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RESUMO

O estudo teve como objetivo comparar a receita publica municipal do ICMS-E-
APA e do potencial de CO2e com o VBP Agropecuaria na APA de Guaratuba,
utilizando o método custo de oportunidade. Devido as limitagcdes impostas pela
Pandemia de Covid-19, trabalhou-se apenas com dados secundarios,
provenientes de fontes oficiais. Foram criados trés cenarios para a valoracido do
CO2, sendo Cenario 0 considerando o total de formacao florestal existente na
APA; Cenario 1 considerou que se a APA nao existisse, apenas 20% de sua
formagao original seria mantida; Cenario 2 considerou que se a APA néo
existisse, cada municipio seguiria a tendéncia de desmatamento que é
observada fora da APA. Para avaliar o ICMS-E como mecanismo de incentivo
foi verificada a relagéo entre os gastos publicos ambientais, variavel dependente,
e as variaveis independentes — PIB, populagao e valor do ICMS Ecoldgico-APA.
No cenario 0, o atual estoque de CO2 é de 172.899,45 ha, equivalente a
78.731.336,04 tCO2eq, o que monetizado alcanga R$2.006.861.755,67 no ano
em 2021. No cenario 1, a area considerada € de 138.319,56 ha, equivalente a
62.985.068,83 tCO2eq, monetizado chega a R$ 1.605.785.434,36 em 2021. No
cenario 2, a area considerada é de 156.186 ha, equivalente a 71.529.793
tCO2eq, alcangando valor de R$ 1.822.579.124,32 em 2021. Os repasses de
ICMS-E do Parana para os seis municipios que compdem a APA estudada, em
2021, foi R$ 11.316.006,87, e considerando a presenca da UC estudada, o
montante recebido em 2021 foi de R$ 5.023.833,68. Com excecgao de Tijucas do
Sul, os demais 5 municipios investiram em Gestdo Ambiental, mais que
receberam de ICMS-E-APA. A Pandemia de Covid-19 ndo gerou impactos sobre
os pregos de COz, que ja seguiam tendéncia de aumento, mas gerou impactos
negativos na arrecadagéo de ICMS para todo o estado do Parana. Em nenhum
cenario criado o custo de oportunidade compensa manter a conservacao
ambiental em detrimento da atividade agropecuaria. Concluiu-se que ao evitar
desmatamento dentro da APA de Guaratuba, o valor total possivel é superior aos
gastos empenhados na manutencéo da UC; Guaratuba € o unico municipio em
que o ICMS-E-APA pode realmente ser um incentivo, pois os demais municipios,
exceto Tijucas do Sul, investem muito mais em GA que recebem de ICMS-E-
APA,; existe potencial econémico na APA de Guaratuba, no entanto, dos dois
servicos avaliados, um deles € apenas um mercado possivel e o outro é um
imposto, cujos recursos arrecadados nao superam as restricdes criadas pela
presenca da UC aos proprietarios/possuidores.

Palavras-chave: valoracdo ambiental; Area de Protegdo Ambiental de
Guaratuba; créditos de Carbono; ICMS-Ecologico.



ABSTRACT

The main objective of the study was to compare the municipal public revenue of
ICMS-E-APA and the potential of CO2 and with the Agricultural Gross production
value in the region, using the opportunity cost method. Due to the restrictions
imposed by the Covid-19 Pandemic, we worked only with secondary data, from
official sources. Three different scenarios were created for the valuation of CO2:
Scenario 0 considering the total existing forest in the APA; Scenario 1 considered
that if the APA does not exist, only 20% of its original formation would be
maintained at the present; Scenario 2 considered that if the APA does not exist,
each municipality would follow the trend of deforestation that is observed outside
the APA. To assess ICMS-E as an incentive scheme, the relationship between
environmental public expenditures, which is a dependent variable, and the
independent variables - GDP, population and value of Ecological ICMS -APA
were determined. In scenario 0, the current CO2 stock is 172,899.45ha,
equivalent to 78,731,336.04 tCO2eq, which monetized reaches
R$2,006,861,755.67 in the year 2021. In scenario 1, the area considered is
138,319.56 ha, equivalent to 62,985,068.83 tCO2eq, which monetized sums up
to R$ 1,605,785,434.36 in 2021. In scenario 2, the area considered is 156,186
ha, equivalent to 71,529,793 tCO2eq, reaching a value of R$ 1,822,579,124.32
in 2021. The amount transferred in 2021 from Parana State Tax Reserve for the
six municipalities that make up the APA was R$ 11,316,006.87, just for the
presence of the studied UC, the amount received in 2021 was BRL 5,023,833.68.
With the exception of Tijucas do Sul, the other 5 municipalities invested in
Environmental Management, more than they received from ICMS-E-APA. The
Covid-19 Pandemic had no impact on CO2 prices, which followed an upward
trend, but generated a negative impact on tax collection for the entire state of
Parana. In no scenario created, the cost of opportunity pays off maintaining
environmental conservation to the detriment of farming activity. It is concluded
that: by avoiding deforestation within the APA of Guaratuba, the total possible
value is higher than the expenses involved in maintaining the APA;Guaratuba is
the only municipality where the ICMS-E-APA can really be an incentive, since the
other municipalities, except Tijucas do Sul, invest much more in GA than they
receive from ICMS-E-APA; there is economic potential in the APA of
Guaratuba,however, considering the two services evaluated, one of them is just
a market possibility and the other is a tax, and its collected resources do not
exceed the restrictions created by the presence of the APA to the
Owners/possessors.

Keywords: environmental valuation; Guaratuba Environmental Protection Area;
Carbon credits;Ecological-ICMS
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1. INTRODUGAO

A Mata Atlantica é considerada patriménio nacional pela Constituicao
Federal do Brasil de 1988, e sua utilizagao se faz conforme a Lei n® 11.428/2006,
dentro de condigdes que assegurem a preservacdo do ambiente, inclusive
quanto ao uso dos recursos naturais (BRASIL, 1988).

Um mapeamento das transformacdes da Mata Atlantica mostrou que a
cobertura florestal passou de 27,1% em 1985 para 25,8% em 2020 e que, além
disso, 25% do territério sdo cobertos por pastagens; 16,5% mosaicos de
agricultura e pastagens; 15% agricultura; 10,5% formagdo de savana, entre
outras (PROJETO MAPBIOMAS, 2021).

Em 1992, por meio do Decreto do estado do Parana n° 1.234, foi criada a
Area de Protecdo Ambiental — APA, denominada “APA de Guaratuba”, com
extensao de 199.596 mil hectares e objetivo de compatibilizar o uso racional dos
recursos ambientais da regido com a ocupagao ordenada do solo, protegendo a
rede hidrica, os remanescentes de Floresta Atlantica e manguezais, os sitios
arqueolégicos e a diversidade faunistica, disciplinando o uso turistico e
garantindo a qualidade de vida das comunidades caigaras e da populacéao local
(PARANA, 1992).

Para conter as ameacas aos ecossistemas tém-se buscado maneiras de
incentivar o fornecimento de servicos ambientais e, nos ultimos anos, o
Pagamento por Servicos Ambientais — PSA tem gerado interesse crescente.
Trata-se de instrumento econdmico que se caracteriza por transagoes
voluntarias diretas, em que o fornecedor, ou vendedor, de servicos ambientais é
pago pelos usuarios ou compradores desses servigos (COSTA et al., 2013).

As Unidades de Conservacao — UCs nao sdo espacos intocaveis, ao
contrario, fornecem direta e/ou indiretamente bens e servigos que satisfazem
varias necessidades da sociedade, inclusive produtivas (MEDEIROS et al.,
2011). Porém, por se tratar de produtos e servigos, em sua maioria, de natureza
publica, prestados de forma difusa, seu valor ndo € percebido pelos usuarios,
pois esses, em geral, ndo pagam nem recebem diretamente para usa-lo ou n&o

O usar.
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Diversos servigos ecossistémicos s&o capazes de gerar recursos
econdémicos em uma APA, mas para isso, € preciso estabelecer valores
monetarios para tais recursos ambientais.

No entanto, a tarefa de precificacdo reveste-se de complexidade técnica
e sensibilidade politica e econdmica, uma vez que impacta grupos de agentes
pagadores e recebedores.

Desta forma, Young et al. (2016) sugerem que “um modelo de simulagao
deve conter estimativas de precificagdo que sejam as mais objetivas possiveis,
tanto dos servigos ambientais quanto das alternativas concorrentes”. Os autores
lembram que o modelo deve avaliar, por meio da valoragao de ganhos esperados
com conservacgao dos servigcos ambientais, os beneficios esperados.

Diante desse cenario, justificou-se a presente pesquisa com base no art.
5° do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC, que apresenta
como uma de suas diretrizes a garantia as populagdes tradicionais, cuja
permanéncia dependa da utilizacdo de recursos naturais existentes no interior
das unidades de conservagado, meios de subsisténcia alternativos ou a justa
indenizagcdo pelos recursos perdidos; e levanta-se a questdo problema: os
recursos gerados pela existéncia da APA de Guaratuba sdo capazes de superar
as restricdbes causadas por sua existéncia de forma a compensar o custo de
oportunidade?

Para isso assumiu-se duas hipéteses: 0 os recursos cobrem o custo de
oportunidade e; 1 os recursos ndo cobrem o custo de oportunidade.

E de suma importancia esclarecer que, importantes servicos ambientais
como a conservacgao de recursos hidricos e o uso publico, ndo puderam ter seus
valores estimados.

Assim, os valores apresentados nesta tese constituem uma subestimativa
dos reais servigcos ambientais totais prestados pela APA de Guaratuba,

configurando uma limitagdo da pesquisa.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Realizar a valoracdo econdémico-ambiental na Area de Protecdo
Ambiental de Guaratuba, Parana, Brasil, por meio do potencial de CO2e e da

receita publica municipal do ICMS-E gerado.

1.1.2 Especificos

a) Estimar o valor econémico das emissdes reduzidas de CO2 por
desmatamento evitado da APA de Guaratuba;

b) Analisar o valor de CO2 estocado separadamente para cada
municipio que compde a APA de Guaratuba;

c) Estimar a contribuicdo econémica da APA de Guaratuba na
geragao de receitas tributarias municipais, por meio do ICMS-E;

d) Analisar o ICMS-E da APA de Guaratuba na composi¢ao do ICMS-
E Total dos 6 municipios que compdem a UC,;

e) Avaliar o custo de oportunidade pela presenca da APA de

Guaratuba frente as restricdes de produgao agropecuaria.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Servigos ambientais ou servigos ecossistémicos sdo os beneficios que o
ser humano é capaz de obter dos ecossistemas (ZANICHELLI, 2011).

Dentre os servigcos ambientais estdo: servigos de provisao, incluindo
alimentos, agua, madeira e fibras; servigos reguladores, que se relacionam ao
clima, inundagdes, doencgas, residuos e qualidade da agua; servigos culturais,
que fornecem beneficios recreacionais, estéticos e espirituais; servicos de
suporte, tais como formacdo do solo, fotossintese e ciclo de nutrientes
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2006).

Assim, a expressao “servicos ecossistémicos” é utilizada para mencionar
os beneficios gerados pelos ecossistemas, independentemente da atuacéo
humana, e “servicos ambientais” para se referir aos beneficios decorrentes de
iniciativas antropicas em favor dos sistemas ecoldgicos (ANA, 2012).

Para Sa (2007), os servigos ambientais estédo relacionados com todas as
atividades de um sistema produtivo, como a recuperacao de areas alteradas, a
reducao do desmatamento, a absorcdo de carbono atmosférico, a manutencao
de fungdes hidrolégicas (conservagdo de agua e solo), a conservagao e
preservagao da biodiversidade (polinizacdo, reprodugcéo de espécies), dentre
outros.

Especificamente quanto as florestas, s6 no Brasil, o setor é responsavel
por inumeros beneficios para a saude fisica e mental, além do ecoturismo, um
segmento capaz de estimular a geragao de postos de trabalho e de renda no
pais. A redugcdo dos desmatamentos e das queimadas geram beneficios
ecologicos de valor quase incalculavel (ALBUQUERQUE, et al., 2021).

Além da biodiversidade, todos os servicos da floresta em pé sao
preservados, como a manutencao dos ciclos hidroldgicos, o microclima e o clima
regional, manutengao de nutrientes, absor¢ao de carbono da atmosfera, dentre
outros.

Adicionalmente, ha uma maior regularizagao fundiaria na regido e maior

diversidade de produtos explorados em Unidades de Manejo Florestal. Ainda, a
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reducdo das queimadas esta associada a reducédo da incidéncia de doencas
respiratorias e da perda de carbono florestal (ALBUQUERQUE, et al., 2021).

Além disso, as florestas contribuem com a diminuicdo de erosao e de
perda de fertilidade dos solos, aprimorando a qualidade e disponibilidade de
agua.

A restauracgao florestal quando ocupa pastagens com niveis maximos de
degradacgao, pode alcancar taxas de retorno sobre o investimento entre 13% e
28%, compativeis com as taxas verificadas em investimentos em infraestrutura
basica de saneamento.

Entre os beneficios dos sistemas integrados de lavoura, pecuaria e
florestas — ILPF ha ainda destaque para o aumento da biodiversidade local (WRI
BRASIL; NEW CLIMATE ECONOMY, 2020).

Com vistas a conservagao dos servigos ecossistémicos, surgiu nos
ultimos anos a possibilidade de oferecer incentivos econdmicos para quem
conserva a natureza além das exigéncias legais, visando a conservagao dos
servigos ecossistémicos, sendo o Pagamento por Servigos Ambientais — PSA
uma das formas mais utilizadas atualmente.

O PSA objetiva conceder incentivo econbmico a proprietarios ou
possuidores de imoveis, urbanos ou rurais, que possuam areas naturais capazes

de fornecer servigos ecossistémicos a sociedade (IAT e SIMEPAR, 2023).

2.2 PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS — PSA

O PSA é uma modalidade atrativa de incentivo a conservacao para
proprietarios ou possuidores de areas naturais. Isso porque consiste na
remuneragao direta desses proprietarios pelas agcbes de conservacido que
praticam quando da criacdo das Reservas, e também pelas a¢des executadas
de melhoria dos servigos ambientais nelas existentes (IAT e SIMEPAR, 2023).

Uma definicho amplamente aceita de PSA foi proposta por Wunder
(2005), que utiliza cinco critérios para conceituar o PSA: uma transacéo
voluntaria (critério 1), em que um servigo ambiental bem definido (critério 2) esta
sendo comprado por no minimo um comprador (critério 3), de pelo menos um
fornecedor (critério 4), se o fornecedor assegura o fornecimento do servigo

ambiental (critério 5).
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Foi por meio da Lei paranaense n°® 17.134/2012, regulamentada pelo
Decreto n° 1.591/2015, que se definiu este conceito legalmente como: a
transacado contratual através da qual o beneficiario ou usuario do servigo
ambiental transfere a um provedor de servicos ambientais os recursos
financeiros ou outras formas de remuneragcdo, nas condi¢bes pactuadas,
respeitadas as disposicdes legais e regulamentares pertinentes; (PARANA,
2012). Ap6s a edicao da Lei do Parana foi criada também a Politica Nacional de
PSA, por meio da Lei Federal n® 14.119/2021.

Brito e Marques (2017) acenam para quatro servigos ambientais que se
comercializam com maior intensidade no mundo: carbono, agua, biodiversidade
e beleza cénica.

Nos sistemas de PSA Carbono, paga-se geralmente por tonelada de gas
carbdnico ndo emitido para atmosfera ou sequestrado.

Nos sistemas PSA Agua, paga-se pela manutencdo ou aumento da
quantidade e qualidade da agua.

Nos sistemas PSA Biodiversidade, paga-se por espécies ou por hectare
de habitat protegido.

Nos sistemas PSA Beleza Cénica, paga-se por servicos de turismo e
permissdes de fotografia (IBAMA, 2011).

A dificuldade em estabelecer uma politica de PSA para pagamento por
um servigo ambiental esta em isolar os diferentes servigos gerados na pratica.

Por exemplo, ao manter ou restaurar uma area de florestas em uma
propriedade rural, existem contribuicdes positivas para a qualidade de eventuais
corpos hidricos, para a manutencao da biodiversidade, para a atividade de
organismos polinizadores, para protegcéo do solo, para fixagdo do carbono (IPEA,
2010).

Neste sentido, o PSA se apresenta como uma forte estratégia ndo sé
ambiental, como também, e especialmente, econémica, uma vez que entra como
renda adicional para compensar os custos das praticas conservacionistas que
levam ao fornecimento dos servigos ecossistémicos.

O provedor do servigo ambiental encontra no pagamento o estimulo para
mudar ou manter seu comportamento diante das questdes ambientais, e, assim,

garantir o equilibrio ecolégico de suas atividades econémicas (JARDIM, 2010).
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A primeira experiéncia de PSA no Brasil é considerada por muitos como
sendo o ICMS Ecoldgico, pois este instrumento tem contribuido para expansao
e melhoria de areas protegidas e mananciais de abastecimento de agua, e tem
sido articulado com outras ferramentas com potencial para contribuir
expressivamente para a conservagao da biodiversidade e dos servigos
ambientais em todo o pais (IBAMA, 2011).

Porém, ndo € uma solugido isolada e precisa ser somada a outras
iniciativas para produzir resultados de forma sinérgica, especialmente
econdmicas.

Para fins de exemplo, um estudo apresentado por Ferreira et al. (2015)
evidenciou que a implantacao do ICMS Ecoldgico no estado do Rio de Janeiro,
no ano de 2009, impactou positivamente os investimentos dos municipios.

Encontraram um aumento médio de 603,07% dos recursos aplicados em
saneamento e gestdo ambiental em comparacdo com o quadriénio anterior ao

inicio do ICMS Ecoldgico.

2.2.1 PSA no estado do Parana

A Lei n°® 17.134/2012, que institui o Pagamento por Servigos Ambientais,
estabelece que a implementagao do PSA no estado dar-se-a nas modalidades:
| - biodiversidade; Il - unidades de conservacao; lll - recuperagao da vegetacao
nativa, captura, fixacao e estoque de carbono; IV - conservacao de recursos
hidricos. (art. 4°) (PARANA, 2012).

O Parana definiu trés projetos pilotos de PSA, em bacias com manancial
de abastecimento: Bacia do Rio Piraquara; Bacia do Rio Miringuava e; Bacia do
Rio S&o Cristévao.

Por meio do Convénio 001/ANA/2014 e o comum interesse na
conservagao dos recursos hidricos, oportunizou uma efetiva parceria entre o
Estado do Parana e a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA,
no contexto do Programa Produtor de Agua (IAT, 2023a).

Outra modalidade de PSA em funcionamento no estado do Parana é o
Pagamento por Servicos Ambientais as Reservas Particulares do Patriménio
Natural — PSA/RPPN, que é uma categoria de unidade de conservagao privada,

criada pela vontade do proprietario.
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O Projeto PSA as Reservas Particulares do Patriménio Natural
(PSA/RPPN) visa conceder incentivos econdmicos a proprietarios de RPPN,
para que melhorem a gestdo da Unidade de Conservacdo privada e assim,
aumentem a qualidade dos servigos ambientais que s&o fornecidos a sociedade
pelas suas areas naturais.

Além disso, objetiva promover a conservagdo e a restauragcao de
processos ecoldgicos nas RPPNs, visando manter e ampliar o provimento dos
servigos ecossistémicos de conservagao da biodiversidade (IAT, 2023b).

Em fevereiro de 2023 o Governo do Estado do Parana, por meio do IAT e
SIMEPAR, lancou a Cartilha de Apoio para Implantacdo do Programa de
Pagamento por Servicos Ambientais Municipais — PSAM, documento com
objetivo de apresentar a proposta para o estabelecimento de PSAM as Reservas
Particulares do Patriménio Natural — RPPNs e, em sendo o caso, a outras
modalidades de areas, com vistas a subsidiar a implantagcao desses programas
pelos municipios paranaenses (IAT e SIMEPAR, 2023).

Para a precificagdo do PSA, a cartilha propde que seja feita com base em
valores de referéncia que representem o custo de oportunidade de se conservar
0s remanescentes nativos, ou seja, de nao converté-los em outros usos da terra,
podendo ser usados como referéncia o valor médio da produgao agropecuaria
por unidade de area e até mesmo valores informados pelos proprietarios como
“preco minimo” de PSA pelo qual optariam por conservar no lugar de desmatar
seus excedentes de vegetacgdo nativa.

Neste custo de oportunidade de “ndo desmatar” ainda seria possivel
incluir o custo médio de manejo, ou seja, o custo médio da gestdo da area
natural, de forma que essa area cumpra com seus objetivos especificos definidos
na Lei Federal n°® 9.985/2000 e regulamentacdes (IAT e SIMEPAR, 2023).

Por fim, os valores recebidos como PSA podem e devem ser superiores
aos investimentos previstos para a conservacédo das UCs, havendo, inclusive,
lucro por parte do prestador do servigo de conservagao.

Essa situagao € que gera o incentivo a conservagao, pois ha remuneragao
pela atividade de conservar. Do contrario haveria apenas uma “compensacgao”
total ou parcial das agdes de conservagdo do proprietario particular (IAT e
SIMEPAR, 2023).
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2.3 VALORAGCAO AMBIENTAL

No modelo econdmico da concorréncia perfeita, os precos sdo uma
medida da escassez de recursos econbmicos que se tornam transparentes para
os agentes econémicos. O modelo se restringe pelo lucro dos produtores e a
utilidade dos consumidores (ZANICHELLI, 2011).

No entanto, quando se trata de recursos naturais o0 mercado é imperfeito,
de forma que a sociedade superexplora os recursos naturais (HOWARTH e
NORGAARD, 1992). Os autores ainda lembram que se o valor dos servigos
ambientais fosse conhecido, seria possivel determinar como alocar
eficientemente os recursos.

Uma das formas de se obter o valor de um bem ou servigo ambiental é
por meio da observagdo das preferéncias dos agentes pela preservagao,
conservagao ou utilizacdo desse bem ou servico.

Isso é possivel perguntando aos individuos o quanto estariam dispostos
a pagar — DAP pela preservacao de um uso da floresta ou em quanto teriam que
ser compensados pela perda deste uso, por exemplo (NOGUEIRA et al, 2000).

E possivel estimar valores para os diversos usos de uma floresta, por meio
do Valor Econémico Total — VET, que consiste na soma de valores de uso e
valores de ndo uso de um determinado bem ou servigo ambiental ou de apenas
um componente do patrimdnio ambiental (SANT'ANA e NOGUEIRA, 2010). Os
autores acrescentam que sao considerados tanto valores fisicos/econémicos,
quanto valores fora da esfera econémica: éticos, culturais e morais.

Para Sant’ana e Nogueira o conceito de VET pode ser desagregado em:

a) Valor de Uso Direto: estimativa do beneficio advindo de uma
atividade diretamente vinculada a floresta;

b) Valor de Uso Indireto: o beneficio é o resultado indireto das
funcdes ecossistémicas;

c) Valor de Opc¢ao: sao os valores de uso diretos e indiretos
advindos futuramente, “that is, the value of the environment as a
potential benefit asopposed to actual present value” (PEARCE et
alli, 1990, p. 388);

d) Valor de Quase-Opg¢ao: é o beneficio de se manter o
patrimdnio ambiental para reter futuras opgbes que surgirem
devido a avancos cientificos e tecnoldgicos, €;

e) Valor de Existéncia: refere-se ao beneficio da simples
existéncia do patrimonio ambiental, o valor de sua permanéncia
para futuras geragdes. (SANT'ANA e NOGUEIRA, 2010, p. 84).
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Sobre o assunto, Maia et al., (2004) afirmam que as caracteristicas
ambientais, como qualidade do ar e da agua, geram grande influéncia na
produtividade da terra e, consequentemente no prego de algumas propriedades,
ao passo que os fluxos de bens e servigos ambientais gerados por meio do
consumo definem os atributos relacionados ao seu valor de uso (direto, indireto
ou de opgao), os atributos relacionados a proépria existéncia do recurso, sem
nenhuma associacio direta ao seu uso presente ou futuro, estabelecem o valor
de nao uso, ou valor de existéncia do recurso ambiental (MAIA et al., 2004).

O Valor de Uso Direto advém do uso direto de bens ou servigcos
comercializados, tais como madeira, minério, carvao, animais, frutas, produtos
medicinais, alguns destes comercializados em mercado, fato que facilita a
valoragao por possuirem pregos de mercado (SANT'ANA e NOGUEIRA, 2010).
No entanto, os autores lembram que, muitas vezes, tais pregos nao refletem o
verdadeiro valor do bem ou servigo, ou seja, nao refletem sua escassez.

O Valor de Uso Indireto refere-se aos beneficios resultantes de certas
fungdes do ecossistema, que o ser humano consome de forma indireta, tais
como: o sequestro de carbono, a protecao da bacia hidrografica, a fertilizagao do
solo e sua protecdo contra erosdes, a conservacao da biodiversidade e a
manutencgao climatica (SANT’ANA e NOGUEIRA, 2010).

De modo geral, é possivel afirmar que, os métodos de valoragdo nao
possuem uma classificacdo rigida, taxativa, podendo-se utilizar diversos
enfoques na aplicacao dos mesmos, a depender dos propositos.

Porém, para fins didaticos, torna-se interessante uma abordagem
maleavel desses métodos, que possibilite alteragdes que se fizerem necessarias
durante suas aplicagbes (SANTOS, et al., 2003).

Para viabilizar uma analise minimamente justa, € fundamental expressar
nao sO os custos, mas também os beneficios da conservacdao em termos
monetarios, permitindo a comparagao de valores entre essas duas grandezas.

Os métodos de valoragao ambiental sdo voltados justamente a esse
proposito, em se atribuir um valor monetario as variacbes de bem-estar que
decorrem de alteragdes na disponibilidade dos recursos naturais (MOTTA, 1997;
PERMAN et al., 2003).
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Costanza et al (1997) realizaram meta-analise de estudos de valoragéo
ambiental, e estimaram em US$33 trilhdes/ano o valor monetario global desses
servigos. A maioria dos estudos que serviram de base na pesquisa estimavam a
“disposicéo de pagar”’ das pessoas pelos servigos ambientais.

Em 2014 os autores revisaram o estudo anterior, estimando em US$145
trilhdes/ano o valor global de servicos ambientais (COSTANZA et al, 2014).
Todos sao valores subestimados, mas oferecem imensa contribuicido para a

valorizagéo dos servigos ambientais (OLIVEIRA et al., 2022).
2.3.1 Métodos de Valoragdo Ambiental

E possivel classificar os métodos de valoracdo em dois grandes grupos:
métodos indiretos e métodos diretos.

Os métodos indiretos buscam obter o valor do recurso por meio de uma
funcdo de producgao, relacionando o impacto das alteracbes ambientais a
produtos com precos no mercado, ao passo que, os métodos diretos buscam
captar as preferéncias das pessoas valendo-se de mercados hipotéticos ou de
mercados de bens complementares para obter a disposi¢cédo a pagar — DAP pelo
bem ou servico ambiental (MAIA et al., 2004).

Os principais métodos de Valoragao Ambiental utilizados e reconhecidos
pela comunidade cientifica na atualidade, sdo expostos de forma visual a seguir
(Quadro 1):

Quadro 1 — Métodos de Valoracdo Ambiental.

Produtividade Marginal
Custos Evitados
Métodos Indiretos Mercado de Custos de Controle
Bens Substitutos Custos de Reposicao
Custos de Oportunidade
DAP* Indireta Precos Hedbnicos
Métodos Diretos Custos de Viagem
DAP* Direta Método Contingente

Fonte: Adaptado de Maia et al., (2004) e Sant’Ana e Nogueira (2010).
*DAP — Disposicao a pagar do consumidor.

O Método de Produtividade Marginal, ou também chamado de Método

Dose-Resposta — MDR, segundo descrito por Maia et al. (2004, p.7) “atribui um
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valor ao uso da biodiversidade relacionando a quantidade, ou qualidade, de um
recurso ambiental diretamente a produgao de outro produto com preco definido
no mercado.”

O método é bastante util quando o bem ou servico ambiental a ser
valorado nao possui um mercado especifico, porém atua como insumo
intermediario na producao de outros bens, esses sim com um mercado definido
(SANT’ANA e NOGUEIRA, 2010).

Neste caso, o papel do recurso ambiental no processo produtivo sera
representado por uma fungdo chamada ‘dose resposta’, capaz de relacionar o
nivel de provisdo do recurso ambiental ao nivel de produgado respectivo do
produto no mercado.

A funcéo ira mensurar o impacto causado no sistema produtivo caso haja
uma variagao marginal na provisao do bem ou servigo ambiental e, a partir desta
variacao, a fungao estima o valor econémico de uso do recurso ambiental (MAIA
et al., 2004).

De acordo com Sant'Ana e Nogueira (2010) este método tem sido
frequentemente utilizado para calcular o prego da madeira em pé. O valor da
madeira em pé é encontrado por meio da subtracdo dos custos de corte,
transporte, plantio e cultivo da arvore do preco final da madeira.

Mas os autores alertam para as limitacbes do método: o MDR apresenta
somente um valor minimo para o bem ou servico em questao; esse valor podera
estar destorcido e; o MDR deixa de considerar em seus calculos os impactos
ambientais e sociais.

O Método Custos Evitados — MCE baseia-se nos gastos “preventivos”
ou “defensivos” dos consumidores, ou seja, nos gastos com produtos capazes
de substituir ou complementar alguma caracteristica ambiental.

O objetivo é mensurar os custos acarretados pela escassez ou mudanga
de determinado bem ou servigo ofertado pelo meio-ambiente (SANT'ANA e
NOGUEIRA, 2010).

Os autores apontam como limitagdo do método: a demanda por
modelagens econométricas sofisticadas, o que o torna uma metodologia dificil e

dispendiosa.
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O Método Custos de Controle — MCC representa os gastos necessarios
para evitar que haja variagbes do bem ambiental de modo a garantir a qualidade
dos beneficios que sao gerados a toda a populacéo.

Acarreta uma limitagdo do consumo presente do recurso ambiental com
vistas a manter um nivel sustentavel de exploracéo, permitindo o aproveitamento
dos recursos naturais pelas geragdes futuras (MAIA et al., 2004). Seria uma
poupanga dos recursos no presente para permitir um uso futuro.

Para Maia et al. (2004) um exemplo de uso do Método de Custos de
Controle sdo o tratamento de esgoto para evitar a poluigdo dos rios e; um sistema
de controle de emissdo de poluentes de uma industria para evitar a
contaminagao da atmosfera.

