custo evitado e do custo da medida.
Ha beneficios adicionais. AbE faz uso de servigos ecossistémicos para reduzir os impactos
negativos da mudanca do clima. O conceito de servicos ecossistémicos evoluiu do
conceito de funcdo ecossistémica, aplicado por De Groot (1986) no sentido atual de
servico ecossistémico. As funcdes ecossistémicas eram classificadas em fungdes de
regulacdo, suporte, producdo e informacdao (COSTANZA, R. et al., 1997; DE GROOQOT, R. S,,
1986; DE GROOT, R. S.; WILSON; BOUMANS, 2002). Com o tempo, os conceitos de fungdo
e servico ecossistémico foram se diferenciando.

Para Romeiro (2009), que realizou uma revisdo de literatura, os servigcos
ecossistémicos sao os beneficios obtidos pelos humanos a partir dos ecossistemas. Isto é,
uma funcdo ecossistémica é considerada um servigco ecossistémico quando é (ou tem a
possibilidade ou potencial de ser) utilizada para beneficio humano (HUETING et al., 1998
apud ROMEIRO, 2009).
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Assim, o Grupo de Trabalho da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio, convocado
pelo Secretdrio Geral das Na¢des Unidas, classifica os SEs em (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005):

e Servicos de sustentacdo (servicos necessarios para a producdo de todos os outros
servicos ecossistémicos).

e Servigcos de Aprovisionamento (produtos obtidos dos ecossistemas).

e Servicos de Regulacdo (beneficios obtidos através da regulacdo dos processos dos
ecossistemas).

e Servigos culturais (beneficios ndo materiais obtidos dos ecossistemas).

Em 2010, a iniciativa TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiverisity?)
modificou essa classificacdo, deixando de considerar os “servicos de sustentacdo”, que
passam a ser considerados processos ecoldgicos (e ndo servicos) e inclui os “servicos de
habitat” (DE GROOT, R.; FISHER; CHRISTIE, 2010). E uma diferenca importante, pois com
a mudanca do clima, esses servicos serdo fortemente modificados. Uma adaptacdo da
classificagao do TEEB (2010) é apresentada na Tabela 1. Chamamos de “classe” a divisdo
dos SEs apresentada acima, e de tipos, a sua subdivisdo. Também apontamos os servicos
providos pela recuperacdo e conservacdo de ecossistemas naturais e pela produgdo
agropecuaria de base agroecoldgica.

Tabela 1: Classes e tipos de servigos ecossistémicos.

Classes de servicos  Tipos de servigos Exemplos Providos pelos Providos pela
ecossistémicos ecossistémicos ecossistemas produgéo
naturais agropecuaria de base

agroecologica

Servigos de Alimentag&o Caga, frutas, Sim Sim
aprovisionamento castanhas, etc.

Agua Abastecimento Sim
humano, industrial e
agropecuario

Matérias primas Fibras, madeira, lenha, Sim Sim
fertilizantes

8 O TEEB é uma iniciativa global com foco no reconhecimento do valor da natureza para o bem-estar
humano, com o objetivo de integrar os valores da biodiversidade e dos ecossistemas na tomada de decisdo
em todos os niveis. A iniciativa surgiu em 2007 a partir da proposta dos ministros de meio ambiente dos
paises do G8+5 para iniciar um processo de andlise dos beneficios da biodiversidade e das perdas
resultantes das falhas na sua conservacdo, que resultou na iniciativa do Ministro de Meio Ambiente da
Alemanha e da Comissdo Europeia de conduzir um estudo global que viria a ser liderado pelo economista
Pavan Sukhdev.
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Classes de servigos  Tipos de servigos Exemplos Providos pelos Providos pela
ecossistémicos ecossistémicos ecossistemas produgao
naturais agropecuadria de base
agroecologica
Recursos genéticos Para melhoramento Sim Sim
genético e remédios
Recursos medicinais Produtos, modelos e Sim
organismos-teste
Recursos ornamentais  Artesanato, plantas Sim Sim
ornamentais, animais
de estimagao, moda
Servigos de Regulagdo da Captura de poeira e Sim
regulagao qualidade do ar agentes quimicos
Regulagéo climéatica Influéncia da vegetagdo Sim
sobre as chuvas
Moderacéo de eventos  Protec&o contra Sim Sim
extremos tempestades e
prevencéo de
inundagbes
Regulagéo de fluxos Drenagem natural, Sim Sim
de &gua irrigacao e prevengao
de secas
Tratamento de Purificagéo da agua Sim
residuos
Prevengéo de eroséo Controle de vogorocas Sim Sim
Manutencéo da Formagao do solo Sim Sim
fertilidade do solo
¢ Polinizacdo e Polinizagéo de culturas Sim Sim
disperséo comerciais, dispersao
de sementes florestais
Controle biologico Controle de pragas e Sim Sim
doengas
Servigos de habitat Manutencéo de ciclos  Ninhais e areas de Sim
de vida de espécies reprodugao
migratérias
Manutencéo da Conservagéo e Sim Sim (espécies
diversidade genética protecéo do pool domesticadas)
genético
Servigos culturaise  Informag&o estética Paisagens e espécies Sim
de amenidades
Oportunidades para Locais para camping e Sim
recreagéo e turismo trilhas
Inspiragdo para Paisagens Sim
cultura, arte e design
Experiéncia espiritual Locais para rituais Sim
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Classes de servigos  Tipos de servigos Exemplos Providos pelos Providos pela
ecossistémicos ecossistémicos ecossistemas producao
naturais agropecuadria de base
agroecologica

Informagéo para o Locais para visitagdo e Sim
desenvolvimento educacéo
cognitivo

Fonte: Adaptado de TEEB (2010)

No contexto da adaptacdo a mudanca do clima, os SEs podem ser vistos de duas
formas:

1) Beneficios providos pelos ecossistemas que auxiliam na adaptagcdo a mudanca do
clima.

2) Beneficios adicionais providos pelos ecossistemas considerando os possiveis
impactos da mudanga do clima.

Por exemplo, uma unidade de conservacdo (UC) e seus ecossistemas podem
auxiliar na adaptacdo de cidades mais proximas a condicdes mais secas, no provimento
de dgua para abastecimento humano (beneficio de adaptacdo a mudanca do clima).
Entretanto, a UC também poderd prover oportunidades de recreacdo (beneficio

adicional).

2.5 IMPACTOS DA MUDANGCA DO CLIMA SOBRE OS SERVICOS
ECOSSISTEMICOS E A CAPACIDADE ADAPTATIVA

Se, de um lado, os servigos ecossistémicos podem ser utilizados para promover a
adaptacdo a mudanca do clima, de outro, quando sdo impactados negativamente pela
mudanca do clima, sua diminuicdo pode resultar em perda dessa capacidade.

Essa perda da capacidade adaptativa pode acontecer em dois niveis:

a) A sociedade pode sofrer com a diminuicdo dos servicos ecossistémicos que a

beneficiam no contexto atual, e

b) A diminuicdo dos servicos ecossistémicos pode deixar a sociedade ainda mais

vulneravel a mudanca do clima futura.

2.6 DEFICIT DE ADAPTACAO

Quando se consideram os custos da adaptacdo da mudanca do clima

frequentemente se esquece que a sociedade ndo esta adaptada ao clima presente. Por
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exemplo, no presente, temos catastrofes causadas por eventos climaticos que sdo
resultado da variacdo normal do clima ou da mudanca do clima que ja ocorreu. Margulis
et al. (2010) chamam as medidas que seriam necessarias para uma adaptacdo ao clima
presente de “déficit de adaptacdo”. No caso das medidas AbE mais recomendadas pelo
PNA?, eles cumprem bastante esse papel de suprir esse déficit de adaptac3o, e deveriam
ser implementadas com urgéncia, uma vez que ndo ha, geralmente, incerteza quanto ao
seu valor em relacdo ao déficit de adaptacdo. Ndo sdo medidas necessarias apenas devido
a mudanca do clima.

Da mesma forma, Margulis et al. (2010) chamam de “déficit de desenvolvimento”
as mudancas necessarias para melhorar a qualidade de vida das pessoas,
independentemente da mudanca do clima, e consideram o desenvolvimento
socioecondmico a maior esperanga para a adaptacdo. Uma das duas medidas de AbE
principais do PNA, a producdo agropecuadria de base agroecoldgica, pode contribuir para
diminuir o déficit de desenvolvimento, fortalecendo a renda e seguranca alimentar dos
mais pobres.

Margulis et al. (2010) propdem que, numa valoracdo dos custos de adaptacdo,
esses déficits (de adaptacdo e de desenvolvimento) sejam separados da conta, ainda que

isso ndo seja sempre possivel.

2.7 INTENSIDADE DA MUDANCA DO CLIMA E AS MEDIDAS DE ADAPTACAQ

A Figura 2 apresentou uma relacdo entre os custos de adaptacdo e a intensidade
da mudanca do clima de forma linear. Quanto maior a mudanca do clima maior seria o
beneficio da adaptacdo. Stern (2007) alerta, porém, que essa relacdo pode ndo ser linear,
e que, ao se ultrapassar certos limites de aumento da temperatura, certas medidas de
adaptacdo podem aumentar muito seu custo ou mesmo tornar-se invidveis. Além disso,
seu efeito na reducdo dos custos pode diminuir, com o custo residual da mudanca do
clima podendo aumentar. Isso pode ser visto na Figura 3, que é uma adaptacao da Figura
2 para esta situacdo de ndo linearidade. Quando a linha verde (CA + CRMC) cruza a linha
vermelha (CMC), os esforcos de adaptacdo ja ndo valem a pena. Por isso, os esforcos de

mitigacdo da mudanca do clima sdo muito importantes.

% Protecdo e recuperacdo de ecossistemas naturais e producdo agropecudria de base agroecoldgica.
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No caso da recuperagdo e conservagao de ecossistemas naturais, por exemplo, a
partir de um certo limite de mudanca dos parametros climaticos, implementa-la pode se
tornar mais custoso do que o beneficio liquido que seria obtido. Da mesma forma,
enquanto a producgdo agroecoldgica pode ajudar na adaptacdo a condi¢cdes mais aridas
na Caatinga, além de certos limites de seca, mesmo esses sistemas mais adaptados a seca
podem ndo ser suficientes para superar essas novas condi¢cdes. Neste caso, outra medida,
AbE ou ndo, ou simplesmente suportar a mudanca do clima, podem ser saidas mais

econOmicas.

2.8 INCERTEZA, RISCO E ADAPTACAO

Um dos desafios da valoracdo da adaptacdo é a incerteza que estd presente tanto
nas previsdes climaticas quanto nas previsGes econdmicas. Para agir, individuos,
organizacdes e empresas precisam de informacdo confidvel, e isso ndo esta disponivel

(STERN, 2007).
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Figura 3: O papel da adaptagdo na redugao dos danos da mudanga do clima num cenario
nao linear.

Do ponto de vista da valoracdo de servigcos ecossistémicos, a incerteza surge em
termos de trés fatores (PASCUAL; MURADIAN, 2010):
e Incerteza a respeito do suprimento dos servicos ecossistémicos a serem

valorados.
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e Incerteza ou ignorancia a respeito de como os individuos formam suas
preferéncias sobre o0s servicos ecossistémicos (como os individuos,
subjetivamente, valorizam as mudangas no suprimento dos servigos
ecossistémicos e na conservacao da biodiversidade).

e Incerteza técnica relacionada com a aplicacdo das ferramentas de valoracao.
Num contexto de mudanca do clima, ha ainda a incerteza sobre:

e Mudanca do clima prevista numa escala relevante para a implementacdo de
medidas de adaptacao.

e Mudancas na demanda pelos servicos ecossistémicos, seja com origem na
mudanca do clima, seja devido a outros fatores (desenvolvimento tecnoldgico,
governanga, etc.).

e Mudancas no suprimento dos diversos servicos ecossistémicos devido a mudanca
do clima e conversdo ou restauracao de ecossistemas.

Além disso, muitas das consequéncias da mudanca do clima envolvem eventos
extremos e desastres. O nivel de vulnerabilidade e de exposicdo aos eventos climaticos
extremos e ndo extremos influencia a severidade dos impactos desses eventos (IPCC,
2012). Conforme apontado por Mechler (2016), desastres sdo eventos de baixa
probabilidade e alto impacto, que se seguem distribuicdes de probabilidade muito
diferentes de “distribuicdes normais” —chamadas de “caudas grossas”. Assim, a avaliacdo
de risco de desastres depende de analises probabilisticas, envolvendo o calculo de que
um evento climatico ndo exceda um certo nivel de danos. Isso é importante porque os
custos de uma medida de adaptacdo sdo deterministicos enquanto os beneficios sdo
probabilisticos!®, e ndo considerar riscos pode superestimar os beneficios da adaptacdo
a mudanca do clima (MECHLER, 2016).

O risco influencia a estratégia de adaptacdo. Danos frequentes e de baixo custo
sao melhor suportados pelos atingidos e governos locais e por suas medidas de
adaptacdo (geralmente mais baratas e muitas vezes envolvendo AbE). Entretanto,
catastrofes (eventos de danos severos) de probabilidade mais baixa devem ser alvo de
seguros, socorros governamentais e medidas afins, ja que medidas de prevencdo seriam

caras demais para os atores locais. Assim, o risco de desastres & probabilistico e as

10 Assim como o custo da mudanca do clima os custos residuais da mudanca do clima.
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opcdes de reducdo de riscos de desastres (RDD) sao eficientes para certas “camadas de
risco” (MECHLER, 2016). De forma andloga, diferentes medidas de adaptacdo, AbE ou
nao, podem ser mais eficientes considerando a probabilidade de diferentes cenarios de
mudanca do clima.
As seguintes lacunas e incertezas na medicdo de risco sdo apontadas por Mechler

(2016):

e Poucos dados para definicdo da probabilidade de perigo.

e Dados incompletos sobre os danos causados pelos desastres.

e Falta de curvas de vulnerabilidade.

e Mudancas na populagdo afetam exposicao.

e Os beneficios das medidas de reducdo de riscos sao dificeis de serem medidos.

e Taxas de desconto diminuem o valor dos beneficios.

2.9 RESILIENCIA E O VALOR DE ABE

Ha varias definicdes de resiliéncia dos ecossistemas, conforme apresentado por
Pascual e Muradian (2010):

e (Capacidade de um ecossistema de suportar perturbacdes sem perder suas
propriedades funcionais.

e Capacidade de um sistema de absorver e utilizar ou mesmo se beneficiar de
perturbacdes e mudancas que o atingem, e assim persistir sem uma mudanca
qualitativa no sistema (HOLLING 1973).

e C(Capacidade de um ecossistema de se recuperar de uma perturbagdo sem
intervencdo humana (WESTMAN 1978).

e (Capacidade de um sistema (ex: comunidade, sociedade ou ecossistema) de lidar
com perturbacles (ex: crises financeiras, enchentes ou incéndios) sem mudar
para um estado qualitativamente diferente (GUNDERSON; HOLLING 2002).

e Relacionada com a vulnerabilidade de um sistema, sua capacidade de, em um
dado estado, acomodar perturbacées sem perder a funcionalidade.

e (Capacidade de um sistema de se manter numa dada configuracdo de estados —
um regime — em sistemas onde multiplos regimes sdo possiveis.

Resiliéncia também é entendida como a perturbacdo que um ecossistema pode
tolerar antes de mudar para um estado diferente (IPCC, 2007; UNFCCC/SBSTA, 2013).
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Assim, resiliéncia é o que permite, por exemplo, que uma floresta continue sendo floresta
apds um longo periodo de seca ou de um incéndio, por exemplo.

Estudos sugerem que a resiliéncia estd relacionada com a diversidade funcional
dentro do ecossistema (SCHULZE; MOONEY, 1993; FOLKE et al., 1996 apud PASCUAL;
MURADIAN, 2010) e redundancia funcional dentro de uma dada funcdo ecossistémica. A
redundancia funcional, por sua vez, é afetada pela diversidade de espécies (PASCUAL;
MURADIAN, 2010), o que é importante para se fazer a ligacdo entre biodiversidade e
servigos ecossistémicos.

A literatura em resiliéncia ecoldgica vem provendo evidéncias de que pode haver
mudanca no regime dos ecossistemas quando limites criticos sdo atingidos como
resultado de perturbacBes ou de pressdes cumulativas. Quando essas mudancas de
regime ocorrem, a capacidade dos ecossistemas de prover servicos ecossistémicos pode
mudar drasticamente e de forma ndo linear. Exercicios de valoracdo dos servigos
ecossistémicos precisam levar em consideracdo a distancia desses limites onde
mudancas de regime ocorrem, ou ndo serao confidveis (PASCUAL; MURADIAN, 2010).