Os autores afirmam que as maiores dificuldades do método estéo
relacionadas a estimagédo dos custos marginais de controle ambiental e dos
beneficios gerados pela preservacao.

O Método do Custo de Reposicao — MCR considera os custos
necessarios para reposi¢cao ou reparagao apos o recurso natural ser danificado.

E o caso do reflorestamento em areas desmatadas e da fertilizacdo para
manutencdo da produtividade agricola em areas onde o solo foi degradado
(MAIA et al., 2004).

Como lembram Sant’Ana e Nogueira (2010, p.91) “o0 MCR pressupde que
todos os estragos possam ser reparados, que existam substitutos e que
nenhuma externalidade esteja associada com as despesas necessarias.”

Os autores alertam que o uso deste método para valoracao de florestas &
extremamente complexo, pois toda uma biodiversidade e ecossistema de uma
floresta é praticamente impossivel de retornar ao status quo ante.

O Método de Custos de Oportunidade — MCO considera o consumo de
bens e servicos que foi abdicado, ou que se deixou de produzir em prol da
conservagao do ambiente, por exemplo os custos dos recursos alocados para
investimentos e gastos ambientais (MOTTA, 1997).

A conservacgao ambiental gera um custo social e econdmico que deve ser
partilhado entre os diversos agentes que usufruem de seus beneficios.

Trata-se do custo de oportunidade das atividades econdmicas que
poderiam estar sendo desenvolvidas na area que esta sendo protegida ou

conservada, representando, portando, o valor econdmico que a populagao deixa
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de arrecadar em virtude das restricdes de uso dos recursos ambientais (MAIA et
al., 2004).

Os autores apresentam como exemplo um parque ou reserva florestal
com exploracgao restrita, o custo de oportunidade de sua preservagao seria dado
pelos beneficios de uma possivel atividade de exploracdo de madeira.

O custo de oportunidade representa o custo da escolha de uma alternativa
em detrimento da outra. Toda area de conservagao traz consigo um custo de
oportunidade das atividades econémicas que poderiam ser desenvolvidas na
area protegida.

Ou seja, custo de oportunidade representa as perdas econémicas em
virtude das restricbes de uso dos recursos ambientais. O beneficio da
conservacgao seria entao o valor de uso dos recursos ambientais, estimados pela
receita que deixa de ser gerada em virtude do ndo aproveitamento em outras
atividades econdémicas (MAIA, 2002).

Logo, Oliveira et al., (2022) afirmam que o custo de oportunidade pode
ser utilizado numa analise das receitas impedidas pelas restricdes ambientais
impostas as unidades de conservagao e as receitas da atividade agricola se esta
fosse desenvolvida na area.

Segundo Sant'‘Ana e Nogueira (2010) “na existéncia de uma alta
correlacao entre os precos de propriedade e a variavel ambiente, aconselha-se
0 uso do Método de Pregos Hedonicos (MPH)”.

Este método utiliza as diferengcas entre precos de propriedades para
valorar o meio-ambiente.

A base deste método esta na identificacdo de atributos ou caracteristicas
de um bem composto privado cujos atributos sejam complementares a bens ou
servigos ambientais. Com isso € possivel mensurar o prego implicito do atributo
ambiental no prego de mercado quando outros atributos séo isolados (MOTTA,
1997).

Um exemplo de utilizagdo do método é o caso de florestas, em que se
pode comparar os precgos de dois iméveis com as mesmas caracteristicas, porém
um localizado proximo e outro distante de uma floresta, a diferenca entre os
precos indicaria a disposi¢cédo a pagar pelos beneficios da floresta (NOGUEIRA
e SOARES, 2006).
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O Método Custo Viagem — MCV consiste na soma dos gastos efetuados
pelas pessoas com o propésito de se deslocarem ao lugar onde podem usufruir
dos beneficios advindos de servicos e bens ambientais (SANT'ANA e
NOGUEIRA, 2010). Os autores apresentam como exemplo os gastos de viagem
e hospedagem para visitar um parque nacional.

Sant’Ana e Nogueira (2010) ainda afirmam que a limitagcdo do método é
que, geralmente, as pessoas nao se deslocam para visitar somente um lugar,
mas aproveitam a estadia para visitar outros lugares.

Neste caso, o gasto total com a viagem n&o representaria o valor do
parque, por exemplo.

O Método de Valoragao Contingente — MVC consiste em determinar
qual a disposigao a pagar das pessoas — DAP para usufruir de um bem ou servigo
ou, alternativamente, quanto elas teriam que ser compensadas para deixar de
recebé-lo (SANT'ANA e NOGUEIRA, 2010).

E ébvio que cada pessoa tem um grau diferente de preferéncia por cada
bem e servico ambiental e essas preferéncias acabam evidentes quando as
pessoas podem “compra-los” por determinado prego (NOGUEIRA et al., 2000).

Sant’/Ana e Nogueira (2010) apresentam como limitagdes do método,
entre outros: a formulacdo dos questionarios usados e a equipe de
entrevistadores podem gerar influéncia nas respostas, alterando a pesquisa; as
DAPs diferem entre paises e, portanto, ndo se pode usar as DAPs de um pais
na valoragdo de bens e servicos de outros paises e; o desconhecimento de
alguns produtos e servicos ambientais dificulta a atribuicao por individuos de um
valor monetario.

Ja para Motta (1997, p.32) “a grande vantagem do MVC, em relagao a
qualquer outro método de valoracdo, é que ele pode ser aplicado em um
espectro de bens ambientais mais amplo”.

Quanto a escolha do método mais adequado, Maia et al., (2004, p. 6)
afirmam n&o ser possivel comprovar a eficiéncia de um em relagdo a outro,
mesmo porque ndo ha como precisar o real valor de um recurso ambiental.

E complementam: “a escolha correta devera considerar, entre outras
coisas, o objetivo da valoragéo, a eficiéncia do método para o caso especifico e

as informacgdes disponiveis para o estudo.”
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2.3.2 Estoque de Carbono

Como sendo uma alternativa de mitigacédo, paises desenvolvidos e
também em desenvolvimento, concordam que as florestas tém papel
fundamental na redugéo de emissdes globais de GEE (HIGA, et al., 2014). As
florestas do mundo absorvem 16 bilhdes de toneladas de CO2 e emitem em
média 8,1 bilhdes de toneladas de didxido de carbono na atmosfera todos os
anos por conta de desmatamento e degradacado (HARRIS, et al., 2021).

Atualmente a maior parte dos projetos elegiveis para certificacdo de
reducao de emissodes € de energia renovavel, mas o setor chamado de AFOLU
(Agricultura, Floresta e Uso da Terra), que inclui projetos de reflorestamento e
conservacao de florestas, vem crescendo, saindo de 22% em 2016 e chegando
a 52% dos créditos gerados em 2019 (Figura 1).

Os precos variam de acordo com o tipo de crédito no mercado voluntario,
mas os projetos florestais sdo negociados com prémio em relagdo ao mercado,
em grande medida porque tém o que se chama de ‘co-beneficio’, pois promovem
a protecao da biodiversidade e atividades de desenvolvimento socioecondmico
das comunidades tradicionais (DENOFRIO - FOREST TRENDS, 2019).

A precificagao de carbono é um instrumento econdmico fundamental que
permite a incorporagao dos custos sociais, econdmicos e ambientais negativos
decorrentes das emissdes de gases de efeito estufa, além de ser mecanismo
com custo-beneficio comprovado e importancia na transigao para uma economia
de baixo carbono.

Precificar o Carbono é internalizar os custos sociais gerados pelas
emissdes nos custos privados de producao, por meio do estabelecimento de um

valor monetario para cada tonelada de CO2e emitida (CEBDS, 2022).

Figura 1 — Volumes, valores e pregcos médios transacionados no mercado
voluntario de carbono por categoria de projeto (2019).
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’ Volume Precao Valor
Tipo f
(MtCO2e) médio (US$ mm)
Energias renovaveis 42,4 Us$ 1.4 60,1
Florestas e uso da 36,7 US$ 4.3 1591
terra
Gestdo de residuos 7.3 Usst 2,5 18
P : imicos
roce_ssos qg@mm e 41 US$ 1.9 77
industriais
Eficiéncia energetica 3,1 US$ 3,9 11,9
Transporte 0,4 LUs% 1,7 0,7

Fonte: Denofrio — Forest Trends, 2019.

Segundo Schmid (2011), na valoragao dos servigcos ambientais prestados
pela floresta, em termos praticos, atualmente o Unico mercado ja estabelecido,
cujas bases sdo concretas e o nivel de importancia € significativo enquanto
commodity ambiental, € o mercado de carbono, pois estoque de carbono seria o
unico servigo ambiental que o mundo atualmente apresenta disposicéo a pagar
de forma significativa.

Neste cenario, as UCs possuem papel de grande importancia para a
conservagao do estoque de carbono presente nas formacdes florestais e, ha
grande potencial econémico em termos da capacidade das UCs de reduzir as
emissdes de Gases do Efeito Estufa — GEE por desmatamento evitado (YOUNG
e MEDEIROS, 2018).

Em tramitagcdo no Congresso Nacional, o Projeto de Lei 5.518/2020,
propde a insercdo da comercializacdo dos créditos de carbono no rol de
atividades permitidas aos concessionarios das florestas publicas, atualmente
esse mecanismo € vedado pela Lei de Gestdo de Florestas Publicas, Lei
11.284/2006 e que regulamenta a concessao para exploragdo econdmica
sustentavel por parte da iniciativa privada (BRASIL, 2006; BRASIL, 2020).

Para calcular a emissao evitada por Reducdo de Emissbes por

Desmatamento e Degradacdo — REDD, Young et al., (2015) sugerem a
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comparacgao entre os cenarios com Unidade de Conservacgao e sem Unidade de
Conservacao, para identificar as areas de desmatamento potencial.

Para calcular o estoque de carbono, ainda € necessario buscar, em estudo
especifico ou na literatura, a diferenca de densidade de carbono por hectare de
floresta e pastagem ou area de cultivo, pois essa diferenga é suposta como a
emissao que seria resultante de uma eventual queimada ou retirada da floresta
para a conversao em uso agropecuario (YOUNG et al., 2015).

As estratégias da conservagao florestal, incluindo as UCs, tendem a ser
muito mais baratas e eficazes que as politicas voltadas ao reflorestamento, uma
vez que a recuperacao de areas desmatadas inclui custos de oportunidade da
terra, custos de replantio, de insumo e mao de obra (YOUNG et al., 2016).

Segundo os autores, no ano de 2016 o Brasil possuia 156,4 milhdes de
hectares protegidos por UCs, equivalendo a um estoque de carbono florestal
superior a 71,7 GtCO2e', equivalente a aproximadamente 31,5 vezes o total das
emissodes brasileiras para o ano de 2016.

E preciso lembrar que, o objeto de estudo do presente trabalho é a APA
de Guaratuba, localizada no Bioma Mata Atlantica, que desde 2006 é
especialmente protegido por Lei.

Assim, o manejo florestal madeireiro nessas areas é restrito. O IBAMA
aponta que, ‘com o crescente interesse em investimentos relacionados ao
desmatamento evitado, os riscos associados ao mercado de carbono florestal
reduziram”, fazendo com que o mercado para projetos na Mata Atlantica seja
mais demandado no futuro (IBAMA, 2011, p.62).

As florestas tém importantes efeitos sobre os niveis de CO2 na atmosfera.
Segundo estimativas da FAO — Food and Agriculture Organization, apenas em
sua biomassa, estdo armazenados 283 gigatoneladas (Gt) de carbono (FAO,
2010).

Considerando que o Brasil € um pais tropical, esse potencial deve ser
ainda maior, devido as condigdes edafoclimaticas favoraveis se comparado a

regides temperadas (HIGA, et al., 2014).

' GtCO.e = gigatoneladas de CO2 equivalente, ou ainda bilhdo de toneladas de Diéxido
de Carbono equivalente.
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O estoque de carbono representa a quantificacdo da massa de carbono
(C) encontrada nas fragbes da biomassa das florestas (HIGA, et al., 2014).

Segundo Britez et al. (2006), a mensuragao da biomassa florestal, seja
em florestas plantadas ou naturais, implica na quantificacdo de quatro
reservatérios de carbono: biomassa acima do solo, biomassa abaixo do solo

(raizes), serrapilheira e necromassa.

Biomassa acima do solo

Inclui troncos, tocos, galhos, copa, sementes e folhas.
Biomassa abaixo do solo

Inclui raizes vivas, excluindo aquelas com didmetro <2 mm, pois
estas ndo podem ser distinguidas da matéria orgénica do solo.
Serrapilheira

Inclui toda a biomassa morta acima do solo, inclusive madeira
morta com didmetro inferior a 2 cm, em varios estagios de
decomposicao.

Necromassa

Inclui toda a biomassa lenhosa morta caida no chao da floresta,
que nao faz parte da serrapilheira. Inclui o que ja esta caido no
solo e também preso as arvores ou em pé, com diametro
superior a 2 cm. (HIGA, et al., 2014).

Especialmente durante a fase de crescimento, as arvores retiram CO2da
atmosfera, o tronco de uma arvore chega a ser composto por 80% de carbono,
portanto elas retiram, por hectare, 150 a 200 toneladas de CO2 do ar (ALMEIDA
et al., 2014).

Diferente das plantas de ciclo de vida curto que morrem e se decompdem
rapidamente, as arvores sao individuos de ciclo de vida longo que acumulam
carbono em sua biomassa (SEDJO, 2001).

Estimada quantidade de carbono estocado na biomassa florestal, € hora
de atribuir valor a este carbono, o que pode ser feito mediante duas perspectivas,
segundo Valatin (2011):

(i) valor de mercado, em que os precos refletem diferencas de
qualidade, condicdes de oferta e demanda, suportadas por fatores institucionais,
como as molduras de regulacédo em que estes mercados operam e os custos de
transacao, sendo que esse mercado pode ser regulado (cobrem a maioria das
transagdes globais, observando regras de regulagdo nacionais e internacionais
que limitam as emissdes de gases de efeito de estufa, estabelecendo os “tetos

limite” das emissdes) ou mercados voluntarios (permitem a obtencédo de
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beneficios a individuos, familias ou empresas, que por vontade propria atuam na
reducao de emissdes de carbono).

(i) valor social, cujas principais abordagens sado: o custo social do
Carbono, ou seja, custo relativo ao prejuizo marginal pela emissao de carbono;
o custo de redugdo marginal, que se refere ao custo relativo a reducdo de
emissdes ou sequestro de carbono; a taxa sobre a emissdo de poluente,
referente a impostos pagos para o cumprimento de objetivos de estabilizagao
climatica.

No contexto especifico desta tese, busca-se valorar a importancia da APA
estadual de Guaratuba para a conservagao do carbono florestal.

Admitiu-se, ainda, que a APA de Guaratuba seja de grande relevancia
para a conservagao de outros servigos ecossistémicos, cujas estimativas de
seus valores fogem ao escopo da presente Tese.

Nao obstante, entendeu-se ser fundamental que os beneficios ambientais
decorrentes da APA de Guaratuba sejam considerados em sua integridade em
analises de custo-beneficio, de modo que as estimativas aqui realizadas
representam apenas uma parcela dos beneficios ambientais providos a
sociedade por essa Unidade de Conservacéo.

Para fins comparativos, em estudos sobre estimativa de estoque de
carbono em mata ciliar, no Municipio de S&o Paulo (SP), Velasco e Higuchi
(2007), encontraram uma estocagem de carbono equivalente a 145,26 t C ha™".
Os autores concluiram que o carbono sequestrado estimado por um hectare

equivale a emissao de vinte veiculos.

2.3.3 Receitas Tributarias

Os impostos sao o custo de funcionamento que se paga para garantir uma
sociedade civilizada com acesso aos direitos sociais velados pelo art. 6° da
Constituicao Federal de 1988, como saude, educacgao, lazer, seguranga e bem
estar (BRASIL, 1988).

O Sistema Tributario Brasileiro surgiu com a Emenda Constitucional 18,
de 1°. de dezembro de 1965, que no art. 1°, determinou a sua composigdo em

impostos, taxas e contribuicdes de melhoria, consolidando-se num sistema uno
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e nacional. O atual sistema esta fundamentado nos artigos 145 a 156 da
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 (LIMA e REZENDE,
2019).

O tributo ambiental também chamado "tributo verde" esta vinculado a
funcao extrafiscal ambiental (LOPES, 2008). Para Rossi et al. (2011), os tributos
ambientais, sentido amplo, tém a destinagado dada ao valor arrecadado, pois sua
finalidade extrafiscal, independentemente de incidir sobre atividade poluente ou
ambientalmente indesejavel, podem ser chamados de tributos premiais, pois
incentivam atividades ambientalmente benéficas ou responsaveis.

O tributo ambiental mais expressivo atualmente € o Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servicos Ecologicos — ICMS-E,
porém, para entender sua aplicacdo, faz-se necessario, primeiramente,
esclarecer que o Imposto sobre Circulacido de Mercadorias e Servigos — ICMS é
um imposto que incide sobre as operagdes relativas a circulagao de mercadorias
e sobre as prestacdes de servigos de transporte interestadual e intermunicipal e
de comunicagao, mesmo aquelas operacgdes e prestacdes iniciadas no exterior.

O ICMS é um tributo de competéncia estadual que se constitui na principal
fonte de receita tributaria. Como a sua base de calculo é "ad valorem", ele
acompanha a evolugdo dos pregos das mercadorias que sao tributadas e essa
caracteristica. Constitui a forma mais elementar de indexagao de um imposto, ou
seja, ao passo que 0s pregos aumentam, isso em parte se reflete na arrecadagéo
do imposto.

Entretanto, a queda ocorre devido ao fato de que o recolhimento do ICMS
nao é imediato, na realidade, a existéncia dos prazos de recolhimento do ICMS,
dentre outros fatores, contribui para a perturbacdo das finangas estaduais
(MENEGHETTI NETO, 1990).

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil — CRFB de 1988, no art.
155 apresenta os detalhes acerca da competéncia estadual e do Distrito Federal
para a arrecadagdo do ICMS, sendo que no §2° sao previstos cinco fatos
geradores distintos do ICMS: sobre operagbes relativas a circulagdo de
mercadorias; sobre prestacdo de servicos de transporte interestadual e
intermunicipal; sobre prestacdo de servicos de comunicagao; sobre producgao,
importagéo, circulagao, distribuigdo ou consumo de energia elétrica e sobre

extracao, circulagao, distribuicdo ou consumo de minerais (BRASIL, 1988).
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Cabe lembrar que, se ndo houvesse a expressa previsao da Constituicao
em relacédo a incidéncia de ICMS nas operacdes de fornecimento de energia
elétrica (art. 155, §§ 2°, “b”, e 3°), essas operagdes nao seriam atingidas pelo
imposto, isto porque a energia elétrica ndo constitui um bem que se transporta,
ao menos no conceito tradicional de mercadoria (CEZAROTI, 2005).

A CRFB (1988) ainda estabelece que 25% (vinte e cinco por cento) do
total de arrecadagao do ICMS pelos estados pertence, obrigatoriamente, aos
municipios. Estabelece ainda, conforme paragrafo unico do art. 158, que até a
(um quarto) deste percentual pode ser creditado conforme disposto em lei
estadual.

Ou seja, cada Estado da Federacao tem liberdade para adotar regras
proprias relativas a distribuicdo desse imposto, em %2 (um quarto), respeitando
os requisitos minimos fixados na Constituicdo Federal de 1988. E nesse interim
que surge a legalidade para a existéncia do ICMS Ecologico ou ICMS Verde, que
leva em consideragao critérios ambientais no momento da distribui¢gao do tributo
aos municipios.

O estado do Parana foi o primeiro a implementar e regulamentar o ICMS-
E em seu territério, o que aconteceu no ano de 1991 por meio da Lei
Complementar n° 59, que sera adiante explanada. Além do Parana, os Estados
do Acre, Amapa, Ceara, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Para, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Rondbnia, Sao
Paulo, e Tocantins regulamentaram e instituiram em seus territérios o ICMS
ecoldgico até janeiro de 2023.

O estado da Paraiba possuia uma lei suspensa sobre a tematica, a Lei n°
9.600, de 21 de dezembro 2011, que disciplinava a participagdo dos municipios
na arrecadacdo do ICMS, mediante repasse ecoldgico. A Lei teve sua
constitucionalidade questionada pelo Tribunal de Justica por haver destinado
somente 70% em relagdo ao valor adicionado pelo municipio; 20% de forma
equitativa; 5% em relacdo as unidades de conservagao; e 5% relativos ao
tratamento de residuos. A Lei 9.600 de 2011 foi julgada inconstitucional em 21
de fevereiro de 2019 (Acdo Direta de Inconstitucionalidade n°® 0117269-
52.2012.815.0000).
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2.3.4 O ICMS-E do estado do Parana

Segundo Loureiro (2020), no Estado do Parana, quanto a conservagao da
biodiversidade, a Lei do ICMS-E tem os seguintes objetivos: (a) aumento do
numero e da superficie de unidades de conservacdo e outras areas
especialmente protegidas (dimensdao quantitativa); (b) regularizacéao,
planejamento, implementacdo e busca da sustentabilidade das unidades de
conservagao (dimensao qualitativa); (c) incentivo a construgdo dos corredores
ecologicos, por meio da busca da conexao de fragmentos vegetais; (d) adogao,
desenvolvimento e consolidagao institucional, tanto em nivel estadual, quanto
municipal, com vistas a conservagao da biodiversidade e, (e) busca da justica
fiscal pela conservagdo ambiental.

A Lei Paranaense n° 9491, de 21 de dezembro de 1990, estabelece
critérios para fixacdo dos indices de participacao dos municipios no produto da
arrecadagao do ICMS, dispondo que, 8% deve considerar a produgao
agropecuaria no territério dos municipios em relagdo a produgdo do Estado,
segundo dados fornecidos a Secretaria de Estado da Fazenda pela Secretaria
de Estado da Agricultura e Abastecimento (PARANA, 1990a).

Art. 1° Para efeito da fixacao dos indices de participacao dos
municipios no produto da arrecadacdo do imposto sobre
operagbes relativas a circulagdo de mercadorias e sobre
prestacdo de servicos de transporte interestadual e
intermunicipal e de comunicagéao - ICMS, a partir do exercicio
financeiro de 1991, serao observados os seguintes critérios:

[...]

Il - oito por cento (8%) considerada a produgéo agropecuaria no
territorio do municipio em relagdo a producdo do Estado,
segundo dados fornecidos a Secretaria de Estado da Fazenda
pela Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento,
observado o seguinte:

a) o Estado apurara a relagao percentual entre o valor da
producao agropecuaria em cada municipio e o valor total do
Estado considerando a média dos indices apurados nos dois
anos civis imediatamente anteriores ao da apuracao;

b) para o exercicio de 1991, serdo considerados os valores
declarados relativos a comercializagao de produtos primarios
apropriados no calculo do indice definitivo constante do Decreto
n°® 7.259, de 28 de agosto de 1990;

[..]

(PARANA, 1990a).
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A Lei Complementar Paranaense n° 59 estabelece os critérios ambientais
considerados na reparticao dos 5% (cinco por cento) do ICMS, levando em conta
a presenca de mananciais de abastecimento de agua (2,5% - dois € meio por

cento) e a presenga de Unidades de Conservagao (2,5% - dois e meio por cento):

Art.4°. A reparticdo de cinco por cento (5%) do ICMS a que alude
o artigo 2° da Lei Estadual n® 9491, de 21 de dezembro de 1990,
sera feita da seguinte maneira:

- cinquenta por cento (50%) para municipios com mananciais de
abastecimento. (sic)

- cinquenta por cento (50%) para municipios com unidades de
conservacgao ambiental. (sic)

Paragrafo unico. No caso de municipios com sobreposi¢ao de
areas com mananciais de abastecimento e unidades de
conservacao ambiental, sera considerado o critério de maior
compensacao financeira.

Art.5°. Os critérios técnicos de alocagdao dos recursos serao
definidos pela entidade estadual responsavel pelo
gerenciamento dos recursos hidricos e meio ambiente, através
de Decreto do Poder Executivo, em até sessenta (60) dias apds
a vigéncia da lei (sic.) (PARANA, 1991).

Ou seja, além dos diversos beneficios ja apresentados sobre as Unidades
de Conservagéo, esses espacos territoriais especialmente protegidos ainda
geram transferéncia de recursos estaduais para os seus municipios por meio do
ICMS-E.

De acordo com Monzoni e Sabbagh (2005), o ICMS-E tem apresentado
excelentes resultados onde implementado, tais como o0 aumento significativo do
numero e tamanho de areas protegidas e recuperacdo de areas que estavam
degradadas, melhoria na qualidade da conservacao e da infraestrutura dos
servigos locais (estradas, eletrificagao e recursos hidricos), expansao do turismo
rural e ecoturismo, além da disseminagéo publica de uma agenda ambiental
municipal e da promocao de justica fiscal.

A competéncia para estabelecer os critérios técnicos de alocagao dos
recursos, mencionada no art. 5° da LC n° 59, é do Instituto Agua e Terra do
Parana — IAT, antigo Instituto Ambiental do Parana — IAP (PARANA, 1991). O
art. 6° do mesmo diploma legal sofreu alteragdo por ocasido da edigdo da Lei
Complementar 228, de 04 de dezembro de 2020, passando a vigorar com a

seguinte redacao:
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Art. 6° Os percentuais relativos a cada municipio serdao
anualmente calculados pela entidade responsavel pelo
gerenciamento dos recursos hidricos e meio ambiente e
divulgados em Portaria publicada em Diario Oficial e informados
a Secretaria de Estado da Fazenda para sua implantagao
(PARANA, 2020a).

Segundo o préprio IAT, no Termo de Referéncia para preenchimento das
tabuas de avaliagao do ICMS-E por Biodiversidade, a metodologia de avaliagao,
considera, além dos aspectos inerentes a area protegida, também os aspectos
relativos a atuagdo de cada um dos Municipios contemplados, isso porque os
Municipios n&o sao obrigados a vincular a utilizacdo destes recursos, conforme
inciso IV, do art. 167, da CRFB/1988 (IAP, 2019).

De acordo com o IAT, séo 102 (cento e dois) critérios que devem ser
preenchidos nas Tabuas de avaliagdo dos municipios. Destes 102 critérios, 40
(quarenta) sao aplicados diretamente as APAs, conforme Modelos de Tabuas
Padr&o por Categoria de Manejo e Ambito de Gestdo (ANEXO 1).

Ainda, a Portaria 263 de 1998 do IAT estabelece os procedimentos de
célculo do indice Ambiental por municipio, originado pela impossibilidade do uso
do solo para atividades de producdo de alto impacto, e outras atividades
incompativeis com a conservacdo da biodiversidade da Unidade de
Conservacao, mensurado pelo Coeficiente de Conservacgao da Biodiversidade —
CCB. No art. 16 da referida Portaria, |é-se:

Art. 16 - O calculo do Coeficiente de Conservacdo da
Biodiversidade de Interface sera precedido da investigagao da
Unidade de Conservagao e seu respectivo entorno, quando for
0 caso, conforme segue:

I) classifica-se a Unidade de Conservagao por categoria de
manejo e respectivos Fatores de Conservacao basico (FCb), de
acordo com o Anexo lll desta Portaria;

II) classifica-se a Unidade de Conservagdo, segundo a sua
qualidade fisica, a saber:

a) qualidade fisica satisfatéria - € a porcao do territério da
Unidade de Conservagdo, com caracteristicas suficientes para
sua identificac&do plena com a categoria de manejo da respectiva
area;

b) qualidade fisica insatisfatéria - € a porgao do territério da
Unidade de Conservagao, com caracteristicas insuficientes para
sua identificac&do plena com a categoria de manejo da respectiva
area;

C) area em recuperacgao - € a porc¢ao do territério da Unidade de
Conservagao, com caracteristicas insuficientes para identifica-la
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plenamente com a categoria de manejo da respectiva area,
porém, em processo de recuperacao, através de plano proprio
submetido, aprovado e monitorado pela DIBAP, através das
unidades administrativas descentralizadas do |AP, que
contenham no minimo:

a) identificacao do Projeto;

b) localizacao e caracterizagao do(s) problema(s);

c) analise sintética das alternativas de solucdo do(s)
problema(s);

d) objetivos a serem alcancados;

e) atividades a serem desenvolvidas;

f) metas a serem alcangadas e cronograma de execugao;

g) formas objetivas de avaliacao dos resultados alcancados;

h) cronograma de crédito do ICMS ao municipio;

i) responsavel pelo Projeto e pela execugao;

lIl) avaliagdo ou reavaliagao anual da qualidade das Unidades
de Conservacdo e seu entorno e das Areas Especialmente
Protegidas, quando for o caso, através de Tabuas de Avaliagao,
definidas conforme o paragrafo 4° deste artigo, de acordo com
escores alcancados dentro de intervalos minimos e maximos,
por categorias de manejo, bioma, dominio e ambito de gestédo
governamental, conforme discriminado no Anexo Ill desta
Portaria.

[...] IAP, 1998).

Ainda no artigo 16, §2° da Portaria IAP, fica claro que as UCs poderao ter
tratamento diferenciado em relagdo a seu peso ponderado, de acordo com as
categorias de manejo e com a seguinte ordem de prioridade: a) Unidades de
Conservacao de ambito municipal; b) Unidades de Conservagdo de ambito
estadual; c) Unidades de Conservacao de ambito federal (IAP, 1998).

Coeficientes de Conservacao da Biodiversidade — CCB podem variar de
0,08 (para APAs e Areas de Especial Interesse Turistico — AEIT) & 27 (para
Parques), a depender do tipo de formagao florestal (Estacional Semi-decidual,
Ombrofila Mista ou Ombréfila Densa), dominio (publico ou privado) e esfera
(municipal, estadual ou federal) (ANEXO 2).

No §4° do artigo 16 da mesma Portaria |AP restou expressa a
possibilidade de macrovariaveis serem utilizadas como parametros para a

avaliagao e definicdo do calculo do CCB.

§ 4° - Em conformidade com o disposto nos artigos 3° e no § 2°
do artigo 4° do Decreto Estadual n® 2.791/96, as Tabuas de
Avaliacado conterdo, quando for o caso, variaveis devidamente
conceituadas e parametrizadas no Termo de Referéncia com
base nas seguintes macrovariaveis:

a) qualidade fisica da Unidade de Conservagao;
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b) qualidade biologica da Unidade de Conservagao;

¢) qualidade dos recursos hidricos da Unidade de Conservacgao
e seu entorno;

d) representatividade fisica da Unidade de Conservacao;

e) qualidade do Planejamento, Implementagcado, Manutencéo e
Gestao da Unidade de Conservacgao;

e.1) planejamento;

e.2) infra-estrutura;

e.3) equipamentos;

e.4) equipamentos audio-visual,

e.5) equipamentos de apoio;

e.6) pessoal e capacitagéao;

e.7) pesquisa nas Unidades de Conservacao;

e.8) legitimidade da Unidade de Conservaciao para a
comunidade;

e.9) outros itens correlatos;

f) excedente dos Termos de Compromisso em relagédo ao
conjunto de variaveis de determinada Unidade de
Conservacgao;

g) desenvolvimento de variaveis especificas para as Unidades
de Conservagao;

h) analise suplementar das agbes do municipio prioritariamente
nas fungdes: habitagcdo e urbanismo, agricultura e saude e
saneamento;

i) apoio aos agricultores e comunidades locais;

j) evolugcao do nivel de penalidades, no ambito do municipio,
pelos Poderes Publicos;

k) outras variaveis atinentes ao tema. (sic.) (IAP, 1998).

Os critérios técnicos de alocacao de recursos referidos na Lei Estadual
Complementar n°® 59 sao definidos pelo Decreto Estadual n® 2.791/96 e Portaria
263 do IAP. As formulas utilizadas estéo reproduzidas a seguir (Quadro 2).

Quadro 2: Conceitos e féormulas dos Coeficientes de Conservacao da
Biodiversidade e indices ambientais, originados por UC.

COEFICIENTE DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE - CCB

TOTALIDADE CONCEITO FORMULA
Coeficiente de | E a razdo entre a superficie da UC

Conservagéao contida dentro do territorio de um Auc

da determinado municipio, pela superficie CCBij = o X Fc

Biodiversidade
Basico

total do respectivo municipio, mantido
uma mesma unidade de medida,
corrigido por um Fator de Conservagéo
(FC) definido de acordo com a
Categoria de Manejo.

Coeficiente de

E a razdo entre a superficie da UC

Conservacéao contida dentro do territério de um
da determinado municipio, pela superficie
Biodiversidade | total do respectivo municipio, mantido
por Interface uma mesma unidade de medida;

corrigido por um Fator de Conservacao
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(FC), definido de acordo com a CCBIij
Categoria de Manejo, e passivel de ; .

sofrer incremento em funcao do nivel = [CCELE - el ey 2
de qualidade da UC (ou parte)
incidente no territério municipal,
determinado por escores a partir da
aplicagao de uma tabua de avaliacdo e
ponderada por um peso equivalente
(parametros definidos no anexo Il da
Portaria IAP n°® 126/96 do IAP

Coeficiente de | E a soma de todos os Coeficientes de

Conservacao Conservacao da Biodiversidade de CCBMIi = YCCBIij

da Interface, calculados para um

Biodiversidade | determinado municipio

para o

municipio
INDICE AMBIENTAL POR BIODIVERSIDADE - IABIO

REFERENCIA CONCEITO FORMULA

Indice E a razdo entre o Coeficiente de

ambiental ou | Conservagao da  Biodiversidade CBM

fator ambiental | calculado para determinado municipio FM2i = 0,5 x x 100
(CCBMi), pelo somatério dos 2.CCBM

Coeficientes de Conservacao da
Biodiversidade calculado para todos
0s municipios do Estado,
percentualizado e corrigido 1/2, por
corresponder a cinquenta por cento
dos recursos totais a ser repassado
aos municipios

Fonte: A Autora (2022), baseada na Portaria-IAP n° 263 (1998) e Decreto Estadual n°
2.791/96.

Notas: i: variando de 1 até o total de n°® de municipios beneficiados; j: variando de 1 ao
n° total de Unidades de Conservagao, a partir de suas interfaces, registradas no
cadastro. CCBij = Coeficiente de Conservacao da Biodiversidade basico; Auc = area da
unidade de conservagao no municipio, de acordo com sua qualidade fisica; Am = area
total do territério municipal; Fc = fator de conservacao, variavel, atribuido as Unidades
de Conservagao em fungao das respectivas categorias de manejo; CCBIij = Coeficiente
de Conservagao da Biodiversidade por Interface; AQuc = variagdo da qualidade da
Unidade de Conservagao; P = peso ponderado na forma do §2° do art. 3° do Decreto
Estadual 2.791/96; CCBMi = Coeficiente de Conservagao da Biodiversidade para o
Municipio, equivalente a soma de todos os Coeficientes de Conservacéo de Interface
calculados para o municipio; FM2i = percentual calculado, a ser destinado ao municipio,
referente as unidades de conservagéao, Fator Municipal 2, ou indice ambiental.

Além do CCB, ainda é aplicado um escore para cada Unidade de
Conservacao, determinado a partir da aplicacédo de uma tabua de avaliagao e
ponderada por um peso equivalente, conforme exemplo no Anexo 2 (parametros
definidos no anexo lll da Portaria IAP n°® 126/96 do IAP).
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Assim, o IAT é responsavel pelo calculo e publicizacdo dos resultados do
ICMS-E que é redistribuido aos municipios paranaenses em decorréncia da

presenca de UCs em seus limites territoriais, e o faz mensalmente.
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2.4 SISTEMA NACIONAL DE UNIDADES DE CONSERVAGAO - UCs

Areas especialmente protegidas em decorréncia de sua importancia
ambiental existem no pais desde a criagdo do Parque Nacional do Itatiaia, em
1937 (MILARE, 2015). O Cédigo Florestal de 1965 (Lei 4.771) positivou a criagéo
de Parques Nacionais, Estaduais e Municipais, Reservas Biologicas e Florestas
Nacionais, Estaduais e Municipais (BRASIL, 1965). Mas foi a Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil — CRFB de 1988 que denotou a real importancia
desses espacos territoriais (BRASIL, 1988), que passaram a constituir um dos
principais instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente — Lei 6.938/81.

Em 2000, por meio da Lei 9.985, os incisos |, Il, Il e VII do artigo 225 da
CRFB/1988, foram regulamentados, e a Lei passou a ser conhecida como
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza — SNUC, e em seu

segundo artigo da conta de conceituar unidades de conservagédo como:

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de
conservacédo e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de
protecéo; (BRASIL, 2000).

As unidades de conservacgao sao divididas em dois grupos, as Unidades
de Protecédo Integral com objetivo basico de preservar a natureza, sendo
admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com exce¢ao dos
casos previstos na Lei e; as Unidades de Uso Sustentavel cujo objetivo principal
€ compatibilizar a conservacédo da natureza com o uso sustentavel de parcela
dos seus recursos naturais, nesta categoria se enquadram as Areas de Protegdo
Ambiental — APAs (BRASIL, 2000).

Registre-se importante resultado de uma auditoria do Tribunal de Contas
da Unidao — TCU que concluiu que, apesar da notavel falta de recursos para a
gestdo de UCs no pais, a existéncia de areas protegidas tende a inibir o
desmatamento local. A auditoria apontou que a probabilidade de ocorréncia de
desmatamento fora de areas de UCs é cerca de 4,3 vezes maior que em UCs
(TCU, 2013).
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As Areas de Protegdo Ambiental — APAs s&o definidas no SNUC como
areas em geral extensas, com certo grau de ocupagdo humana, dotada de
atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais relevantes para a qualidade de
vida e bem-estar das populagdes humanas, e cujos objetivos basicos sao
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagéo e assegurar
a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000).

Ainda, a Lei estabelece que as APAs podem ser constituidas por terras
publicas ou privadas, sendo que areas privadas podem sofrer restricdes para a
utilizacdo. As condi¢des para a realizacdo de pesquisa cientifica e visitacdo em
area de dominio publico serao estabelecidas pelo 6rgéao gestor da unidade e de
dominio privado pelo proprietario (BRASIL, 2000).

Apenas a titulo ilustrativo, em janeiro de 2023 segundo o sitio eletrénico
do Instituto Chico Mendes de Conservacéao da Biodiversidade — ICMBIo, existiam
37 (trinta e sete) APAs federais no Brasil (ICMBio, 2023). E de acordo com o
Instituto Agua e Terra do Parana — IAT no estado existem 9 (nove) APAs, sendo
elas: APA do Rio Verde; APA Estadual da Escarpa Devoniana; APA Estadual da
Serra da Esperanca; APA Estadual de Guaraquecaba; APA Estadual do
Passauna; APA Estadual do Irai; APA Estadual do Pequeno; APA Estadual do
Piraquara e; APA Estadual de Guaratuba (IAP?, 2019).

A Area de Protecdo Ambiental Estadual de Guaratuba sera caracterizada,
em detalhes, adiante, no tépico 3.1 Area de Estudo, onde sera possivel entender
melhor suas caracteristicas e importancia, tanto ambiental como social e
econdmica.

Juntos, 0s 6 (seis) municipios que compdem a APA de Guaratuba, somam
29 (vinte e nove) Unidades de Conservagao, além da prépria APA de Guaratuba.
Destas 29 UCs, apenas 15 (quinze) estdo contribuindo com a arrecadagao
mensal de ICMS-Ecoldgico para estes municipios.

2 No fim de 2019, por meio da Lei do Estado do Parana n° 20.070 de 18.12.2019, o Instituto
Ambiental do Parana — IAP incorporou o Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana e
o Instituto das Aguas do Parana, passando a ser chamado de Instituto Agua e Terra — |IAT.
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2.4.1 UCs em Guaratuba

O municipio, além da APA de Guaratuba, possui apenas mais uma
Unidade de Conservagao, e que contribui na arrecadacao de ICMS-E, o Parque
Nacional — PN Guaricana.

O PN Guaricana foi criado pelo Decreto s/n de 13 de outubro de 2014.
Esta inserido no Bioma Mata Atlantica, possui area total de 49.286,87 hectares,
localizado nos Municipios de Guaratuba, Morretes e Sao José dos Pinhais, na
Serra do Mar, “com os objetivos de garantir a preservagédo de remanescentes de
floresta ombrofila densa e floresta ombroéfila mista, incluidos flora, fauna,
recursos hidricos e geoldgicos, geomorfologia e paisagens naturais associadas”
(BRASIL, 2014).

Em que pese a criagdo do Parque Nacional Guaricana ter ocorrido no ano
de 2014, foi apenas em 2021 que esta UC passou a contribuir para a
arrecadacdo de ICMS-E do municipio de Guaratuba, com o montante de R$
1.175.575,06 (um milh&o cento e setenta e cinco mil quinhentos e setenta e cinco
reais e seis centavos) naquele ano.

No mesmo ano de 2021, em que o PN Guaricana gerou uma arrecadagao
de R$ 1.175.575,06 em ICMS-E, a APA de Guaratuba contribuiu com R$
2.257.062,50 equivalente a quase o dobro.

2.4.2 UCs em Matinhos

O municipio, além da APA de Matinhos, possui mais duas Unidades de
Conservagao, o Parque Nacional — PARNA Saint-Hilaire/Lange e o Parque
Estadual — PE do Rio da Onga, sendo que arrecadando ICMS-E, apenas o
Parque Estadual — PE do Rio da Onc¢a, que, atualmente possui area de 118,5
ha, porém, o Decreto 11.489 de 24 de junho de 2022 ampliou a area do Parque
em 14 (quatorze) vezes, passando para 1.659,7 hectares, este assunto sera
retomado na secao 4.4.2.

O Parque foi criado inicialmente com o nome de Parque Florestal do Rio
da Onga, pelo Decreto Estadual n° 3.825 de 04 de junho de 1981, s6 em 23 de

janeiro de 2012, por meio do Decreto 3.741, passou a denominar-se PE do Rio
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da Oncga, atendendo ao previsto no Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (PARANA, 1981; PARANA, 2012).

O nome Rio da Onga foi atribuido devido a possivel existéncia da onca-
parda, também conhecida como puma na regido. Atualmente este animal
dificilmente é visto no Parque.

Mesmo sendo criado para proteger uma porgéo da vegetacao da planicie
litoranea, o Parque foi usado de 1968 até meados da década de 1990 como

lixdo. Esse lixo ainda se encontra depositado no interior da UC (AT, 2022).

2.4.3 UCs em Tijucas do Sul

O municipio de Tijucas do Sul tem na Area de Protecdo Ambiental de
Guaratuba sua unica fonte de arrecadacaéo de ICMS-Ecoldgico e também sua
unica Unidade de Conservagao até a publicacao desta Tese.

E possivel que esta realidade mude nos proximos anos, vez que o
municipio, em 21 de junho de 2021, publicou a Lei 758 que regulamenta a
criacdo de Parques Municipais em Tijucas do Sul, visando a promogao e
protecao do meio ambiente, saude, pratica de esporte e bem-estar da populacgao,
pesquisas cientificas, recuperagcdo de areas degradadas, assim como
desenvolvimento do turismo local, devendo para tanto, obedecer as regras
especificas contidas no Plano Diretor Municipal e as normas regulamentadoras
do IAT - Instituto Agua e Terra (TIJUCAS DO SUL, 2021).

Art. 3° Nas dependéncias de parques ambientais municipais néo
sera admitida a implantacdo de atividades industriais ou de
prestacao de servigos que causem danos ambientais a vida da
flora e fauna existentes nos parques ora instituidos.

Paragrafo unico. Fica autorizada a realizagao de atividades
comerciais por meio de parcerias com Organizagdes da
Sociedade Civil - OSC apds regular procedimento de
chamamento publico.

Art. 4° A Prefeitura Municipal de Tijucas do Sul podera buscar a
colaboracao de instituicbes publicas ou privadas, municipais,
estaduais ou federais, visando a efetiva implantagao,
conservagao, desenvolvimento e manejo nos parques.

Paragrafo unico. Os recursos necessarios para a implantagcao
dos parques ambientais serdo oriundos de dotagao
orgamentaria propria do Municipio, podendo receber doagdes de
intuicdes, conveniadas e de entidades publicas, através de
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fundo especifico, bem como de terceiros que realizem doagdes
para a municipalidade com esse fim. (TIJUCAS DO SUL, 2021).

Assim, é possivel que em alguns anos o municipio de Tijucas do Sul tenha
uma maior participagcéo na arrecadacéo e ICMS-Ecolégico, visto os incentivos,
até mesmo financeiros, para a implementacdo de novas Unidades de

Conservacgao de Protecao Integral, do tipo Parques.

2.4.4 UCs em Sao José dos Pinhais

Em Séo José dos Pinhais existem, além da APA de Guaratuba, outras 5
(cinco) Unidades de Conservacéo, Area Especial de Interesse Turistico — AEIT
do Marumbi, APA de Piraquara, APA do Rio Pequeno, Parque Nacional — PN
Guaricana e Parque Municipal — PM da Fonte, destas, apenas a ultima, PM da
Fonte, arrecadou ICMS-E para o municipio durante todo o periodo estudado, as
demais passaram a ser contabilizadas para fins de arrecadagao apenas no ano
de 2021.

O PM da Fonte possui aproximadamente 3,5 hectares de area, topografia
suave, trilhas para caminhada, mini palco e uma “Fonte de Agua”. Trata-se de
um parque urbano com reserva de 70% de vegetacao nativa e Araucarias.

Ainda conta com pista de caminhadas, palco para apresentacgdes culturais
€ uma casa de madeira que durante o més de dezembro se torna a Casa do
Papai Noel, que recebe em média 100 mil visitantes por ano (SAO JOSE DOS
PINHAIS, 2022).

Nao foi encontrado documento oficial de criacado deste Parque. Buscas
foram realizadas nas paginas do IAT, do ICMBIio e da Prefeitura de Sao José dos
Pinhais.

Apos todas as tentativas, foi estabelecido contato via App de troca de
mensagens com um funcionario da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Sao José dos Pinhais, que disponibilizou cépia do Decreto 179 de 03 de outubro
de 1997, que declara de utilidade publica, para fins de desapropriacédo as areas
de terreno la descritas para finalidade, dentre outras, de manutengdo de um
bosque 14 existente, o Parque Municipal da Fonte (SAO JOSE DOS PINHAIS,
1997).
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2.4.5 UCs em Paranagua

Em Paranagua, além da APA Estadual de Guaratuba, existem outras 11
(onze) Unidades de Conservacao oficialmente reconhecidas, APA Estadual de
Guaraquecaba, APA Federal de Guaraquecaba, Area de Terra Indigena — ATI
llha da Cotinga, EE da llha do Mel, EE do Guaraguagu, EE Federal de
Guaraquecaba, PE da llha do Mel, PE do Palmito, PE Ilha das Cobras, PN Saint-
Hilaire Lange e RPPN Encontro das Aguas.

Destas 11 (onze) UCs, 6 (seis) contribuiram para a arrecadacéo de ICMS-
E do municipio de Paranagua durante todo o periodo estudado e passaréo a ser
analisadas: APA Federal de Guaraquecgaba, Area de Terra Indigena — ATl llha
da Cotinga, EE da llha do Mel, PE da Ilha do Mel, EE do Guaraguagu e PE do
Palmito. No ano de 2021 foram incluidas no calculo para repasses do imposto
as UCs: APA Estadual de Guaraquecaba, EE Federal de Guaraquecgaba, PE llha
das Cobras e PN Saint-Hilaire Lange.

A Area de Protecdo Ambiental de Guaraquegaba é uma UC Federal, com
282.446,36 hectares de extensao e foi ciada em 1985, por meio do Decreto
90.883 (ICMBio, 2022) com a finalidade de proteger o entorno da Estagao
Ecoldogica de Guaraquegaba, localizada nos Municipios de Guaraquegaba,
Antonina e Paranagua, no Estado do Parana.

Nesta UC encontram-se espécies raras e ameacadas de extingdo, o
complexo estuarino da Baia de Paranagua, os sitios arqueoldgicos (sambaquis)
e as comunidades caigaras integradas no ecossistema regional (BRASIL, 1985).

Area de Terra Indigena — ATl llha da Cotinga é uma UC que abriga o povo
Tupi-Guarani e segundo a Organizagdao Terras Indigenas no Brasil, vivem
atualmente 52 pessoas nesta TI (TERRAS INDIGENAS NO BRASIL, 2022).

Ainda de acordo com a Organizacdo, a ATI llha da Cotinga possui
1.750,73 ha de extensao e foi criada pelo Decreto s/n de 16 de maio de 1994,
estando localizada 100% no municipio de Paranagua.

O referido Decreto homologa a demarcagdo administrativa, promovida
pela Fundagao Nacional do indio — Funai, da Area Indigena llha da Cotinga,
caracterizada como de posse imemorial indigena do Grupo Guarani M'bya
(BRASIL, 1994).
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A Estacao Ecolégica — EE da llha do Mel, foi criada em 1982, por meio do
Decreto Estadual 5.454/1982, com 2.240,69 ha de area, na qual sao priorizadas
a preservacao dos ecossistemas (manguezais, restingas, brejos litoraneos e
caxetais) e a pesquisa cientifica. Na Estagcdo Ecoldgica a visitagdo publica é
restrita, sendo aberta apenas com a finalidade de educacdo ambiental (IAP,
1996).

A EE da Ilha do Mel ocupa a maior parte do territério da llha. Limita-se, a
Oeste, com a area do povoado de cultura tradicional da Ponta Oeste; ao Leste,
limita-se com o Morro da Baleia, onde esta a pequena comunidade de Fortaleza
e o Forte de Nossa Senhora dos Prazeres, construido no periodo colonial; ao
Sul, limita-se com a area urbanizada de Nova Brasilia e Farol, que concentram
a maior oferta dos servigos turisticos de alimentacdo e hospedagem local
(GONZAGA et al., 2014).

Vinte anos apds a Criacdo da EE da llha do Mel, foi criado o Parque
Estadual — PE da llha do Mel, por meio do Decreto Estadual n® 5.506/2002, com
337,84 ha de area, cujo objetivo é proteger uma area de fragilidade ambiental ao
sul da llha, onde se localizam os mananciais de abastecimento local, os sitios
historicos e arqueoldgicos, e ainda um bosque remanescente de Floresta
Atlantica a beira mar (PARANA, 2002).

Diferente da porcao da llha destinada a Estagcao Ecolégica, cuja visitagao
€ restrita, Parques sdao as Unidades de Conservagcdo mais atrativas para o
ecoturismo, necessitando de infraestrutura administrativa adequada, como
trilhas, sinalizacao, planejamento e atendimento profissional, para que sejam
observadas as diretrizes do Plano de Manejo, ao mesmo tempo que a visitagéo
seja satisfatoria aos visitantes (COSTA, 2002).

Com area total de 1.150 ha a Estagao Ecologica do Guaraguacu € uma
Unidade de Conservacédo Estadual de protecdo integral criada pelo Decreto
Estadual n°® 1.230 de 27 de margo de 1992. Esta localizada na planicie costeira
paranaense e constitui-se em um dos ultimos remanescentes bem preservados
da Floresta Atlantica, com entorno, também chamada de zona de
amortecimento, englobando areas dos municipios de Pontal do Parana e
Matinhos (IAP, 1992).
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A EE de Guaraguacu constitui uma das ultimas areas ao longo do litoral
paranaense que apresenta ambientes com caracteristicas primitivas ainda
mantidas, sendo considerada patriménio natural.

A presenca de espécies de flora e fauna ameacadas de exting¢ao, citando
entre outras o palmito-jugara (Euterpe edulis), a caxeta (Tabebuia cassinoides),
além de bromélias e orquideas ornamentais, o jao-do-litoral (Crypturellus
noctivagus), o jacaré-de-papo-amarelo (Caimam latirostris), a onga-parda (Puma
concolor), a jaguatirica (Felis pardalis), a lontra (Lontra longicaudis), o bicudinho-
do-brejo (Stymphalornis acutirostris) e o papagaio-de-cara-roxa (Amazona
brasiliensis), demostram a importdncia que esta UC representa para a
sobrevivéncia destas espécies (AMBIENTE BRASIL, 2022).

O Parque Estadual do Palmito, foi criado inicialmente a partir do Decreto
Estadual n° 4.493 de 17 de junho de 1998, com a nomenclatura de Floresta
Estadual do Palmito e era composto por 530,00 ha de vegetagao nativa. Em 2017
o Decreto 7.097 retifica e amplia a area originaria estabelecida pelo Decreto
4.493/1998, passando a area total a ser de 1.782,44 hectares além de alterar a
UC para a categoria Parque (PARANA, 1998; PARANA, 2017).

Com o objetivo de promover a¢des que visam garantir a conservacao de
uma pequena parcela do ambiente Floresta Atlantica por meio da insergao da
atividade silvicultura do Palmito-jugara (Euterpe edulis) e pupunha (Bactris
gasipaes) buscando diminuir a exploragao ilegal e predatéria do Palmito nativo

e garantir a sustentabilidade local da espécie (IAT, 2022).
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2.4.6 UCs em Morretes

Em Morretes, além da APA de Guaratuba, ha outras 10 (dez) UCs: AEIT
do Marumbi; PE da Graciosa; PE do Pau-Oco; PE do Pico do Marumbi; PE
Roberto Ribas Lange; RPPN Morro da Mina; RPPN Perna do Pirata; RPPN
Reserva da Pousada Graciosa; RPPN Sitio Bananal; RPPN V6 Borges.

Destas dez Unidades de Conservacdo presentes em Morretes, seis
contribuiram para a arrecadagcado mensal de ICMS-Ecolégico durante todo o
periodo: AEIT do Marumbi; PE da Graciosa; PE do Pau-Oco; PE do Pico do
Marumbi; PE Roberto Ribas Lange e; RPPN V6 Borges. No ano e 2021 trés
novas RPPNs passaram a integrar o calculo do ICMS-E: RPPN Sitio Bananal;
RPPN Reserva da Pousada Graciosa e; RPPN Perna do Pirata.

A Area de Especial Interesse Turistico — AEIT do Marumbi se estende por
66.732.99 ha, situada nos Municipios de Campina Grande do Sul, Antonina,
Morretes, Sao José dos Pinhais, Piraquara e Quatro Barras, criada pela Lei n°
7.919, de 22 de outubro de 1984 e regulamentada pelo Decreto n® 5.308 de 18
de abril de 1985 (PARANA, 1984; PARANA, 1985).

Do ponto de vista territorial, Morretes, Antonina e Campina Grande do Sul
representam, juntos, 84% da area total da AEIT. Mas € o municipio de Morretes
que detém a maior porgcao territorial dentro da AEIT do Marumbi, com
24.688,20ha. Sao José dos Pinhais € o municipio que participa na AEIT com o
menor territério, 1.049,12 ha (IAP, 2022).

O Parque Estadual da Graciosa foi criado no ano de 1990 por meio do
Decreto 7.302 de 24 de setembro daquele ano, com a area de 1.189,5804 ha e
prazo de 2 (dois) anos para a elaborag&o do Plano de Manejo (PARANA, 1990b).

O PE da Graciosa esta situado na Serra do Mar e visa a protecao integral
da biodiversidade regional, preservando as espécies de fauna e flora, bem como
a Mata Atlantica, as serras e os mananciais de aguas, além de estimular e
fomentar o uso publico condizente também com o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacgao da Natureza.

Com area de 905,58 ha, o PE do Pau-Oco foi criado em 1994 por meio do
Decreto 4.266, competindo ao IAP (agora IAT), a administragcado do Parque, bem
como promover a preservagao do regime hidrico, da flora e da fauna, praticando
todos os atos fiscalizatdrios (PARANA, 1994a).
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Com o objetivo de proteger remanescentes da Floresta Atlantica,
cachoeiras como o Salto da Fortuna com 40m de queda, o Caminho Colonial do
Arraial, antiga ligacao entre o Litoral e Curitiba (aberto entre 1586 e 1590) e uma
antiga capela utilizada pelos faiscadores da época para pedir protecdo nas
expedicdes pela Serra do Mar (PORTAL LITORAL DO PARANA, 2020).

Criado em 1990 por meio do Decreto Estadual n° 7.300, o Parque
Estadual do Pico do Marumbi possuia area de 2.342,41 ha, porém, no ano de
2007, o Decreto n° 1.531 acresce de 6.403,0399 ha, passando a contar com
aproximadamente 8.745,4547 ha (PARANA, 1990b; PARANA, 2007).

O PE Pico do Marumbi é a maior UC do Estado aberta ao publico,
abrangendo, além do municipio de Morretes, Quatro Barras e Piraquara. Pela
protecdo a Floresta Atlantica, a unidade foi considerada patriménio da
humanidade e reserva da biosfera pela Unesco. No PE estdo 8 cumes, incluindo
o Monte Olimpo com 1.539 metros, todos se destacam pela altura, trilhas
ingremes e conta com opgdes de escaladas em todas as modalidades e graus
de dificuldades (AGENCIA DE NOTICIAS DO PARNA, 2017).

Com uma extensédo de 2.699 ha, o Parque Estadual Roberto Ribas Lange
foi criado por meio do Decreto 4.267 de 21 de novembro do ano de 1994. Situado
nos Municipios de Antonina e Morretes, com areas de 1.009,3714 ha e
1.689,3172 ha respectivamente (PARANA, 1994b).

O nome do PE é uma homenagem ao biélogo Roberto Ribas Lange que
aos 44 anos morreu nas aguas do Rio Iguagu, no dia 26 de marco de 1993.
Ambientalista e pesquisador, foi um dos fundadores da Associagao de Defesa e
Educacéo Ambiental, em 1972 (URBAN, 2006).

A Unica representante da categoria Reserva Particular do Patrimbnio
Natural, a RPPN V6 Borges, foi reconhecida de interesse publico em 30 de
agosto de 2007, com a publicagédo da Portaria IAP n° 161. Averbada em carater
de perpetuidade no Cartério de Registro competente, a area de 12,50 hectares,
situado na localidade Bairro Ponte Alta, municipio de Morretes, Estado do
Parana, de propriedade do Sr. Clovis Ricardo Shcrappe Borges e Sr? Ménica
Rosa Aguiar Borges (IAP, 2007).

2.5 VOLATILIDADE
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Em economia, busca-se estudar a evolucido de diversos indices ou
indicadores que medem de forma direta ou indireta o nivel da atividade
econdmica num dado periodo de tempo.

Portanto, a identificacdo e a interpretacao das flutuacdes periédicas nas
séries temporais econdmicas sao fundamentais para a correta analise dos
agregados econdémicos (CARVALHO et al., 2008).

As flutuacbes ciclicas e/ou sazonais dos pregos dos produtos,
especialmente agricolas, provocam instabilidade, tanto na renda daqueles que
produzem como nas despesas daqueles que consomem.

Esta instabilidade, segundo Campos e Campos (2007), pode provocar
desestimulos de produgdo em periodos de baixa dos pregcos ou excesso de
producdo em periodos de pregos muito elevados.

Os métodos de ajustamento sazonal ou de dessazonalizagédo vém ao
longo do tempo representando papel de grande importancia nos estudos das
séries temporais econémicas (CARVALHO et al., 2008).

Desta forma, é fundamental a analise do padréo de flutuacdo sazonal ou
volatilidade destes precos, para que possam ser implementadas politicas de
estabilizacdo dos precos. Estudar o comportamento de séries historicas de
precos € de fundamental importancia dentro da economia, pois praticamente
todas as fases das relacdes econOmicas estao diretamente relacionadas aos
precos (RODRIGUES, 2001).

Estudando a influéncia do ddlar na agricultura, Silva et al. (2020), definem
volatilidade como “a dispersao do valor do cambio em relagdo a sua média, o
que significa que seria demasiadamente custoso prever o comportamento futuro
do cambio e, portanto, tanto as receitas quanto os custos em dodlar envolvidos
na producao acabam oscilando demasiadamente.”

Ao serem analisandas séries temporais, € possivel a utilizacdo de dois
enfoques basicos, em que o objetivo € construir modelos para as séries com
propoésitos determinados.

O primeiro enfoque aborda a analise no dominio temporal com modelos
paramétricos propostos, ja o segundo enfoque, explora a analise baseada no
dominio de frequéncias e os modelos propostos sdo modelos ndo-parameétricos
(CAMPOS e CAMPOS, 2007).
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A relevancia de se observar uma série temporal em intervalos de tempo,
€ investigar o mecanismo gerador da série temporal, fazer previsées de valores
futuros, ou ainda, apenas descrever o comportamento da série e procurar
periodicidades relevantes dos dados (CAMPOS e CAMPQOS, 2007).

Os procedimentos de previsao de séries temporais indicam que séries,
como pregos, taxas de inflagdo, taxas de cambio, dentre outras, apresentam
valores que oscilam de forma consideravel de um periodo para outro.