Quando um sistema estd proximo demais do limite, uma “incerteza radical” e
consequéncias ndo lineares passam a ser importantes fatores, tornando as abordagens
usuais de valoracdo pouco confidveis (ibid.). O problema é que as abordagens-padrdo de
estimativas do valor econdmico de ecossistemas sdo baseadas em mudangas marginais
(relativamente pequenas variagdes, na margem, na disponibilidade de servigos
ecossistémicos) dentro de uma faixa ndo-critica (TURNER et al., 2003 apud PASCUAL;
MURADIAN, 2010). Outras formas de tomada de decisdo precisam ser utilizadas nessas
circunstancias em que o ecossistema esta préoximo de seu limite, como utilizar o principio
da precaucdo ou padrées minimos de sequranga (ver abaixo), por exemplo.

Como foi dito, a resiliéncia é também o parametro que liga a biodiversidade com
o valor de outros atributos dos ecossistemas. Por exemplo, estoque de carbono ndo é um
servico resultante da biodiversidade, mas uma floresta mais biodiversa & mais resiliente,
e apods uma perturbacdo tende a manter ou recuperar o estoque de carbono que havia
antes da perturbacdo com mais facilidade que uma floresta com menos diversidade.
Assim, a biodiversidade fortalece a resiliéncia, que assegura que 0S Servicos
ecossistémicos serdo providos no futuro, reduzindo o risco da AbE, aumentando o seu

valor.
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No caso das medidas de AbE mais recomendadas pelo PNA, protegcdo e
recuperacdo de ecossistemas naturais e produgdo agropecudria de base agroecoldgica, a
diversidade torna-se um valor importante. Ecossistemas conservados com escala
suficiente para preservar as espécies e sob menor pressdao apresentam menor risco, e
por isso, maior valor de resiliéncia, importante para suportar eventos extremos cada vez

mais comuns.

2.9.1 Qual o valor da resiliéncia?

O valor da resiliéncia de um ecossistema é um dos componentes do valor de uma
medida de AbE. Ele consiste na sua capacidade do ecossistema de manter o fluxo de
beneficios em dado regime de perturbacdes. A resiliéncia é uma propriedade dos
ecossistemas que apresenta um valor semelhante a um seguro. Pode-se contar com um
servico ecossistémico, mesmo com perturbacdes, desde que essas perturbacdes estejam
dentro dos limites de resiliéncia do ecossistema. Assim, quanto mais distante desse
limite, mais resiliente e mais valioso é o ecossistema.

Uma mudanca marginal no valor da resiliéncia ecossistémica corresponde a
diferenca no valor esperado do fluxo de beneficios que o ecossistema prové em uma faixa
de variacdo de condicdes ambientais (PASCUAL; MURADIAN, 2010). Por exemplo,
nascentes tém uma variacdo de vazao devido a sazonalidade das chuvas. Se a perda da
protecdo de ecossistemas naturais diminuir a vazdo durante a estacdo seca, o valor da
perda desse beneficio (agua) constitui o valor marginal da resiliéncia desse ecossistema.

Trés questdes devem guiar uma avaliagdo de resiliéncia de servicos
ecossistémicos (WALKER; PEARSON, 2007 apud PASCUAL; MURADIAN, 2010):

1. Mudancgas importantes na provisdo dos servigos ecossistémicos pode ser
desencadeada pela transicdo para outros regimes estaveis em um ecossistema?
2. Se sim, como a mudancga para outro regime vai afetar a valoracdo de servicos
ecossistémicos pelas pessoas? Quais serao os custos e beneficios econdmicos?
3. Qual a probabilidade de se cruzar um limite? (Requer conhecimento de qual é o

limite, o nivel atual de perturbacdo e das propriedades do sistema).

26



Se a resiliéncia for reduzida (por exemplo, por intervencdes humanas), a
probabilidade de mudanca de regime!! vai aumentar (SCHEFFER et al., 2001 apud
PASCUAL; MURADIAN, 2010). Ainda, importante para estudos de valoracado, é que o novo
regime pode ter alta resiliéncia, tornando o retorno ao regime anterior mais custoso.
Ainda, quando ecossistemas vao chegando a limites, os impactos humanos marginais (por
exemplo, mais um quildmetro quadrado de desmatamento) vao levar a efeitos incertos
e ndo marginais (por exemplo, o colapso da floresta). Nessa situacdo, estimar o valor
econdmico total de uma alteracdo no ecossistema de forma confidvel se torna muito
dificil, talvez impossivel (PASCUAL; MURADIAN, 2010).

A valoracdo da resiliéncia do sistema num estado pode ser vista como a valoragao
de um portfdlio de investimentos num determinado estado (BROCK; XEPAPADEAS, 2002,
apud PASCUAL; MURADIAN, 2010). O valor da combinacdo de investimentos (o portfdlio)
depende da covariancia dos retornos dos investimentos individuais que ela contém. Ou
seja, quando perdas num investimento tendem a compensar ganhos em outros.
Sanchirico et al. (2008, apud PASCUAL, MURADIAN, 2010) demonstraram que o
reconhecimento de estruturas de covaridncia entre os rendimentos da captura de
espécies de peixes (a forma como perdas de rendimento de captura de algumas espécies
podem ser compensadas por ganhos em outras) pode alcangar a redugdo de risco sem
custos ou perda do rendimento total.

Como a manutencdo e fortalecimento da resiliéncia dos ecossistemas diminui o
risco associado aos servigos providos, o valor da resiliéncia aumenta com a aversdo ao
risco de uma sociedade. Quanto mais avessa ao risco a sociedade, mais valor sera dado a
resiliéncia. Falando de uma forma coloquial, quanto mais receio de perdas tem a
sociedade, mais vantagem vera em “ndo colocar todos os ovos da mesma cesta”, ou seja,
mais valor terd a biodiversidade dos ecossistemas.

Atualmente, os economistas ambientais envolvidos com a valoracdo da resiliéncia
de ecossistemas, em vez de tratd-la como uma propriedade ecossistémica, tratam-na

|II

como capital natural (estoque) que prové um servico de “seguro natural” que pode ser

visto como um beneficio, assim passivel de ser incluido numa analise de custo beneficio

1 Entende-se por “regime” a forma geral de como o sistema esta organizado, com seus componentes e
funcdes. No caso de ecossistemas, regime diz respeito ao tipo de ecossistema, por exemplo, floresta ou
savana.

27



(MALER et al., 2007, WALKER et al., 2009b apud PASCUAL; MURADIAN, 2010). Por
exemplo, se uma floresta protetora de nascentes, devido a sua biodiversidade, é mais
resiliente as variagdes do clima, assegurando os servicos ecossistémicos face aos riscos
de eventos extremos que poderiam mudar o tipo de ecossistema no local, o valor deste
seguro natural seria o valor dos servigcos ecossistémicos ponderados pelo risco de sua

perda numa situacgdo alternativa, de menor diversidade.

2.9.2 Principais desafios da valoragdo da resiliéncia
Os principais desafios para a valoracdo da resiliéncia sdo (PASCUAL; MURADIAN,
2010):

e Cardter ndo linear das mudancas dos ecossistemas: a maioria dos métodos de
valoracdo atribuem valor a mudancas marginais'?. Assim, s3o inadequados para
tratar de mudancas bruscas nos ecossistemas.

e Baixa capacidade de estimar a resiliéncia e a aproximacao de limites ecoldgicos:
hd indicadores prospectivos de resiliéncia, mas a informacdo é incompleta.

e Muitas vezes, ndo se conhecem os beneficios de uma espécie ou ecossistema em
particular até que se perca.

Assim, as técnicas de valoracdo padrao devem ser utilizados fora da zona critica e
longe dos limites ecoldgicos (PASCUAL;, MURADIAN, 2010), onde uma variagcdo pode
ultrapassar a capacidade de resiliéncia do ecossistema, que podera mudar para um outro

tipo.

2.9.3 PadrBes minimos de seguranca

Assim, é importante que a valoragdo considere se 0 ecossistema esta perto de seu
limite de resiliéncia. Quando o ecossistema se aproxima de um limite critico em que
mudancas drasticas ndo-lineares sdo provaveis, a valoracdo de beneficios e custos ndo é
apropriada para a tomada de decisdo. A racionalidade econdmica, que diz que uma opgao
de desenvolvimento pode ser tomada a ndo ser que os custos ambientais sejam altos

demais, muda para uma ldégica cautelosa, que diz que a conservacdo da natureza deve

12 Mudancas marginais (relativamente pequenas variacdes, na margem, na disponibilidade de servicos
ecossistémicos) dentro de uma faixa ndo-critica.
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prevalecer a ndo ser que os sacrificios necessarios (custos de oportunidade) sejam
intoleravelmente altos (BATEMAN et al., 2011).

Uma questdo importante é quando o sacrificio necessario para o padrdo minimo
de seguranca é grande demais. Por exemplo, se a opc¢do pela conservagao pudesse causar
pobreza extrema. Muitas vezes o que define essas decisdes é o processo politico.
Entretanto, mesmo nessas condi¢cles, é preciso considerar as possiveis consequéncias

em longo prazo (/bid.).

2.10 DISTRIBUICAO DE BENEFICIOS E CUSTOS DA ADAPTACAO

De acordo com Stern (2007), mitigacdo e adaptacdo sdo diferentes do ponto de
vista econébmico porque, na mitigacdo, os beneficios sdo majoritariamente publicos e
globais, enquanto a adaptacdo pode trazer beneficios locais, o que faz com que também
ocorra de forma autébnoma. Entretanto, no caso da AbE, como os beneficios de uma
medida adaptativa sdo usufruidos em parte ou totalmente por individuos e organizacdes
diferentes daqueles que devem implementa-la, a distribuicdo dos beneficios resulta em
menos incentivos para uma adaptacdo autébnoma.

Um exemplo, relacionado com uma das medidas AbE mais importantes do PNA
(producdo de base agroecoldgica), é descrito por Alam (2014), que estuda a valoracdo de
servicos ecossistémicos de agroflorestas focando num sistema de produgdo com plantio
intercalar de arvores em Quebec, Canada. A valoracdo indicou que os produtos
agropecuarios representaram apenas um terco do valor de servicos ecossistémicos, ou
seja, os agricultores ndo colhiam os beneficios de dois tercos dos servicos gerados pelo
sistema. Os autores sugerem, nesse caso, 0 pagamento de servicos ambientais para
compensar os produtores.

Devido a essas questdes da distribuicdo de beneficios da adaptacdo, politicas
pUblicas podem acelerar, facilitar ou reduzir os custos da adaptacdo. Stern (2007)
argumenta que politicas publicas sé deveriam ser empregadas nesses casos e nos casos
em gque os beneficios da adaptacdo forem majoritariamente publicos, sendo os custos
privados. AbE costuma se enquadrar neste caso.

Além disso, Stern (2007) também alerta que os mais pobres podem ndo ter
recursos para fazer as mudancas necessarias, apesar de os sinais de preco estarem

presentes, o que requer ajuda.
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Assim, no caso das medidas de AbE mais importantes do PNA (protecdo e
recuperacdo de ecossistemas naturais e producdo agropecudria de base agroecoldgica),
serd muito importante o apoio de politicas publicas e mecanismos econdmicos e
financeiros de remuneracdo das praticas de AbE.

Quando uma medida de AbE gera servigos ecossistémicos com beneficidrios além
do proprio implementador, temos um caso claro de “servicos ambientais”, que sdo

definidos no Projeto de Lei n2 792, de 2007, como
iniciativas individuais ou coletivas que podem favorecer a manutencdo, a recuperacdo ou o

melhoramento dos servigos ecossistémicos (BRASIL, 2010).

Assim, quando os resultados de AbE ndao beneficiam somente o seu
implementador, a sociedade pode e deve buscar formas de remuneracdo desses servicos
ambientais, como os diversos programas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA).
Essa remuneracdo pode ser bastante importante para viabilizar as medidas de AbE mais

importantes do PNA, especialmente onde elas ndo sdo obrigatdrias por lei.

3 VALORACAO ECONOMICA DA NATUREZA

Para que se possa comparar as medidas de AbE e as medidas cinza, as ferramentas
de valoragdo econémica da natureza podem ser Uteis. Foram desenvolvidas abordagens
de valoracdo de servicos ecossistémicos em larga escala, geralmente pelo
desenvolvimento de mapas de beneficios (ou valor). Esta secdo descreve as bases e os
métodos para a valoracdo, que podem ser usados para quantificar o valor das principais
componentes do valor de AbE:

e (Custo da mudanca do clima
e (Custo da medida de AbE
e Custo residual da mudanca do clima

e Beneficios adicionais dos servicos ecossistémicos

3.1 ABORDAGENS DE VALORAGAO

De acordo com Romeiro (2009), basicamente, hd quatro tipos de abordagens para
a valoracdo de ecossistemas e servicos ecossistémicos:
e Abordagem utilitaria-reducionista ou neocldssica: combina o fluxo de servicos

ecossistémicos (por exemplo, a vazdo de dgua de uma nascente) com valores
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econbmicos, dando uma ideia do valor instrumental (de uso) dos servigos
ecossistémicos. Ela atribui aos servigos ecossistémicos valores ligados a utilidade
derivada direta ou indiretamente do uso atual ou potencial dos servicos
ecossistémicos.

Abordagem ecoldgica: reconhece a complexidade dos ecossistemas e considera a
sua interdependéncia biofisica. Ndo utiliza as preferéncias humanas. Os “valores”
sdo determinados pela integridade das fun¢des ecossistémicas, assim como pelos
parametros de complexidade, diversidade e raridade dos ecossistemas (FARBER;
COSTANZA; WILSON, 2002 apud ANDRADE, 2009). De acordo com Patterson
(2002 apud ROMEIRO 2009), os “precos” sdo razdes que medem o “valor” de um
bem ecoldgico especifico (a quantidade de energia solar por quilo de macas, por
exemplo). Em geral, os precos estimados pela abordagem ecoldgica resultam
similares aos precos de mercado, no sentido em que os Ultimos medem a
quantidade de dinheiro por unidade fisica de uma commodity em particular
(quantidade de ddélares por quilo de macds, por exemplo). A diferenca esta no fato
de que os precos ecolégicos medem valor em termos da interdependéncia
biofisica dos ecossistemas, enquanto que os precos de mercado sdo baseados
principalmente em preferéncias do consumidor e outros fatores que determinam
o valor de troca de bens em mercados convencionais.

Abordagem sociocultural: examina o valor cultural que a sociedade da aos
ecossistemas e seus servicos mesmo em casos em que os “servicos” (ou funcées)
ecossistémicos ndo contribuem diretamente para o seu bem-estar material.
Ecossistemas e seus servicos desempenham papel importante na identidade
cultural e moral das sociedades: seus valores éticos, espirituais, histéricos e
artisticos. O propdsito deste tipo de valoracdo é decidir o que deveria ser
valorizado pela sociedade, ou em seu nome. A ideia é que as preferéncias mudam
por meio do didlogo entre as diferentes partes. Neste sentido, os debates sociais
podem ser considerados fonte de valores sociais, servindo para apoiar
abordagens mais construtivas a mensuracado de problemas ambientais complexos
(GREGORY; LICHTENSTEIN; SLOVIC, 1993 apud ANDRADE, 2009).

Abordagem dinamica-integrada: leva em consideragao ecossistemas, economia e
sociedade. Defende que o tratamento das outras abordagens é inadequado e
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considera reducionismo as tentativas de separar as disciplinas na valoracdo de

ecossistemas. O objetivo é prover uma abordagem holistica para tratar dos

ecossistemas, seus servicos e sua contribuicdo para o bem-estar humano.

Da mesma forma que o TEEB (2010), neste trabalho adota-se a abordagem
neocldssica, a despeito de suas limitacdes'?, porque é a mais desenvolvida e é a mais
adequada para uma boa comunicagao dos valores ecoldgicos aos diferentes setores da
economia e das politicas publicas, pois compartilha conceitos econdmicos utilizados em

outros campos.

3.2 TIPOS DE VALOR

Uma vez que escolhemos a abordagem neocldssica para a valoracdo de AbE, é
importante entender os tipos de valor que sdo reconhecidos nessa op¢ao. O TEEB (2010)
apresenta os diferentes conceitos de valor com base na abordagem neoclassica. Para
isso, cita desde o diciondrio (“a utilidade, importancia de algo”), a Avaliacdo Ecoldgica do
Milénio (“a contribuicdo de uma acdo ou objeto para metas, objetivos ou condi¢des
especificados pelo usuario”), a Economia. Do ponto de vista da Economia (neocldssica),
valor estd sempre associado com trade-offs (renuncias) ou algo somente tem valor
(econdbmico) quando alguém esta disposto a renunciar a algo para obté-lo.

Ainda, TEEB (2010) faz uma diferenciacdo entre beneficios e valor: as pessoas tém
necessidades e seu atendimento é considerado um beneficio, que pode ser mensurado
mais ou menos objetivamente. Entretanto, o quanto elas valorizam o beneficio é
subjetivo: algumas pessoas valorizam mais a renda que a identidade cultural, por
exemplo, e podem abrir mdo de algum aspecto de seu bem-estar (ex: identidade cultural)

por outro (ex: riqueza).

130 TEEB (2010) apresenta uma critica desenvolvida por John Gowdy, para quem o problema com a
economia neocldssica ndo € so a valoragdo em si, mas com o modelo Walrasiano, que tem este nome em
homenagem ao economista suico Leon Walras. O propodsito desse modelo é provar que os mercados
competitivos alcangam a eficiéncia de Pareto, em que ninguém pode melhorar sua situacdo sem piorar a
situagdo do outro. Entretanto, a premissa de que as firmas agem de forma independente no mercado foi
rejeitada em inUmeros testes empiricos: o modelo ndo faz boas previsdes do comportamento econémico
real. A critica de Gowdy é que uma coisa sdo os modelos baseados nas premissas neocldssicas, outra é a
realidade.
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A abordagem neoclassica descreve os tipos de valor de bens e servicos

ecossistémicos (BARRET, 1988; KERR, 1986; MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT,

2003; NOGUEIRA, [S.d.]; OEA, 2005). O valor de uso pode ser de uso direto ou indireto:

Valor de uso direto é derivado da utilizacdo direta dos recursos naturais (Barret
1988), e resultam das vantagens diretas obtidas do ecossistema, como o uso ou
extracdo de certos bens naturais, por exemplo. E formado pelos beneficios diretos
que podem ser extraidos ou vendidos, e podem ser consuntivos, produtivos ou
ndo consuntivos. O uso consuntivo é quando o bem pode ser diretamente
consumido da natureza, como na caga ou pesca. O uso produtivo é quando os
recursos sdo usados para produzir outros bens, como na extracao de borracha ou
madeira. O uso ndo consuntivo é quando 0s recursos sdo aproveitados sem
consumo, como na observacdo de pdssaros, pesquisa cientifica (dependendo de
como é feita), recreacdo, e uso da imagem.

Valor de uso indireto ocorre quando os elementos naturais, mesmo sem serem
usufruidos diretamente, sustentam outros processos que tém valor de uso,
frequentemente longe da drea natural. Exemplos sdo a dgua, a regulacdo
climatica, polinizacdo, estoque de carbono, etc. Esses valores dificilmente tém
precos de mercado, apesar de sua contribuicdo para a economia (OEA, 2005).
Valor de opgdo representa o desejo das pessoas de preservar uma opg¢ao
conhecida para o futuro. Por exemplo, o desejo de preservar um a area natural
para um dia visita-la. O valor de opg¢ado pode ser definido como “o valor adicional
gue uma pessoa avessa ao risco pagaria por um bem ou servico ambiental, acima
do seu valor presente de consumo, para manter a op¢do de ter esse bem
disponivel no futuro, j& que a disponibilidade futura desse bem ou servico é
incerta” (BULTE et al.,, 2002 apud PASCUAL; MURADIAN, 2010). Quando o
beneficio é desconhecido, mas existe o desejo de preserva-lo, é chamado de valor
de quase-opc¢do (OEA, 2005), e decorre da expectativa de que o aumento do

conhecimento dara utilidade ao elemento sendo valorado. A maior parte dos
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estudos de quase-op¢do enfoca o valor para bioprospeccdo (PASCUAL;
MURADIAN, 2010)4,

e Valor de existéncia ndo é relacionado com o uso, direto ou indireto, provavel ou
certo, presente ou futuro. E relacionado com valores éticos relacionados com a

natureza e as geracgdes futuras.

3.3 VALOR ECONOMICO TOTAL (VET)

O valor econoémico total (VET) de um ecossistema pode ser dado pela seguinte
expressao (MOTTA, 2002):

VET = (VUD + VUI + VO) + VE

Onde,

VET é o Valor Econémico Total

VUD é o Valor de Uso Direto

VUI é o Valor de Uso Indireto

Valor de opg¢ao

Valor de existéncia

Apesar da expressdo de VET sugerir uma soma simples dos valores, um tipo de

uso do recurso ambiental pode excluir outro. Por exemplo, o uso de uma area de floresta
para a conservacdo impede o uso para agricultura. Por isso, na determinacao do VET, é

essencial identificar esses conflitos de uso (MOTTA, 2002).
3.4 ESTRATEGIAS DE VALORACAO DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS

3.4.1 Funcdo de Producdo e Funcdo de Demanda
A partir da abordagem utilitarista, as funcBes ecossistémicas adquirem valor
guando resultam em uma contribuicdo, presente ou futura, ao bem-estar humano. Este
valor pode ser traduzido em termos monetarios por meio de duas estratégias basicas
(FUNDAGCAO GRUPO BOTICARIO, 2014):
e Meétodos de Funcdo de Producdo

e Meétodos de Funcdo de Demanda

14 Os conceitos de valor de opcdo e quase-opcdo estdo baseados na “teoria da utilidade esperada”, e ha
crescente evidéncia de que esta teoria ndo um modelo exato do comportamento econdmico, sendo que
ha modelos alternativos que estdo ganhando forca (PASCUAL; MURADIAN, 2010).
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Segundo Motta (2002), nos métodos da funcdo de produgdo (ou de producdo
sacrificada ou custos evitados) o recurso ambiental (ou servico ecossistémico) € um
insumo de um bem ou servico privado, ou influencia os custos de producdo. Quando a
disponibilidade deste servico ecossistémico (SE) é modificada, ocorre também um
impacto na produgdo do bem ou servico privado (que pode ser para melhor ou pior, tanto
em termos quantitativos quanto em qualidade). Se o impacto for na quantidade
produzida, o valor econdbmico desse impacto pode ser mensurado pela variacdo de
receita liquida (receita bruta menos custos de producdo ou excedente do produtor)
causado pela modificacdo da disponibilidade do SE. Por exemplo, se o desmatamento de
uma regido aumenta a incidéncia de enchentes, o valor da protecdo contra enchentes
(servico ecossistémico provido pela floresta) sera o valor evitado do prejuizo que poderia
ser causado pelas enchentes. Segundo Motta (2002) os métodos de func¢do de producdo
sdo baseados em estimativas da variacdo da receita liquida (excedente do produtor) das
atividades econdmicas que sdo afetadas pela modificacdo na disponibilidade de um
recurso ambiental (ou servico ecossistémico), seja pela producgdo sacrificada ou pela
variacdo de custo. Esse método pode ser utilizado na escala local, com foco em negécios
especificos, ou territorial/nacional, se houver uma medida de atividade econémica na
escala adequada, como o mapa de PIB utilizado por Costanza et al. (2008) na valoracdo
da protecdo contra furacdes provida por areas Umidas costeiras nos EUA.

Por outro lado, os métodos da funcdo de demanda estimam “funcdes de
demanda” para os recursos ambientais derivadas de a) mercados de bens ou servigos
privados complementares ao recurso ambiental ou b) mercados hipotéticos, construidos
especificamente para o recurso ambiental em anadlise. Estimam o valor dos SEs, portanto,
a partir do excedente do consumidor. O beneficio (ou custo) da variacdo de
disponibilidade do recurso ambiental serd dado pela variacdo do excedente do

consumidor medida pela funcdo de demanda estimada para este recurso (MOTTA, 2002).

3.4.2 Precos de mercado e “precos-sombra”
Outra forma de dividir as possiveis estratégias de valoracdo é classifica-la em

métodos baseados em precos de mercado ou em “precos-sombra”. Os precos de
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mercado estdo disponiveis quando ha algum tipo de mercado para um aspecto da
natureza®.

Os precos-sombra sdo usados quando o valor de um bem, servico ou fungdo nao
esta propriamente atribuido num mercado. Por isso, se recorre a meios indiretos. Precos-
sombra devem ser utilizados somente quando precos de mercado ndo estdo disponiveis,
pois envolvem métodos complexos e, frequentemente, premissas questionaveis. Isso
ocorre quando lidamos com os aspectos publicos da natureza (por exemplo, regulagdo

climatica), ou com aspectos que sdo tratados como publicos (por exemplo, agua).
3.5 METODOS DE VALORACAO

3.5.1 Métodos baseados em precos de mercado
Os métodos de valoracdo utilizando pregos de mercado sdo:

e Pregos de mercado: Quando disponiveis, o mais simples é a utilizagcdo dos pregos
de mercado de bens produzidos pelo ambiente natural, como castanha e latex,
por exemplo (MEDEIROS et al., 2011). Outro exemplo seria estimar o valor da
despoluicdo de uma lagoa pelo aumento da captura de peixes que resultaria desta
acdo (KING; MAZZOTTA, 2000). As medidas de AbE que resultam em manutencao
ou aumento da producdo de bens pelo ambiente natural podem ser valoradas por
este método. No caso das medidas envolvendo a recuperagdo e protecdo de
ecossistemas naturais, pode-se utilizar o valor de mercado da producdo
extrativista praticada no ambiente natural, como Medeiros et al. (2011) fez para
as unidades de conservacdo. No caso, da produgdo agropecuaria de base
agroecoldgica pode-se utilizar os precos dos produtos comercializados, como
realizado num sistema agroflorestal no Canada por Alam et al. (2014), onde os
precos de mercado da producdo agroflorestal formaram uma componente do
valor do sistema.

e Meétodo da produtividade (funcdo dose-resposta): O valor de um servico
ecossistémico pode ser estimado com base na sua contribuicdo para a producdo

de bens que tém valor de mercado (FARIA; NOGUEIRA, 2004; KING; MAZZOTTA,

15 Deve-se considerar, porém, que os mercados sdo imperfeitos, e sdo afetados por informacao,
percepcdes de escassez e utilidade, regulamentos, etc.
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2000). Esse método pode ser utilizado para valoracdo das medidas de AbE que
garantem o abastecimento de 4gua para a agricultura e para empresas, por
exemplo. Assim, a recuperagdo e protegdo de ecossistemas naturais podem ser
valorados com base no valor de mercado da producdo agropecuaria e industrial
gue utiliza a dgua produzida pelos ecossistemas. Ha dois desafios neste exemplo:
determinar a quantidade de agua que seria suprida pela vegetacdo nativa,
considerando a mudanca do clima, e conhecer a funcdo dose-resposta da agua
para a producdo agropecudria e industrial no contexto da mudanca do clima.

Método dos Custos de Viagem (MCV): Muito utilizado em contextos de visitagdo a
areas naturais, o MCV levanta as despesas realizadas pelos visitantes e deriva, a
partir delas, o valor dos locais visitados. No caso da recomposicdo e protecdo de
ecossistemas naturais, o valor de uso direto ndo consuntivo pode ser estimado
pelo MCV, como foi feito por Ortiz et al. (2001) no Parque Nacional do Iguacu, por
Ribemboim (2004) no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, e por trés
diferentes estudos da Area de Protecdo Ambiental Serra de S3o José (CAMPOS;
FARLEY; PEREIRA, [S.d.] n.d. CIRINO; LIMA, 2008; PEREIRA, [S.d.] n.d.). Outras
unidades de conservacdo valoradas por este método incluem o Parque Estadual
de ltaunas (GAZONI et al., 2006), o Parque Estadual do Rio Doce (MIKHAILOVA;
BARBOSA, [S.d.] n.d) e o Parque Nacional de Brasilia (SALGADO; NOGUEIRA, [S.d.]
n.d.). Ainda, por meio do método dos custos de viagem, Finco e Abdallah (2003)
valoraram a praia do Cassino, no Rio Grande do Sul. Um exemplo no contexto da
mudanca do clima, sdo possiveis perdas econdmicas para o turismo em represas
resultantes de longos periodos secos, cujos impactos poderiam ser reduzidos por
medidas AbE. Neste caso, 0 método do custo de viagem pode comparar cenarios
com e sem AbE. Por outro lado, medidas de AbE podem criar novas oportunidades
de recreacdo junto a natureza, que podem ser valoradas por meio do MCV. A
visitacdo de dareas naturais, a primeira vista, parece um beneficio adicional e,
portanto, o MCV ndo serviria para valorar os danos da mudanca do clima (e a
adaptacdo). Entretanto, onde as atividades de turismo e lazer forem impactadas
pela mudanca do clima (por exemplo, turismo em reservatérios ameacados pela

seca), o MCV pode ser usado para valorar o custo evitado.
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Precos hed6nicos: Outro caminho é avaliar o valor adicional de iméveis localizados
proximos em dareas com atributos ambientais relevantes (KING; MAZZOTTA,
2000). A recomposicdo e protecdo de ecossistemas naturais pode gerar a
valorizacdo de imoveis, indicando o valor de uso direto ndo consuntivo (pode
também haver uso consuntivo, se o valor for derivado da possibilidade de
captacdo de 4gua, por exemplo). Albuguerque et al. (2007) usaram este método
no Recife, para avaliar a influéncia de atributos ambientais nos precos dos
imoveis, encontrando de 9% a 13% de acréscimo nos precos das propriedades em
areas com atributos positivos. Faria e Nogueira (2004) sugerem o uso de precos
hedonicos na valoracdo de propriedades rurais proximas a fontes de agua para
irrigacdo (valor de uso direto consuntivo). Precos heddnicos podem ser utilizados
para valorar de AbE, por meio da comparagao dos precos das propriedades com
e sem medidas AbE nas suas proximidades.

Mercados voluntarios: Alguns servicos ecossistémicos comecam a ter seu valor
em mercados voluntarios. E o caso dos “projetos de REDD+”, que oferecem em
mercados voluntdrios créditos de carbono resultantes de atividades de reducdo
das emissdes de desmatamento e degradacdo florestal, incluindo manejo e
conservacao florestal (REDD+). O valor desses créditos pode ser utilizado para
estimar parte do valor do servico ecossistémico de conservacao de estoque de
carbono e mitigacdo da mudanca do clima (um beneficio adicional de AbE). Por
exemplo, Soares Filho et al. (2009) calcularam o efeito de redugdo do
desmatamento — e consequente reducdo de emissdes de carbono — das unidades
de conservacdo apoiadas pelo Programa Areas Protegidas da Amazoénia (ARPA). O
valor desse efeito pode ser calculado pelos precos encontrados para créditos de
REDD+ nos mercados voluntdrios. J& o Fundo Amazdnia, administrado pelo
BNDES, estabeleceu um valor pela tonelada de emissdo de CO; que foi reduzida
pelo esforco nacional de combate ao desmatamento. Weigand e Unterstell (2013)
calcularam o potencial de captacdo de recursos pelo Fundo Amazdnia até 2020,
considerando os resultados de reducdo do desmatamento ja alcancados, as metas
e as linhas de base estabelecidas pelo Pais, e tomando como base o valor por
tonelada do CO; estabelecido pelo Fundo Amazbnia, concluindo que este valor

poderia chegar a USS 50 bilhdes, apenas para a Amazonia e o Cerrado. Assim,
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3.5.2

além dos beneficios de adaptacdo que a reducdo do desmatamento proporciona,
os beneficios adicionais, de mitigacdo, sdo considerdveis. Ainda ndo ha um
mercado de “créditos de adaptacdo”, mas ja se propdem mercados para servicos
ecossistémicos de producdo de dgua, por exemplo.

Despesas locais: Uma forma de se estimar a contribuicdo local das areas naturais
para a economia é a quantificacdo das despesas locais realizadas por projetos de
conservacao. Essa abordagem foi adotada por Amend et al. (AMEND; GASCON;
REID, 2007; AMEND; REID; GASCON, 2006) em dez unidades de conservacdo no
Amazonas. Na implementacdo de AbE, esses gastos locais também podem ser
quantificados, e atribuidos como beneficios adicionais ao desenvolvimento local.
Mercado de cotas de reserva ambiental (CRA): Com a implementagdo do novo
Cédigo Florestal, produtores com déficit de reserva legal (RL) terdo a sua
disposicdo duas opg¢des: recuperar ou compensar o déficit de RL. A compensacdo
de uma area por outra podera ser feita por meio das Cotas de Reserva Ambiental
(CRAs), que serdo negociadas no mercado, formando precos da floresta em pé ou
em recuperacao. Esses precos podem ser utilizados para estimativas de valor da
floresta, adicionais ao valor para adaptacdo, pois seriam valores que existiriam

mesmo na auséncia da mudanca do clima.