Os erros de previsdo podem ser relativamente pequenos para alguns
periodos e relativamente grandes para outros e, esta variabilidade pode ser
explicada pela volatilidade no mercado em decorréncia de mudancgas politicas
monetaria e fiscal de governo, mudangas nas relagdes internacionais de
comercializacido de produtos entre outros fatores.

Isto prova que a variancia dos erros de previsao nao é constante, mas
varia de um periodo para outro, ou seja, ha uma espécie de autocorrelagéo na
variancia dos erros de previsao (GUJARATI, 2000).

Os modelos ARCH, ou modelos auto-regressivos com
heterocedasticidade condicional foram criados por Engle no ano de 1982,
objetivando estimar a variancia da inflagdo. A ideia € que o retorno Yt é nao-
correlacionado serialmente, mas a volatilidade (variancia condicional) depende
de retornos passados por meio de uma fungéo quadratica (MORETTIN e TOLOI,
2004).

A ideia principal do modelo ARCH ¢é o fato de que a variancia de “€” no
periodo estudado de tempo t € dependente do tamanho do quadrado do termo
de erro no periodo t-1, ou seja, depende de £%.1. O termo de erro £t condicionado

a informacgao disponivel no periodo (t-1) seria distribuido conforme equacgao (1):

g ~N[0, ag + oy &f_4)] [1]
Logo, a variancia de “€” no periodo de tempo t sera dependente de um

termo constante mais o quadrado do erro no periodo t-1.
Esse seria o chamado processo ARCH, que pode ser generalizado para
“r" defasagens de €2. As restricdes paramétricas a0 > 0, ai > 0 para todo i = 2...p
e Yai < 1 sdo necessarias para assegurar que a variancia condicional seja

positiva e fracamente estacionaria.
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As inovacgdes, representadas por &t, s&0 nao correlacionadas serialmente
e nao estocasticamente independentes, haja vista que sao relacionadas em seus
segundos momentos (LAMOUNIER, 2001).

Um modelo ARCH (r) pode ser definido pela equacéo (2):

Var (g,) = 02 = ag + Y2+ Y2, +...+ o, Y2, [2]

Em que:
(s;) € uma sequéncia de variaveis aleatdrias independentes e identicamente
distribuidas com média zero e variancia unitaria;

a0>0,0i20,i>0.

Na pratica, supde-se usualmente €t ~ N (0,1) ou &t ~ tv (t de Student com
v graus de liberdade).

O modelo proposto por Engle (1982) pode ser descrito em termos da
distribuicdo dos erros de um modelo auto-regressivo linear dinamico. Dado que
Pt € o preco de um ativo no instante t, entdo a variacédo de pregos entre os
instantes t-1 e t € dada por APt= Pt — Pt-1.

Denotando pt = log Pt (sendo o logaritmo na base e), define-se o retorno
composto continuamente ou log-retorno por rt = log (Pt) — log (Pt-1), ou seja,
toma-se o logaritmo dos precos e depois a primeira diferenca.

Séries econOmicas apresentam caracteristicas comuns as demais séries
temporais, como tendéncias, sazonalidade, pontos influentes (atipicos),
heterocedasticidade condicional e nao-linearidade, diferente dos retornos
financeiros (MORETTIN e TOLOI, 2004).

O teste de Dickey-Fuller (DF) é o mais antigo e famoso método formal
para verificar se uma série temporal € ou n&o estacionaria. Ele foi introduzido em
uma versao basica pelos trabalhos de Fuller (1976), Dickey (1976) e Dickey e
Fuller (1979), na sequéncia foi objeto de uma generalizagdo no trabalho de
Dickey e Fuller (1981), a versdo conhecida como teste de Dickey-Fuller
Aumentado — ADF (MATTOS, 2021).

Para a correta aplicagdo da metodologia ADF recomenda-se que, se 0
grafico da série temporal indicar que ela € n&o estacionaria, entdo deve-se

diferencia-la até apresentar um padrao estacionario (MATTOS, 2021).
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Os testes de Cointegracdo sao importantes para analise de séries de
tempo em economia, pois possibilitam estudar relagbes estruturais entre
variaveis econdmicas. Permitem determinar se as variaveis possuem ou n&o um
relacionamento (equilibrio) de longo prazo (MARGARIDO, 2004).

Os testes de Engle-Granger — EG e Phillips-Ouliaris — PO tém como
hipétese nula a ndo existéncia de vetor de cointegragao e consistem em realizar
um teste de raiz unitaria sobre os residuos obtidos na regressao de cointegracgao.
As duas abordagens, no entanto, diferem quanto ao teste de raiz unitaria
empregado. O método de EG utiliza o teste ADF, ao passo em que o PO utiliza
o teste de Phillips-Perron (SOUZA JUNIOR, 2016).

A analise de Vetores Autoregressivos — VAR permite o exame de
relagdes lineares entre cada variavel e os valores defasados dela prépria e de
todas as demais variaveis, levando em consideragao a existéncia de relagdes de
interdependéncia entre as variaveis e permitindo avaliar o impacto dinamico das
perturbacdes aleatérias sobre o sistema de variaveis, o que os tornam
particularmente uteis e eficientes na previsao do comportamento futuro de séries
temporais interrelacionadas (CAIADO, 2002).

O indice de Sharpe — IS, criado por William F. Sharpe em 1966, muito
utilizado no mercado de acdes, € um indicador que representa a relagao entre o
prémio pago pelo risco assumido e o risco do investimento (Equacgao 3). Indica,
portanto, o prémio oferecido por um ativo para cada percentual adicional de risco
assumido.

Sendo assim, quanto maior € o indice, melhor é o desempenho do ativo
(VARGA, 2001).

E (Ry)— Rf

0A

IS = [3]

Em que:
E(Ra) é o retorno esperado final do ativo;
Rf é o retorno do ativo livre de risco e;

o é a volatilidade (desvio-padrao).
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Trata-se de uma das mais conhecidas ferramentas para determinagao
de um portfélio adequado as condicbes de risco e retorno inerentes ao
investimento e amplamente utilizado no mercado de investimentos (VARGA,
2001).

Uma limitagdo seria utilizar o IS em médias histéricas, ou retornos
ocorridos (ex-post). Dada a dificuldade em prever retornos e riscos esperados
(ex-ante), a amostra histérica a ser utilizada, deve ser corretamente
dimensionada de forma a propiciar certo nivel de confianca.

Outra limitagao seria a utilizac&o do IS para ativos com baixa volatilidade
ou Desvio Padrao, pois como se vé da Equagéo 3, se o denominador for um
valor muito baixo, o IS sera um numero demasiadamente grande, distorcendo
sua interpretacao (SILVA et al., 2015).



3 REFERENCIAL METODOLOGICO

3.1 AREA DE ESTUDO

A Area de Protecdo Ambiental de Guaratuba encontra-se no litoral do

estado do Parana, ao sul do Brasil, criada por meio do Decreto Estadual n°

1.234/1992.

Com area total de 199.596 hectares, abrange parte dos municipios de
Guaratuba (65,61%), Matinhos (1,78%), Tijucas do Sul (9,24%), Sdo José dos
Pinhais (11,25%), Paranagua (5,69%) e Morretes (6,43%) (PARANA, 2006).

Figura 3 — Localizagdo da Area de Protecdo Ambiental de Guaratuba em relacéo

ao pais.
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O municipio de Pontal do Parana nao € parte da APA de Guaratuba, em
que pese fazer limite territorial com a mesma. No entanto, a partir do ano de 2020
passou a compor a lista de municipios que recebem ICMS-Ecolégico pela
presenca da UC, assunto que sera melhor detalhado ao final da secéo 3.4.3 “O
ICMS Ecolbgico sob a otica dos municipios que compéem a APA de Guaratuba.”

Em sua extensao € possivel encontrar unidades de relevo que ocorrem
no litoral paranaense, como a Planicie Litoranea ou Costeira, a Serra do Mar e
se estendendo até o Primeiro Planalto. Esta situada também em sua area a Baia
de Guaratuba, que compde um complexo sistema estuarino.

A APA possui importadncia ecologica por conter grande parte dos
remanescentes da Mata Atlantica do Estado do Parana, também pela
diversidade da fauna e flora, associada a beleza cénica das elevadas encostas
que compde a Serra do Mar (SILVEIRA et al., 2004).

Ocorrem na APA de Guaratuba distintas formagdes vegetais, desde
manguezais, que sao formacdes bastante especializadas ao meio, até florestas
muito complexas, riquissimas em espécies e formas de vida (FERNANDES e
BANDEIRA, 2014).

O clima predominante da regido da APA de Guaratuba, segundo Cunha
et al., (2010) é caracterizado como Cfa, subtropical umido (classificacdo de
Kdppen), sem estagéo seca e as precipitagdes médias anuais podendo exceder
3.000 mm, apresentando as maiores precipitacdes do Estado e as temperaturas
médias que vao de circunstancias tropicais acima de 21°C, ao nivel do mar, até
o temperado de altitude, com 11°C (PRO-ATLANTICA, 2002).

Também é possivel, nas regides serranas e planalticas, a presencga de
clima subtropical umido (Cfb), muito embora a faixa litordnea e da Serra do Mar
seja tradicionalmente atribuido o clima Af, tropical chuvoso de transi¢ao (tropical
super humido), sem estagao seca, com temperaturas mensais superiores 18°C
em média, sem presenca de geadas e com precipitagdo média no més mais seco
acima de 60 mm e média anual superior a 2000 mm (IAPAR, 1994).

Os principais grupos geomorfolégicos serranos sdo as Serras das
Canavieiras, da Igreja, dos Castelhanos, Guaraparim, Araraquara, Imbira e do
Papanduva. Assim, em conjunto com a APA de Guaraquecgaba e a APA da Serra

do Mar, a APA de Guaratuba conclui a mais completa Unidade de Conservagéao
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do bioma Floresta Ombrofila Densa (Floresta Atlantica) dentro de um Estado
(IAP, 2006).

Estao inseridos no perimetro da APA de Guaratuba o Parque Estadual do
Boguagu, com 6.052 ha, o Parque Nacional Saint Hilaire/Lange, com 25.161 ha

e o Parque Nacional Guaricana, com 49.286,87 ha (Figura 3).

Figura 3 — Localizac&o da Area de Protecdo Ambiental de Guaratuba.

49°6'0"W 48°55'30"W 48°45'0"W 48°34'30"W
1 1 | 1

=<

IPinhais™ = ~. > :
- : . Antonina

5 Piraquara,

25°36'0"S
|
1
25°36'0"S

-
4
-

Parque Nacional

L. k 5 o
Sao Jose Dos Pinhais
: > Guaricana

Parque Nacional de _j» 7 Parana
Saint-Hilaire/Lange 2.

XA
w 4 w
=1 3 Matinhos | £
] 4+ o,
0 = ' —
a v s
2 : £
b
. f
5
=
e TP S
& . = -
',' ¥ " % 2oy Guaratuba$
» Tijucas Do Sul e Parque Estadual ™,
by . do Boguacu
o v = ) | (e
o : P =S et
R :
PARANA : ; 3
7 aD !
: gl ik *
T =8 J.-: & o 6(_: ‘-f
< : ik St e e
SANTA CATARINA S S
: ~ . 5
APA Serra Dona Francisca. ! L &4 2
3 i Vi A o A A% 5,
s SRS e
1 ] 1
49°6'0"W 48°55'30"W 48°45'0"W 48°34'30"W
Legenda Localizacao Dados Cartogaficos
Rodovias Federais K “ ;gg !
----- Rodovias Estaduais Sdo Raulo
" 0 5 10 15 20
Parana Sk

Meridiano Central: 51° WGr - Fuseo 22
Datum Horizontal: Sirgas 2000
Datum Vertical: Imbituba-SC
Sistema de Projeqdo Geogarfica

l:l Demais Unidades de
Conservagao

Limite Municipal

Fontes:
D APA de Guaratu ba - Instituto Brasileiro de Geografia & Estatistica, 2016
- Ministério do Meio Ambiente/Instituto Chico
Mendes de Conservacio da Biodiversidade, 2019,

- U S Geological Survey, 2019

Santa Catarina

Fonte: Heimann e Jesus Junior (2021).
A APA possui qualidades ambientais relevantes a conservagéo e

apresenta ocupagao humana, pelo fato de possuir tanto terras de dominio
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publico como privado. Existe uma série de restricbes quanto ao uso da terra e
dos recursos naturais com o objetivo de disciplinar o extrativismo por parte das
comunidades existentes.

De forma ampla, a area possui atributos bidticos e abidticos, estéticos ou
culturais importantes para a qualidade de vida (KANTEK, et al., 2009).

A APA de Guaratuba enfrenta inumeras pressdes externas que
influenciam na manutencdo da biodiversidade local, como monocultivos
florestais, cultivos agricolas comerciais e de subsisténcia, atividades de
mineragado (extragdo de areia), pecuaria de pequenos rebanhos e pressdes
advindas do mercado imobiliario com a valorizagdo das terras e com o
crescimento do turismo, dentre outras (SILVEIRA et al., 2004; FERREIRA, 2010).

3.2 FONTES DE DADOS

Devido as limitagdes impostas pela Pandemia de Covid-19, durante a fase
de desenvolvimento da pesquisa, trabalhou-se apenas com dados secundarios,
provenientes de fontes oficiais, como IAT, IBGE, IPARDES, dentre outras que
serao adiante referenciadas.

Foram consultados por meio telefénico e e-mail o Instituto Agua e Terra
para esclarecer duvidas quanto ao ICMS-E e também o Grupo de Economia do
Meio Ambiente da Universidade Federal do Rio de Janeiro — GEMA para acessar
dados da densidade de CO:2 por hectare em cada municipio da APA objeto de
estudo.

3.2.1 Dados utilizados na valoragao do CO2

Para os dados referentes a cobertura do solo e uso da terra, foram
utilizados dado da Fundagao SOS Mata Atlantica e do Projeto MapBiomas.

A metodologia para obtencdo de dados da cobertura do solo e uso da
terra apresentada pela Colegcdo 7 do Projeto MapBiomas foram obtidos em
planilha eletrénica (.xIsx) contendo as referéncias para os cédigos de legenda,
com isso foram utilizados os pixels da imagem raster para obtengao dos valores

de cobertura do solo.
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O Projeto MapBiomas faz a classificagcdo do historico de imagens
multiespectrais de 30 metros de resolugcdo espacial, captadas pelo satélite
Landsat, desde 1985, processada até 2021.

A classificacdo utilizada pelo MapBiomas conta com seis classes,
divididas em 30 subclasses. Neste trabalho foram utilizados os dados da classe
Floresta, subdividida pelas subclasses: Formacgao Florestal, Formagao
Savanica, Mangue e Restinga Arborizada.

Importante esclarecer que, a definicdo utilizada pelo MapBiomas para
Restinga Arborizada € “Formacgdes florestais que se estabelecem sobre solos
arenosos ou sobre dunas na zona costeira.” E que a ultima versao do programa,
Colecao 8, passou a utilizar a nomenclatura Restinga Arborea, porém, com a
mesma definicdo. Coloque essa definicdo na metodologia.

Com os dados de cobertura do solo, foi possivel calcular o percentual de
remanescente florestal que equivale a tendéncia de desmatamento de cada
municipio, ano a ano, desde o ano de 1985. Assim, o percentual de
remanescente florestal, conforme dados disponibilizados pelo MapBiomas
(2022), sdo: a) Guaratuba € 85,80%, b) Sdo José dos Pinhais 57,22%, c) Tijucas
do Sul 58,17%, d) Morretes 88,57%, €) Paranagua 54,00% e f) Matinhos 77,28%.

Optou-se pelos dados do projeto MapBiomas pela maior precisdo da
metodologia apresentada e maior detalhamento na apresentagdo dos dados, o
que possibilitou analises mais precisas. Além disso, os percentuais parecem
mais condizentes com a realidade que se conhece de cada municipio, além de
ser uma metodologia ja validada por Spanholi (2022).

Para estimar a contribuicdo da Unidade de Conservacdo em termos de
sua capacidade de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa — GEE, foi
utilizado o desmatamento evitado, com base na metodologia de Alvarenga Jr. et
al. (2018), considerando que, se a UC deixasse de existir, nem todo
remanescente florestal em seu interior seria desmatado.

Ou seja, a contribuicao efetiva desta area, para a conservacgao do estoque
de carbono florestal, ndo equivale ao estoque total de carbono em seu interior (0
método sera melhor explanado na segao 3.3).

Os dados referentes ao carbono por hectare de cada um dos seis

municipios que integram a APA de Guaratuba, foram obtidos junto ao Grupo de
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Economia do Meio Ambiente da Universidade Federal do Rio de Janeiro — GEMA
(2016), pois quantificar o estoque de carbono nao era foco desta pesquisa.

Os dados referentes ao valor da tonelada de carbono florestal e da taxa
de cambio foram obtidos junto ao Forest Trends’ Ecosystem Marketplace e
Banco Central — BACEN, respectivamente. A disponibilidade de dados do valor

do carbono florestal limitou o recorte temporal de 2006 a 2021.

3.2.2 Dados utilizados na valoragao do ICMS-E

Em que pese haver dentro dos limites da APA de Guaratuba a presenca
de outras trés Unidades de Conservacgao, como ja dito — o Parque Estadual do
Boguacgu, o Parque Nacional Saint Hilaire/Lange e o Parque Nacional Guaricana
—, esses parques nao geram ICMS-E em apartado, razdo pela qual o estudo
contempla a APA de Guaratuba como um todo, € ndo os parques.

Em casos de sobreposicao de UCs o IAT assim define:

Art. 28 - Ocorrendo sobreposicdo entre Unidades de
Conservagao, proceder-se-a da seguinte forma:

a) nos casos das sobreposicbes por Unidades de
Conservagao em categorias de manejo diferentes, optar-se-a
pela categoria que implique em maior indice ao municipio;

b) nos casos das sobreposicbes por Unidades de
Conservagédo com categorias de manejo iguais, a opgdo deve
ser feita pela por¢cdo da UC que apresente maior escore de
avaliagao. Em caso de empate deve optar-se primeiro pela UC
que estiver com melhor estruturacao.

§ unico - Para os casos da alinea “b” os procedimentos devem
ser feitos por ordem alfabética dos municipios, sendo a cada
verificagao incorporado o resultado anterior, até o ultimo caso de
sobreposicao. (sic.) (IAP, 1998).

A APA de Guaratuba é composta por parte de seis municipios
paranaenses e cada municipio arrecada ICMS-E-UC e aplica os recursos de
forma independente, por isso os dados foram coletados para cada um dos
municipios.

Para a realizacido deste estudo foram coletados dados orcamentarios no
Sistema de Informagdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro — Siconfi
(SICONFI, 2020). Os dados de gastos ambientais municipais foram coletados no
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sitio da Secretaria do Tesouro Nacional — STN, disponivel em arquivos anuais
denominados de Finangas do Brasil — FINBRA.

A partir da década de 1990, com a finalidade de promover maior
transparéncia aos gastos publicos, houve mudangas na contabilidade publica
brasileira (BORINELLI, et al., 2017).

Especificamente quanto a area ambiental, antes dispersos em varios
setores, os registros dos gastos ambientais foram agregados na Funcgao 18 —
Gestao Ambiental, a partir de 2002, incluindo subsecbdes como: Preservacao e
Conservacdo Ambiental; Controle Ambiental; Recuperacdo de Areas
Degradadas e; Administracdo Geral. Isso justifica o recorte temporal proposto
neste trabalho.

Os dados referentes aos repasses de ICMS do estado do Parana para
cada um dos municipios compreendidos pela APA de Guaratuba foram
buscados junto ao Portal da Transparéncia do estado (PARANA, 2020b).

Os dados de ICMS-E e os indices de transferéncia de ICMS-E-UC foram
obtidos junto ao sitio eletrénico do Instituto Agua e Terra do Parana — IAT e,
também, via e-mail®.

Ja, os dados referentes a populacdo dos municipios provém dos Censos
Demograficos realizados pelo IBGE e suas projecdes seguintes, assim como os
dados de Produto Interno Bruto — PIB e area dos municipios.

Todos os valores monetarios foram deflacionados pelo indice Geral de
Pregos Disponibilidade Interna (IGP-DI), da Fundagado Getulio Vargas — FGV,
pois esse indice mede o comportamento geral dos pregcos na economia
brasileira, conforme proposto por Fernandes et al. (2011).

O IGP-DI é um indicador do movimento de precgos utilizado nacionalmente
como termdmetro de inflagdo no Brasil ha mais de 60 anos. Esta estruturado
para medir as variagcbes meédias dos precos recebidos pelos produtores

domésticos na venda de seus produtos.

3 Cabe ressaltar que, para a presente pesquisa, foram utilizados os dados disponiveis para
consulta publica, mesmo sendo de conhecimento da autora que o Ministério Publico do Parana
(MPPR) em dezembro de 2019 determinou a realizagdo de auditoria nos calculos dos chamados
“Fatores Ambientais” do repasse do ICMS dos anos de 2017 e 2018, por denuncias de que a
distribuicdo do ICMS-E ndo esta sendo feita de acordo com a legislacao.
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E composto com base em pesquisas estruturais relativas aos setores
agropecuario e industrial, além das Contas Nacionais, todas divulgadas pelo
IBGE (FGV, 2021).

A equacao de Deflacionamento utilizada foi:

P;
Pri:]' = (I_l) X I] [4]
Em que:

Pri:j = preco real do produto do periodo i em valor do periodo j;

Pi = pregco nominal do produto no periodo i,

li = indice de preco no periodo i;

lj = indice de preco no periodo j.

Os dados referentes ao Produto Interno Bruto — PIB e o Valor Bruto de
Produgédo — VPB Agropecuaria dos municipios foram consultados junto ao
Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social — IPARDES e
Secretaria da Agricultura e do Abastecimento, respectivamente (IPARDES,
2020; SEAB, 2023).

3.3 METODOS PARA VALORAGCAO DO ESTOQUE DE CO:2

Foi valorado o CO:2 contido na totalidade da APA de Guaratuba, como
sendo o Cenario de estoque total de Carbono, ou chamado de Cenario 0, que,
diferente do Cenario 1 e Cenario 2, ndo € um modelo contrafactual.

o Cenario 0: considera que a quantidade de remanescente florestal
existente, no interior da APA permaneca constante sem qualquer pressao, sem
que se cogite a extingdo da UC. Assim, o desmatamento evitado pela UC
equivale a area de remanescente florestal atual em formacgao florestal, mangue

e restinga arborizada (Quadro 6), equacgéo 5:
DEy = (ATyc — RFyc) * & [5]

Em que:
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DEo representa o desmatamento evitado pela UC no cenario 0 (toneladas);
ATuc equivale a area total da UC;
RFuc representa a area antropizada dentro da UC;

0 é a densidade do carbono.

Apés estimado o valor do CO:2 existente na APA, outros dois cenarios de
desmatamento foram empregados nesse estudo, baseados na metodologia
desenvolvida por Medeiros e Young (2011) e Alvarenga Jr. et al (2018) para
tratar de desmatamento em Unidades de Conservacéo.

Desta forma, estima-se a contribuicdo da UC para a conservacédo do
carbono florestal por meio da construgdo de modelo contrafactual que projete a
trajetéria de desmatamento que ocorreria nas areas da UC, caso o status de
unidade de conservacao nao tivesse sido estabelecido.

o Cenario 1: considera que, caso a UC ndo existisse, a area de
remanescente florestal seria dada pelo minimo legal previsto na Lei Florestal
Brasileira n® 12.651 de 2012. Para o bioma Mata Atlantica, o percentual minimo
de area de floresta é de 20% (BRASIL, 2012). Deste modo, o desmatamento
evitado pela UC equivale a area de remanescente florestal que excede aos 20%

do que é previsto em lei4, vide equagéo 6:
DE, = 2'1' (RF,. * 0,2 + AT;)/100 * & [6]

Em que:

DE+1 representa o desmatamento evitado pela UC no cenario 1 (toneladas);
RFuc representa a area de remanescente florestal dentro da UC;

ATi equivale ao % de area da UC no municipio i;

0 é a densidade do carbono.

o Cenario 2: considera que caso a UC n&o existisse, o percentual da

area conservado em seu interior coincidiria com o percentual de area conservada

4 A metodologia desenvolvida por Medeiros e Young (2011) assume que a trajetéria do
desmatamento esbarra, em ultima instancia, em barreiras legais, isto é: os agentes respeitam os
limites de desmatamento permitidos na Nova Lei Florestal Brasileira.
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dos municipios onde a UC se localiza. Assim sendo, a contribuicdo da UC para

evitar desmatamento pode ser escrita tal qual na equacgéao 7:
DE, = z’;[(RFUCj, i — RFMi) * Ai] * 8i [7]

Em que:

DE:2 representa o desmatamento evitado pela UC no cenario 2 (toneladas);
RFUCi é o remanescente florestal na UC, localizada no municipio i;

RFMi é o remanescente florestal no municipio i;

Ai é a area da UC no municipio i;

Oi = Densidade do carbono no municipio i.

Ou seja, supondo uma Unidade de Conservagdo com 70% de sua area
coberta por remanescentes florestais, e que esta UC se localiza em um municipio
cujo percentual de area conservada seja de 30%, portanto, caso a UC deixasse
de existir, o processo de desmatamento no local levaria a sua area de
remanescentes florestais progressivamente para os mesmos 30% do municipio
onde esta UC se localiza. Portanto, a UC contribuiu para reduzir um

desmatamento equivalente a 40% de sua area total.
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Figura 4 — Exemplificacdo da metodologia de calculo do desmatamento evitado
— Cenario 2

Metodologia de Calculo

’ - Area de Remanescente externo a UC (1) Area Conservada

Municipio “A” (O Area Antropizada

Cenario Contrafactual (sem a UC)

} > % Remanescente na UC = Externo

=)

D Area adicional conservada pela UC

¥ Area de Remanescente interna a UC

Fonte: Alvarenga Jr. et al (2018).

A aplicacao de ambas as metodologias requer o conhecimento do uso do
solo dentro da APA de Guaratuba, em especial a parcela de remanescentes
florestais contidas na APA.

Esses dados foram obtidos junto a Projeto MapBiomas (2022) que realiza
a classificacdo do historico de imagens multiespectrais de 30 metros de
resolucdo espacial, captadas pelo satélite Landsat, de 1985 até 2021. A
classificagao utilizada foi de Floresta, subdividida em: Floresta Natural,
Formacgao Florestal, Formagdao Savanica, Mangue e Floresta Plantada, no
entanto, nenhum dos 6 municipios estudados possui Formacgéo Savanica.

Para realizar um comparativo com os dados fornecidos pelo MapBiomas
(2022) com os obtidos em 2017 por Heimann e Jesus Junior (2021), foi criado o
Cenario 2.1, utilizando-se da mesma metodologia do Cenario 2, porém com outra
fonte de dados sobre a cobertura do solo, assim:

o Cenario 2.1: considera que caso a UC n&o existisse, o percentual
da area conservado em seu interior coincidiria com o percentual dos municipios
onde a UC se localiza. Assim sendo, a contribuicdo da UC para evitar

desmatamento pode ser escrita tal qual na equacéo 7.
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Os dados referentes ao uso do solo para o Cenario 2.1 foram obtidos junto
a Heimann e Jesus Junior (2021) que realizaram um levantamento da cobertura
do solo, utilizando, para o periodo 1992, imagens do TM Landsat 5, de 19 de
dezembro de 1992, e para o periodo de 2017, o Landsat 8 OLI de 2 de agosto
de 2017, ambas as datas com orbita ponto 220/78 objetivando abranger toda a
area de estudo. A imagens foram obtidas gratuitamente por meio do United
StatesGeologicalSurvey — USGS. O Quadro 3 revela os principais usos do solo,

de acordo com os resultados encontrados pelos autores:

Quadro 3. Area das classes de uso da terra da APA de Guaratuba em 2017.

Classes de Uso Uso 2017 (ha) %
Agricultura 6.724,80 3,37
Agua 4.833,40 2,42
Area Antropizada 12.048,84 6,04
Campos 2.938,78 1,47
Floresta Nativa 162.620,48 81,47
Mangue 6.701,52 3,36
Reflorestamento 3.577,45 1,79

Fonte: adaptado de Heimann e Jesus Junior (2021).

O Cenario 2.1 foi utilizado para comparativo apenas com o Cenario 2 e
nao com os demais, pois se utilizam da mesma metodologia, apenas com fontes
de dados diferentes.

Para estimar a quantidade de CO2 conservado pela APA, assim como
Young et al. (2021), foi considerado apenas o carbono acima do solo, uma vez
gue nao ha método definido pelos 6rgaos publicos nem pelos principais sistemas
de inventariagcao de emissdes de GEE (como o Sistema de Estimativas de Gases
de Efeito Estufa — SEEG) para concentracéo de carbono abaixo do solo. Dessa
forma, ressalta-se a possibilidade de haver uma subestimagdo dos valores
apresentados.

Para fins de calculo, foram utilizadas as densidades médias de
carbono/hectare de cada um dos seis municipios que integram a APA de
Guaratuba, obtidos junto ao Grupo de Economia do Meio Ambiente da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — GEMA (2016), um trabalho
desenvolvido em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2010),
fazendo com que cada valor seja respectivo a caracteristica florestal daquele

municipio em questdo (Quadro 4).
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Quadro 4. Percentual da area e densidade de CO2eq de cada municipio que
compdem a APA de Guaratuba — PR.

Municipios integrantes % de drea % florestal em Densidade
da APA na APA 2021 (tCO2eq ha')
Guaratuba 65,61 35,41 465.00
Sé&o José dos Pinhais 11,25 16,85 386.75
Tijucas do Sul 9,24 12,16 449.65
Morretes 6,43 18,86 464.98
Paranagua 5,69 13,88 471.04
Matinhos 1,78 2,83 478.38
Total 100 100

Fonte: A Autora (2022), com dados do Plano de Manejo (1992), Projeto MapBiomas
(2022) e GEMA (2016).

Quanto a densidade de CO2 por municipio, nao foi possivel acessar o
conteudo completo de tal pesquisa para possibilitar a descricdo da metodologia
utilizada para o calculo, os dados foram fornecidos por e-mail. No entanto, se
assemelham muito com a literatura, como o trabalho do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao, intitulado Terceiro Inventario Brasileiro de Emissdes e
Remocdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa, que, citando os trabalhos de
Alves et al. (2010) e Vieira et al. (2011), chegou a uma densidade média de
321,75 toneladas de CO:2 por hectare em formacao de Floresta Ombrofila Densa
do Bioma Mata Atlantica. (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACAO, 2015, p. 143).

Percebe-se que os resultados alcangados para estoque de carbono sao
diversos e podem estar associadas a metodologia de estudo da quantificagao de
biomassa, que influencia o valor do estoque de carbono, bem como a densidade
dos macicos florestais estudados, ou ainda, a propria estrutura florestal.

Optou-se pelos dados do Grupo de Economia do Meio Ambiente da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — GEMA (2016), pelo maior
detalhamento na apresentacdo dos dados, que foram fornecidos para cada
municipio, o que possibilitou analises mais exatas. Além disso, a metodologia foi
recentemente utilizada por Spanholi (2022).

O valor do estoque de carbono conservado (VCC) pela APA foi obtido pelo
somatoério da area de desmatamento evitada pela APA em cada um dos seis

municipios listados (DEi), multiplicado pela densidade de carbono média em
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cada municipio (y;) vezes o preco da tonelada de carbono florestal (P) para o
ano.
Como esse preco € dado em dolar, utilizou-se a taxa de cambio média (&)

do ano para se chegar ao valor desse estoque em Reais (equacéo 8).

VCCypy = Y8 DE; * Pa*ca [8]

Em que:

VCC = valor do estoque de carbono conservado pela APA;

DEi = area de desmatamento evitada pela APA em cada municipio;
Pa é o preco da tonelada de carbono florestal no ano;

€a equivale a taxa de cambio média do ano.
O valor utilizado para tonelada de carbono florestal e para a taxa de
cambio nos anos de 2006 a 2021 foram obtidos junto ao Banco Central - BACEN

e Forest Trends’ Ecosystem Marketplace (Quadro 5).

Quadro 5. Valor do CO:z (t) e taxa de cambio (R$).

Taxa de Taxa de

tCO: P tCO: Tonelada P tCO:2
Ano yss) Cf,g';'? R$) | A" co,(us$) C?R'g';’P (RS)
2006 4,10 2,18 8,93 2014 3,80 2,36 8,97
2007 6,10 1,95 11,89 | 2015 3,26 3,39 11,05
2008 7,34 1,83 13,43 | 2016 3,10 3,45 10,70
2009 6,46 1,99 12,85 | 2017 3,16 3,20 10,11
2010 6,00 1,76 10,56 | 2018 3,01 3,68 11,08
2011 6,20 1,67 10,35 | 2019 4,30 3,94 16,94
2012 5,87 1,96 11,50 | 2020 5,60 5,15 28,84
2013 493 2,18 10,75 | 2021 4,73 5,39 25,50

Fonte: BACEN e Forest Trends’ Ecosystem Marketplace.
* Média do ano.

Ao longo do periodo estudado, de 2006 a 2021, o pre¢o médio da tonelada
de CO2 foi US$ 4,87 e o cambio médio do délar foi de R$ 2,88, o que equivale a
um preco médio em Reais de R$ 14,03. A seguir sdo apresentados os dados da

evolugao do prego da tonelada de CO2em ddélar e em Reais (Grafico 1).

Grafico 1 — Preco da tonelada de COz2em reais e dodlares de 2006 a 2021.
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RS 35,00 $8,00
RS 30,00 $7,00
6,00
RS 25,00 2

$5,00

RS 20,00
$4,00

RS 15,00
$3,00
RS 10,00 $2,00
RS 5,00 $1,00
R$ 0,00 $0,00

=1t C02 (RS) =—@=tCO2 (USS$)

Fonte: A Autora (2022).

Adotando a mesma metodologia utilizada em Medeiros e Young (2011) e
Young e Medeiros (2018), para anualizar os valores, aplicou-se uma taxa de 3%
e uma taxa de 6% referentes ao “fator de aluguel” desse estoque, refletindo o
custo de oportunidade.

Essa taxa reflete uma espécie de “compensagdo pelas atividades
econdmicas que nao puderam se desenvolver na area das UCs por causa das
regras de conservacao, cujo valor pode ser definido a partir do custo de
oportunidade do capital em termos reais (descontada a inflagdo)” (MEDEIROS e
YOUNG, 2011, p.77). O mesmo método foi utilizado também por Spanholi
(2022).

3.3.1 Analise de Volatilidade

Para entender se houve, ou ndo, influéncia de periodos especificos e
eventos mundiais no prego do CO2 ou na taxa de cambio e identificar se existe
um padréo ciclico destes valores no periodo de estudo, foi preciso analisar a
volatilidade.

Para avaliar a volatilidade tanto dos precos do CO2 no mercado quanto da
Taxa de Cambio do Ddlar no periodo estudado, com séries mensais, aplicou-se
teste de heteroscedasticidade, visando atestar se €& possivel usar modelos

ARCH (Autoregressive Conditional Heteroskedasticity), utilizando o software
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Eviews 10. A presenca de heteroscedasticidade é algo fundamental quando se
utiliza modelos da classe ARCH (GAIO et al. 2007).

Os dados das séries historicas foram obtidos junto ao endereco eletronico
do Banco Central, para taxa de cambio e do endereco eletrénico Investing.com,
para o preco do CO2 comercializado mensalmente. Pela limitacdo de dados
quanto ao prego do COz, a volatilidade é analisada para uma série de 2008 a
2021.

A partir de uma série temporal observada em intervalos de tempo, é
possivel investigar o mecanismo gerador da série temporal, fazer previsdes de
valores futuros da série, apenas descrever o comportamento da série ou ainda
procurar periodicidades relevantes dos dados (CAMPQOS, 2007). A autora ainda
explica que os procedimentos de previsdao de séries temporais indicam que
séries, como precos de agoes, taxas de inflagao, taxas de cambio, dentre outras,
apresentam valores que oscilam, de forma consideravel, de um periodo para
outro.

Foram entao testados 3 modelos — GARCH/TARCH, EGARCH e PARCH.
Por meio de critérios de Akaike e Schwarz, define-se qual dos modelos é
explicativo e mais parcimonioso. Os dados foram tabulados em uma planilha

eletronica Excel e no software estatistico R 3.4.4.

3.4 METODOS PARA VALORACAO DA GERACAO DE RECEITAS
TRIBUTARIAS DA APA DE GUARATUBA

Nesta secdo foram descritos os métodos utilizados para avaliar o
montante de ICMS-Ecolégico gerados pela Area de Protegdo Ambiental de
Guaratuba, e também de outras Unidades de Conservagao que compdem os 6
municipios — Guaratuba, Sdo José dos Pinhais, Tijucas do Sul, Morretes,
Paranagua e Matinhos —, correlacionando-o com outros fatores como populacgao,

Produto Interno Bruto e gastos ambientais.

3.4.1 Indicadores da Importédncia econdbmica do ICMS-E para a Gestédo

Ambiental
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Nesse estudo, foram utilizados os seguintes indicadores, conforme
proposto por Young e Medeiros (2018):

* Repasses de ICMS-E total e de ICMS-E-UC para cada municipio (R$);

* ICMC-E-UC em razao da populagdo municipal (R$/hab);

* ICMS-E-UC como porcentagem da receita orgamentaria total do
municipio, incluindo a arrecadagao propria e as transferéncias estaduais e
federais (%);

* |ICMS-E-UC como proporcédo das despesas municipais com a Funcao
Gestdo Ambiental (%).

O objetivo da analise consiste em apresentar os beneficios orgamentarios
oriundos da existéncia da APA de Guaratuba que permitem desenvolver a gestao
publica e aprimorar os servigos publicos municipais. A fim de avaliar a ordem de
grandeza do repasse de ICMS Ecoldgico provocado pela presenga da APA,
foram utilizados indicadores que representem a importancia do recurso para
suprir as despesas necessarias em gestao ambiental (MEDEIROS e YOUNG,
2011).

3.4.2 O ICMS Ecoldgico sob a dtica dos municipios que compdem a APA de

Guaratuba

Para avaliar de forma individualizada a influéncia do ICMS-Ecoldgico em
cada um dos 6 (seis) municipios que fazem parte da APA de Guaratuba, graficos
foram gerados tendo como ano base o primeiro ano de medigao da série, ou seja
2002. Foi neste mesmo ano que os dados passaram a ser divulgados pela
Secretaria do Tesouro Nacional — STN, de forma agregada na Funcédo 18 —
Gestao Ambiental.

A utilizagdo de Numeros indices Simples, relativos de base fixa, significa
que um periodo é escolhido como referéncia, ou base, e todos os indices sé&o
computados em relagéo aos registros deste periodo especifico, neste caso, de
um ano. Usualmente no periodo base o indice recebe o valor 100.

Os numeros indices simples podem ser de preco (quando calcula-se a
razao entre o prego observado de um produto em um periodo qualquer e o preco

do mesmo produto no periodo base), de quantidade (quando calcula-se a razéo
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entre a quantidade observada de um produto em um periodo qualquer e a
quantidade no periodo base), e de valor (Qquando a razdo é calculada pelo
produto de preco e quantidade do artigo em um periodo qualquer e o produto de
preco e quantidade do mesmo artigo no periodo base) (REIS, 2021), conforme

equacéao 10:

Do = % x 100 [10]

Em que:
po € o valor do ICMS-E no periodo base;

pt € o valor do ICMS-E em um periodo qualquer.

Apos o ajuste dos dados para a base do ano de 2002, realizou-se a
analise de correlagao entre os dados, por meio do coeficiente de correlacido de
Spearman. Ele é analogo a correlagcao de Pearson, exceto que nele é substituido
os valores das variaveis x e y pelos seus postos, ou seja, pela posicao dos dados
dispostos na forma ordenada. O coeficiente de correlacdo por postos de

Spearman é definido por Johnson e Bhattacharyya (2009):

(R (5=
ps = 2 n(,fz_)l() ) [11]

12

Onde Ri e Si sdo os postos das variaveis e n € o numero de observagdes.
O coeficiente de Spearman varia de -1 a +1.

A vantagem principal do método baseado em postos € a redugao de erros
acidentais, pois em uma curva de frequéncia normal, 0s casos excepcionais, ou
outliers, ficam muito mais afastados do que aqueles proximos a média, podendo
causar, assim, um efeito grande sobre o resultado da correlacdo (ORIGUELA,
2018).

Outra vantagem € que a classificacdo em postos elimina qualquer
disparidade entre as caracteristicas comparadas, em relacdo a sua distribuicao,
assim, uma série com uma curva de distribuigdo normal pode ser comparada a
outra série com curva de distribuicao diferente (SPEARMAN, 1904).
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O coeficiente de correlacdo mede até que ponto duas variaveis de medida
"variam juntas". O valor de qualquer coeficiente de correlagdo deve estar entre
-1 e +1 inclusive. E, como ja descrito na secao anterior, coeficientes acima de
0,70, denotam uma correlacéo forte entre as variaveis, sendo acima de 0,90
significa que a relagdo é muito forte (MIOT, 2018).

A partir do ano de 2020 até o encerramento desta pesquisa, 0 municipio
de Pontal do Parana — PR passou a receber ICMS-E pela presenca da APA de
Guaratuba, fato este inusitado, uma vez que Pontal do Parana nao esta nos
limites da Unidade de Conservagdo. Com isso, buscou-se informag¢des na
internet a respeito de uma possivel alteracdo dos limites da APA, e nada foi
encontrado.

Foi entdo enviado um e-mail ao Instituto Agua e Terra, especificamente
ao setor de ICMS-E, que prontamente respondeu que tal situagdo ocorreu
porque nos anos de 2020 e 2021 o setor de geoprocessamento do IAT identificou
uma porgao da APA em Pontal do Parana, porém foi verificado em 2022 que esta
por¢do nao deveria ser considerada, entdo em 2023 Pontal do Parana ja néo
recebeu repasse pela APA de Guaratuba.

Diante da resposta do érgao ambiental, para todas as analises feitas neste
trabalho, o municipio de Pontal do Parana — PR néo foi considerado, mas apenas
0os seis municipios oficialmente reconhecidos como componentes da UC

estudada.

3.5 CUSTO DE OPORTUNIDADE

A APA de Guaratuba gera para os municipios que a compdem a receita
publica de ICMS-E, enquanto a area de atividade agropecuaria de cada
municipio gera Valor Bruto de Produgéo — VBP para aqueles que produzem na
terra, visto que a categoria de UC aqui estudada ndo impede a producgao. Para
avaliar o custo de oportunidade, foi comparado o valor gerado de ICMS-E em
um hectare da APA de Guaratuba e o VBP gerado em um hectare de exploragao
agropecuaria nos mesmos municipios, no ano de 2021.

Importante destacar que, conforme Anexo 1, ao final da tese, ndo ha
decréscimo da pontuagao que a APA vai receber em sua tabua de avaliagcdo em

havendo maior ou menor produgao agropecuaria em seu interior, ou seja, sao
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atividades compativeis com a UC e que nao impactam negativamente no ICMS-
E de cada municipio.

Os dados referentes ao VBP foram obtidos junto ao sitio eletrénico da
Secretaria da Agricultura e do Abastecimento para o ano de 2021. Para essa
analise foi considerada a porcdo que esta efetivamente sendo explorada por
agropecuaria e florestas plantadas em conformidade com o disposto na Lei
Florestal Brasileira (BRASIL, 2012).

A APA de Guaratuba tem area totalmente inserida no bioma Mata
Atlantica. Para esse bioma a Lei brasileira estabelece que 20% da area do imével
rural deve ser mantida com cobertura de vegetacédo nativa, a titulo de reserva
legal. Dessa forma, a area de exploragao agricola, pecuaria e florestas plantadas
poderia chegar a, no maximo, 80% da area do imével rural.

Entdo, 1 hectare de area corresponde a 0,80 hectare agricola. No caso da
APA de Guaratuba as variaveis consideradas foram: a) Area exploravel em 1
hectare: 0,80 hectare (Lei Florestal); b) Valor Bruto de Producédo agropecuaria
municipal por hectare e; c¢) Valor estimado do estoque de CO:2 passivel de
comercializacao por hectare.

Assim, foi possivel comparar o custo de oportunidade em se manter a
APA de Guaratuba em detrimento da exploragao agropecuaria possivel na
regido, este cenario hipotético proposto é o Cenario 3.

o Cenario 3: considera que o mesmo nivel de produgéo agropecuaria
identificada em cada municipio atualmente, fosse expandido para o interior da
APA de Guaratuba, respeitados os percentuais minimos exigidos pela Lei
Florestal;

Importante destacar que: 1. mesmo na inexisténcia da APA de Guaratuba,
ainda haveria a imposicao de restricbes da Lei da Mata Atlantica, que, por ora,
nao serao consideradas por se tratar de cenario hipotético; 2. o custo de
oportunidade considera apenas fatores econdmicos e ndo ambientais, ou seja,
independente do resultado, a autora ndo esta a afirmar que a APA deveria ser

extinta.

3.6 RESTRICOES

Algumas limitagdes surgiram no decorrer da pesquisa e foram pontuadas:
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A inesperada Pandemia de Covid-19 durante a fase de
desenvolvimento da pesquisa, impediu a busca de dados
primarios, como por exemplo, a aplicacdo de questionarios como
sugere o0 método de valoragao contingente, por tanto, trabalhou-se
apenas com dados secundarios, provenientes de fontes oficiais;

A area de estudo, por ser uma UC da categoria APA nao faz
controle de visitagdo, o que impediu a valoragdao do Uso Publico,
por meio do método Custo de Viagem;

A Bacia Hidrografica Litoranea, até o presente, ndo implementou a
cobrancga pelo uso da agua, gerando uma limitacdo a valoragao
deste servigo ecossistémico. Assim como outros servigos
ecossistémicos prestados pela area e que nao foram valorados,
tais como madeira e fibras; inundacdes, doencas, residuos e
qualidade da agua; servigos culturais, recreacionais, estéticos e
espirituais; formacao do solo, fotossintese e ciclo de nutrientes.
No interior da APA de Guaratuba, bem como das demais UCs
contempladas no estudo, existem Areas de Preservacdo e
Permanente — cujas restri¢des de utilizagdo estao previstas na Lei
Florestal n° 12.651/2012, e que ndo foram mensuradas na

pesquisa, pois demandariam trabalho de campo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 VALORACAO ECONOMICA DAS EMISSOES REDUZIDAS DE GEE POR
DESMATAMENTO EVITADO NA APA DE GUARATUBA

Para que fosse possivel a valoragdo do COz2 evitado presente na APA de
Guaratuba, em toneladas, primeiro foi necessario entender a evolugao da
cobertura florestal em cada um dos 6 municipios que compdem a APA de
Guaratuba, de 1985 a 2021.

Para isso, foram plotadas as informagdes fornecidas pelo projeto
MapBiomas para este periodo em formato de grafico, como se observa a seguir
(Gréafico 2).
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De uma forma geral, é possivel perceber pelo grafico 2, que nao houve
grande mudancga na cobertura do solo florestal nos municipios que compdéem a
APA de Guaratuba no periodo estudado. Isso se deve ao fato das restricdes
legais, impostas pela Lei da Mata Atlantica, que impede o desmatamento na
regiao e alteragcéo do uso do solo.

Ainda assim, é possivel afirmar que o municipio de Matinhos foi aquele
que perdeu a maior porgao de cobertura florestal no periodo, saindo de 9,891 ha
de cobertura florestal em 1985 para 9,111 ha em 2021, queda de 7,89%, isso se
deve ao fato de o municipio ter grande vocagao turistica e estar sendo
pressionado pelo setor imobiliario, que busca formas de expansado das
construgdes e encontra barreiras nas restrigdes legais e presencga de UCs.

No sentido inverso, o municipio de Morretes aumentou sua cobertura
florestal no mesmo periodo, saindo de 59.136 ha em 1985 para 60.631 ha em
2021, representando um aumento de 2,53% da cobertura florestal municipal.
Visto ser este um municipio com vocagédo para o turismo ecoldgico, com
inumeras RPPNs, esta pode ser uma explicagdo para o ganho florestal no
periodo estudado.

Observando o ultimo ano de levantamento para cada municipio, o Quadro
6 demonstra a atual cobertura florestal dos municipios de Guaratuba, Sao José
dos Pinhais, Tijucas do Sul, Morretes, Paranagua e Matinhos em hectares.

Apenas Guaratuba, Morretes e Paranagua possuem formacao de
mangue, € Tijucas do Sul e Sdo José dos Pinhais ndo possuem formacao de

restinga arborizada por ser uma vegetagao tipicamente litoranea.
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Quadro 6. Cobertura florestal do solo dos municipios que compdem a APA de
Guaratuba — PR em 2021.

% DA AREA
MUNICIPIO SO ERITA AREA (HA) | TOTAL DO
MUNICIPIO
Formacao Florestal 82.693 62,33
Guaratuba Mangue 4. 407 3,32
Restinga Arborizada 26.732 20,15
Total 85,80
~ , Formacao Florestal 54.158 57,22
Sao José dos
Pinhais Mangue : 0 0
Restinga Arborizada 0 0
Total 57,22
Formacéo Florestal 39.084 58,17
Tijucas do Sul Mangue 0 0
Restinga Arborizada 0 0
Total 58,17
Formacao Florestal 54.838 80,10
Morretes Mangue 557 0,81
Restinga Arborizada 5.236 7,65
Total 88,56
Formacao Florestal 17.928 21,69
Paranagua Mangue 3.656 4,42
Restinga Arborizada 23.046 27,89
Total 54,00
Formacao Florestal 3.151 26,73
Matinhos Mangue 0 0
Restinga Arborizada 5.960 50,55
Total 77,28

Fonte: A Autora (2022) com dados do Projeto MapBiomas (2022).

Importante esclarecer que, a definicao utilizada pelo MapBiomas para

Restinga Arborizada € “Formacgdes florestais que se estabelecem sobre solos

arenosos ou sobre dunas na zona costeira.” E que a ultima versao do programa,

Colecéao 8, passou a utilizar a nomenclatura Restinga Arbdrea, porém, com a

mesma definicao.

A definicdo proposta pela Lei Florestal 12.651 de 2012, assim trata de

Restinga no artigo 2°:

XVI - restinga: depodsito arenoso paralelo a linha da costa, de
forma geralmente alongada, produzido por processos de
sedimentacao, onde se encontram diferentes comunidades que
recebem influéncia marinha, com cobertura vegetal em mosaico,
encontrada em praias, corddes arenosos, dunas e depressoes,
apresentando, de acordo com o estagio sucessional, estrato
herbaceo, arbustivo e arboreo, este ultimo mais interiorizado;
(BRASIL, 2012).
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Desta feita, leitura conjunta entre a definigado da Lei Florestal e do Projeto
MapBiomas ¢é possivel entender que Restinga vai muito além de apenas uma
faixa litoranea limitada a poucos metros do mar.

Assim definiu Popp (1998) “As restingas abrangem areas da superficie
naturalmente inundaveis, sao barreiras naturais que recebem ao mesmo tempo
agua doce (de lagoas ou rios) e salgada (do mar). Estao ligadas as condigdes
hidrodinadmicas locais, a acao das ondas e mares”.

Em relacdo a area total de cada municipio, em hectares, nota-se que
Matinhos possui pouco mais de 1/2 de sua area coberta por Restinga Arborizada
(50,55%) e pouco mais de 1/4 com cobertura de Formacgéao Florestal (26,73%).

Paranagua também possui um percentual elevado de sua area coberta
por Restinga Arborizada, 27,89% de todo o seu territorio, seguido de Guaratuba
com 20,15% de cobertura com formagéo de Restinga Arborizada e finalmente
Morretes, com apenas 7,65% de Restinga Arborizada.

Nota-se que, todos os 6 municipios possuem formacao florestal e que
Guaratuba € o municipio com o maior remanescente desta tipologia de cobertura
do solo dentre todos, seguido de Morretes e Sdo José dos Pinhais. Com a menor
cobertura florestal se encontra Matinhos, cidade litoranea com grande vocagao

turistica voltada as praias.

4.1.1 Valoracao do estoque de CO2 para o Cenario 0

Considerando a area da APA de Guaratuba com atual cobertura florestal
nativa, mangue e reflorestamentos, tem-se 172.899,45 ha estocando Carbono,
isso avaliando apenas a parte aérea.

No cenario 0, que considera que nao ha possibilidade de que a APA deixe
de existir e que ela sempre vai permanecer com o atual estoque de CO2, foi
estimado o equivalente a 78.731.336,04 tCOzeq (Tabela 1).
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Tabela 1 — Quantidade total do estoque de carbono contido na APA de
Guaratuba em toneladas no Cenario 0 para o ano de 2021.
% Fator de

Area

da Densidade tCO2e %

Conservada  \pr  {cO, ha! tCOze

GUARATUBA 11343933 6561 46500 52.749.288.05 67,00
SJP* 19.45119 11,25 386,75 752274701 9,55
;'L‘J’ECAS DO 1597591 924 44965 7183.567.56 9,12
MORRETES  11.117,43 643 464,98 5.169.384,76 6,57
PARANAGUA 9.837.98 569 47104 4.634.08149 5,89
MATINHOS  3.077.61 178 47838 147226717 1.87
Total 172.899,45 100 78.731.336,04 100

Fonte: A autora (2021).
*Sé&o José dos Pinhais

Monetizando a quantidade de CO2e estocada nos municipios que
compdem a APA de Guaratuba para o Cenario 0, considerando os valores da
tonelada de CO:2 e taxa de cambio média de 2006 a 2021, é possivel perceber
historicamente a evolugdo de valores que seria possivel alcangar em cada

municipio e na APA como um todo (Gréfico 3).
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Foi possivel perceber que Guaratuba se destaca como sendo 0 municipio
com a maior participacao no total de geragao de valor pela presenca de CO2 na
APA, o que é muito evidente em se tratando do Cenario 0 que considera a atual
cobertura do solo existente e Guaratuba € o municipio com a maior cobertura.

A ascensao observada nos ultimos anos da série, especialmente em
2020, se deve a valorizacado do Dolar frente ao Real e também ao preco da
tonelada de Carbono, que passou de US$ 4,33 em 2019 para US$ 5,60 em 2020,
0 mesmo padrao foi observado em todos os cenarios.

Em valores absolutos, monetizados para o Cenario 0, considerando os
valores da tonelada de CO2 e taxa de cambio média de 2006 a 2021, o valor do
estoque de tCO2e variou de R$ 703 milhdes em 2006 a R$ 2,270 bilhdes em
2020. (Tabela 2).

Adotando a mesma metodologia utilizada em Medeiros e Young (2011) e
Young e Medeiros (2018), para anualizar esses valores, o estoque de COze
alcancou R$ 21.111.020,45 de CO2e em 2006 e R$ 68.118.351,94 em 2020 a
um custo de oportunidade de 3% e; de R$ 42.222.040,89 em 2006 e R$
136.236.703,88 de CO2e em 2020, para um custo de oportunidade de 6% ao ano
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Valor do estoque de CO2 anualizados e acumulado a uma taxa de

3% e 6% em Reais — Cenario 0, 2006 a 2021.

ANO RS$* R$ ACUMULADO R$ (3%) R$ (6%)

06  703.700.681,53  703.700.681,53 21.111.020,45 42.222.040,89
07 936.509.242,20  1.640.209.923,73 2809527727 56.190.554,53
08  1.057.519.305,70 2.697.729.229,43 3172557917 63.451.158,34
09 1.012.091.324,80 3:.709.820.554,23  30.362.739,74 60.725.479,49
10  831.402.908,59  4.541.223.462,82  24.942.087,26 49.884.174,52
11 912.811.110,05  9-494.034.572,87  27.384.333,30 54.768.666,60
12 905.804.021,15  ©.359.838.594,02 27 174.120,63 54.348.241,27
13 846.125.668,43  [-205.964.262,45 25 383.770,05 50.767.540,11
14 706.062.621,61  7-912.026.884,06  21181.878,65 42.363.757,30
15  870.059.994,58  8.782.086.878,64  26101.799,84 52.203.599,68
16 842.031.638,95  9.624.118.517,59 25 260.949,177 50.521.898,34
17 796.131.270,04  10.420.249.787,63 23 883.938,10 47.767.876,20
18 872.127.077,94  11.292.376.865,57 26.163.812,34 52.327.624,68
19  1.333.866.295,20 12.626.243.160,77 40.015.988,86 80.031.977,71
20 2.270.611.731,41 14.896.854.892,18 68 118.351,94 136.236.703,88
21 2.006.861.755,67 16.903.716.647,85 60.205.852,67 120.411.705,34

Fonte: A autora (2022).
* US$ e taxa de cambio conforme Quadro 5.

Foi possivel perceber que ao longo dos anos estudados, o melhor ano

para que houvesse a comercializagdo do CO:2 seria 2020, ainda assim verifica-
se que a valorizacdo vinha ocorrendo até 2008 e a partir de 2009 o preco do CO2
apresenta retracao, porém, tal fato foi melhor discutido, no item 4.1.1.

Segundo o Ecosystem Marketplace, o ano de 2020 foi um ano marcante
para os mercados voluntarios de carbono, continuando a forte trajetoria de
crescimento que ja se observava em 2019, apesar do surgimento do COVID-19,
tornando o desempenho de 2021 além do esperado (FOREST TRENDS, 2021,
DONOFRIO, 2019).

Especialistas indicam que, para atingir a meta de aquecer no maximo de
1,5°C o Planeta até 2100 do Acordo de Paris, o mundo precisa reduzir pela
metade a poluigao climatica dos niveis atuais até 2030 e reduzi-los a zero liquido
até 2050. Para isso, o mercado de carbono precisara aumentar, segundo o
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Forest Trends 15 vezes até 2030 e 100 vezes até 2050 a partir dos niveis de
2020 (FOREST TRENDS, 2021; DONOFRIO, 2020).

Fazendo um recorte mais detalhado dos dados, observando apenas os

ultimos 3 anos da série, o municipio de Guaratuba, no Cenario 0, foi 0 municipio

que participou com o maior percentual do total de arrecadacao potencial de COz,

na proporcgao de 67,00%, seguido de Sao José dos Pinhais, com 9,55% do total,
e de Tijucas do Sul com 9,12% (Tabela 3).

Tabela 3 — Valor do estoque de CO2 por municipio, anualizados a 3% e 6% em
Reais — Cenario 0 para os anos de 2019, 2020 e 2021.

%

.. R$ R$
Municipio R$* do
P Valor (3%) (6%)
Guaratuba 893.678.438.18 67,00 26.810.35315 53.620.706,29
5 SJP* 127.450.379.80 955 3.823.51139  7.647.022.79
0 g'&‘l’cas‘jo 121.704.001,65 912 3.651.120,05  7.302.240.10
1 Morretes 87.579.71655 657 2.627.39150  5.254.782.99
o Paranagua 78.510.60859 589 2.35531826  4.710.63652
Matinhos 2494315043 187  748.29451 1.496.589.03
Total 1.333.866.295,20 100 40.015.988,86 80.031.977,71
Guaratuba 1.521.2890.467 43 67,00 4563868402 91.277.368.05
, S~ 216.956.023,69 955 6.508.680,71  13.017.361,42
. g'&‘l‘ca""do 207.174.088,51 912 621522266  12.430.445,31
, Morretes 149.085.056.38 6,57 447255169  8.945.103 38
Paranagua 133.646.910.15 589 4.009.407,30  8.018.814.61
0 Matinhos 4246018525 187 1.273.80556  2.547.611.11
Total 2.270.611.731,41 100 68.118.351,94 136.236.703,88
Guaratuba 1.344579.352.46 67,00 40.337.380,57 80.674.761.15
, S~ 191.754.821.22 955 5752.644,64 11.505.289 27
0 ;‘i‘fcano 183.109.137,18 912 549327412  10.986.548,23
, Morretes 131.767.617.45 657 3.953.02852  7.906.057,05
Paranagua 118.122.737.16 589 3.543.682,11  7.087.364.23
1 Matinhos 37.528.090,22 187 1.125.842,71  2.251.685.41
Total 2.006.861.755,67 100  60.205.852,67 120.411.705,34

Fonte: A autora (2022).

* US$ e taxa de cAmbio conforme Quadro 5.

**Sao José dos Pinhais
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Os trés ultimos colocados no ranking de participagao no potencial de
arrecadagao com CO: evitado, entre 2019 e 2021, foram Morretes, Paranagua e
Matinhos, com 6,57%, 5,89% e 1,86%, respectivamente.