Métodos baseados em precos sombra

Ha trés métodos principais que estimam precos-sombra para 0s servicos

ecossistémicos:

Método dos custos de restauragao: Método baseado na premissa de que um bem
ou servico ecossistémico que foi ou pode ser degradado devera ser recuperado
ao seu estado original (DE GROOT, R. S., 1986). Por este método, o valor de uma
medida AbE seria o seu custo. Por exemplo, se for uma medida de restauracdo de
mata ciliar para diminuir impactos de chuvas intensas, a valoracdo se daria pelo
custo de restauracdo da mata. Entretanto, a contribuicdo do servico
ecossistémico para a economia pode ser maior ou menor que o custo de
restauracdo (dada pela funcdo de demanda).

Custos de oportunidade: O método dos custos de oportunidade, da mesma forma,

ndo considera a contribuicdo dos servigcos ecossistémicos para a economia, mas
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estima seu valor pelo custo de oportunidade de se conservar uma area em vez de
utilizd-la para uma atividade econdmica alternativa. Exemplos desses estudos
foram desenvolvidos por Young e seus colaboradores (YOUNG et al., 2007;
YOUNG; MAC-KNIGHT; MEIRELES, 2007), que estimam o valor do carbono na
floresta amazonica por meio do custo de oportunidade de ndo se desmatar a drea
para outras atividades. Assim, este método valora de AbE pelo seu custo de
oportunidade.

e Custos de compensacdo ou reposi¢do (ou substituicdo): Método baseado no valor
necessario ou para compensar a reducdo de um beneficio resultante da
degradacdo de uma funcdo ecossistémica, ou para repor ou substituir os servicos
ecossistémicos (DE GROOT, 1986). Por exemplo, Faria e Nogueira (2004)
estimaram o valor da agua provida pelo Parque Nacional de Brasilia por meio dos
custos de substitui-la pela dgua de pocos em outras areas. AbE, neste caso, pode
ser valorado pelo custo da medida cinza alternativa. Este método pode ser Util
guando ndo ha uma func¢do de producdo conhecida. May et al. (2003) propuseram
a valoracdo da natureza pelo custo de substituicdo de uma area natural por outra
(entre outros métodos). O GVCes (2014) apresenta varios estudos de caso
referentes a servigcos ecossistémicos aproveitados por indUstrias, em que foram
considerados os custos de substituicdo ou de reposicdao do servigco ecossistémico
para diferentes empresas. Em grande parte dos estudos de caso, o servico
ecossistémico estudado foi a dgua. Esses estudos de caso podem ser bons pontos

de partida para valoracdo de AbE para empresas.

3.5.3 Mercados hipotéticos, valoracdo contingente e valor de existéncia

O Método de Valoragdo Contingente (MVC) consiste em criar um mercado
hipotético para um bem ou servico ecossistémico perguntando a individuos, por meio de
entrevistas, a sua disposicdo a pagar (willingness to pay) ou a disposicdo de receber
(willingness to receive) por um bem ou um servico ambiental, contingentemente a um
dado cendrio de alteracdo no seu provimento. MVC é a principal estratégia para estimar
valores ndo-utilitdrios (que incluem valores espirituais, religiosos, culturais ou

intrinsecos) (KERR 1986), mas também sdo utilizados para outros tipos de valores.
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A aplicacdo de Métodos de Valoragao Contingente (MVC) é comum em estudos
de valoragdo ambiental no Brasil (CAMPHORA; MAY, 2006; CIRINO; LIMA, 2008;
GONZALES, 2005; LEAL et al., 2005; MENDONGCA, 2002; MIKHAILOVA; BARBOSA, [S.d.];
SANTANA; MOTA, 2004; SILVA; LIMA, 2004). Conforme levantado por Weigand Jr. e
Maciel (WEIGAND JR.; MACIEL, 2009), MVCs foram aplicados no Parque Estadual do Rio
Vermelho, em Floriandpolis, (JOAO; BAASCH, 1997); Parque Estadual do Morro do Diabo
(ADAMS et al., 2008); Parque Nacional Lagoa do Peixe (BRAGA; ABADALLAH; OLIVEIRA,
[S.d.] n.d.); APA S3o José (CIRINO; LIMA, 2008; PEREIRA, [S.d.] n.d.); Costa do Rio Grande
(FINCO; ABDALLAH, 2003); Parque Municipal "Phillipe Westin Cabral de Vasconcelos”
(GONZALES, 2005); Parque Municipal de Belém (LEAL et al., 2005); Parque Estadual do
Rio Doce (MIKHAILOVA; BARBOSA, [S.d.] n.d.); no Rio Paraibuna (SOUZA; JUNIOR, [S.d.]);
e no Rio Passos dos Indios (ZENI; JACOSKI, [S.d.] n.d.). Seria dificil separar o valor atribuido
por razdo da mudanca do clima de outros valores em estudos como esses. A informacao
provida aos respondentes poderia ajudar, mas ndo evitaria que varios servicos
ecossistémicos e diversos tipos de valores, relacionados ou ndo com a mudancga do clima,
fossem valorados ao mesmo tempo.

Na Alemanha, um estudo para valorar a protecdo a mudanca do clima foi
conduzido medindo a disposicdo a pagar por cotas do European Emissions Trading
Scheme (EU ETS) (LOSCHEL; STURM; VOGT, 2010, 2013). Trata-se de valorar a mitigacao,
ndo de adaptacdo. Entretanto, a metodologia poderia ser utilizada para valorar a
adaptacdo por meio da disposicdo a pagar por cotas de reserva ambiental (CRAs), por
exemplo.

Apesar de sua aplicagdo comum, também sdo comuns as criticas e ressalvas ao
MVC. Weigand Jr. e Maciel (WEIGAND JR.; MACIEL, 2009) compilaram as principais:

e As pessoas nem sempre se comportam da forma que declaram em circunstancias
hipotéticas. MVC ndo é baseado em preferéncias reveladas, mas sim em
preferéncias declaradas, o que leva alguns autores a recomendarem cautela
(KING; MAZZOTTA, 2000).

e Asrespostas dos entrevistados sdo frequentemente estratégicas, tentando obter
beneficios das conclusdes dos estudos de valoracao.

e Os respondentes muitas vezes ndo estdo bem informados sobre os servicos

ecossistémicos e seu nivel de renda pode afetar sua disposicdo a pagar.
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e Estimativas diferentes podem resultar dependendo de como a pergunta é feita:
disposicdo de pagar ou disposicdo de vender. A disposicdo a pagar tende a
subestimar o valor (GREGORY; MCDANIELS, 1987).

e A percepcdo sobre o papel dos individuos e do Estado pode influenciar os
resultados quando ha maior ou menor expectativa de que é obrigacdo do Estado
garantir o provimento dos servigos ecossistémicos, o que reduz a disposicdo a
pagar (SILVA; LIMA, 2004).

e O fato de que muitas pessoas, quando lidam com valores de existéncia no
contexto do MVC agem mais como cidaddos do que como consumidores, e
podem ndo ter “funcdes de utilidade” para estes valores, o que invalida as
estimativas (COMMON; REID; BLAMEY, 1997).

Ainda de acordo com Weigand e Maciel (2009), os principais usos equivocados do
MVC s3do:

e Tentar estimar com MVC o valor de bens que ja sdo precificados no mercado.

e Aplicar com os visitantes de uma UC, para obter o valor de existéncia,
extrapolando para uma populacdo mais ampla (como feito por SILVA; LIMA,
2004), quando os visitantes, além do valor de existéncia, atribuem valor de uso
direto. Da mesma forma, usar MVC para estimar o valor de recreacdo de uma area
natural, como feito por Filho e Monteiro (2008) no PN Serra da Capivara, quando
outros métodos (como o custo de viagem) seriam mais adequados.

e Fazer com que os respondentes presumam que 0 apoio ao projeto seria o Unico
pagamento ambiental que eles fariam, o que superestimaria o valor.

Com cautela, devido os problemas acima, AbE pode ser valorado por meio do
MVC por meio da disposicdo a pagar pelas medidas, contingentemente a informacao
sobre seus efeitos para a adaptacdo a mudanca do clima. Por exemplo, pode-se perguntar
a uma amostra da populacdo de uma cidade sobre sua disposicdo a pagar pelo
abastecimento de agua estavel a partir da implementacado de medidas AbE na bacia que
prové agua para abastecimento urbano. Isso poderia ser comparado com medidas cinza,

fazendo pergunta semelhante.
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3.6 TRANSFERENCIA DE BENEFICIO E SCALING UP

3.6.1 Transferéncia de beneficios e a valoracao

Quando ndo ha recursos para estudos de valoracao localizados, especificos para
o local da implementacdo da medida de adaptacdo, a transferéncia de beneficio (TB)
pode resolver. A Transferéncia de Beneficios utiliza estudos de valoracdo desenvolvidos
em outros ecossistemas similares, cujos resultados sdo ajustados para o contexto
especifico do servico ecossistémico que se quer valorar (PASCUAL; MURADIAN, 2010).
Esse método pode ser usado também para a generalizacdo para areas extensas (scaling
up), como biomas (ex: DE GROOT et al., 2012).

Importantes ferramentas para isso sdo bancos de dados de estudos de valoracao,
como o Ecosystem Services Value Database (ESVD) (/bid.). O ESVD contém informacdo de
mais de 1350 pontos Unicos, especificando o servico ecossistémico, o seu valor por
hectare por ano, o bioma, entre outras informacdes.

Velarde et al. (2004 apud DEVISSCHER, 2010) estimaram o valor de areas
protegidas na Africa usando a abordagem de transferéncia de beneficios. Para estimar o
valor dos servicos, usaram uma area protegida como referéncia, presumindo que o valor
seria 0 mesmo em todas as areas protegidas da Africa. Para isso, usaram diferentes
estudos de valoracdo de servigos ecossistémicos, na sua maioria baseados no método da
valoracdo contingente (MVC). O valor presente das areas protegidas da Africa foi
estimado em USS 1,9 bilhdo.

Ha quatro tipos de Transferéncia de Beneficios, em ordem crescente de
complexidade (PASCUAL; MURADIAN, 2010):

e Transferéncia de Beneficios por unidade: estima o valor do servico ecossistémico
de um lugar multiplicando o valor unitario de um outro ecossistema estudado
pela quantidade do servigo ecossistémico no local em questao.

e Transferéncia de Beneficios por unidade ajustada: na transferéncia, faz ajustes
levando em consideracdo as diferencas dos dois ecossistemas.

e Transferéncia da funcdo de valor (ou de demanda): transfere as funcdes
calculadas nas diferentes técnicas de valoracdo para o ecossistema estudado

aplicando-se os parametros do ecossistema em questao.
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e Transferéncia meta-analitica de funcdo: transfere as fungdes calculadas a partir
de varios estudos.

Ha duas formas de expressar o valor em Transferéncia de Beneficios:

e Valor por beneficiario.
e Valor por unidade de area.

A expressdo do valor por beneficidrio reconhece que o valor de um servico
ecossistémico estda com as pessoas. Por exemplo, se um ecossistema abastece com agua
100 pessoas e passa a abastecer 200, seu valor dobra no caso de o uso ainda estar abaixo
da capacidade do ecossistema. Da mesma forma, se cada pessoa estiver disposta a pagar
RS 10 por ano para conservar uma area e o numero de pessoas aumentar 50%, o valor
da drea aumenta 50%. Na pratica, porém, € mais comum ter um valor por area (PASCUAL;
MURADIAN, 2010).

Schagner et al. (2013) discutem a experiéncia do mapeamento do valor de
servicos ecossistémicos (MVSE), que consiste na valoracdo dos servicos ecossistémicos
em uma extensa area geografica. Os autores concluem que as metodologias sdo muito
diversas, especialmente como a variacdo espacial dos valores é estimada. A maior parte
dos estudos é baseada em abordagens simplistas usando a cobertura do solo como proxy
para o suprimento dos servicos ecossistémicos e seu valor. Entretanto, a tendéncia é o
uso de metodologias sofisticadas usando modelos de servigcos ecossistémicos e funcdes
de valor, que integram as variaveis espaciais aos dados primarios. No Brasil, os autores

encontraram apenas sete trabalhos.
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Figura 4: Distribuicdo do nimero de estudos de mapeamento do valor dos servigos
ecossistémicos no mundo (fonte: SCHAGNER et al., 2013).

As metodologias de mapeamento envolvem dois passos: a) a avaliacdo do
suprimento de servicos ecossistémicos, e b) a atribuicdo de valor aos servicos
ecossistémicos.

A avaliacdo do suprimento de servicos ecossistémicos é feita por quatro
abordagens: a) proxies unidimensionais, b) modelos ndo validados, c) modelos validados,
d) amostras representativas, e e) modelagem implicita dentro de uma funcdo de valor.

A atribuicdo de valor aos servigos ecossistémicos é feita de forma semelhante a
Transferéncia de Beneficios. Schagner et al. (2013) apresentam uma revisdo sistematica

dos estudos de mapeamento do valor de servigos ecossistémicos.

3.6.2 Desafios da transferéncia de beneficios
Os principais desafios da Transferéncia de Beneficios sdo (PASCUAL; MURADIAN,
2010):
e Erros de transferéncia: ha trés tipos de erros de transferéncia — os erros
associados ao estudo original, os erros associados as diferencas entre os dois

ecossistemas e seu contexto e os erros devido a viés de selecdo dos estudos. Esses
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erros devem ser explicitados para os tomadores de decisdo poderem avaliar se o
melhor é usar a transferéncia de beneficios ou realizar um estudo especifico.
Agregacao dos valores transferidos: A agregacdo é a multiplicacdo da unidade de
valor do servico ecossistémicos pela quantidade demandada ou suprida e assim
estimar-se o valor total do servico. Também pode se referir a soma do valor de
varios servicos ecossistémicos originarios do mesmo bem, chegando-se ao valor
total. Entretanto, deve-se ser cuidadoso para ndo incorrer em dupla contagem e
ndo superestimar o valor dos servigos ecossistémicos. Ainda, deve-se considerar
gue os valores dos servicos podem ndo ser independentes, podendo interagir ou
ser mutuamente exclusivos (caso em que o aproveitamento de um servico
ecossistémico implica em ndo aproveitar outro).

Desafios relacionados com a escala espacial: A escala espacial é importante na
transferéncia de beneficios. Do lado da oferta, os ecossistemas variam de acordo
com a escala. Por exemplo, diferentes servicos sdo oferecidos de acordo com a
escala em que se considera o ecossistema (local on site, local off-site, global). Do
lado da demanda, os beneficidrios variam com a escala, e os beneficios que obtém
variam com a distancia do ecossistema. Outro fator é a existéncia de ecossistemas
substitutos. Ainda, hd um crescente ndmero de estudos utilizando Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG).

VariagBes nas caracteristicas dos ecossistemas e no contexto: ecossistemas, seus
beneficiarios e o contexto podem ter caracteristicas especificas que influenciem
a Transferéncia de Beneficios. Isso pode ser resolvido escolhendo-se estudos de
ecossistemas parecidos ou por meio de fungdes de valor que possam considerar
as especificidades.

Valores marginais ndo-constantes: O valor marginal (o valor de uma unidade
adicional) de muitos servigos ecossistémicos diminui com o aumento da escala.
Entdo ndo se trata somente de ter um valor médio e multiplica-lo pela area. Por
outro lado, para alguns servicos ecossistémicos, ecossistemas pequenos demais
podem perder seu valor (ex: ecossistemas para preservacdo de grandes
predadores).

Decaimento por distancia e desconto espacial: Espera-se que, para varios servigcos
ecossistémicos, o valor do servico ecossistémico cai com a distdncia do
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beneficiario ao ecossistema. O valor de uso direto tende a cair com a distancia,
enquanto o valor de uso indireto pode ou ndo cair com a distancia, dependendo
do servico.

e Ponderagdo de equidade: Deve-se considerar os diferentes niveis de renda dos
beneficidrios, e sua consequente disposicdo a pagar (em geral, maior para quem
tem renda mais alta).

e Disponibilidade de estudos primarios de valor para os servicos ecossistémicos: para
se fazer Transferéncia de Beneficios, é preciso estudos primarios sobre uma
grande variedade de ecossistemas, servicos ecossistémicos e beneficiarios, em

locais diversos.

3.6.3 Generalizacdo do valor dos servicos ecossistémicos para areas extensas

(Scaling Up)

A generalizacdo do valor dos servigos ecossistémicos para areas extensas (Scaling
Up) ndo pode ser feita somente pela soma dos valores individuais dos servicos
ecossistémicos. Além disso, mudancas em larga escala na disponibilidade dos servicos
ecossistémicos tendem a provocar mudancas no valor marginal dos servigos. Ajustes
podem ser feitos com base nas elasticidades de valor em relacdo a escassez do
ecossistema. Entretanto, sdo muitos os fatores que podem influenciar, numa escala mais
ampla, o valor dos ecossistemas. Por isso, a capacidade de se prever a demanda futura
por bens e servicos ambientais mais escassos cuja demanda é dificil de se prever vai
permanecer bastante limitada (PASCUAL; MURADIAN, 2010). A mudanc¢a do clima,

impactando grandes areas, complica ainda mais essas previsdes.

3.6.4 Usando a transferéncia de beneficios para valorar AbE

Ndo foi encontrada nenhuma referéncia do uso de Transferéncia de Beneficios
para valorar AbE. Entretanto, isso é aparentemente possivel, incorporando-se varidveis
ligadas a mudanca do clima nos modelos gerados pelas fun¢des de valor. Em vez de
somente se considerar a transferéncia para outros ecossistemas no presente, a
Transferéncia de Beneficios poderia ser utilizada para transferir esses beneficios para
esses ecossistemas no futuro, alterando-se, nas funcdes de valor, os atributos
relacionados aos ecossistemas e a economia de acordo com as projecdes resultantes da
consideracdo da mudanca do clima.
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3.7 APLICABILIDADE DOS METODOS DE VALORACAO A ABE

Os métodos de valoragdo mais adequados a cada situacdo variam de acordo com
o tipo de valor e elemento natural (ou servico ecossistémico) que esta sendo valorado. A

Tabela 2 apresenta um resumo dos métodos apresentados acima e sua aplicabilidade no

caso de AbE.

Tabela 2: Métodos de valoragao e sua aplicabilidade a AbE.

Método Tipo de valor Exemplos de Baseado Aplicabilidade para AbE Escala
elementos naturaise em
servigos
ecossistémicos  a
serem valorados
Métodos baseados em precos de mercado
Método dos  Uso direto Recursos Pregos de Aplicavel para as medidas que Local
Precos de extrativistas, madeira, Mercado garantem o fluxo de produtos da
Mercado peixe natureza. Aplicavel para
beneficios adicionais da
recomposicdo e protecdo de
ecossistemas naturais e
produgao de base
agroecoldgica.
Método da Valor de uso Agua, chuva, habitat Precos de Aplicavel para as medidas que Nacional,
produtividade indireto para reprodugdo de Mercado e garantem recursos utilizados  Territorial
peixes funcbes de pela agricultura e indUstria. O e Local
produgéo caso principal seria &gua para
uso agropecuario, industrial e
energia, por meio da
recomposicdo e protecdo de
ecossistemas naturais. Poderia
ser aplicado em nivel regional e
nacional para vérios setores ao
mesmo tempo por meio de
dados espacializados do PIB,
especialmente no caso de
desastres e crises de
abastecimento de agua.
Custos de Uso direto ndo  Servigos Pregos de Aplicavel para medidas que Local
viagem consuntivo ecossistémicos  de mercado e preservam o potencial recreativo
(valores de recreagdo e turismo, custos (por ex.: turismo e recreagdo em
recreagéo) incluindo paisagens, declarados reservatorios de agua), ou que
cachoeiras, da visita criam potencial recreativo (pela
organismos restauragdo de areas naturais).
interessantes que Aplicavel ~ para  beneficios
podem ser apreciados adicionais da recomposicdo e
pelos visitantes protecdo de  ecossistemas
naturais.
Precos Uso indireto e  Servigos Pregos de Aplicdvel para medidas que Local
hedonicos uso direto ndo ecossistémicos de Mercado de influenciam o valor de imoéveis,
consuntivo recreacdo e turismo, imobveis como a recomposicdo e
incluindo  paisagens, protecdo de  ecossistemas
cachoeiras, naturais. Podem ser beneficios
organismos de adaptagdo ou beneficios
interessantes que adicionais.
podem ser apreciados . .
pelos vizinhos Aplicavel em areas urbanas (por

exemplo, imdveis proximos a
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Método Tipo de valor Exemplos de Baseado Aplicabilidade para AbE Escala
elementos naturaise em
servigos
ecossistémicos  a
serem valorados

parques) e rurais (ex: imoveis
COm acesso a agua).

REDD+ Uso indireto Mitigagdo de mudanga Valor ~de REDD+ frata de mitigagdo. Nacional,
do clima por redugdo mercado do  Outros mercados (ex.. agua) Territorial
da emissdo de CO2 e CO2 podem ser desenvolvidos para e Local
por sequestro de CO2. adaptacao. A mitigagao seria um

beneficio adicional das praticas
AbE.

Métodos baseados em precos-sombra

Custos de Todos os tipos Biodiversidade, agua, Custos Aplicavel a todas as medidas de  Local

restauragao de valor paisagens, etc. AbE envolvendo recomposicéo e

protegdo de  ecossistemas
naturais.

Custos de Valores de uso Agua, adaptacio e Valor Aplicavel a todas as medidas de  Local

oportunidade direto e indireto  mitigagdo da mudanga AbE envolvendo recomposicdo
do clima ou protecdo de ecossistemas

naturais.

Custos de Valores de uso Ciclagem de Custos Aplicavel a medidas de AbE que  Local

compensagdo  direto eindireto  nutrientes, adaptagéo podem ser substituidas por

ou substituicdo e mitigagdo  de medidas cinza.
mudangas do clima

Método baseado em mercados hipotéticos

Método da Principalmente Biodiversidade, Mercados Aplicavel para a maioria das Nacional,

Valoragdo valores de paisagens, sitios  hipotéticos medidas AbE, seja para Territorial

Contingente existéncia, de arqueoldgicos adaptagdo ou para beneficios e Local

opgdo e quase adicionais. Tem o desafio de
opgao isolar diferentes valores, em
especial o valor da adaptagéo.

Método baseado em extrapolagdes

Transferéncia ~ Todos Todos - Aplicavel para gerar estimativas  Nacional,

de beneficios em larga escala ou em areas Territorial

(ou de valor) onde estudos seriam caros e Local

demais

Fonte: adaptado de Weigand e Maciel (2009)

Para um aprofundamento e revisdo do Plano Nacional de Adaptacdo (PNA), é
interessante valorar AbE em relacdo as principais vulnerabilidades por meio das principais
praticas de AbE. A Tabela 3 aponta os métodos com o maior potencial para a valoracado
das principais praticas de AbE em relagdo as principais vulnerabilidades apontadas pelo
PNA.

Tabela 3: Métodos com maior potencial para valoragdo das principais praticas de AbE em
relagdo as principais vulnerabilidades apontadas pelo PNA.
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Vulnerabilidade

Protegdo e recomposicio de
ecossistemas naturais

Produgao base

agroecologica

com

Inundagdes, enchentes, enxurradas e
deslocamentos de terra, com prejuizos a
agricultura, industria, infraestrutura,
habitagoes, salde e vidas humanas.

Secas, com prejuizos a agricultura,
industria, geragdo de energia e
abastecimento humano

Método da produtividade (Por ex.,
adaptando-se estratégias como as de
COSTANZA et al., 2008; YOUNG,
2015)

Método da Valoragéo Contingente

Custos  de
substituigdo

compensagdo  ou

Método dos Pregos de Mercado

Método da
Contingente

Valoragéo

u . . Pregos heddnicos
Redugéo da quantidade e da qualidade da

agua

Perda de habitats costeiros, ameagando
imoveis e causando queda da
produtividade pesqueira.

Precos de mercado
Método da produtividade

Precos hedénicos

Os desastres associados a ocorréncias climaticas extremas constituem a principal
vulnerabilidade. E possivel valorar os beneficios de ABE em relacdo aos desastres por
meio do método da produtividade (por exemplo, projetando variages no PIB em
decorréncia dos desastres e comparando com um cenario com implementagao de AbE
ou outra medida de adaptacdo), pelo método da valoracdo contingente (medindo a
disposicdo a pagar por um futuro com menos desastres que os atribuidos pelas projecdes
do clima), ou pelos precos hedoénicos (a valorizacdo dos imdveis que, devido a medidas
de AbE, estdo menos sujeitos aos desastres).

Os beneficios da producdo com base agroecolégica (valor de uso direto) podem
ser mensurados pelo método dos precos de mercado dos produtos de agroecossistemas
diversificados, menos sujeitos aos efeitos adversos da mudanca do clima, especialmente
devido a sua resiliéncia. O método da valoracdo contingente pode ser utilizado para
avaliar outros servicos ecossistémicos (valor de uso indireto) gerados por esses
agroecossistemas.

A protecdo e recomposicdo de ecossistemas costeiros para evitar a perda de
habitats costeiros, que ameaca imdveis e causa queda da produtividade pesqueira, pode
ser valorada pelos precos de mercado do produto da pesca em manguezais e outros
ambientes costeiros, pelo método da produtividade para valorar o impacto sobre a pesca,
e pelos precos hedobnicos (valorizagcdo dos imodveis em areas protegidas do avanco do

mar).
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3.8 ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO

A valoracdo das medidas de adaptacdo precisa considerar ndo somente os
beneficios, mas também os custos (GVCES/FGV, 2014). Além disso, a escolha de certos
beneficios envolve custos especificos (trade-offs), e uma anadlise baseada somente em
beneficios pode prejudicar a tomada de decisdes.

O TEEB (2010) aponta os seguintes tipos trade-offs:

e Temporais (beneficios agora, custos depois).

e Espaciais (beneficios aqui, custos ali).

e De beneficidrios (uns ganham, outros perdem).
e De servicos (aproveite um servico, perca outros).

Por isso, para comparar op¢des — como medidas de AbE e medidas cinza — uma
série de abordagens envolvendo trade-offs (perdas e ganhos) foi desenvolvida, entre elas
a Analise de Custo Beneficio (ACB). A ACB é uma forma de integrar os varios métodos de
valoracdo e de comparar op¢Ges de adaptacdo, sejam opcdes-cinza, sejam AbE.

A base da ACB é determinar o beneficio liquido de uma atividade (TEEB, 2010). Na
ACB, os potenciais custos e beneficios das diversas opcdes sdo monetizados (recebem
um valor monetario) por um periodo determinado e entdo comparados para se
determinar qual a op¢do é mais econémica (GVCES/FGV, 2014; MECHLER, 2016; UNEP,
2015).

A andlise de custo-beneficio pode tomar dois caminhos: top-down (de cima para
baixo) ou bottom-up (de baixo para cima). A ACB top-down usa dados genéricos e
premissas para se diferenciar as alternativas. Se ela ndo for suficiente, pode ser adotada
a ACB bottom-up, em que uma considerdvel quantidade de dados detalhados sera
utilizada (UNEP, 2015).

A ACB envolve os seguintes passos:

1) lIdentificacdo dos potenciais beneficios das diferentes opgdes.

2) Consideracdo do nivel de protecdo que as diferentes opcdes proveem.
3) Avaliac3o o valor econdmico dos potenciais beneficios e custos?®.

4) Calcular o valor presente liquido.

5) Combinar o valor econdmico da ACB com outros critérios de avaliacdo.

16 passo que pode envolver os métodos de valoracdo acima descritos.
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Mechler (2016) ressalta outros passos, considerando o campo de redugdo de

riscos de desastres (RDD), bastante relevante para a AbE:

1)

2016):

Andlise de riscos: analise dos riscos em termos de impactos potenciais sem as
medidas de reducdo de risco'’, estimando e combinando ameacas, exposi¢do e
vulnerabilidade a uma estimativa de risco.

Identificagdo das medidas de reducgdo de risco e de seus custos: medidas de RDD e
alternativas, e respectivos custos.

Anadlise de redugdo de riscos: no caso de desastres, os beneficios sdo os riscos
evitados. Os beneficios centrais da RDD sdo as reducdes de perdas e impactos
futuros?,

Célculo da eficiéncia econbmica: uso de diferentes métricas (indicadores, ver
abaixo) para avaliacdo da eficiéncia econdmica.

A ACB gera trés indicadores importantes para a tomada de decisdo (MECHLER,

Valor presente liquido (VPL): é a soma de custos e beneficios ao longo do tempo,
aplicando-se uma taxa de desconto fixa. Se o VPL é positivo, entao considera-se
gue o projeto é desejavel.

Taxa B/C: € uma variante do VPL. Os beneficios sdo divididos pelos custos, ambos
considerando a taxa de desconto. Se a taxa for maior que 1, isto &, beneficios
excedem custos, o projeto adiciona valor a sociedade.

Taxa de retorno econdmico (TRE): enquanto os dois indicadores acima usam uma
taxa fixa de retorno, este critério calcula a taxa de remuneracgdo internamente,
gue é o retorno de um dado projeto. Um projeto é considerado desejavel se a TRE
for maior que o retorno médio sobre o capital publico (determinado
previamente).

Considerando que boa parte dos impactos previstos da mudanca do clima estdo

associados a desastres, vale a pena ver como a ACB tem sido usada no campo da reducao

de riscos de desastres (RDD). Segundo Mechler (2016) a ACB é uma ferramenta analitica

importante para apoiar a priorizacdo da reducdo de riscos de desastres por meio da

7' 0u, no caso da adaptacdo, sem as medidas de adaptac3o.
18 Compativel com a abordagem de Stern (2007) para a anélise econdmica da adaptac3o. Os beneficios da
adaptacdo sdo a reducdo dos custos da mudanca do clima.
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comparacao dos beneficios e dos custos de intervenc¢des planejadas ou realizadas, mas
abordagens baseadas em risco tém sido pouco utilizadas. Como as abordagens sdo
geralmente deterministicas, os beneficios tendem a ser superestimados. Assim, uma
dificuldade basica de RDD (e da adaptacdo) é medir o risco e estimar os riscos evitados
ou reduzidos devido as medidas empregadas.

Apesar de sua aceitacdo na avaliacdo de projetos governamentais, a ACB também
é bastante criticada e um dos seus problemas é que ela considera somente valores
monetarios. Alternativas sdao possiveis, incluindo a decisdo do maximo nivel de perda
aceitavel e entdo determinar os custos das diferentes opgdes que podem prevenir que
as perdas cheguem nesse nivel, ou decidir um orcamento disponivel e entdo se verificar
o nivel de protecdo alcancado dentro das diferentes opc¢des daquele orgcamento (UNEP,

2015).

4 ESTUDOS DE CASO DE VALORAGAO RELACIONADOS COM ABE

Estudos sobre valoracdo de AbE sdo escassos, como nossa busca bibliografica e
outros estudos demonstram. Naumann et al. (2011) procuraram identificar as lacunas de
conhecimento sobre o abordagens baseadas em ecossistemas para mitigacdo e
adaptacdo a mudanca do clima. A partir de um banco de dados de 161 projetos, cinco
estudos de caso, entrevistas e revisao de literatura, foi dificil avaliar os custos e beneficios
das abordagens baseadas em ecossistemas, devido a falta de dados quantitativos,
especialmente em relacdo aos beneficios (normalmente expressos de forma qualitativa
nos documentos consultados), ja que os custos dos projetos sdo geralmente disponiveis.
As ac®es baseadas em ecossistemas mais comuns foram a criagdo e manutencdo de areas
protegidas, conectividade ecoldgica e o uso de ecossistemas como estoques de carbono.
Os beneficios dessas a¢cbes sdo normalmente descritos qualitativamente.

Considerando a escassez de trabalhos de valoracdo de AbE, uma possibilidade é
aprender com a experiéncia de valoracdo dos servicos ecossistémicos globais, do custo
de desastres, das iniciativas de reducdo de risco de desastres, e dos custos e beneficios

da infraestrutura verde.
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4.1 VALORAGCAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS GLOBAIS

O valor global dos servigos ecossistémicos vem sendo calculado por diferentes
estudos. Um marco foi o estudo de Costanza et al. (1997), que estimou o valor presente
de 17 servicos ecossistémicos de 16 biomas, com base em estudos publicados e calculos
originais. Os servicos de toda a biosfera foram avaliados em USS 33 trilh&es por ano, em
média (esse valor foi considerado superestimado, ja que, na época, o PIB mundial estava
em torno de USS 18 trilhdes).