Em que pese esta ordem seja a mesma de participagédo destes municipios
na area total da APA, os percentuais ndo sdo os mesmos, isto porque, para o
calculo do valor da tonelada de COz evitada em cada municipio ndo so6 sua area
€ considerada, mas também o fator de densidade, apresentado pelo GEMA que
varia de municipio para municipio especialmente pela presenga de restinga

arborizada (Tabela 1).

4.1.2 Valoragao do estoque de CO2 para o Cenario 1

No cenario 1, considerando que, caso a APA deixasse de existir, apenas
o minimo legal exigido pela Lei Florestal seria atendido, ou seja, o quanto a APA
evita de desmatamento é equivalente ao remanescente atual menos 20% de
Reserva Legal, a area que permaneceria fixando Carbono seria de 138.319,56
ha.

Importante ressaltar que se trata de um cenario hipotético, vez que,
mesmo na inexisténcia da APA de Guaratuba, o Bioma ainda € protegido pela
Lei da Mata Atlantica, que proibe o desmatamento a nao ser em raras situacoes
— como a realizacdo de obras, projetos ou atividades de utilidade publica
(BRASIL, 2006). No entanto, a Lei acaba por prejudicar o agricultor que conserva
a mata para uso sustentavel futuro, impede a retirada de arvores até mesmo
para manutencao da propriedade.

Aplicando o fator de densidade municipal, sob a area correspondente de
cada municipio de acordo com seu percentual de participacdo na composi¢cao da
APA de Guaratuba (Quadro 6), chegou-se a 62.985.068,83 tCO2eq (Tabela 4).
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Tabela 4 — Quantidade total do estoque de carbono contido na APA de
Guaratuba em toneladas no Cenario 1 no ano de 2006.

, Area % Fator_de %
MUNICIPIO Conservada da Densidade tCO2e na APA da
APA tCOzha™ APA
GUARATUBA 90.751,46 65,61 465 42.199.430,44 67,00
SJP* 15.560,95 11,25 386,75 6.018.197,61 9,55
;'L‘J’ECAS DO 1578073 924 44965 574685405 9,12

MORRETES 8.893,95 6,43 464,98 4.135.507,81 6,57
PARANAGUA 7.870,38 5,69 471,04 3.707.265,19 5,89
MATINHOS 2.462,09 1,78 478,38 1.177.813,74 1,87
Total 138.319,56 100 62.985.068,83 100
Fonte: A autora (2021).
*Sé&o José dos Pinhais

Monetizando a quantidade de CO2e estocada nos municipios que
compdem a APA de Guaratuba para o Cenario 1, considerando os valores da
tonelada de CO:2 e taxa de cambio média de 2006 a 2021, é possivel perceber
historicamente a evolugdo de valores que seria possivel alcangar em cada

municipio e na APA como um todo (Grafico 4).
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Assim, como para o Cenario 0, notou-se pelo grafico acima que Guaratuba
se destaca como sendo o municipio com a maior participagao no total de geracéo
de valor pela presencga de CO2 na APA, isso porque, como ja dito, o Cenario 1
representa um percentual do Cenario 0, o que reflete nos resultados.

Adotando a mesma metodologia utilizada em Medeiros e Young (2011) e
Young e Medeiros (2018), para anualizar esses valores, o estoque de COze
alcancaram de R$ 4.222.204,09 de COze por ano em 2006 a R$ 13.623.670,39
em 2020 a um custo de oportunidade de 3% e; de R$ 8.444.408,18 por ano em
2006 a R$ 27.247.340,78 de CO2e por ano em 2020, para um custo de

oportunidade de 6% ao ano (Tabela 5).

Tabela 5 — Valor do estoque de CO:2 anualizados e acumulado a uma taxa de

3% e 6% em Reais — Cenario 1, 2006 a 2021.

Ano R$* ACUMRU$LADO R$ (3%) R$ (6%)

06 140.740.136,31  140.740.136,31  4.222.204,09  8.444.408,18
07 187.301.848,44  328.041.984,75 5619.05545  11.238.110,91
08 211.503.861,14  539.545.84589  6.345.115,83  12.690.231,67
09 202.418.264,96  741.964.110,85  6.072.547,95  12.145.095,90
10 166.280.581,72  908.244.692,57  4.988.417,45  9.976.834,90
11 182.562.222,01  1.090.806.914,58 5.476.866,66  10.953.733,32
12 181.160.804,23  1.271.967.718,81 5.434.824,13  10.869.648,25
13 169.225.133,69  1.441.192.852,50 5.076.754,01  10.153.508,02
14 14121252432  1.582.405.376,82 4.236.375,73  8.472.751,46
15 174.011.998,92  1.756.417.375,74 5.220.359,97  10.440.719,94
16 168.406.327,79  1.924.823.703,53 5.052.189,83  10.104.379,67
17 159.226.254,01  2.084.049.957,54 4.776.787,62  9.553.575,24
18 174.421.401,86  2.258.471.359,40 5.232.642,06  10.465.284,11
19 266.773.259,04  2.525.244.618,44 8.003.197,77  16.006.395,54
20 454.122.34628 2.979.366.964,72 13.623.670,39 27.247.340,78
21 211503.861,14  3.190.870.825,86 6.345.115,83  12.690.231,67

Fonte: A autora (2022).
* US$ e taxa de cAmbio conforme Quadro 5.
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Ao ser feito um recorte mais detalhado dos dados, apenas os ultimos 3

anos da série, monetizando a quantidade de CO2e estocada na APA de

Guaratuba para o cenario de simples cumprimento da legislagao florestal, o valor

do estoque de tCO2eq foi de mais de R$ 1,067 bilhdo em 2019, chegando a mais

de R$ 1,816 bilhdo em 2020 e, posteriormente retornando a pouco mais de R$
1,605 bilhdo em 2021 (Tabela 6).

Tabela 6 — Valor do estoque de CO2 por municipio, anualizados a 3% e 6% em
Reais — Cenario 1 para os anos de 2019, 2020 e 2021.

Municipio R$* % R$ (3%) R$ (6%)
Guaratuba 714.942.750.55 67,00 2144828252 42.896.565,03
SJP* 101.960.303,84 9,55 3.058.809,12  6.117.618.23
g'fj‘l‘cas do  97.363.201,32 912 2.920.896,04 5.841.792,08
2019 \orretes  70.063.77324 657 2.101.91320  4.203.826,39
Paranagua 62.808.486,87 589 1.884.25461  3.768.509,21
Matinhos  19.954.520.35 1,87 598.635,61 1.197.271,22
Total 1.067.093.036,16 100  32.012.791,08 64.025.582,17
Guaratuba 1.217.031.573,95 67,00 36.510.947.22 73.021.894 44
SJp** 173.564.818.95 9,55 5.206.94457  10.413.889,14
;‘i‘l‘cas do 16573927081 912 4.972.17842  9.944.356,25
2020 Morretes 119.268.045,10 6,57 3.578.041,35 7.156.082,71
Paranagua 106.917.528,12 589 3.207.52584  6.415.051,69
Matinhos  33.968.148.20 1,87 1.019.04445  2.038.088,89
Total 1.816.489.38513 100  54.494.681,55 108'989'363’1
Guaratuba  1.075.861.819.29 67,00 32.275.85458 64.551.709.16
SJp* 153.432.142,50 9,55 4.602.964.28  9.205.928 55
g'fj‘l‘cas 40 146514.319.95 912 4.395.42960  8.790.859,20
2021 Morretes  105.433.530.84 6,57 3.163.00593  6.326.011.85
Paranagua 94.515.613,87 589 283546842  5.670.936,83
Matinhos  30.028.007,90 1,87  900.840,24 1.801.680,47
Total 1.605.785.434,36 100  48.173.563,03 96.347.126,06

Fonte: A autora (2022).

* US$ e taxa de cAmbio conforme Quadro 5.

**S&0 José dos Pinhais

Anualmente os valores referentes ao estoque de CO2eq alcancados foram
R$ 32.012.791,08, R$ 54.494.681,55, R$ 48.173.563,03 de CO2eq por ano, para
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um custo de oportunidade de 3% ao ano, respectivamente para 2019, 2020 e
2021; e R$ 64.025.582,17, R$ 108.989.363,11, R$ 96.347.126,06 de CO2eq por
ano, para um custo de oportunidade de 6% ao ano, respectivamente para 2019,
2020 e 2021.

E possivel observar que, percentualmente os valores foram os mesmos
do Cenario 0, vez que o Cenario 1 € um percentual (20%) do Cenario 0, logo os
valores permanecem Guaratuba 67,00%; S&o José dos Pinhais 9,55%; Tijucas
do Sul 9,12%; Morretes 6,57%; Paranagua 5,89% e; Matinhos 1,86%.

4.1.3 Valoragéao do estoque de CO2 para o Cenario 2

No terceiro cenario proposto, considerando que, se a APA de Guaratuba
nao existisse, o percentual de remanescente florestal seria equivalente a
tendéncia de desmatamento de cada municipio, conforme disponibilizado pelo
Projeto MapBiomas (2022) o percentual de remanescente florestal de Guaratuba
€ 85,80%, de S&o José dos Pinhais 57,22%, Tijucas do Sul 58,17%, Morretes
88,57%, Paranagua 54,00% e Matinhos 77,28.

Assim, aplicando a tendéncia de desmatamento, com base no percentual
de remanescente florestal de cada municipio, € possivel determinar qual seria a
area que cada municipio manteria a estocagem de CO2 no cenario proposto e, a
partir do calculo da redugao do desmatamento, estimar a emissdo de carbono
que seria evitada em funcéo da existéncia da APA (Tabela 7).

Tabela 7 — Quantidade total do estoque de carbono contido na APA de
Guaratuba em toneladas no Cenario 2 no ano 2006.

< Area de Densidade
Municipio :I:Za(g:) l:ﬁ)lraeesrtna-l Rem. Flor. | de Carbono tC(Zzsg na
APA (ha) (tCO2/ha)

Guaratuba | 130.954,9 85,80 112.363 465 52.248.795
SJP* 224546 |57,22 12.849 386,75 4.969.429
Tijucas 18.442,7 |58,17 10.728 449,65 4.823.918
Morretes [12.834,0 |88,57 11.367 464,98 5.285.275
Paranagua|11.357,0 |54,00 6.133 471,04 2.888.964
Matinhos |3.552,8 77,28 2.746 478,38 1.313.411
Total 199.596,0 |70,28 156.186 - 71.529.793

Fonte: A autora (2022).
*Sao José dos Pinhais
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Monetizando a quantidade de COze estocada nos municipios que
compdem a APA de Guaratuba para o Cenario 2, considerando os valores da
tonelada de CO:2 e taxa de cambio média de 2006 a 2021, foi feito o historico da
evolucao de valores que seria possivel alcancar em cada municipio e na APA

como um todo (Grafico 5).
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Notou-se para o Cenario 2, pelo grafico acima, assim como nos cenarios

anteriores, que Guaratuba se destaca como sendo o municipio com a maior

participagéo no total de geracdo de valor pela presenga de CO2 na APA, isto porque

o cenario considera a tendéncia de desmatamento, e Guaratuba neste quesito so fica

atras de Morretes. Logo, maior area conservada, maior estoque de COa.

Em valores absolutos monetizados para o Cenario 2, considerando os valores

da tonelada de CO2 e taxa de cambio média de 2006 a 2021, o valor do estoque de
tCO2eq varia de R$ 639 mil em 2006 a R$ 2,06 milhdes em 2020 (Tabela 8).

Anualmente esses valores de estoque de CO2e alcangaram de R$

19.179.998,68 em 2006 e R$ 38.359.997,36 em 2020 a um custo de oportunidade de
3% ao ano e de R$ 61.887.576,86 em 2006 e R$ 123.775.153,72 em 2020, para um

custo de oportunidade de 6% ao ano (Tabela 8).

Tabela 8 — Valor do estoque de CO2 anualizado e acumulado a uma taxa de 3% e
6% em Reais — Cenario 2, 2006 a 2021.

R$ acumulado

Ano R$* R$ (3%) R$ (6%)

06  639.333.289,37  639.333.289,37 19.179.998,68  38.359.997,36
07  850.846.887,12  1.490.180.176,49 25525 406,61 51.050.813,23
08  960.788.178,88  2:450.968.355,37 28 82364537 57.647.290,73
09  919.515.48835  3.370.483.843,72  27585464,65 55.170.929,30
10  755.354.613,53  4.125.838.457.25 22 660.638,41 45.321.276,81
11 829.316.419,44  4.955.154.876,69  24.879.492,58 49.758.985,17
12 822.950.267,87  ©-778.105.144,56 74 688.508,04 49.377.016,07
13 768.730.684,81  6.5946.835.829,37  23061.920,54 46.123.841,09
14 641.479.183,16  7-188.315.01253  19244.37549 38.488.750,99
15 790.475.741,87  7-978.790.754,40  23714.272,26 47.428.544,51
16 765.011.135,58  8.743.801.889,98 22 950.334,07 45.900.668,13
17 723.309.266,29  9467.111.156,27 24 699.277,99 43.398.555,98
18 792.335.516,49  10.259.446.672,76 23770.06549 47.540.130,99
19 1.211.857.752,13 11.471.304.424,89 36 35573256 72.711.465,13
20  2.062.919.228,63 13.534.223.653,52 ¢1.887.576,86 123.775.153,72
21 1.823.580.541,42 15.357.804.194,94 54 67737373 109.354.747,46

Fonte: A autora (2022).
* US$ e taxa de cambio conforme Quadro 5.
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Dentre os 10 municipios paranaenses que mais conservaram a Mata Atlantica
entre 1985 a 2015, segundo a Fundacdo SOS Mata Atlantica em parceria com o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, Guaratuba aparece em 2° lugar,
Matinhos em 5°, Morretes em 7°, e Paranagua em 9° lugar no ranking.

Contrario a esta tendéncia estdo os municipios de Sao José dos Pinhais e
Tijucas do Sul, que historicamente perderam mais Bioma Mata Atlantica que os
demais, isso por se tratar de municipios mais industrializados, com grande presséo
do setor imobiliario.

Um recorte dos ultimos 3 anos da série, monetizando a quantidade de COze
estocada na APA de Guaratuba para o cenario de tendéncia de desmatamento, o valor
do estoque de tCO2eq foi mais de 1,067 bilhdo de Reais em 2019, chegando a mais
de 1,816 bilhdo de Reais em 2020 e, posteriormente retornando a pouco mais de
1,605 bilhdo de Reais em 2021 (Tabela 9).



100

Tabela 9 — Valor do estoque de CO2 por municipio, anualizados a 3% e 6% em
Reais — Cenario 2 para os anos de 2019, 2020 e 2021.

%

Municipio R$* da R$ (3%) R$ (6%)
APA
Guaratuba 885.199.091,32 73,04 26.555.972,74 53.111.945,48
SJP** 84.192.068,78 6,95 2.525.762,06 5.051.524,13
Tijucas do Sul 81.726.811,11 6,74 2.451.804,33 4.903.608,67
2019 Morretes 89.543.132,06 7,39 2.686.293,96 5.372.587,92
Paranagua 48.944.833,22 4,04 1.468.345,00 2.936.689,99
Matinhos 22.251.815,63 1,84 667.554,47 1.335.108,94
Total 1.211.857.752,13 100 36.355.732,56 72.711.465,13
Guaratuba 1.506.855.258,74 73,04 45.205.657,76 90.411.315,52
SJP** 143.318.336,89 6,95 4.299.550,11 8.599.100,21
Tijucas do Sul 139.121.782,11 6,74 4.173.653,46 8.347.306,93
2020 Morretes 152.427.336,13 7,39 4.572.820,08 9.145.640,17
Paranagua 83.317.730,50 4,04 2.499.531,92 4.999.063,83
Matinhos 37.878.784,25 1,84 1.136.363,53 2.272.727,06
Total 2.062.919.228,63 100 61.887.576,86 123.775.153,72
Guaratuba 1.331.299.306,26 73,04 39.938.979,19 79.877.958,38
SJpP** 126.621.054,92 6,95 3.798.631,65 7.597.263,30
Tijucas do Sul 122.913.419,14 6,74 3.687.402,57 7.374.805,15
2021 Morretes 134.668.811,53 7,39 4.040.064,35 8.080.128,69
Paranagua 73.610.810,45 4,04 2.208.324,31 4.416.648,63
Matinhos 33.465.722,01 1,84 1.003.971,66 2.007.943,32
Total 1.822.579.124,32 100 54.677.373,73 109.354.747,46

Fonte: A autora (2022).

* US$ 4,30 tCO-eq™ a uma taxa de cambio de R$ 3,94/US$ em 2019; US$ 5,60 tCO.eq’ a
uma taxa de cambio de R$ 5,15/US$ em 2020 e; US$ 4,73 tCO2eq" a uma taxa de cambio
de R$ 5,39/US$ em 2021. **S&o José dos Pinhais

Anualmente os valores referentes ao estoque de CO2eq alcangados foram R$
36.355.732,56, R$ 61.887.576,86, R$ 54.677.373,73 de CO2eq por ano, para um
custo de oportunidade de 3% ao ano, respectivamente para 2019, 2020 e 2021; e R$
72.711.465,13, R$ 123.775.153,72, R$ 109.354.747,46 de CO2eq por ano, para um
custo de oportunidade de 6% ao ano, respectivamente para 2019, 2020 e 2021.

Young e Medeiros (2018) estimaram o valor de R$ 2.378.232.587 para UCs da
categoria o Uso Sustentavel no Bioma Mata Atlantica, como é a APA de Guaratuba,
ou seja, considerando que levantaram 439.160 ha de desmatamento evitado pela
presenca das UCs naquele Bioma, tem-se uma relagdo de R$ 5.415,41 por hectare
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estocando COz2, para o ano de 2016, utilizando US$ 3,80/tCO2e e uma taxa de cambio
de R$ 3,25/US$.

Empregando a mesma metodologia, para o ano de 2019, com US$ 4,30
tCO2eq™' a uma taxa de cambio de R$ 3,94/US$, chegou-se ao resultado de que o
valor do estoque de carbono por hectare da APA de Guaratuba para o Cenario 2 é de
R$ 6.071,55.

Ou seja, a diferenga entre os valores encontrado por Young e Medeiros (2018)
e o presente trabalho pode estar relacionada a desvalorizagao do Real frente ao Délar,
visto que o CO2 é comercializado utilizando a moeda estrangeira e ndo ha, no periodo
estudado, desvalorizagdo do CO2 em si, ao contrario, o nivel dos precos do carbono
esta subindo desde 2013.

Segundo Houlder e Livsey (2021), o patamar necessario para garantir uma
gueda rapida e prolongada nas emissdes de carbono para a atmosfera seria de US$
100 por tonelada de CO2 em 2030. Ou seja, se as previsdes se concretizarem, em
pouco tempo o valor estocado de carbono no interior da APA de Guaratuba ira triplicar,
Ceteris Paribus.

Para entender de forma mais precisa a influéncia da taxa de cambio, bem como
do preco da tonelada do COz, nos valores potenciais de Carbono estocado na APA de
Guaratuba, foi realizada analise de volatilidade destes fatores na sec&o a seguir.

Em comparacéo com os valores alcangados no ano de 2019, no ano de 2020
a tonelada do CO2eq em reais teve um aumento de 70,22%, ja de 2020 para 2021 o
aumento foi de 50,48%. Isto se deve ao fato de que o preco da tonelada do CO2eq no
mercado passou de US$ 4,30 em 2019 para US$ 5,60 em 2020 e US$ 4,73 em 2021,
aumentos de 30,23% e 10%, respectivamente.

A variagdo do cambio também teve influéncia no valor final da tonelada de
CO2eq destes anos, saindo de R$ 3,94 em 2019 para R$ 5,15 em 2020 e R$ 5,39 em
2021, variagao positiva de 30,71% e 36,80%, respectivamente.

Este fato (do preco em US$) pode ser explicado pela crescente demanda
corporativa para cumprir metas de descarbonizagao. “Nao sdo apenas as companhias
que estdao comprando créditos de carbono para cumprir uma pequena parte de seus
compromissos de net-zero”, ainda “Ha um interesse crescente de especuladores em
comprar créditos e o valor combinado desses negdcios esta se tornando uma fonte
robusta de financiamento para projetos verdes ao redor do mundo.” (FOREST
TRENDS, 2021).
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O volume de CO2 comercializado mundialmente aumentou no mesmo periodo
80% de acordo com o Ecosystem Marketplace (FOREST TRENDS, 2021). Este
crescimento, da procura por créditos de carbono, segundo previsdes, deve ainda se
intensificar na proxima década, com enfoque principal, segundo o Price Waterhouse
Coopers — PWC, para créditos de remogao de carbono baseados nas Solugdes
Climaticas Naturais — incluindo projetos de florestas, solo e areas umidas e os projetos
de reflorestamento (PWC, 2022).

Projecdes mais conservadoras dos pregos futuros do carbono apontam que o
Brasil pode gerar uma receita liquida positiva de cerca de US$ 19 bilhdes até 2030
negociando as reducgdes do excedente e, se investir na obtengcdo de mais reducgdes
de curto prazo, essa receita poderia atingir US$ 27 bilhdes entre 2020 e 2030 e US$
40 bilhdes entre 2030 e 2035 (ALBUQUERQUE, et al., 2021).

4.1.4 Valoragao do estoque de CO2 para o Cenario 2.1

Considerando a metodologia proposta para o Cenario 2, porém utilizando-se
de fonte de dados diferente, criou-se o Cenario 2.1, com dados obtidos utilizando
imagens TM Landsat 5, do ano de 1992 e Landsat 8 OLI do ano de 2017, divididas
em 7 classes (HEIMANN e JESUS JUNIOR, 2021).

No quarto cenario proposto, considerando que, se a APA de Guaratuba nao
existisse, o percentual de remanescente florestal seria equivalente a tendéncia de
desmatamento de cada municipio que compde a mesma, conforme disponibilizado
por Heimann e Jesus Junior (2021) o percentual de remanescente florestal de
Guaratuba é 85,51%, de Sao José dos Pinhais 20,55%, Tijucas do Sul 23,78%,
Morretes 16,24%, Paranagua 11,90% e Matinhos 26,10%.

Assim, aplicando a tendéncia de desmatamento, com base no percentual de
remanescente florestal de cada municipio, foi possivel um comparativo entre os
Cenérios 2 e 2.1.

Nota-se que apenas para o municipio de Guaratuba ndo ha grande diferenca
da area sendo preservada entre as duas metodologias, ja para os demais municipios,
a metodologia do MapBiomas apresenta percentuais de remanescentes florestais
muito maiores que aquelas apresentados por Heimann e Jesus Junior.

Varios fatores podem explicar tal diferenga: interferéncia nas imagens usadas

por Heimann e Jesus, visto que utilizaram apenas dois anos base (1992 e 2017); as
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classes avaliadas, enquanto Heimann e Jesus Junior avaliaram: florestas nativas,
mangue e reflorestamentos, o MapBiomas avalia: Formagao Florestal, Formagao

Savanica, Mangue e Restinga Arborizada (Tabela 10).

Tabela 10 — Quantidade total do estoque de carbono contido na APA de Guaratuba

em toneladas nos Cenarios 2 e 2.1.

| Areada | 7 Rem. | % Rem. Area de Rem. | Area de Rem.

Municipio APA (ha) Florestal | Florestal | Flor. APA (ha) | Flor. APA (ha)
Cen.2 | Cen. 2.1 Cen. 2 Cen. 2.1

Guaratuba | 130.954,9 85,80 85,11 112.363 111.975
SJP* 224546 |57,22 20,51 12.849 4.615
Tijucas 18.442,7 58,17 23,78 10.728 4.385
Morretes |12.834,0 |88,57 16,24 11.367 2.084
Paranagua | 11.357,0 |54,00 11,90 6.133 1.352
Matinhos |3.552,8 |77,28 26,10 2.746 927
Total 199.596,0 156.186 125.339

Fonte: A autora (2022).
*Sa0 José dos Pinhais

Em toneladas de Carbono a diferenga entre os cenarios foi de 71.529.793
tCO2eq no Cenario 2 para 57.874.782 tCO2eq no Cenario 2.1 e em valores
monetizados, de R$ 1.822.579.124,32 em 2021 para o Cenario 2, para R$
1.474.649.454,32 para o Cenario 2.1, no mesmo ano.

Nao é possivel afirmar que uma metodologia esta correta em detrimento da
outra, mas sugere-se que novos levantamentos sejam realizados, preferencialmente

a campo, para confirmar as informacgdes.

4.1.5 Comparativos entre os Cenarios

Para que seja possivel uma comparagao entre os trés diferentes cenarios, os
valores de CO2 estocado em cada um dos seis municipios sdo apresentados a seguir
em valores absolutos (Tabela 8) para o ano de 2021 e, em seguida foram
transformados em percentual do total, para melhor compreensao dos resultados
(Gréfico 6).

Observando em valores absolutos, € possivel notar que, para todos os 6
municipios que compdem a APA de Guaratuba, o Cenario 0 € o mais vantajoso, e
também mais proximo a realidade atual, pois nele se admite que o atual estoque de

CO2 vai permanecer, sem pressoes externas.
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No entanto, para refletir a efetiva contribuicdo da presenca da UC estudada, é

preciso comparar os Cenarios 1 e 2 (Tabela 11).

Tabela 11 — Valor do estoque de CO2 por municipio, ano de 2021, Cenarios 0, 1 e 2.

Municioio RS de CO2e R$ de CO2e R$ de CO2e

P (Cenrio 0) (Cenério 1) (Cenario 2)
Guaratuba 134457935246  714.942.750,55 1.331.299.306,26
SJP* 191.754.821,22 101.960.303,84 126.621.054,92
;‘i‘l‘cas do 183.109.137,18 97.363.201,32 122.913.419 14
Morretes 131.767.617.45 70.063.773,24 134.668.811,53
Paranagua 118.122.737.16 62.808.486.87 73.610.810,45
Matinhos 37.528.090,22 19.954.520,35 33.465.722.01
Total 2.006.861.755,67 1.067.093.036,16  1.822.579.124,32

Fonte: A autora (2022).
*Sa0 José dos Pinhais.

O Cenario 2 foi mais vantajoso em relacao ao Cenario 1, isso porque, o Cenario
2 propde que, se fosse possivel retirar a UC, os municipios preservariam
remanescentes florestais do Bioma Mata Atlantica de acordo com o histdérico que vem
sendo acompanhado, apresentado na Tabela 6. Ocorre que, todos os municipios da
APA de Guaratuba, historicamente, estdo preservando remanescentes florestais
acima do minimo legal aceito e propostos pelo Cenario 1, qual seja, 20%.

Logo, mesmo que n&o houvesse a presenca da APA de Guaratuba, espera-se
gue 0s municipios nao iriam desmatar o remanescente florestal ao minimo legal, isso
porque, como dito anteriormente, para além das restrigdes impostas pela Lei Florestal
(12.651/2012) existem as restricdes da Lei da Mata Atlantica (11.428/2006).

Os mesmos resultados da Tabela 11, porém em percentuais, que facilitam a
percepcao da participacdo de cada municipio no total de potencial arrecadacdo com
CO2e, foram apresentados apenas o ano de 2021, porém, percentualmente os
numeros sao 0s mesmos para os anos de 2019 e 2020, isso porque, 0 que determina
a participacao de cada municipio no total € o tamanho da area de APA que cada um
possui, independente do preco do CO:2 por tonelada ou taxa de cambio do ano em
questao.

E possivel observar que, para os municipios de Guaratuba e Morretes o
Cenario 2 foi mais vantajoso que os demais, porém, apenas para Guaratuba essa

vantagem é percebida, saindo de 66,99% para 73,04% do total. Porém, a explicacao
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para tal fato ndo esta no municipio de Guaratuba e sim nos demais que perderam em
participagdo do total, pois em numeros absolutos Guaratuba sai de mais de R$ 1,344
bilhdo no Cenario 0, para quase R$ 715 milhdes no Cenario 1 e mais de R$ 1,331

bilhdo no Cenario 2 (Grafico 6).

Grafico 6 — Participacao percentual do potencial de CO2 por tonelada para cada
municipio nos Cenarios possiveis, 2021.
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Fonte: A autora (2022).

Séao José dos Pinhais, Tijucas do Sul, Paranagua e Matinhos dos Cenarios 0 e
1 para o Cenario 2 perderam em participacao percentual do total de valor de CO2
potencial estocado, isso porque esses municipios sao 0s que possuem menores
percentuais de remanescentes florestais preservados historicamente (57,22%,
58,17%, 54,00% e 77,28% respectivamente, Tabela 6), o que influencia diretamente
no Cenario 2 e, para que Guaratuba — municipio com maior percentual de preservacao
florestal — pudesse ganhar em participagao, os municipios com menores percentuais
historicos precisaram perder.

O comparativo da representatividade do valor acumulado de CO2 na APA pela
area total de cada municipio foi calculado com base nos valores apresentados na
Tabela 8.

O hectare com maior valor potencial de estoque de Carbono nos Cenarios 0 e

1 é Matinhos e no Cenario 2 € Morretes (Tabela 12).
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Tabela 12 — Valores do estoque de COz/ha por municipio, ano de 2021, por hectare

do municipio, Cenarios 0, 1 e 2.

Area do R$ de R$ de R$ de

Municipio COz/ha COz/ha CO2/ha

com APA (Cenéario0) (Cenario1) (Cenario 2)
Guaratuba 113.439,33 11.852,85 2.371,01 11.735,78
Sdo José dos 1945119  9.858,26 1972,02  6.509,68
Pinhais
Tijucas do Sul 15.975,91 11.461,58 2.292,74 7.693,67
Morretes 11.117,43 11.852,34 2.370,91 12.113,30
Paranagua 9.837,98 12.006,81 2.401,80 7.482,31
Matinhos 3.077,61 12.193,91 2.439,23 10.873,93
Média 11.537,62 2.307,95 9.401,45

Fonte: A autora (2022).

Ja para os demais municipios, em que pese apresentarem o melhor resultado

também no Cenario 0 (exceto Morretes), nos demais cenarios variam a posigao que

ocupam no ranking. Tanto para o Cenario 1, cumprimento da lei florestal, quanto para

o Cenario 2, tendéncia de desmatamento, Sao José dos Pinhais & o valor de CO2e/ha

mais barato entre os 6.

Os mesmos valores da tabela anterior apresentados na forma de percentual do

total, confirma que Matinhos possui o maior percentual de participagao do total do

valor de CO2 por hectare, nos Cenarios 0 e 1, enquanto Morretes se destaca no

Cenario 2 (Gréfico 7).
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Grafico 7 — Percentuais de valores potenciais de COz/ha de APA em cada municipio
nos Cenarios 0, 1 e 2 em 2021.
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Fonte: A autora (2023).