Usando informacdo do Ecosystem Services Value Database (ESVD), com 665
valores que estavam adequados para calculo, De Groot et al. (2012) estimaram o valor
anual por hectare de diferentes “biomas” do Planeta, incluindo recifes de coral (intS*
352.249/ha/ano) e florestas tropicais (intS 5.264/ha/ano). A abordagem ainda é capaz de
correlacionar outras variaveis, como renda, tamanho da drea sendo valorada, populacao,
vizinhanga com outros ecossistemas, entre outros. Entretanto, apesar de parecer estar
disponivel ao estudo, os autores evitam das uma cifra global, como fez Costanza et al.
(1997). O estudo de Groot et al. (2012) é um exemplo de como o método da
Transferéncia de Beneficios pode ser aplicado.

O método pode ser utilizado para gerar um mapa de valor dos servicos
ecossistémicos para os biomas brasileiros. Pode ser combinado com as projecdes de
areas sob estresse climatico e as projecdes da localizagdo das formacdes vegetais para se
projetar a disponibilidade futura desses servigcos ecossistémicos.

Ainda, os servicos individuais dos ecossistemas podem ser associados a reducdo
do custo da mudanca do clima. A proposicdo de medidas AbE (por exemplo, a
recuperacdo de ecossistemas naturais das reservas legais e das areas de preservagdo
permanente aos niveis estabelecidos pelo Codigo Florestal e a criagcdo e manutencdo de
areas protegidas) levaria a um mapa futuro do valor dos servicos ecossistémicos

considerando a mudanca do clima.

4.2 VALORAGAO DOS CUSTOS DA MUDANGA DO CLIMA

O custo da mudanca do clima é de dificil determinacdo, considerando as

incertezas dos modelos e complexidade da economia. Entretanto, esforcos tém sido

19 Délares de 2007, ajustados por Paridade de Poder de Compra (PPP).
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feitos no nivel global, nacional e local. Para o Brasil, estima-se que o impacto da mudanca
do clima cause uma redugdo do PIB entre 0,5% e 2,3% em 2050, ou de RS 719 bilhdes e
RS 3,6 trilhdes?® (MARGULIS; DUBEUX; MARCOVITCH, 2010).

No estudo acima referido, com base em modelos computacionais que forneceram
projecées sobre o comportamento futuro do clima no territério nacional, foram
simulados os impactos econémicos em algumas dreas estratégicas da economia, de
acordo com duas possiveis trajetérias do clima futuro desenvolvidas pelo IPCC — os
cendrios A2 e B2. O estudo simula o comportamento futuro da economia brasileira com
base, na medida do possivel, nas mesmas hipdteses do IPCC para a economia global, até
2050. Os autores alertam, no entanto, que os impactos mais fortes na economia
ocorrerdo depois de 2050. Os resultados apontam que os piores efeitos da mudanca do
clima ocorrerdo nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Os modelos consideram, por
exemplo, como a mudanca do clima afetard a produtividade agropecuaria e a geracdo de
energia, com 0s consequentes impactos na economia. Atualmente, as modelagens do
Ministério do Meio Ambiente, utilizando os cendrios RCP 4,5 e 8,5 revelam que as regides
mais afetadas serdo a area central da Mata Atlantica e leste da Amazo6nia (FRANCOSO,

2016).

4.3 VALORAGAO DO CUSTO DE DESASTRES

Young et al. (2015) estimaram o custo econdmico dos eventos climaticos
extremos, mais especificamente enxurradas, inundacdes e movimentos de massa, no
Brasil nos anos de 2002 a 2012. Para isso, utilizaram dados do Atlas Brasileiro de
Desastres Naturais referentes ao nimero de pessoas afetadas, a frequéncia e aos locais
de ocorréncia desses eventos. Essas informacdes foram cruzadas com uma estimativa
média para o Brasil de custo econémico por pessoa afetada, desabrigada ou desalojada,
cujo calculo foi feito a partir da avaliacdo de perdas do Banco Mundial para desastres
ocorridos nos Estados do Rio de Janeiro, Santa Catarina, Pernambuco e Alagoas,
extrapolando os valores para os demais.

Essa avaliacdo do Banco Mundial teve como foco as perdas e danos calculados

considerando-se quatro setores: infraestrutura (subdividido em transporte,

20 Antecipados para valor presente com uma taxa de desconto de 1% (a.a.).
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telecomunicacdes, dgua e saneamento e energia), setores sociais (subdivididos em
habitacdo, salde e educacao), setores produtivos (subdivididos em agricultura, indUstria,
comércio e turismo) e meio ambiente. Foram observados o custo de reposigdo nos
setores afetados e o custo em medidas de readequacdo e reducdo de vulnerabilidade
(por exemplo auxilio-aluguel para familias desabrigadas ou contencdo de encostas).

Os autores concluiram que a incidéncia de desastres e o niumero de vitimas
aumentou ao longo do periodo, e que o valor das perdas estd entre RS 179,9 e RS 355,6
bilhdes (estimativa usando o coeficiente RS/Desabrigado), com valor médio de RS 278
bilhGes, ou de 0,44% a 0,87% do PIB brasileiro acumulado entre 2002-2012. Cerca de 25%
da populacdo brasileira foram afetados por esses desastres.

Entretanto, Young (2015) ndo valorou os custos da mudanca do clima futura. Com
um pouco de adaptacdo, o custo futuro dos desastres poderia ser estimado, a partir da
projecdo do aumento do nimero de eventos extremos e do nimero de vitimas.

O trabalho de Young et al. (2015) ndo é um estudo dos beneficios de AbE ou de
RRD, mas traz uma parte dos fatores a serem considerados, que é o custo dos desastres.
Para ser uma valoracdo de AbE, seria preciso estimar o potencial das medidas AbE de
reduzir esses custos no futuro, considerando as projecdes de aumento da incidéncia de
eventos extremos, assim como o custo das medidas, aplicando-se taxas de desconto
apropriadas.

Estudos como o de Young et al. (2015) tem sido desenvolvidos em outros paises.
Nas ilhas Fiji, o custo de enchentes provocadas por ciclones e tempestades vem
aumentando. Chandra e Dalton (2010) citam varias estimativas do governo de Fiji, em
geral relacionadas como perdas de infraestrutura, danos a agricultura e gastos
humanitarios. A valoracdo da adaptacdo seria dada principalmente pela capacidade das
medidas de reduzir esses custos, pelos custos das medidas e pelos seus beneficios
adicionais. Encontramos outros trabalhos que avaliaram os custos dos desastres, mas

também avaliaram medidas de reducdo de riscos, que sdo apresentados a seguir.

4.4 VALORAGCAO DE REDUCAO DE RISCOS DE DESASTRES (RRD)

Desastres sdo frequentemente de origem climatica e podem ser amenizados por
medidas com base em ecossistemas. Uma revisdo dos casos de reducdo de risco de

desastres (RRD) no mundo foi desenvolvida para o DFID em 2005, revelando que a
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pesquisa sobre os custos dos desastres naturais e os custos e beneficios de medidas de
RDD ndo era bem desenvolvida (DFID, 2005), apesar dos impactos importantes na
macroeconomia.

O estudo do DFID cita estimativas de perdas feitas pelo Banco Mundial, de perdas
anuais de 2% a 15% do PIB dos paises atingidos. As medidas de prevencdo de desastres
compensam seus custos, conforme apontado pelo US Geological Survey e pelo Banco
Mundial, que estimaram que investimentos de USS 45 bilh&es teriam prevenido a perda
de USS 280 bilhdes nos anos 1990. Segundo o DFID, os estudos locais tipicamente
examinavam pacotes de medidas de RRD, mostrando que sua taxa de retorno é positiva,
apesar de ser muito dependente de circunstancias locais. Além disso, a revisdo do DFID
indica que as medidas apresentam beneficios de desenvolvimento socioecondmico
significativos, mesmo na auséncia de desastres.

Entretanto, o estudo do DFID indica que pouca pesquisa ja foi realizada sobre o
tema. Os trabalhos encontrados sdo de dois tipos:

e Avaliaces dos beneficios potenciais das medidas de RRD.
e Reais beneficios de RRD depois da ocorréncia de um desastre.

Da mesma forma que Stern (2007) propde para a avaliacdo econbmica da
adaptacdo a mudanca do clima, o DFID (2005) prop&e que os beneficios das medidas de
DRR sdo os custos dos desastres por elas evitados. Custos diretos sdo os danos infligidos
contra a infraestrutura e construcdes, por exemplo. Os efeitos econémicos indiretos sdo
considerados de avaliacdo mais complexa, exigindo periodos de pelo menos cinco anos
apos o evento. Para impactos sociais, como perda de vida e ferimentos, sdo utilizadas
técnicas de valoragcdo contingente, entre outras. Em relacdo aos impactos ambientais,
utilizam-se as técnicas de valoracdo para estimar o valor dos bens e servigos
ecossistémicos.

Entre os estudos de caso citados pelo DFID (2005), estd uma avaliacdo do
replantio de manguezais realizado pela Cruz Vermelha no Vietnam, para protecdo da
populacdo costeira contra tufées e tempestades. Essa avaliacdo indicou beneficios anuais
liquidos de USS 7,2 milhdes entre 1994 e 2001 (IFRC, 2002).

Tallis et al. (2008 apud CIFOR, 2012) identificaram que os danos potenciais de
tempestades, inundacdes costeiras e continentais, e deslizamentos podem ser

consideravelmente reduzidos por melhorias no planejamento de uso da terra e pela
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manutengado e recuperagao dos ecossistemas. No Vietnam, segundo os autores, plantar
e proteger cerca de 12 mil hectares de manguezais custa USS 1,1 milhdo, mas economiza
USS 7,3 milhdes anuais em conservacdo de diques de protecdo costeira (custo de
substituicdo).

Das (2007 apud CIFOR, 2012) estimou que, durante um superciclone no estado
de Orissa, na India, cada hectare de manguezal evitou um dano de USS 43.352. Cada
hectare de manguezal foi estimado em USS 8.670/ano. O custo de regenerar o manguezal
(apenas USS 110) era muito menor que os beneficios (USS 8.670).

Os estudos acima podem ser considerados uma valoracdo do “déficit de
adaptacdo”. Entretanto, estimar os beneficios liquidos das medidas de RDD ¢é similar a
valoragao de AbE, discutida neste trabalho. A estimativa dos custos evitados pode ser
bem complexa, pois abrange desde os gastos com limpeza e reconstrucdo até a avaliacdo
do valor das vidas humanas perdidas. A Tabela 4 mostra potenciais beneficios de

diferentes medidas de RRD e os métodos para quantifica-los.

Tabela 4: Exemplos de potenciais beneficios de algumas medidas de redugdo do risco de
desastres (RDD) e métodos para quantifica-los

Medidas e beneficios potenciais (“custo evitado”) Métodos para quantificar beneficios

Construir um quebra-mar
Perda de vidas evitada Valor de uma vida estatistica (VOSL)

Ferimentos e doengas evitados Despesas médicas
Perda de renda devido a perda de dias de trabalho
Redugé&o evitada da atividade econdmica Perdas estimadas de rendimentos em comparagdo com

atividade prevista (sem desastre), e atividade econdmica real
no caso de aumento do nivel do mar

Danos evitados ao meio ambiente Método da valoragdo contingente, por exemplo, para estimar
o valor recreacional de uma area costeira

Custos evitados de danos Custos de reposigao

Valor do tempo gasto durante a limpeza e reparos

Custos evitados de servigos de emergéncia Provisdo necessaria de equipamentos e pessoas
Custos especificos do incidente (equipes, combustivel,
materiais)

Preparacdo de edificios para prevenir dados de

inundagoes

Danos evitados a propriedade Valor da propriedade danificada
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Medidas e beneficios potenciais (“custo evitado”) Métodos para quantificar beneficios

Perdas evitadas de bens domésticos Comparar os danos com e sem preparagao dos edificios

Ferimentos e doengas evitados Despesas médicas

Perda de renda devido a perda de dias de trabalho

Reducéo evitada da atividade econdmica (para prédios Perdas de rendimentos, por exemplo, de uma queda estimada

comerciais) do numero de consumidores
Limpeza evitada Estimativa do custo do trabalho e de materiais para a limpeza
Custos evitados de servicos de emergéncia Provisdo necessaria de equipamentos e pessoas

Custos especificos do incidente (equipes, combustivel,
materiais)

Diversificagao de culturas agricolas para melhor resistir a
secas

Perdas evitadas dos meios de vida para renda e subsisténcia  Estimativa das perdas de renda em comparagéo com dados
da linha de base
Custos médicos aumentados

Rendimentos perdidos devido a doengas

Perdas de vidas evitadas Valor de uma Vida Estatistica (VOSL)

Fonte: adaptado de DFID, 2005.

Os beneficios de uma boa preparacdo para desastres podem ser notados numa
comparacao dos efeitos de furacdes em dois paises, um mal preparado (Honduras) e
outro bem preparado (Cuba). Apesar da intensidade semelhante desses furacGes em
Cuba e em Honduras e do nimero de pessoas afetadas em Cuba ter sido mais que o
dobro, Honduras perdeu milhares de vidas, enquanto Cuba, somente cinco. O custo em
Honduras chegou a USS 3,8 bilhdes enquanto em Cuba, apenas USS 87 milhdes. “Boa
preparacdo” envolve muitos aspectos, desde medidas baseadas em ecossistemas até
obras e boa organizacdo de evacuacgdes, por exemplo.

Tabela 5: Comparagao dos impactos de furac8es entre Honduras e Cuba.

Honduras (Furacao Mitch, 1998) Cuba (Furacédo Michelle, 2001)
Velocidade dos ventos (km/h) 270 250
Numero de mortos 14.600 5
Niumero de pessoas afetadas 2.112.000 5.900.012
Estimativa dos danos (US$ mil) 3.793.600 87.000

Fonte: adaptado de DFID (2005)

A protecdo costeira contra furacdes nos EUA tem sido alvo de estudos de

valoracdo. Ao longo da costa do Golfo do México, principalmente, as areas Umidas tém
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uma importante funcdo de amortecimento de tempestades. Além de contribuirem para
a diminuicdo da velocidade dos ventos assim que furacdes e tempestades atingem o
continente, reduzem a forca das ondas e abrandam os efeitos das marés de tempestade.
Isso é muito importante, especialmente para a drea de Nova Orleans, cidade que se
encontra abaixo do nivel do mar. A restauracdo das areas Umidas de Nova Orleans como
parte do sistema de defesa costeira, custaria USS 2/m? para estabilizacdo da area
pantanosa, USS 4,30/m? para criacdo de area pantanosa e USS 14,3 milhdes para desvio
de dgua doce. Aumentar a altura de um dique em um metro custaria de USS 7 a USS 8
milhdes por quildbmetro, e aumentar barragens (na dgua) em um metro custaria USS 5,3
milhdes por quildmetro (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO, 2014).

Costanza et al. (2008) correlacionaram os danos economicos (perdas no PIB)
sofridos durante furagdes nos EUA, usando dados dos 34 principais furacdes desde 1980,
com velocidade do vento e dreas Umidas como varidveis independentes. A perda de um
hectare de drea Umida resultou, no modelo, em um aumento médio de 33 mil ddlares
nos danos de tempestades especificas. O valor anual médio foi de USS 8.240 por hectare
por ano. Assim, as areas Umidas costeiras americanas tiveram seu servico de protecdo
contra tempestades estimado em USS 23,2 bilhdes por ano. Os autores concluem que,
se a intensidade e a frequéncia dos furacées aumentarem como previsto pelas projecées
de mudanca do clima, esse valor serd ainda maior (mas ndo o quantificam). Além disso,
foi estimado em outros estudos que o valor dessas areas para outros servicos
ecossistémicos ultrapassa os 11 mil ddlares por hectare por ano, excluindo os servicos de
protecao.

Costanza et al. (2008) estimaram os impactos de furacées com base em mapas de
Produto Interno Bruto (PIB), com resolucdo espacial de 1 km, observando as variagdes
dentro da area atingida. Os autores argumentam que, embora ndo seja perfeito, o PIB é
um bom indicador substituto (proxy) para atividade econb6mica e infraestrutura
construida. Também foi utilizada informacdo dos danos colhida pelo Emergency Events
Database e calculadas as probabilidades de as dreas costeiras serem atingidas por
furacGes. Num segundo passo, os autores calcularam os efeitos de protecdo das areas
Umidas com vegetacdo natural conservada na protecdo contra tempestades. Costanza et
al. ndo estimaram os custos com a mudanca do clima. Entretanto, projec¢Ges climaticas

poderiam ser utilizadas para gerar probabilidades da incidéncia futura de furacGes. Esse
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trabalho é atraente pela sua metodologia, que envolveu a andlise de dados econdmicos
(um mapa de PIB de resolugdo fina) e dados meteorolégicos (velocidade do vento dos
furacdes) disponiveis e com séries histéricas razoavelmente longas.

Ndo se trata de uma valoragdo de AbE. Para isso, teria que ser considerada a
projecdo da incidéncia futura de furacGes e cendrios com AbE (conservacdo e
recuperacdo de dreas Umidas costeiras), com medidas alternativas e inacao.

Apesar de a disponibilidade de dados para estudos de valoracdo ser uma grande
vantagem, ha alternativas de coleta de dados onde estes ndo estdo disponiveis. Por
exemplo, Badola e Hussain (2005) estudaram o valor da protecdo dada por manguezais
na India, a partir do impacto do ciclone de 1999. Utilizando dados de questionarios que
procuram identificar os danos as comunidades, eles verificam que o impacto na vila sem
a protecdo de manguezais é cinco vezes maior que na vila protegida por esses
ecossistemas. A diferenca (cerca de USS 120 por residéncia) pode ser usada como
valoragao, por meio do custo evitado.

Por fim, na mesma regido que Costanza et al. (2008), Batker et al. (2010) avaliam
os beneficios do uso de servicos ecossistémicos para reconstruir o delta do Mississipi,
comparando trés cenarios: a) mais do mesmo, que resulta em custos de USS 41 bilhdes,
b) obras e intervencGes para manter o delta, que previne a perda de servicos
ecossistémicos na ordem de USS 41 bilhdes, e c) a restauracdo do delta, que envolve,
além da reducdo dos custos de USS 41 bilhdes, beneficios adicionais com valor presente
de USS 21 bilhdes (o que somado resulta em beneficios de USS 62 bilhdes).

Assim, o uso de medidas de RRD (geralmente baseadas em ecossistemas) tem se
mostrado economicamente vantajoso. Meschler (2016) faz uma revisdo do uso da ACB
na analise de medidas de prevencdo de desastres e conclui que os estudos, em média,

sugerem retornos quatro vezes maiores que os custos das medidas de RDD.

5 CUSTOS E BENEFICIOS DE INFRAESTRUTURA VERDE E CINZA

5.1 DESENVOLVIMENTO URBANO

Com base em dois trabalhos (SHAVER, 2009; TALBERTH et al., 2012), a Fundacao
Grupo Boticario (2014) apresenta valores comparativos entre projetos de infraestrutura

verde (AbE) e cinza (Tabela 6), desenvolvidas para enfrentar um mesmo problema em
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uma mesma area. Os custos sdo sempre maiores no caso da infraestrutura cinza.
Entretanto, o custo residual (ou a efetividade das medidas) ndo é apresentado (supde-se
gue tém a mesma efetividade).

Tabela 6: Valores comparativos entre projetos de infraestrutura verde e cinza selecionados
pela Fundagdo Grupo Boticario.

Caso ou Infraestrutura verde Custo Infraestrutura cinza Custo
localidade (us$) (Us$)
Projeto No modelo de desenvolvimento de 1.590.000 O modelo de desenvolvimento 1.844.000
Heron Point  infraestrutura verde a &rea total convencional de infraestrutura
(Nova empregada serd de 104 lotes com érea cinza aplicado em 100 lotes de
Zelandia) *  média de 650 m?. Tratamento de aguas area média de 760 m* O
pluviais é fornecido por valas de tratamento da qualidade de &guas
infiltracéo vegetada com acesso pela pluviais usa uma lagoa localizada
estrada principal e lagoas de tratamento ao lado do porto. A area de
menores em dois outros locais. A &rea reserva é de um hectare e a
da reserva foi aumentada para 2,34 terraplenagem necessita de 6,9
hectares e a area de terraplenagem é hectares, com um volume total de
de 5,9 hectares, com um volume total 50.000 m* de movimentagéo de
de 30.000 m? de movimentagao de solo. Impermeabilidade da area é
terra. Impermeabilidade da &rea é de de 70%.
56%.
Projeto O LID é proposto para 275 lotes com 5.936.000 O desenvolvimento convencional 7.218.000
Palm tamanho médio de 511 m2. O proposto 297 lotes com um
Heights tratamento de aguas pluviais é tamanho médio de 600 m2 A area
(Nova fornecido por valas de infiltragdo de reserva é de 3,75 hectares e a
Zelandia) vegetada e lagoas de tratamento terraplenagem atinge uma area de
menores em dois outros locais. A drea 23,7 hectares, com um volume total
da reserva foi aumentada para 8,61 de 330 mil m® de movimentagao de
hectares e é necessaria a terra. Impermeabilidade da area é
terraplenagem de 18,8 hectares, com de 54%.
um volume total de 235 mil m* de
movimentag&o de terra.
Impermeabilidade da area é de 39%.
Projeto O LID é proposto para 138 lotes com 4.478.000 A proposta do modelo convencional ~ 5.963.000
Wainoni area média de 651 m2 Tratamento de emprega 128 lotes com area média
Downs aguas pluviais é fornecido por dois de 766 m? A area de reserva € de
(Nova wetlands. A area da reserva foi 1,09 hectares e a terraplenagem
Zelandia) aumentada para 2,34 hectares e a sera realizada em uma area 9,6
terraplenagem deve ser realizada em hectares, com um volume total de
7,6 hectares, com um volume total de 62.000 m* de movimentagéo de
53.000 m? de movimentag&o de terra. terra. Impermeabilidade da area é
Impermeabilidade da érea é de 51%.. de 69%.
Projeto O LID é proposto para 142 lotes com 888.735 O desenvolvimento convencional 2.460.200
Chapel Run  uma dimens&o média dos lotes de foi proposto para 142 lotes com
(EUA) 1.000 m2. Tratamento de &guas pluviais area média de 2.000 m2. N&o ha
é fornecido por valas de infiltragéo. Ha area de reserva no local e os
uma reducao proporcional na area de volumes de area e movimentagao
terraplanagem. Impermeabilidade total de terra ndo foram calculados.
éde 15 %. Impermeabilidade total é de 29 %.
Projeto LID proposto para 55 lotes com os 199.692 O desenvolvimento convencional é 541.400
Buckingha conjuntos de habitagao anexa. proposto para 55 lotes com um
m Green Tratamento de aguas pluviais & tamanho médio de lote de 600 m2.
(EUA) realizado por valas de infiltragéo. O Ha uma area de reserva no local de

espaco "aberto" para a comunidade é
de 52%, com uma redugao proporcional

1,6 hectares. Terraplenagem e
volumes totais de movimentagao
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Caso ou Infraestrutura verde Custo Infraestrutura cinza Custo
localidade (us$) (us$)
na area de terraplanagem e volume. de solo n&o foram calculados.
Impermeabilidade total é de 21% Impermeabilidade total é de 23%.
Projeto O LID é proposto para 23 lotes com 339.715 O desenvolvimento convencional é 561.650
Tharp Knoll  uma abordagem setorial para a proposto 23 lotes com area média
(EUA) habitagdo onde cada lote é de 2.000 m2. de 4.000 m? Ha uma area de
Tratamento de 4guas pluviais & reserva no local de 1,5 hectares.
fornecido por valas e préticas de Terraplenagem e volumes totais de
revegetacdo. O espago aberto para a movimentag&o de solo ndo foram
comunidade é de 50% ou 6,7 hectares, calculados. Impermeabilidade total
com uma redug&o proporcional na area é de 12,6%.
de terraplanagem. Impermeabilidade
total € de 7,4%.
Projeto O LID é proposto para 90 lotes com 728.035 O desenvolvimento convencional & 1.284.100
Pleasant uma abordagem setorial para a proposto para 90 lotes com &rea
Hill Farm habitagdo onde cada lote é de 900 m2. média de 1.700 m2. H& uma area
(EUA) Tratamento de &guas pluviais é de reserva no local com 13,8
fornecido por valas e praticas de hectares, que é area de varzea.
revegetacdo. O espago aberto da Terraplenagem e volumes totais de
comunidade é de 60% ou 20 hectares, movimentag&o de solo ndo foram
com uma redugao proporcional na area calculados. Impermeabilidade do
de terraplanagem e volume de local é de 26,2%.
movimentag&o de terra.
Impermeabilidade do local é de 10,7%.
Projeto Gap  Foram empregados principios do LID 3.942.100 52 hectares com infraestrutura 4.620.600
Creek (EUA) para as ruas com maiores areas em convencional foram substituidos
estado natural, preservagdo de por infraestrutura que aplica os
ecossistemas naturais, preservagéo de principios do LID.
recursos naturais de drenagem e uma
rede de buffers e cinturdes verdes que
protegem as areas sensiveis. Ruas
foram "estreitadas" algumas areas,
passando de 10,9 metros de largura
para 8,2.
Projeto 40% do local é preservado, incluindoas ~ 1.598.989  Modelo convencional foi aplicado a 2.360.385
Auburn zonas umidas existentes, espagos 126 lotes.
Hills (EUA)  verdes, plantagdes naturais e trilhas
para caminhada. A subdivis&o foi
projetada para incluir valas abertas e
sistemas de "biorentencao" para a
gestao de aguas pluviais.
Neuse River  WRI (World Resources Institute) - 33.640.000 Infraestrutura cinza (membranade  101.810.000
Basin in Green infraestructure (vegetagdo filtrag&o)
North riparia, reparo e substituicdo de bueiros,
Carolina certificagdo, arborizagao,
(EUA) reflorestamento, serviddes de
conservagao - 80% da cobertura
florestal)
Neuse River  WRI (World Resources Institute) - 73.850.000 Infraestrutura cinza (membranade ~ 146.170.000
Basin in vegetacdo riparia, reparo e substituicdo filtrag&o)
North de bueiros, certificagéo, arborizacéo,
Carolina reflorestamento, servidoes de
(EUA) conservagéo / - 80% da cobertura

florestal

Fonte: Shaver (2009) e Talberth et al. (2012), apud Fundagéo Grupo Boticéario (2014)
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Outros de casos de urbanismo com base ecossistémica nos EUA também foram
relatados pela Fundagdo Grupo Boticario (2014) sem que a abordagem de valoragao fosse
ao menos sugerida. As medidas mais comuns foram a criacdo de jardins para absorcdo
da dgua da chuva, instalacdo de sistemas de drenagem, a reducdo da largura da rua,
eliminando calcadas, meio-fio e sarjeta, lagoas de aguas pluviais, buffers naturais e filtro.
Os beneficios variaram de algumas dezenas de milhares de ddlares a centenas de
milhares de dodlares, mas ndo sdo comparaveis, pois as dimensdes das iniciativas sdo
diferentes (ECONORTHWEST, 2007; NAUMANN et al., 2011 apud FUNDACAO GRUPO
BOTICARIO, 2014).

5.2 PROTECAO E RECUPERACAO DE ECOSSISTEMAS

Outros exemplos de comparacgdes entre solucdes baseadas em ecossistemas e em
engenharia sdo providos por Jones, Hole e Zavaleta (2012, apud FUNDACAO GRUPO
BOTICARIO, 2014). Nas ilhas Turks e Caicos a protecdo de recifes de coral é avaliada em
USS 16.9 milhdes (CONSERVATION INTERNATIONAL, 2008), enquanto o custo de se usar
solugBes de engenharia (diques, por ex.) para protegdo costeira foi estimado em 8% de
seu PIB. No Delta do Mississippi 0s servicos ecossistémicos das areas Umidas foram
avaliados em USS 12 a 47 bilh&es por ano.

A protecdo da bacia de Catskill-Delaware, que fornece agua para Nova lorque,
custou a cidade USS150 milhdes por ano, ao longo dos ultimos 10 anos, enquanto que
uma estacdo de filtracdo de dgua suficiente para filtrar a dgua da cidade teria sido de USS
6 a 8 bilhdes e teria custos operacionais de USS300 milhdes por ano, o que mostra um
grande ganho com a solucdo baseada em ecossistemas. Um caso semelhante, o wetland
do Paramo acima de Bogotd, na Colémbia, economiza US$19,6 milhdes em sistemas de
filtracdo da agua (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO, 2014).

Outro caso em gque os beneficios da “infraestrutura verde” foram valorados,
compilado pela Fundagdo Grupo Boticario (2014), em Wallasea Island, Wild Coast (Reino
Unido), foram valorados o sequestro de carbono em 50 anos, gastos evitados para
infraestrutura de defesa contra inundacdes, e perda evitada de ativos construidos sobre
o patrimonio Wallasea em cenarios de inundacdo moderados, resultando em um valor

de USS 11.400.000.
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5.3 PRODUCAO COM BASE AGROECOLOGICA

As medidas de producdo com base agroecoldgica sdo também documentadas
pela Fundacdo Grupo Boticdrio (2014). Os agricultores de Malawi aumentaram a
produtividade média em quatro vezes, a um custo minimo, por meio de consércio de
milho com a arvore fixadora de nitrogénio Gliricidia sepium. Utilizando fertilizantes
inorgdnicos a base de nitrogénio, custaria aos agricultores de Malawi US$11.6 milhdes
anuais.

Em Roslagen, na Suécia, pequenos agricultores aumentaram a protegdo contra a
variabilidade climatica com a diversificacdo, consorciacdo e rotacdo de culturas, usando
varias épocas para semeadura, de forma a manter uma diversidade de culturas mais
propensa a sobreviver ao clima incerto. Eles também utilizam arvores para criar sombra
e manter o solo Umido e protegem florestas para preservar os recursos hidricos. Tudo
isso a um custo insignificante. A alternativa seria utilizar a micro-irrigacdo, que pode
aumentar a eficiéncia na irrigacdo convencional de 20-30% a 90%, a um custo entre

USS416 a USS950 ddlares por hectare.

Esses casos ilustram, ora por meio da valoragdo do servico ecossistémico, ora por
meio da comparacdo de custos, como AbE se compara a medidas cinza. Conforme visto
na secdo sobre valoragdo, o custo da medida cinza corresponderia ao custo de

substituicdo, uma das estratégias de valoracao.

6 ANALISE DE CUSTO BENEFICIO DE ABE

Em Fiji, como em todo o Pacifico, o custo per capita dos ciclones e tempestades é
dos mais elevados do mundo. Brown et al. (2014) desenvolveram uma Analise de Custo
Beneficio (ACB) de sete opcbes de adaptacdo aos efeitos da mudanca do clima sobre a
ocorréncia de inundacgdes, considerando dois cendrios de mudanca do clima: moderado
e severo. Os custos de inundagdes sdo relacionados com a sua frequéncia, ou periodos
de retorno. O estudo presumiu que 0s eventos extremos mudariam um intervalo de
retorno no cenario moderado e dois intervalos no cenario severo. Assim, um evento que

ocorria a cada 50 anos, no cendrio moderado, vai ocorrer a cada 20 anos, e a cada dez
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anos no cendrio severo. Assim, 0s autores estimaram que as perdas anuais aumentarao
90% no cenario moderado e 275% no cenario severo.
Entdo, Brown et al. desenvolveram uma ACB com ciclo de 100 anos, comparando
sete opcdes de adaptagao, algumas AbE e outras cinza:
e Matas ciliares
e Reflorestamento de areas altas
e Vegetagdo das planicies de inundagdo
e Reforco das margens
e FElevacdo das casas
e Dragagem dos rios
e Interven¢do mista

Os dados mostram que, no clima atual, matas ciliares e reflorestamento de areas
altas apresentam resultado (VPL) positivo?!l. No cendrio moderado, também ficam
positivos os VPLs de vegetacdo das planicies de inundacdo, a dragagem do rio e
intervencdo mista. No cendrio severo, o VPL dessas opg¢des aumenta, continuando
negativo o VPL das obras de reforco das margens e elevacdo das casas. A partir do estudo,
apesar de que o plantio de drvores ao longo dos rios ndo da o maior VPL (maior nivel de
protecdo a inundacdes), os autores consideram que é a mais eficiente devido ao baixo
custo e os beneficios adicionais dos demais servigos ecossistémicos (que ndo parecem
ter sido considerados na ACB).