Com excecao de Morretes, em que o melhor cenario € o 2, para os demais
municipios, o melhor resultado se encontra no Cenario 0, porém, ndo se vislumbra
mais que Guaratuba esteja afrente de todos, ao contrario, os municipios com menor
porcdo de APA, como Matinhos Paranagua e Morretes s&o aqueles como maior valor
de CO2e/ha. Paranagua acaba ocupando o ultimo lugar apenas no Cenario 2, isto por
historicamente ser um dos municipios que mais vem perdendo area florestal.

Em qualquer cenéario o municipio de Sao José dos Pinhais é aquele com o
menor percentual de participacado do total de arrecadacgao possivel de CO2¢e na APA
de Guaratuba (14,24% nos Cenarios 0 e 1 e 11,54% no Cenario 2). Percebeu-se que
para os Cenarios 0 e 1 os valores percentuais dos 6 municipios sdo muito proximos,
ou seja, nenhum deles destoa de forma significativa dos demais, isto porque foi
calculado o quanto cada um pode arrecadar com COze na sua porcao de APA e depois
dividido pelo tamanho de APA em seu territorio.

Ja no Cenario 2 é possivel perceber que os municipios mais industrializados e
com maior por¢gdo de desmatamento nas ultimas décadas sdo os que menor
arrecadariam com o COze.

Os resultados da Tabela 12 e Tabela 13, bem como do Grafico 7 e Grafico 8
permitem ao tomador de decisdo uma ideia de como criar politica de distribuicdo dos

possiveis resultados com o comércio futuro de COze, isto por que os primeiros
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resultados apresentados seriam os valores caso o valor fosse dividido entre todo o
municipio, enquanto os segundos resultados refletem o ganho potencial se o valor
fosse dividido apenas entre a porcdo de APA em cada municipio.

Independentemente de qual seja o cenario proposto, importante ressaltar que,
em relacao aos créditos gerados a partir do setor florestal, esta havendo um aumento
das emissdes destes certificados, o que se justifica pelo valor atribuido as solugbes
baseadas na natureza, que envolvem projetos de protecdo de areas de florestas
nativas e reflorestamento.

Este tipo especifico de crédito € valorizado pelos compradores por causa de
beneficios associados a reducdo de emissbes de GEE, como protegcao da
biodiversidade e desenvolvimento socioecondmico das comunidades tradicionais nas
areas de atuacéao desses projetos (ECOSYSTEM MARKETPLACE, 2021).

Seroa da Mota (2020) aponta para a crescente preferéncia em relagdo aos
créditos gerados por projetos florestais, vez que esses projetos ndo apenas tém como
objetivo reduzir as emissdes de GEE por meio de a¢des para evitar o desmatamento
e a degradagdo ambiental, mas para além disso, objetivam aumentar o estoque de
carbono via agdes de florestamento, reflorestamento e manejo sustentavel. Neste
sentido, poderia haver uma valorizacdo do estoque de carbono existente na area
estudada.

No entanto, é preciso cautela em se afirmar que havera valorizacdo do preco
da tonelada de CO2 no mercado, isso por que, como visto no Quadro 5, ao longo do
periodo estudado, de 2006 a 2021, o prego médio da tonelada de CO: florestal foi US$
4,87, o menor preco foi US$ 3,01 em 2018 e o maior preco foi US$ 7,24 em 2008,
desde entdo o mercado mundial ndo voltou a atingir o mesmo patamar mesmo diante
de todos os eventos internacionais e esforcos mundiais para reduzir o gas na
atmosfera.

No entanto, na pratica, em todo o pais, até dezembro de 2022, existiam em
andamento apenas 159 projetos de crédito de carbono. No quesito volume, o Brasil
ocupa a oitava posigao no mundo, atras de paises como Ruanda, Uganda e Quénia.

A maioria dos projetos € de protecéo florestal na Amazdnia e s&do conduzidos
por pouquissimos e grandes proprietarios, a um custo de certificagdo que néao fica por
menos de R$ 1 milhdo e demora dois anos para sair do papel (RYDLEWSKI, 2022).
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Considerando o numero de habitantes estimado pelo IBGE para cada
municipio, visto que Sao José dos Pinhais é o mais populoso, acaba sendo aquele
com o menor valor (R$) de COz2 por habitante em todos os cenarios.

O municipio de Guaratuba seguiu com o maior valor de CO2 (R$) por habitante
em todos os cenarios, isto porque € 0 municipio com maior area ocupada pela UC,
com isso maior valoragao do servigo ecossistémico.

Em seguida os dois que apresentam maiores valores de CO2/hab sao
exatamente os municipios com as menores populagdes, Morretes e Tijucas do Sul
(Tabela 13).

Tabela 13 — Valores do estoque de CO2 da APA no municipio, ano de 2021, por
habitante, Cenarios 0, 1 e 2.

) R$ de R$ de
habi?antes R?g:ngl?oz /gsab COz! hab COz! h_ab
(Cenario 1) (Cenario 2)
Guaratuba 37.974 35.407,89 18.827,16  35.058,18
SaoJosedos 334620 57305 304,70 378,40
inhais
Tijucas do Sul 17.295 10.587,40 5.629,56 7.106,88
Morretes 16.485 7.993,18 4.250,15 8.169,17
Paranagua 157.378 750,57 399,09 467,73
Matinhos 35.705 1.051,06 558,87 937,28
Média 9.393,86 1.879,12 8.686,27

Fonte: A autora (2022).

Ja os municipios de Paranagua e Matinhos ficaram com valores baixos de COz2
por habitante, mas por razdes diferentes.

Paranagua pela grande populacdo estimada, a segunda maior dentre os
municipios estudados e Matinhos pela baixa receita advinda de CO2 por ser o
municipio com a menor area da APA de Guaratuba.

Como visto, os valores podem chegar a mais de R$ 35 mil/habitante em
Guaratuba, R$ 10,5 mil/habitantes em Tijucas do Sul, quase R$ 8 mil/habitantes em
Morretes, pouco mais de R$ 1 mil/habitante em Matinhos, R$ 750/habitante em
Paranagua e R$ 573/habitante em Sao José dos Pinhais.

Ou seja, sao valores que poderiam gerar estimulo para que o Poder Publico

entenda a importancia desta Unidade de Conservagdo, ou até mesmo para
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conscientizagcdo da populagado, isso se considerar que tais valores chegem até a
populacdo, o que nao se vislumbra nas politicas publicas atuais para o setor.

Mas também tais valores poderiam ser relevantes para que o Poder Publico
possa, mais que simplesmente analisar os aspectos estruturais da APA de Guaratuba,
pensar em novos caminhos da conservagao da natureza que levem em consideragao
os habitantes locais e a influéncia destes de maneira positiva na manutencao da
diversidade biologica.

Ao serem apresentados os valores da Tabela 14 anterior em formato de
percentual de participacao do total, foi possivel perceber que, independente da forma
de apresentacao dos resultados ou do cenario proposto, Sao José dos Pinhais sempre
apresenta o menor valor de COz2/hab, isso por se tratar do 6° municipio mais populoso

do Parana e o mais populoso dos 6 que compde a area objeto de estudo (Grafico 9).

Grafico 9 — Percentuais de valores potenciais de CO2 por habitante para cada
municipio nos Cenarios 0, 1 e 2 em 2021.

% CO2/Hab

62,82%
67,27%

15,67%

I 62,82%

- 13,64%

X
©
,\—
©
-

X

I

=}

-~

CE

X X R X R 2 2 X
] 8 2 8 3 g S 3
~— ~ - ~ - o o ~
— [ | [ | — —
CENARIO 0 NARIO 1 CENARIO 2

®m Guaratuba ®SJP mTijucas do Sul Morretes mParanagua = Matinhos

Fonte: A autora (2023).

Guaratuba permaneceu como o municipio com maior valor de COz/hab, devido
a grande area do municipio estocando CO2 e os municipios de Tijucas do Sul e
Morretes se alternaram nos Cenarios entre a segunda posi¢éo percentual de COz/hab,
isto por serem os dois municipios menos populosos entre os 6, alias com populacdes

muito proximas (17.295 e 16.485 respectivamente).
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Quanto aos municipios de Paranagua e Matinhos, também apresentaram
baixos percentuais de participagdo de COz/hab, ambos com pior resultado no Cenario
2. Em que pese Paranagua possuir area participante na APA de Guaratuba muito
maior que Matinhos — 7 vezes maior, porém possui também populagdo muito maior —

4.4 vezes, com isso, os valores percentuais dos dois municipios foram muito proximos.

4.2 O CO2 DOS MUNICIPIOS QUE COMPOEM A APA DE GUARATUBA

A seguir passa-se a apresentar uma estimativa de capacidade de cada um dos
6 municipios que compdem a APA de Guaratuba em conservar o estoque de carbono
florestal.

A separacao dos municipios permite uma analise detalhada de acordo com a
realidade de cada um deles, que sao diversos em tamanho, participacdo na
composicao da APA de Guaratuba, cobertura do solo e densidade de CO..

A quantidade de CO2eq em toneladas de ano para ano em cada municipio n&o
se altera, o que altera € o preco e cambio aplicados, por esta raz&o o recorte temporal

feito contemplou os anos de 2019 a 2021 apenas.

4.2 .1 Guaratuba

Monetizando a quantidade de CO2eq estocada no municipio de Guaratuba,
para o Cenario 0, considerando os valores da tonelada de CO: e taxa de cambio média
de 2019, 2020 e 2021, o valor do estoque de tCO2eq variou de 896 milhdes a 1,5
bilhdo de Reais. Ja para o Cenario 1 os valores foram de 209 milhdes em 2019 a 355
milhdes em 2020 (Tabela 14).
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Tabela 14 — Quantidade, valor e percentual de estoque de carbono contido em
Guaratuba, Cenarios 0 e 1, 2019, 2020 e 2021.

% do total dos

Guaratuba Cenario tCO2eq R$/ tCO2eq* .
municipios

2019 0 52.931.880,00 896.771.910,96 36,50

1 42.199.430,44 714.942.750,55 67,00
2020 0 52.931.880,00 1.526.555.419,20 36,50

1 42.199.430,44 1.217.031.573,95 67,00

0 52.931.880,00 1.349.233.621,20 36,50
2021

1 42.199.430,44 1.075.861.819,29 67,00

Fonte: A autora (2022).

* US$ 4,30 tCO2eq”' a uma taxa de cambio de R$ 3,94/US$ em 2019; US$ 5,60 tCOzeq™” a
uma taxa de cambio de R$ 5,15/US$ em 2020 e; US$ 4,73 tCO2eq" a uma taxa de cambio
de R$ 5,39/US$ em 2021.

Olhando para os valores percentuais, em relagado ao valor potencial total de
CO2 dos 6 municipios, Guaratuba participa com 36,50% no Cenario 0 € 67% no
Cenario 1, ou seja, para o municipio de Guaratuba é mais viavel desmatar até o limite
da Lei Florestal a permanecer com o remanescente florestal atualmente existente.

Possivel considerar que o percentual de participagdo do municipio em
comparagao ao percentual de participacdo de Guaratuba em relagao aos demais 5
municipios quando se estudou apenas a APA de Guaratuba, Grafico 4, seja igual, mas
ainda assim o Cenario 1 foi o mais vantajoso para o municipio (no Grafico 4 o
percentual de participagdo do municipio foi de 66,99% nos Cenario 0 e 1, possivel
arredondamento trouxe diferenca).

Considerando a area total do municipio, no Cenario 0 o valor do estoque de
COz2 chegou a R$ 10.170,08 por hectare e no Cenario 1 a R$ 8.109,49 por hectare,
apenas para o ano de 2021, sendo que ao ser analisado a participagdo do municipio
apenas pela APA de Guaratuba os valores foram R$ 10.134,99 e R$ 2.027,37 por

hectare para os Cenarios 0 e 1, respectivamente.

4.2.2 Sao0 José dos Pinhais

Considerando a area do municipio e sua formacéo florestal, tem-se 54.158,00
ha estocando Carbono, o que equivale ao Cenario 0 e que, 15.560,95 ha estocariam
Carbono no Cenario 1.

Monetizando a quantidade de CO2eq estocada no municipio de S&o José dos

Pinhais, para o Cenario 0, considerando os valores da tonelada de CO:2 e taxa de
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cambio média de 2019, 2020 e 2021, os valores do estoque de tCO2eq foram de R$
354.860.465,32 R$ 604.071.291,46 e R$ 533.903.509,69, respectivamente.

Ja para o Cenario 1 os valores foram R$ 101.960.303,84 em 2019, R$
173.564.818,95 em 2020 e R$ 153.432.142,50 em 2021 (Tabela 15).

Tabela 15 — Quantidade, valor e percentual de estoque de carbono contido em Sao
José dos Pinhais, Cenarios 0 e 1, 2019, 2020 e 2021.

SAO JOSE

% do total dos

DOS PINHAIS CENARIO tCO2e R$/ tCO2e* municipios
2019 0 20.945.606,50 354.860.465,32 14,44

1 6.018.197,61 101.960.303,84 9,55
2020 0 20.945.606,50 604.071.291,46 14,44

1 6.018.197,61 173.564.818,95 9,55
2021 0 20.945.606,50 533.903.509,69 14,44

1 6.018.197,61 153.432.142,50 9,55

Fonte: A autora (2022).

* US$ 4,30 tCO2eq™ a uma taxa de cambio de R$ 3,94/US$ em 2019; US$ 5,60 tCO2eq" a
uma taxa de cambio de R$ 5,15/US$ em 2020 e; US$ 4,73 tCO2eq" a uma taxa de cambio
de R$ 5,39/US$ em 2021.

Assim como em valores absolutos o Cenario 0 parega mais vantajoso nos 3
anos, ao serem observados os valores percentuais, em relacdo ao valor potencial total
de CO2 dos 6 municipios, Sao José dos Pinhais participa com 14,44% no Cenario 0 e
9,55% no Cenario 1, ou seja, assim como para o municipio de Guaratuba, para Sao
José dos Pinhais a participagao no total foi maior no cenario que prevé o desmate até
o limite de 20% exigido pela Lei Florestal.

O percentual de participacdo do municipio como um todo foi o mesmo em
comparacao ao percentual de participacao de Sao José dos Pinhais em relagao aos
demais 5 municipios quando se estudou exclusivamente a APA de Guaratuba, Grafico
4, onde o percentual foi de 9,55% para os cenarios 0 e 1.

Ainda, ao ser considerado o valor de CO:2 por hectare do municipio, no Cenario
0 o valor do estoque de CO2 chegou a R$ 5.641,21 por hectare e no Cenario 1 a R$
1.621,16 por hectare, valores bastante superiores aqueles observados na Tabela 9,
onde foi apresentado o valor de CO2 por hectare do municipio apenas para a APA de
Guaratuba, R$ 2.026,07 e R$ 405,29 para os Cenarios 0 e 1, respectivamente.

Ou seja, o resultado confirmou que a existéncia da APA de Guaratuba no
municipio de Sao José dos Pinhais n&o é o fator determinante para que o mesmo nao

desmate, e sim as restrigdes legais existentes.
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4.2.3 Tijucas do Sul

Tijucas do Sul é um municipio com 67.188,90 ha de extensdo e que, segundo
o Projeto MapBiomas, possui 39.084,00 ha de cobertura florestal original, ou seja,
apenas 58,17% de formacéao florestal.

Assim, tem-se que 39.084,00 ha estdo estocando Carbono o equivalente ao
Cenario 0 e que, 12.780,73 ha estocam Carbono no Cenario 1.

Transformando o estoque de CO2 em valor monetario, a quantidade de COzeq
estocada no municipio de Tijucas do Sul, para o Cenario 0, considerando os valores
da tonelada de CO: e taxa de cambio média de 2019, 2020 e 2021, foram de R$
297.740.751,21 R$ 506.837.638,10 e R$ 447.964.334,09, respectivamente.

Ja para o Cenario 1 os valores foram R$ 97.363.201,32 em 2019, R$
165.739.270,81 em 2020 e R$ 146.514.319,95 em 2021 (Tabela 16).

Tabela 16 — Quantidade, valor e percentual de estoque de carbono contido em
Tijucas do Sul, Cenarios 0 e 1, 2019, 2020 e 2021.

TIJUCAS ; . % do total dos
DO SUL CENARIO tCO2e R$/ tCO2e municipios
2019 0 7.574.120,60 297.740.751,21 12,12

1 5.746.854,05 97.363.201,32 9,12
2020 0 7.574.120,60 506.837.638,10 12,12

1 5.746.854,05 165.739.270,81 9,12

0 7.574.120,60 447.964.334,09 12,12
2021

1 5.746.854,05 146.514.319,95 9,12

Fonte: A autora (2022).

* US$ 4,30 tCO2eq™ a uma taxa de cambio de R$ 3,94/US$ em 2019; US$ 5,60 tCOzeq’ a
uma taxa de cambio de R$ 5,15/US$ em 2020 e; US$ 4,73 tCO.eq’ a uma taxa de cambio
de R$ 5,39/US$ em 2021.

Ja quando foram observados os valores percentuais, em relacdo ao valor
potencial total de CO2 dos 6 municipios, Tijucas do Sul participou com 12,12% no
Cenario 0 e 9,12% no Cenario 1, ou seja, diferente do municipio de Guaratuba, para
Tijucas do Sul a participacéo no total € menos no cenario que prevé o desmate até o
limite de 20% exigido pela Lei Florestal, assim como para Sao José dos Pinhais.

O percentual de participacdo do municipio como um todo foi o mesmo em

comparagao ao percentual de participacédo de Tijucas do Sul em relagdo aos demais
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5 municipios quando se estudou exclusivamente a APA de Guaratuba, Grafico 4, onde
o percentual foi de 9,12% para os Cenarios 0 e 1.

Ainda, ao ser considerando o valor de CO2 por hectare do municipio, no
Cenario 0 o valor do estoque de CO2 chegou a R$ 6.667,24 por hectare e no Cenario
1 a R$ 2.180,63 por hectare, valores bastante superiores aqueles observados na
Tabela 9, onde foi apresentado o valor de CO2 por hectare do municipio apenas para
a APA de Guaratuba, R$ 2.725,29 e R$ 545,16 para os Cenarios 0 e 1,
respectivamente.

Logo, assim como para Sao José dos Pinhais, o resultado confirmou que a
existéncia da APA de Guaratuba no municipio nao foi o fator determinante para que o
mesmo ndo desmate, e sim as restrigdes legais existentes.

Ademais, cabe lembrar que estes dois municipios sdo os unicos cuja cobertura
florestal do solo € composta apenas de formacao florestal, sem a presenca de mangue
ou restinga arborizada, conforme Quadro 6.

Esta pode ser a explicacido para que estes 2 municipios possuam 0s menores
fatores de densidade tCO2/ha, respectivamente 386,75 e 449,65 para Sao José dos
Pinhais e Tijucas do Sul.

Isto porque, como ja mencionado, existem estudos que apontam para o fato de
que, em relagdo a biomassa, que inclui as raizes e a vegetagao acima do solo, o
mangue € o segundo bioma brasileiro em estoque de Carbono, atras apenas da

Floresta Amazonica.

4.2.4 Morretes

Morretes € o municipio com maior percentual de remanescente de cobertura
florestal. Dos 68.458,00 ha do municipio, 60.631,00 sdo compostos por formacao
florestal, mangue e restinga arborizada, 88,57%.

Aplicando o fator de densidade de Carbono, tem-se que no Cenario 0 ha o
estoque de 28.192.202,40t de CO2 e no Cenario 1 ha o estoque de 4.135.507,81t de
COg2 (Tabela 17).
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Tabela 17 — Quantidade, valor e percentual de estoque de carbono contido em
Morretes, Cenarios 0 e 1, 2019, 2020 e 2021.

MORRETES CENARIO tCO2e R$/ tCO2e*

% do total dos

municipios
2019 0 28.192.202,40 477.632.292,72 19,44
1 4.135.507,81  70.063.773,24 6,57
2020 0 28.192.202,40 813.063.116,64 19,44
1 4.135.507,81  119.268.045,10 6,57
2021 0 28.192.202,40 718.619.238,67 19,44
1 4.135.507,81  105.433.530,84 6,57

Fonte: A autora (2022).

* US$ 4,30 tCO2eq™' a uma taxa de cambio de R$ 3,94/US$ em 2019; US$ 5,60 tCO2eq" a
uma taxa de cdmbio de R$ 5,15/US$ em 2020 e; US$ 4,73 tCO2eq™' a uma taxa de cambio
de R$ 5,39/US$ em 2021.

Transformando o estoque de CO2 em valor monetario, a quantidade de CO2eq
estocada no municipio de Morretes, para o Cenario 0, considerando os valores da
tonelada de CO2 e taxa de cambio média de 2019, 2020 e 2021, foram R$
477.632.292,72 em 2019, R$ 813.063.116,64 em 2020 e R$ 718.619.238,67 em 2021.
Jéa para o Cenario 1 os valores vdo de R$ 70.063.773,24 a R$ 119.268.045,10 e R$
105.433.530,84 nos mesmos anos (Tabela 19).

Em relacdo ao valor potencial total de CO2 dos 6 municipios, Morretes
participou com 19,44% no Cenario 0 e 6,57% no Cenario 1, ou seja, para Morretes
parece ser mais viavel permanecer com o remanescente florestal atualmente existente
a desmatar até o limite da Lei Florestal, como dito, este € o municipio com o maior
percentual de preservagao da cobertura florestal.

O mesmo o percentual de participagdo do municipio foi encontrado em relagao
aos demais 5 municipios quando se estudou apenas a APA de Guaratuba, Grafico 4,
ainda assim o Cenario 0 foi o mais vantajoso para o municipio (no Grafico 4 o
percentual de participagdo do municipio foi de 6,56% nos Cenarios 0 e 1).

Mais uma vez foi possivel observar a grande importancia da APA de Guaratuba
na conservagao do remanescente florestal do municipio de Morretes, em que pese o
municipio deter apenas 6,43% dos mais de 199 mil hectares da APA de Guaratuba.

Considerando a area total do municipio, no Cenario 0 o valor do estoque de
COz2 chegou a R$ 10.497,23 por hectare e no Cenario 1 a R$ 1.540,12 por hectare,
apenas para o ano de 2021, sendo que ao ser analisada a participagdo do municipio
apenas pela APA de Guaratuba os valores foram bem menores, ou seja R$ 1.924,80

e R$ 385,03 por hectare para os Cenarios 0 e 1 respectivamente, o que demonstra
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que o municipio tem investido em outras areas conservadas e em politicas de
manutencdo da cobertura florestal do solo, além de estar em cumprimento da

legislacéo da Mata Atlantica.

4.2.5 Paranagua

O municipio de Paranagua € o terceiro em extensédo frente aos 6 estudados,
com 82.643,10 ha, porém, € o ultimo em conservagao da cobertura florestal original,
com apenas 54%, ou seja 44.630,00 ha.

Desta forma, considerou-se para o Cenario 0 o equivalente aos 44.630,00 ha,
0 que equivale a 21.022.515,20 tCOz2eq e para o Cenario 1 sao 7.870,38 ha,
equivalente a 3.707.265,19tCO2eq.

Transformando o estoque de CO2 em valor monetario, a quantidade de CO2eq
estocada no municipio de Paranagua, para o Cenario 0, considerando os valores da
tonelada de CO: e taxa de cambio média de 2019, 2020 e 2021, foi de R$
356.163.452,52 R$ 606.289.338,37 e R$ 535.863.912,45, respectivamente.

Ja para o Cenario 1 os valores foram R$ 62.808.486,87 em 2019, R$
106.917.528,12 em 2020 e R$ 94.515.613,87 em 2021 (Tabela 18).

Tabela 18 — Quantidade, valor e percentual de estoque de carbono contido em
Paranagua, Cenarios 0 e 1, 2019, 2020 e 2021.

% do total dos

PARANAGUA CENARIO tCO2e R$/ tCO2e* o
municipios

2019 0 21.022.515,20 356.163.452,52 14,50

1 3.707.265,19  62.808.486,87 5,89
2020 0 21.022.515,20 606.289.338,37 14,50

1 3.707.265,19 106.917.528,12 5,89

0 21.022.515,20 535.863.912,45 14,50
2021

1 3.707.265,19 94.515.613,87 5,89

Fonte: A autora (2022).

* US$ 4,30 tCO2eq™ a uma taxa de cambio de R$ 3,94/US$ em 2019; US$ 5,60 tCOzeq”' a
uma taxa de cdmbio de R$ 5,15/US$ em 2020 e; US$ 4,73 tCO2eq™' a uma taxa de cambio
de R$ 5,39/US$ em 2021.

J4, ao serem observados os valores percentuais, em relagéo ao valor potencial
total de CO2 dos 6 municipios, Paranagua participou com 14,50% no Cenario 0 e
5,89% no Cenario 1, ou seja, a participagao no total foi menor no cenario que prevé o
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desmate até o limite de 20% exigido pela Lei Florestal, assim como para os demais
municipios, exceto Guaratuba.

O percentual de participagdo do municipio de Paranagua como um todo foi o
mesmo em comparacdo ao percentual de participacdo em relacdo aos demais
municipios quando se estudou exclusivamente a APA de Guaratuba, Grafico 4, onde
o percentual foi 5,88% para os Cenarios 0 e 1, demonstrando que a APA n&o foi fator
determinante evitar o desmatamento no municipio.

Ainda, ao ser considerando o valor de CO2 por hectare do municipio, no
Cenario 0, o valor do estoque de CO2 chegou a R$ 6.484,07 por hectare e no Cenario
1 a R$ 1.143,66 por hectare, valores bastante superiores aqueles observados na
Tabela 9, onde foi apresentado o valor de CO2 por hectare do municipio apenas para
a APA de Guaratuba, sendo R$ 1.429,31 por hectare no Cenario 0 e R$ 285,92 por
hectare para o Cenario 1.

Assim como para Sao José dos Pinhais e Tijucas do Sul, o resultado confirma
que a existéncia da APA de Guaratuba no municipio ndo é fator determinante para

gue 0 mesmo nao desmate, e sim as restrigdes legais.

4.2.6 Matinhos

Matinhos € o municipio com a menor area total, com apenas 11.789,90 ha,
porém, é o terceiro em conservacgao da cobertura florestal original, com 77,28%, dos
quais 50,55% sao restinga arborizada, o maior percentual de todos. Assim, 9.111,00
ha, de acordo com o Projeto MapBiomas, estdo com cobertura florestal no municipio
(Quadro 6).

Assim, considerou-se para o Cenario 0 o equivalente aos 9.111,00 ha, o que
equivale a 4.358.520,2 tCO2eq e para o Cenario 1 foram 2.462,09 ha, equivalente a
1.177.813,74 tCO2eq. Transformando o estoque de CO2 em valor monetario, a
quantidade de CO2eq estocada no municipio de Matinhos, para o Cenario 0,
considerando os valores da tonelada de CO2 e taxa de cambio média de 2019, 2020
e 2021, foram de R$ 73.842.048,89 R$ 125.699.721,99 e R$ 111.098.679,39,
respectivamente.

Ja para o Cenario 1 os valores foram R$ 19.954.520,35 em 2019, R$
33.968.148,20 em 2020 e R$ 30.028.007,90 em 2021 (Tabela 19).
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Tabela 19 — Quantidade, valor e percentual de estoque de carbono contido em
Matinhos, Cenarios 0 e 1, 2019, 2020 e 2021.

% do total dos

MATINHOS CENARIO tCO2e R$/ tCO2e* L
municipios

2019 0 4.358.520,20 73.842.048,89 3,01

1 1.177.813,74 19.954.520,35 1,87
2020 0 4.358.520,20 125.699.721,99 3,01

1 1.177.813,74 33.968.148,20 1,87

0 4.358.520,20 111.098.679,39 3,01
2021

1 1.177.813,74 30.028.007,90 1,87

Fonte: A autora (2022).

* US$ 4,30 tCO2eq”' a uma taxa de cambio de R$ 3,94/US$ em 2019; US$ 5,60 tCOzeq™” a
uma taxa de cambio de R$ 5,15/US$ em 2020 e; US$ 4,73 tCO2eq" a uma taxa de cambio
de R$ 5,39/US$ em 2021.

Ja ao serem observados os valores percentuais, em relagao ao valor potencial
total de CO2 dos 6 municipios, Matinhos participa com 3,01% no Cenario 0 e 1,87%
no Cenario 1, ou seja, a participacao no total foi menor no cenario que prevé o
desmate até o limite de 20% exigido pela Lei Florestal, assim como para os demais
municipios, com exceg¢ao de Guaratuba.

O percentual de participagdo do municipio como um todo foi 0 mesmo em
comparagao ao percentual de participacdo em relacdo aos demais 5 municipios
quando se estudou exclusivamente a APA de Guaratuba, Grafico 4, onde o percentual
foi de 1,87% para os Cenarios 0 e 1, demonstrando que a APA nao é o fator
determinante para que o municipio evite 0 desmatamento.

Quanto ao valor de CO2 por hectare do municipio, no Cenario 0 o valor do
estoque de CO2 chegou a R$ 9.423,21 por hectare e no Cenario 1 a R$ 2.546,93 por
hectare, valores superiores aqueles observados na Tabela 9, onde foi apresentado o
valor de CO:2 por hectare do municipio apenas para a APA de Guaratuba, sendo R$

3.183,07 por hectare no Cenario 0 e R$ 636,73 por hectare para o Cenario 1.
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4. 3 A VOLATILIDADE DO PRECO DO CO2 E DO DOLAR

Apresenta-se nesta se¢ao a discussao dos resultados da analise da volatilidade
do preco do CO:2 e da Taxa de Cambio do Ddlar, utilizando modelos da familia ARCH
(Autoregressive Conditional Heteroskedasticity) como ferramenta estatistica de
estimacéao de volatilidade.

Pela limitacdo de disponibilidade de precos de CO:2 publicados pelo site
Investing.com, a analise contempla o periodo de 2008 a 2021.

Segundo Carr e Vitelli, (2015), um fato marcante no periodo que inicia a série
em meados de 2008 foi a abrupta queda no valor dos créditos, chegando a 98% de
desvalorizagao devido a crise econdmica internacional, que a partir do ano de 2008,
ocasionou queda da producédo industrial e da demanda, criando excessos de oferta, e
arrastando o preco do crédito de carbono para cerca de 8,30 euros (US$ 9,07) por
tonelada até o final de 2015.