No Quénia, um estudo sobre o impacto da mudanca do clima sobre a geracdo de
energia hidrelétrica estimou que a geracdo, irrigacdo e abastecimento humano podem
ter, dependendo do cendrio, beneficios (USS 2 milhdes) ou prejuizos (USS 66 milhdes).
Contudo, com a implementacdo das medidas de adaptacdo, os resultados sdo positivos
(de USS 11 a 29 milhdes, dependendo da projec¢do). O estudo, comparando infraestrutura
cinza e AbE, concluiu que AbE é vantajosa somente nas projecdes mais severas de

mudanca do clima (PETER et al. 2009 apud CIFOR, 2012).

7 QUANDO ESCOLHER A ADAPTACAO COM BASE EM ECOSSISTEMAS
(ABE)

21 Mostrando déficit de adaptacao.

66



Segundo Stern (2007) a avaliacdo de qualquer método de adaptacdo deveria
comparar os beneficios (que sdo os danos causados pela mudanca do clima que sdo
evitados pela medida de adaptacdo) com os custos de implementacdo,
“apropriadamente descontados ao longo do tempo”?? (STERN, 2007, p. 407). Entretanto,
o estudo praticamente ndo discute AbE. Porém, usando sua légica, expressa na Figura 2,
0s custos de adaptagdo podem ser tanto de medidas cinza quanto de AbE, ou uma
combinacdo dessas duas opgdes.

A melhor opc¢do (ou a melhor combinagao de medidas AbE e medidas cinza, ja que
AbE, por definicdo, deve estar integrada numa estratégia mais ampla de adaptacdo) serd
aquela que traz mais beneficios liquidos. Ou seja, se o valor da adaptacdo € o custo
evitado da mudanca do clima, comparando uma medida cinza com uma medida AbE, o
gue importa ndo é somente comparar o custo das medidas cinza com AbE, mas também
os custos residuais da mudanca do clima depois das medidas adaptativas nos dois casos.

O beneficio da adaptacdo é o custo da mudanca do clima menos o custo residual
da mudanca do clima depois da adaptagdo, menos o custo da adaptagdo. Além disso, as
medidas de adaptacdo frequentemente trazem outros beneficios adicionais. Por
exemplo, reservatorios de dgua (uma medida cinza) podem ser utilizados para geracdo
de energia (geralmente a primeira finalidade) e para a recreacdo e o turismo. As medidas
sempre trazem trade-offs, rendncias. Por exemplo, um reservatdrio de dgua pode
sacrificar terras para agricultura.

AbE sempre traz outros beneficios (servicos ecossistémicos) que também devem
ter seu valor adicionado. Também ha trade-offs: conservar uma floresta, por exemplo,
envolve ndo utilizar o solo para producgdo agricola.

Do ponto de vista econdmico, a melhor estratégia de adaptacao é aquela com
maior beneficio liquido. Para isso, é preciso conhecer:

e (O custoda mudanca do clima sem adaptacdo em um determinado cenario (CMC).

e (s custos residuais da mudanca do clima depois que as medidas de adaptacdo
foram implementadas (CRMC).

e (Os custos de implementacdo das medidas de adaptacdo (CA), incluindo seus

custos de oportunidade.

22 Descontar custos e beneficios envolve a noc3o os individuos preferem beneficios no presente e custos
no futuro.
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e Os beneficios adicionais providos pelas medidas de adaptacdo (BA).
Colocados numa expressao matematica, o valor liquido da adaptacdo (VLA) seria:
VLA = CMC - CRMC - CA + BA
Nessa equacdo, todos os valores, para um prazo determinado, precisam ser
ajustados por taxas de desconto apropriadas para calcular o seu valor presente. H3,
entdo, um VLA para cada opc¢do (ou combinacdo) de medidas de adaptacdo, sejam elas

de AbE ou ndo, que podem ser comparadas do ponto de vista econémico.

8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1 A LACUNA SOBRE VALORAGCAO DE ABE

O objetivo deste trabalho é apontar diretrizes para a comparacdo econdmica de
medidas de adaptacdo baseada em ecossistemas entre si e com medidas convencionais
(cinza). Um trabalho anterior encaminhado ao Ministério do Meio Ambiente (FUNDACAO
GRUPO BOTICARIO, 2014), que deveria servir de base para este produto, além de discutir
AbE em geral, apresentou uma revisdo geral sobre valoracdo econémica da natureza,
com um numero limitado de casos envolvendo comparagdes de custos entre opgdes de
desenvolvimento urbano, e alguns estudos envolvendo beneficios e custos da
infraestrutura verde, sem considerar projecdes climaticas. Ndo foram apresentadas
diretrizes para a comparacdo econdmica das medidas.

As lacunas daquele trabalho para os objetivos deste produto sdo, porém, reflexo
da lacuna da literatura disponivel sobre o tema, cuja busca por este consultor ndo rendeu
muitos frutos. Diante da dificuldade de encontrar fontes bibliograficas sobre valoragao
de AbE, foram consultados dois professores de economia, especialistas na economia do
meio ambiente, sobre possiveis trabalhos que pudessem servir de base para este
produto. Os dois confirmaram a escassez. Nas palavras de um deles: “vocé ndo esta
encontrando porgue ndo existe”.

A lacuna é global e maior no Brasil. Dos estudos de valora¢do da natureza (ndo sé
de AbE) desenvolvidos no mundo, apenas 10% sdo desenvolvidos em paises em
desenvolvimento e, destes, apenas 5% na América do Sul (CHRISTIE et al., 2008 apud

PASCUAL; MURADIAN, 2010). Diante desse quadro, passamos a buscar estratégias para
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ajudar a comecar a preencher essa lacuna enorme lacuna de estudos e desenvolvimento

metodoldgico.

8.2 A ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO E SEUS
RESULTADOS

Para dar um foco mais aplicado a este trabalho, foram identificadas as principais
vulnerabilidades e medidas AbE do PNA, com base em um produto anterior (WEIGAND
JR., 2015), que foram utilizadas ao longo do trabalho para discutir como os conceitos de
valoracdo poderiam ser aplicados a AbE. As vulnerabilidades principais ocasionarao
custos relacionados com:

o Desastres associados a ocorréncias climaticas extremas:
o Inundag@es, enchentes, enxurradas e deslocamentos de terra, com prejuizos
a agricultura, industria, infraestrutura, habitagdes, saude e vidas humanas.
o Secas, com prejuizos a agricultura, indUstria, geragdo de energia e
abastecimento humano.
e Reducdo da quantidade e da qualidade da agua.
o Perda de habitats costeiros, ameacando imoveis e causando queda da
produtividade pesqueira.

As medidas de AbE mais comumente citadas no PNA, e que contribuem
diretamente para diminuir as vulnerabilidades acima, sdo:

e Protecgdo e recuperagao de ecossistemas naturais
e Producgdo de base agroecoldgica

Assim, este trabalho comecou com uma revisdao sobre economia da adaptacdo.
Os custos da mudanca do clima podem ser reduzidos por estratégias de adaptacdo. O
valor da adaptacdo consiste no custo evitado pelas medidas, menos o custo das mesmas,
mais seus beneficios adicionais. No caso da AbE, esses beneficios adicionais sdo servigos
ecossistémicos ndo associados com a adaptacdo.

Entretanto, a mudanga do clima deverd impactar também varios servicos
ecossistémicos. A perda desses servigos € parte do custo da mudanca do clima e pode
ser valorada pelas técnicas descritas neste trabalho. Por outro lado, as medidas de AbE

podem trazer beneficios no presente, considerando que ha um déficit de adaptacdo.
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Um aspecto importante a ser considerado é a incerteza. As projecdes sobre a
mudanca do clima e a economia em 35 anos ou mais carregam um alto grau de incerteza,
gue aumenta na medida em que se diminui a escala e o olhar fica mais regional ou local.
Até 2050, os principais danos da mudanca do clima serdo causados por eventos extremos,
o que envolve um célculo de risco, sem o qual os beneficios (reducdo de custos)
projetados para AbE podem ser superestimados.

Para diminuir o risco, deve-se fortalecer a resiliéncia (a capacidade do
ecossistema de continuar provendo servigos ecossistémicos importantes mesmo com as
perturbacdes associadas a mudanca do clima e ao uso humano). Para a economia, a
resiliéncia é um tipo de seguro natural, um servico ecossistémico em si, cujo valor
também pode ser valorado, mas cujas técnicas de valoracdo ainda estdo em
desenvolvimento.

A resiliéncia traz consigo questdes importantes sobre os pressupostos da
valoracdo, que tem a capacidade de valorar pequenas mudancas na disponibilidade e na
demanda por servicos ecossistémicos (mudangas marginais), mas que nao é apropriada
para a valoracdo de ecossistemas perto de limites de sua resiliéncia e, assim, que podem
sofrer mudangas bruscas. Ou seja, os métodos de valoragao sdo bons para avaliar
ecossistemas que perdem pequenas partes de sua area a cada ano, por exemplo, mas
ndo quando todo o ecossistema pode entrar em colapso. Quando um ecossistema esta
proximo de seu limite, outras formas e critérios para apoiar a tomada de decisdo devem
ser adotados, como os “padrdes minimos de seguranga”.

Uma questdo importante é a distribuicdo de beneficios e custos da adaptacdo. Em
muitas medidas de AbE, quem implementa (e custeia) ndo é a mesma pessoa ou agente
gue obtém os beneficios. Isso acontece nos casos dos servicos ecossistémicos que
envolvem uso indireto dos recursos naturais. E uma questdo importante pois a adaptacdo
autébnoma é improvavel, ja que quem implementaria a AbE ndo tem incentivos
financeiros para isso. Neste caso, é importante que as politicas publicas, incluindo as
estratégias de pagamentos por servicos ambientais, promovam a AbE. Este é o caso da
protecdo e recuperacdo de ecossistemas naturais.

A estimativa dos custos da mudanca do clima e dos beneficios dos servicos
ecossistémicos e das medidas de adaptacdo é um desafio importante para a tomada de

decisdo eficiente sobre as melhores medidas de adaptacdo. Quando os ecossistemas nao
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estdo no seu limite de resiliéncia, a caixa de ferramentas provida pela valoracdo
econdbmica da natureza pode ser (til. Na abordagem neocldssica, adotada por este
trabalho devido ao seu maior grau de desenvolvimento, a valoracdo parte do conceito de
valor econoémico total (VET), que envolve valores de uso direto e indireto, e valores de
ndo uso. A estimativa desses valores envolve diferentes estratégias nas quais o conjunto
de métodos de valoracdo estdo baseados: métodos baseados em precos de mercado,
métodos baseados em precos-sombra e métodos baseados em mercados hipotéticos. Na
valoragdo, esses métodos precisam ser combinados para que o VET possa ser estimado
de forma mais confiavel.

O desenvolvimento dos estudos de valoracdo tem gerado tentativas de
generalizagdo dos valores de estudos individuais para areas mais extensas. Essa
estratégia, chamada de “transferéncia de beneficios” usa diferentes formas de
extrapolacdo dos estudos individuais e pode gerar mapas de valor dos servigos
ecossistémicos. Esses mapas de valor podem ser bastante Uteis para a valoracdo da AbE
e deveriam ser mais desenvolvidos para que se possam fornecer informaces econémicas
para a tomada de decisado.

A area de abrangéncia influencia bastante na valoragdo. A valoragdo envolve a
estimativa de alteracdo dos beneficios marginais (em pequenas quantidades) a partir de
mudancas no fornecimento ou na demanda de servigcos ecossistémicos. Em grandes
areas, o acumulo das mudancas podem gerar efeitos ndo lineares, dificeis de serem
captados na valoracdo. Além disso, os beneficios marginais podem ndo ser lineares e se
alterar muito quando se expande a drea de analise. Por exemplo, uma coisa é o valor da
perda de um hectare de floresta amazbnica; outra é a valoracdo da perda de toda a
floresta. Ainda, ao se expandir a darea, uma gama menor de valores fica disponivel para
valoracdo (por exemplo: os valores espirituais de um ecossistema podem ndo ser
considerados em andlises envolvendo grandes areas). No entanto, a confiabilidade das
previsdes climaticas e econdmicas aumenta com o aumento da area.

Para a integracdo dos diferentes métodos de valoracdo, o método mais aceito
(apesar de haver criticas) é a Analise de Custo Beneficio (ACB). Na ACB, os beneficios e
custos de um projeto, ou diferentes alternativas (por exemplo, AbE e medidas cinza), sdo

guantificados por um periodo determinado, e ajustados para se chegar ao seu valor

71



presente, permitindo a comparacao para verificar se vale a pena implementar as medidas
ou para determinacdo de qual a medida mais efetiva.

Os estudos de caso identificados no desenvolvimento deste trabalho, apesar de
limitados, mesmo se expandindo o tema e focando em alguns elementos do processo de
valoragao de AbE, permitem visualizar caminhos interessantes. A Transferéncia de
Beneficios (TB) tem sido usada para a generalizacdo dos resultados de valoracdo de
servicos ecossistémicos para a escala global. Ha algumas iniciativas de valoracdo dos
custos da mudanca do clima e da adaptacdo (sem foco exclusivo em AbE), para a escala
global e nacional, incluindo para o Brasil.

A drea de valoracdo de desastres e da redugdo de riscos de desastres (RDD) pode
render insights para a valoracdo de AbE, entre outros motivos, porque boa parte da
vulnerabilidade associada a mudanca do clima até 2050 é relacionada com desastres
devido a maior ocorréncia de eventos extremos. Foram encontrados alguns trabalhos
gue fazem a valoracdo de desastres passados, sem fazer previsdes para o futuro, com a
mudanca do clima. Alguns estudos comparativos mostraram os beneficios das medidas
de RDD, que podem ser bom ponto de partida para trabalhos de valoracdo da adaptacao.

Ainda, foram encontrados alguns trabalhos sobre custos e beneficios de
infraestrutura verde em comparacdo com outras medidas no desenvolvimento urbano,
na protecdo e recuperacdo de ecossistemas naturais e na produgdo com base
agroecoldgica. Entretanto, esses trabalhos ndo consideram as previsdes de mudanca do
clima.

Por fim, foi encontrado um trabalho que faz uma ACB de medidas de adaptacado,

incluindo AbE, mostrando como isso poderia ser feito numa escala local.

8.3 RECOMENDACOES

Apesar da escassez de trabalhos de valoracdo de AbE, o repertério metodoldgico
dos estudos de valoracdo, Transferéncia de Beneficios, ACB, RRD e projecdes climaticas
¢ suficiente, sendo necessarias somente as conexdes entre diferentes linhas de pesquisa.
A partir dos resultados deste trabalho, propde-se as seguintes diretrizes e
recomendacbes, com foco na espacializacdo da avaliacdo econdmica das medidas de

adaptacdo:
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e Comecar com abordagens menos detalhadas e menos custosas de valoracdo,
com a informagdo disponivel no Brasil ou no exterior (que pode ser
“transferida” para o Brasil), ou mesmo com premissas de valor, desenvolvendo
a logica dos cédlculos do valor de AbE, e depois aprofundar com a geracdo de
novos dados primarios.

e Gerarum mapa de custos da mudanca do clima, por vulnerabilidade, para areas
e setores estratégicos, em diferentes escalas: nacional, territorial e local.

e Fortalecer os estudos de valoracdo de servicos ecossistémicos providos pelas
principais medidas de AbE, especialmente em relacdo as principais
vulnerabilidades do PNA, e de forma estratégica para permitir a Transferéncia
de Beneficios para dreas ndo estudadas.

e Quantificar (ou sistematizar a quantificacdo) os custos das diferentes opc¢des de
adaptacdo, especialmente as principais medidas AbE do PNA, em diferentes
escalas e regides do Brasil.

e Sistematizar e apoiar o desenvolvimento de estudos que indiquem a efetividade
das medidas AbE para a reducdo dos custos da mudanca do clima previstos (por
exemplo, a capacidade de reducdo de enchentes de uma area de floresta).

e Gerar mapas de valor de resiliéncia para diferentes servicos ecossistémicos, a
partir dos mapas de ecossistemas sob estresse climatico em desenvolvimento
pela equipe do MMA e de mapas de valor dos servigos ecossistémicos por
ecossistema.

e Explorar o potencial da Transferéncia de Beneficios para valorar os servigos
ecossistémicos do futuro.

e Desenvolver pilotos testando varias metodologias de maneira comparada para
prover orientacdes metodoldgicas para tomadores de decisdo e
implementadores de politicas publicas.

Ainda, os resultados desta revisdo devem ser compartilhados com especialistas e

discutidos com maior profundidade para aperfeicoamento dessas recomendacgdes.
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