Os créditos de carbono chegaram a ser negociados por mais de 30 euros no
mercado internacional antes da crise econdmica mundial que atingiu varios paises
desenvolvidos, incluindo a Unido Europeia e os Estados Unidos da América (DIAS,
2016).

Inicialmente ao serem observadas a taxa de cambio do Ddélar Americano em
relacdo ao Real, houve uma tendéncia de elevacao, especialmente a partir de 2011,
ao passo que o preco do CO2 em Délar Americano apresentou uma tendéncia de
queda de 2008 a 2018, quando entdo inicia uma recuperagao (Grafico 9).
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Grafico 9 — Preco do CO2 em Délar e Real e Taxa e Cambio de 2008 a 2021.
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Fonte: A autora (2022).

Ja o preco do CO2 em Real foi mais volatil, apresentando, de 2008 até 2013
tendéncia de queda, de 2013 a 2018 estabilidade, sendo influenciada pelos eventos
de 2019 que impulsionaram os precos do produto no mercado externo na corrida pelo
cumprimento das metas do Acordo de Paris.

Os mesmos dados foram apresentados com a utilizagdo de Numeros indices
Simples, relativos de base fixa, o que significa que um periodo é escolhido como
referéncia, ou base, e todos os indices, neste caso, 0 ano de 2008 que € o inicio da

série (Grafico 10).
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Grafico 10 — Pregco do CO2 em Doélar e Real e Taxa e Cambio de 2008 a 2021 (Ano
base 2008).
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Fonte: A autora (2023).

Também, em relacdo ao ano base de 2008, os preg¢os do CO2 em Real e Ddlar
mantiveram-se abaixo do preco inicial da série na maior parte do periodo analisado,
sendo que o prego em Real s6 subiu a partir de 2018 com grande ascendéncia a partir
de 2021, e o preco em Dodlar, apesar de mostrar um crescimento a partir de 2017,
encontrava-se ainda abaixo do preco verificado no inicio da série, somente

alcancando o mesmo em 2021.
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Figura 5 — Preco do CO2 em Doélar e Real e Taxa e Cambio de 2008 a 2021.

R$.CO2
20 40 60
|

5
1

15

US$.CO2 Cambio.Dolar
10
|

5
1

T T T T T T T T
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Fonte: A autora (2022).

E possivel verificar que existem, dentro da série analisada, 4 periodos distintos,
o primeiro que se estende de 2008 a 2012, o segundo de 2012 a 2018, o terceiro de
2018 a 2021 e, por fim o ultimo periodo, ainda em formagao, que se inicia em janeiro
de 2021. Visto que, a sociedade mundial ainda vivenciava os efeitos da Pandemia de
Covid-19, nao foi possivel prever o fim do quarto ciclo (Figura 5).

Em uma segmentagao da dinamica dos pregos do CO2 em Reais, que mostra
que o primeiro periodo de analise, que vai de 2008 a 2012, se inicia com a influéncia
da crise financeira e econdmica mundial de 2008/2009 que atingiu de forma direta a
Europa, e, segundo Gusmao et al. (2015), diminuiu os volumes de produgao industrial
e, consequentemente, os niveis de emissao de gases de efeito estufa — GEE, levando
a uma alocacao excessiva de permissdes e colapso dos precos, afetando a confianca

dos investidores e produtores no mercado (Figura 6).
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Figura 6 — Preco do CO2 em Reais (vermelho) e Ddlares (azul) segmentado em
quatro periodos.
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Fonte: A autora (2022).

A crise afetou tanto o pregco do CO2 em ddlar quanto em real, e foi
consequéncia, principalmente, da expansao do crédito nos Estados Unidos entre os
anos de 2000 e 2006, da desregulamentagéo, resultando em uma evolugao financeira
e endividamento excessivo.

Neste cenario, foi gerado um ambiente de desconfianga e incertezas na
economia e o mercado de créditos de carbono, tal como outros mercados, foi abalado,
pois as mudancas climaticas passaram a ter menor importancia em relacdo a
recuperacao da economia.

Com a contracao do crédito, houve queda nos investimentos, na demanda, na
atividade produtiva, diminuindo assim a emisséao de GEE. Ao mesmo tempo, a
demanda por créditos de carbono caiu e houve queda nos precos dos créditos de
carbono (CANDEO, 2014).

Com a queda dos pregos dos créditos de carbono no periodo de crise
econdmica 2008/2009 paises e empresas privadas deixaram de desenvolver novas
tecnologias para mitigar os impactos das emissdes do GEE. A redugao na demanda
pelos créditos de carbono e, como consequéncia, sua desvalorizagdo nos paises
desenvolvidos, resultou no desestimulo a investimentos em tecnologias limpas
(ECOSYSTEM MARKETPLACE, 2009).
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Segundo o Banco Mundial, as atividades do mercado de créditos de carbono
foram iniciadas em primeiro de janeiro de 2005 e até 2008 foram transacionadas 404
milhdes de toneladas de carbono equivalente (MtCO:ze), totalizando US$ 6,5 bilhdes,
mas no ano de 2009 as transacdes cairam praticamente pela metade.

Como dito, a crise econdmica mundial, que teve inicio no final de 2008 e se
intensificou em 2009, foi o principal motivo pela desaceleragdo do mercado de
carbono (THE WORD BANK, 2012).

O segundo periodo, de 2012 a 2018 foi o mais estavel coincidindo com o fim
do primeiro periodo de cumprimento das metas do Protocolo de Quioto e negociagdes
para entrada em vigor do Acordo de Paris, que embora tenha sido assinado em 2015,
entrou em vigor em 2016 e desde 2020 passou a substituir o Protocolo de Quioto.

Mesmo com as incertezas que o mercado de Carbono trouxe sobre o seu curso
apos 2012, quando findou o compromisso chancelado no Protocolo de Quioto, que foi
estendido posteriormente, como aponta Dias (2016), o periodo foi de maior
estabilidade que o anterior e o posterior.

No terceiro periodo, de 2018 a 2021, nota-se uma tendéncia de crescimento no
preco do COz, tanto em Ddlares, mas especialmente em Reais, isto porque, na busca
por atingir a meta de aquecer no maximo de 1,5°C o Planeta até 2100, estabelecida
pelo Acordo de Paris, € necessario agdes urgentes para reduzir as emissdes de GEEs,
neste sentido, o mercado de carbono vem se expandindo e buscando se estabelecer.

Com isso, o mercado de carbono voluntario que ja vinha crescendo desde
2015, se intensificou a partir de 2019, o que, de acordo com o Banco Mundial (2021),
se explica porque o aumento nas emissdes de créditos de carbono deve-se,
principalmente, ao aumento da demanda por parte de empresas em todos os
continentes que adotaram compromissos para reduzir a zero as suas emissdes
liquidas de GEE.

Finalmente, o ultimo periodo inicia em 2021, no entanto, n&o se pode projetar
o final. Porém, nao é possivel dizer que houve um aumento do prego do CO2em Délar,
mas sim uma aceleragao deste aumento a partir de 2021, ou seja, o pre¢o que ja vinha
subindo, subiu de forma ainda mais expressiva.

Neste mesmo ano Vargas et al., (2022) afirmam que houve aumentos
significativos do volume de créditos gerados em 2021, s6 no Brasil o aumento foi da
ordem de 236% em relagao ao volume gerado em 2020 e 779% em relagao ao volume

gerado em 2019.
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Este aumento pode ter sido impulsionado pela alta demanda por parte do setor
empresarial para o atendimento aos compromissos de neutralidade assumidos. Nos
ultimos dois anos as quantidades de créditos emitidos por projetos de energia e de
REDD+ aumentaram, respectivamente, em mais de 5 e 8 vezes.

Até o presente, os pregcos vém acompanhando o aumento do volume de
créditos certificados. No entanto, é preciso atencdo para a entrada de novos
investidores neste mercado, vez que o principio basico da Economia aponta para
queda dos precos conforme haja maior oferta.

Feitas as observacdes quanto aos periodos existentes na série de pregos do
COqo, foi feita a confirmacgao se as séries sao nao-estacionarias, por meio do teste ADF
(Teste de Dickey-Fuller). Antes, foi necessario estacionar as séries, o que foi
confirmado novamente pelo teste ADF.

Ao serem verificados possiveis comportamentos autoregressivos nas séries, a
Unica série que pareceu ter uma possibilidade de autoregressao foi a de CO2 em
Reais, comportamento autoregressivo que foi confirmado pela regressdo dinamica,
porém com uma expressividade baixa (R2 adj = 0.04).

Foi preciso entao testar se havia cointegracao entre as séries, o que foi feito
com o Teste Phillips-Ouliaris — PO, porém o teste PO ndo conseguiu rejeitar a hipotese
nula de inexisténcia de cointegragao.

Para confirmar tal resultado, testou-se com Engle-Granger as séries CO2 em
Real e CO2, em Ddélar confirmando-se o resultado de inexisténcia de cointegracéo. Ou
seja, nao ha um equilibrio ou relacédo entre as variaveis no longo prazo, em outras
palavras, as séries ndo se deslocam de forma correlacionadas.

Ainda assim, prosseguiu-se com a analise de Vetores Autoregressivos, para
responder se havia Causacdo Reciproca entre as variaveis. Detectou-se fraca
influéncia da variavel Cambio sobre a variavel prego do CO2 em Reais (p = 0.08174),
ou seja, foi possivel dizer que nao houve influéncia do prego do passado determinando
o preco atual do COz2, nem do cambio passado sobre os precos atuais.

O teste oferece evidéncias estatisticas de que oscilacbes passadas de uma
variavel — CO2 em Reais, CO2 em Ddlar e Cambio —, ndo estéo correlacionadas com
as oscilagdes de outra variavel — CO2 em Reais, CO2 em Délar e Cambio.

Tanto em relagéo ao pregco do CO2 quanto com relagao a taxa de cambio do

Délar, a hipétese nula foi de que nédo ha efeito ARCH nas séries de dados mensais,
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portanto realizou-se o teste Heteroskedasticity Argch, se o P é significativo para este

teste, é possivel usar os modelos ARCH (Tabela 20).

Tabela 20 — Teste de heteroscedasticidade para a série de pregos de CO:2 e taxa de
cambio do Délar — ARCH.

Heteroskedasticity Test: ARCH

CO2zReais p-value = 0.1886
CO2Délares p-value = 0.17
Cambio p-value = 0.5975

Fonte: A autora (2022).

Testando a heteroscedasticidade condicional observa-se a n&o rejeicdo da
hipotese nula de auséncia desse efeito para as trés séries, ou seja, houve efeito ARCH
nas séries de precos do CO2 em Real, CO2 em Ddélar e taxa de cambio do Ddélar, vez
que o P-valor foi maior que 0.05.

Por fim, sdo apresentados os resultados do indice de Sharpe. Quanto maior
esse indice, mais estavel é a série em relagao a sua média.

Os resultados revelaram que o cambio foi o elemento mais estavel dentre os
trés analisados, ou seja, aquele que menos oscilou em relagao a sua média. Contrario
a ele esta o prego do CO2 em Délar, que configura o elemento com menor estabilidade,
ou seja, o mais volatil, que mais oscilou dentro da série estudada, logo, com maior

risco atrelado (Tabela 21).

Tabela 21 — indice de Sharpe.

| Média | Desvio Padrdo | indice Sharpe |
CO:2 Reais 0.0072847899 0.15017781 0.048507765
CO:Dolares 0.0002860346 0.15790159 0.001811474
Cambio 0.0069987553 0.04687994 0.149291036

Fonte: A autora (2022).

O indice de Sharpe ndo possui um parametro, em geral diz-se que um
investimento com indice de Sharpe acima de 0,5 é positivo e merece ser analisado,
no entanto, o IS deve ser utilizado em comparagao com outro IS, ou seja, quanto maior
esse indice, mais estavel é a série em relagao a sua média.

A avaliagcdo deve ser sempre relativa, considerando outros fatores e
comparando com dois ou mais fundos da mesma classe. Assim, apenas para fins
comparativo, utilizando dados do /Investing.com (2022), o IS do prego do carbono em

Reais (0.048507765) foi muito proximo ao da empresa Apple, analisando um passado
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recente, de 2019 a 2022 (0.047118190), o que demonstra terem praticamente a
mesma atratividade (risco vs. retorno).

O estudo da volatilidade € uma busca de explicar o futuro com base no
passado, porém, essa relagao nao foi possivel devido ao fato de que os resultados
mostram ainda que, a volatilidade apresentada nas séries foi aleatéria, ou seja,
causada por eventos externos, como Acordos e Tratados Internacionais, como as
discussodes preliminares do Acordo de Paris em 2015, bem como por expectativas,
como as criadas a partir da entrada em vigor do Acordo de Paris em 2016 e a
substituicdo do Protocolo de Quioto em 2020.

Das trés séries a mais volatil foi o preco do CO2 em Délar, seguida do cambio
e por fim, a menos volatil foi o preco do CO2 em Real, porém com uma diferenca
pequena, de apenas 5% em relacao a volatilidade do preco do CO2 em Délar, isso
porque o cambio ajudou a amortecer a variabilidade, vez que o pregco em Real € dado
pelo preco em Dolar pela taxa de cambio.

Além disso, existe na atualidade uma grande midia em torno da necessidade
de se “neutralizar emissées de GEE”, tornar-se “carbono-zero”, “apagar a pegada
ecologica”, dentre outros. Projegdes de que o prego deve chegar a US$100 até 2030
(lembrando que faltam apenas 7 anos para isso). Todas estas informagdes podem
criar uma falsa sensa¢ado de um mercado seguro.

No entanto, é preciso lembrar que para que até 2030 se chegue ao valor de
US$100 é necessario um cenario, Ceteris Paribus, da qual pode-se traduzir como
“todo o resto mais constante”, ou seja, desconsiderando governos instaveis, que nao
apoiam acdes ambientais, considerando economia em perfeito equilibrio, empresas
comprometidas, entre outros fatores. E esta ndo é a realidade deste mercado.

Como ressaltado em entrevista ao Jornal Metropoles, em 19 de dezembro de
2022, Daniel Vargas, coordenador do Observatério de Bioeconomia, da Fundacgao
Getulio Vargas, em Sao Paulo “O fato € que, apesar de tudo o que é dito e de todas
as expectativas, aqui ainda temos uma espécie de ‘mercado de boutique’, que é
pequeno, caro e elitista.”

Para o especialista, ha um descompasso entre o potencial do Brasil nesse
campo e a realidade, pois, em que pese o pais possua um grande macico florestal,
uma matriz energética limpa e uma capacidade enorme de producgao sustentavel de

alimentos, ainda peca com o desmatamento da Amazénia (RYDLEWSKI, 2022).
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4.4 ESTIMATIVA DO IMPACTO ECONOMICO DA APA DE GUARATUBA NA
GERACAO DE RECEITAS TRIBUTARIAS MUNICIPAIS

Segundo Young e Medeiros (2018) quando se trata de valor monetario, o Bioma
Mata Atlantica € o que mais recebe recursos do ICMS-E por Unidades de
Conservagao (ICMS-E-UC) por hectare e o Parana foi o estado que repassou mais
recursos aos municipios pelo ICMS-E-UC, no ano de 2016.

A APA de Guaratuba é uma UC estadual e, assim, os governos municipais tém
pouca influéncia na designagao da area, o que afeta a capacidade de desenvolver
atividades produtivas e gerar renda. Dessa forma, a fungdo de compensagao do ICMS
Ecoldgico é importante.

Desta maneira, passa-se a estimar a contribuicido da Area de Protecdo
Ambiental de Guaratuba para o orgamento publico dos 6 municipios abrangidos por
essa UC, identificando e analisando a transferéncia do ICMS-E do estado para os
municipios tendo por base o critério da existéncia da Unidade de Conservagao (ICMS-
E-UC) chamada APA de Guaratuba.

4.4.1 Impacto econdmico do ICMS-E no estado do Parana

O ICMS Total, repassado pelo estado do Parana para os seis municipios que
compdem a APA de Guaratuba, € uma fonte importante de receita que somou em
2021 o montante de R$ 586.591.693,65.

Deste valor, especificamente no que se refere ao ICMS-E, os municipios da
APA de Guaratuba receberam, R$ 11.316.006,87 por atenderam aos critérios
ambientais de presenca de UC e mananciais de abastecimento de agua. Ou seja
1,93% do ICMS repassado para esses municipios foi em forma de ICMS-E.

O municipio que recebeu os menores valores de ICMS-E em toda a série
estudada foi Sao José dos Pinhais, seguido de Tijucas do Sul e Matinhos (Grafico 11).

Este resultado em muito se deve ao fato de que Sao José dos Pinhais e
Matinhos s6 possuem mais um parque cada um que contribuem na arrecadacao de
ICMS-E (Parque da Fonte e Parque Estadual Rio da Onga, respectivamente) e sé&o

parques com areas pequenas (2,4 ha e 118,5 ha respectivamente).
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Grafico 11 - Percentuais de ICMS Ecoldgico repassado do estado do Parana para os
m;;;icipios que compdem a APA de Guaratuba, 2002-2021.
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Fonte: A autora (2021).

Especificamente para o municipio de Matinhos, espera-se que exista mudanca
significativa, uma vez que o Parque Estadual Rio da Oncga teve aprovado o aumento
de sua area total em 14 (quatorze) vezes, passando de 118,5 hectares para 1.659,7

hectares em 20225 (PARANA, 2022).

O municipio de Tijucas do Sul tem a APA de Guaratuba como sua unica fonte
de arrecadacgao de ICMS-E e ainda tem uma participacdo pequena na area total da
UC, apenas 9,24%, este fato explica o percentual que recebeu de ICMS-E foi baixo
em relagdo aos demais, o que em numeros absolutos, representou no ano de 2021
R$ 694.179,20 (seiscentos e noventa e quatro mil cento e setenta e nove reais e vinte
centavos).

Ja os municipios de Guaratuba e Paranagua se alternaram como os que
receberam o maior percentual de ICMS-E ao longo da série. Isto porque Guaratuba é
0 municipio com a maior participacdo em area dentro da APA, 65,61%, equivalentes
a mais de 131 mil hectares, e Paranagua, além da participagdo pela APA de

Guaratuba, ainda possui outras 6 fontes de arrecadacgéao de ICMS-E.

> Decreto 11.489 de 24 de junho de 2022.
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Ja, o municipio de Morretes, que historicamente se mantinha como um dos que
mais arrecadavam com o imposto, apresentou, a partir do ano de 2013 uma queda
acentuada nos repasses, que durou até 2016.

Em 2013 o repasse para Morretes foi equivalente a 29,86% do total de ICMS-
E dos seis municipios, em 2014 caindo para 10,08%. em 2016. Apds o ano de 2016
0S repasses seguiram uma tendéncia de estabilizacdo e, em 2021 um aumento. Este
evento, ocorrido em Morretes, repercutiu também nos repasses de ICMS-E especifico
da APA de Guaratuba.

Quando observados os valores de 2019 para 2020 houve redugao de 18,95%
da arrecadagéo real de ICMS pelo estado do Parana (de R$ 44.016.717.296,53 para
R$ 35.675.302.546,93 em valores reais), ja do ano de 2020 para 2021 houve aumento
de 4,72% da arrecadacdo de ICMS (de R$ 35.675.302.546,93 para R$
37.360.399.608,80).

De 2019 para 2020 houve redugédo de 18,87% no repasse de ICMS-E aos
municipios (de R$ 279.926.724,17 para R$ 227.085.595,87 em valores reais) e do ano
de 2020 para 2021 houve aumento de 4,72% da arrecadagdo de ICMS (de R$
35.675.302.546,93 para R$ 37.360.399.608,80) e aumento de 5,24% nos repasses de
ICMS-E (de R$ 227.085.595,87 para 238.992.533,98).

Ja do ano de 2020 para o ano de 2021 houve uma recuperagao na quantidade
de ICMS-E que os municipios receberam somados, da ordem de 18,71%, porém, este

comportamento n&o € igual para os 6 municipios (Tabela 22).
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Tabela 22 — ICMS-E repassado aos municipios, anos de 2019 a 2021.
ICMS-E (R$)

2019 2020 A% 2021 A%

Guaratuba 3.426.614,91 2.779.780,64 -18,88 3.432.637,56 23,49

Matinhos 1.356.344,45 1.100.31041 -18,88 1.016.04047  -7.66
;’;’;‘I’cas‘” 931.391,62 75557494 18,88 694.17920  -8.13
Sdo José 87426562 70923250 -18,88 669.38853  -562

dos Pinhais
Paranagua 4.035.828,04 3.273.993,99 -18,88 2.617.837,40 -20,04

Morretes 1.126.116,39  913.541,98 -18,88 2.885.923,71 215,90

Total 11.750.561,02 9.532.434,46 -18,88 11.316.006,87 18,71

Fonte: A autora (2022).
A: Variagao percentual de um ano para o outro.

Entre 0 ano de 2019 e o ano de 2021 praticamente se manteve a soma dos
valores arrecadados pelos 6 municipios, mas, ao serem isolados 0s anos e 0s
municipios, percebeu-se alguns fatores que levaram a este resultado.

O primeiro é que todos os municipios tiveram reducédo de exatos -18,88% na
arrecadacgao de 2019 para 2020, seguindo a tendéncia de queda de arrecadagéo do
estado do Parana, que foi de 18,87 (possivel ajuste de arredondamento gerou a
diferenca). Este fato pode ser explicado pela Pandemia de Covid-19, que impediu
vistorias para apuragao dos indices que compdem o Fator Ambiental fazendo com que
0 6rgao ambiental apenas replicasse os dados de anos anteriores neste periodo.

Porém, em que pese em resposta a um e-mail enviado ao IAT, ter sido
confirmado que os Fatores Ambientais por Biodiversidade de 2020 terem sido
replicados em relacdo ao ano de 2019, ndo houve, por parte daquele 6rgao,
associagdo com a Pandemia de Covid-19 e sim com a alteragcédo legislativa de
dezembro de 2019 que incorporou o Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do
Parana e do Instituto das Aguas do Parana, pelo Instituto Ambiental do Parana, ciando
o IAT (Lei 20.070/2019, mencionada na segéo 2.4.1).

Nesta mesma Lei o art. 30 alterou a redacgéo do artigo 6° da Lei Complementar

59 de 1991 que passou a vigorar com a seguinte redagao, juntamente com o art. 31:
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Art. 30. O caput do art. 6° da Lei Complementar n® 59, de 1° de outubro
de 1991, passa a vigorar com a seguinte redacao: Art. 6° Os
percentuais relativos a cada municipio serdo anualmente calculados
pelo 6rgao responsavel pelo gerenciamento de recursos hidrico e meio
ambiente, divulgados em Resolugdo publicada no Diario Oficial e
informados a Secretaria de Estado da Fazenda para sua implantacao
no segundo ano civil posterior ao da apuracéo.

Art. 31. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao, com efeitos
para os calculos das parcelas pertencentes aos municipios do produto
da arrecadacao de impostos de competéncia do Estado de que trata o
art. 30 da presente Lei, a serem entregues em 2020. (PARANA, 2019).

Ou seja, com a nova norma legislativa de 2019 os percentuais calculados
seriam entao aplicados no segundo ano civil posterior a apuragao, logo, os valores de
2020 foram réplica daqueles apurado em 2019. Porém, ja no ano seguinte 0 mesmo
diploma legal sofreu nova alteragao por ocasiao da edigdo da Lei Complementar 228,
de 04 de dezembro de 2020, como ja apresentado na seg¢ao 2.3.5, devolvendo ao
ICMS-E o calculo anual com implantagao ja no ano subsequente e ndo segundo ano.

Do ano de 2020 para o ano de 2021, no somatério dos 6 municipios, houve um
acréscimo de 18,71% no valor do ICMS-E repassado, porém se deve apenas a dois
municipios Guaratuba e Morretes, pois os demais tiveram queda nos valores
recebidos, entre 5,62% e 20,04%.

O unico municipio que apresentou queda dos valores reais (de R$ 3.273.993,99
para R$ 2.617.837,40) em 2021, foi Paranagud, especialmente pela APA de
Guaratuba que foi a UC de Paranagua que mais perdeu em valores.

Tal fato é explicado pelo indice de Biodiversidade do municipio que neste
periodo foi de 0,7208722299 em 2019 e 2020 para 0,54717706251 em 2021.

Contato estabelecido com o municipio de Paranagua para entender o que levou
a perda do indice de Biodiversidade ndo obteve éxito, visto que foi informado que o
municipio também esta buscando tal resposta.

Dos dois municipios com alta na arrecadacao de ICMS-E, Guaratuba e
Morretes, merece destaque o ultimo, que atingiu um aumento de 215,90% de
arrecadagao de ICMS-E em 2021 em comparagao com 2020.

Morretes apresentou aumento dos valores de arrecadacao para todas as 7 UCs
existentes e ainda incluiu 3 novas RPPNs: RPPN Sitio Bananal (28,84 ha); RPPN
Reserva da Pousada Graciosa (17,33 ha) e; RPPN Perna do Pirata (18,55 ha) (Grafico
11).
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Grafico 11 — ICMS-E em Reais das UCs de Morretes, 2019-2021.
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Fonte: A autora (2022).

Visto o tamanho reduzido das RPPNs, proporcionalmente receberam valores
menores de ICMS-E e quase ndao aparecem no grafico 11, porém, ao se fazer a
projecao dos valores por hectare é possivel notar outro padrdo de comportamento, e
as RPPNs superaram os valores da APA de Guaratuba, AEIT do Marumbi e PE do
Pico do Marumbi (Grafico 12).

Importante destacar que, as 3 novas RPPNs incluidas no calculo a partir de
2021, nao foram criadas naquele ano, mas sim contabilizada s6 a partir dele, sendo
as datas de criagao anteriores: RPPN Sitio Bananal criada por meio da Portaria IBAMA
n°® 48 de 18/abril/2002; RPPN Reserva da Pousada Graciosa criada por meio da
Portaria IBAMA n° 88, de 10/novembro/2011 e; RPPN Perna do Pirata criada por meio
da Portaria IBAMA n° 53, de 12/julho/2010.

Grafico 12 — ICMS-E R$/ha das UCs de Morretes, 2019-2021.
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Fonte: A autora (2022).

Assim, a explicagao para o aumento consideravel da arrecadacao de Morretes
com ICMS-E ndo esta na inclusao das 3 novas UCs e sim na mudanga que houve no
indice de Biodiversidade — IB deste municipio que em 2019 foi 0,2011448522, em
2020 se manteve igual e, em 2021 mais que triplicou, chegando a 0,604942059485.

Em consulta por e-mail ao IAT, especificamente ao setor de ICMS-E, quanto a
possiveis mudangas no sistema de avaliagdo do indice de Biodiversidade — IB, que
resultou em expressiva alteragao para o municipio de Morretes, o0 mesmo respondeu
que as mudancas significativas provavelmente ocorreram pelo fato de que houve uma
mudanga nos avaliadores das Unidades de Conservagéo, ou seja, as pessoas que
aplicam as Tabuas de Avaliacdo nas Unidades, e isto pode ter causado essa diferenca
nos indices.

Desta forma, percebeu-se a fragilidade na forma de avaliagao utilizada pelo
orgao estadual, vez que, a substituicdo da equipe n&o poderia ter levado um unico
municipio a triplicar seu IB e sua arrecadagao.

Ou seja, ou a atual equipe cometeu um equivoco na avaliagdo, ou as equipes
anteriores se equivocaram por anos seguidos. Com isso, sugere-se ao 06rgao
responsavel a reavaliagcdo da forma como estdo sendo aplicadas as tabuas de

avaliagao, bem como treinamento constante dos aplicadores.
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4.4.2 Impacto econdmico da APA de Guaratuba na geracao de tributos municipais

Ja, ao serem analisados os valores recebidos pelos seis municipios
especificamente pela presenca da Area de Protecdo Ambiental de Guaratuba, o valor
em 2021 foi de R$ 5.023.833,68, ou seja, dos R$ 11,3 milhdes recebidos de ICMS-E,
44,93%, foram pela presenga da UC estudada, evidenciando a importancia desta APA

para a arrecadacgao tributaria dos municipios (Grafico 13).

Grafico 13 — Percentuais de repasses de ICMS-Ecoldgico pela presenga da APA de
Guaratuba, 2002-2021.
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Fonte: A autora (2021).

O municipio de Guaratuba foi o que, historicamente, teve na APA a maior
participacdo no recebimento de ICME com algumas oscilagées ao longo do periodo,
porém com uma tendéncia de estabilidade.

O municipio tem valores maiores que todas as demais cidades, e estes valores
cresceram ao longo do tempo, isso se deveu a dois fatores, o primeiro fator &€ que
100% do ICMS-E que o municipio recebeu foi pela presencga desta UC, assim como
Tijucas do Sul. O segundo fator € que Guaratuba abarca a maior porgao territorial da
APA.

Importante perceber que, ao se observar o Grafico de ICMS-E-APA foi possivel
notar que Guaratuba perdeu percentual de participacéo entre os anos de 2011 e 2016,
mas este dado ndo se reflete nos valores arrecadados, pois no mesmo periodo

Guaratuba continuou a aumentar sua arrecadagdo. A queda sO ocorreu
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percentualmente porque os municipios de Matinhos, Sdo José dos Pinhais e
Paranagua aumentaram sua arrecadagao proporcionalmente maior do que
Guaratuba.

O municipio de Paranagua de 2002 até 2013 se mantinha em ultima posigéo,
como sendo o que menos arrecadava ICMS-E pela presenca da APA de Guaratuba,
porém, a partir de 2014 a arrecadagdo do municipio de Morretes caiu a ponto de
passar a ocupar a ultima posigao no ranking até 2021.

A possivel explicacido para a queda de repasses tanto de ICMS-E quanto ICMS-
E-APA, em Morretes a partir de 2013, foi dada em sessao ordinaria da camara dos
vereadores em 20 de junho de 2016, quando foi levantada a questao de que, pela falta
de 2 guarda parques que foram demitidos trouxe impacto no calculo do repasse feito
pelo érgdo ambiental estadual® (MORRETES, 2016).

Outra explicagao foi obtida em consulta online ao Supervisor Técnico do ICMS
Ecoldgico por Biodiversidade do IAT, que afirmou que a queda nos repasses de ICMS
Ecoldgico pela APA de Guaratuba, interface com Morretes/PR, entre 2013 e 2014,
decorreu da retirada do valor da qualidade do calculo do Fator Ambiental (art. 18 da
Portaria IAP 263/1998). Essa suspensao € aplicada quando ocorre agao inadequada
ou omissao por parte do municipio, que acarrete impacto negativo para a conservagao
da natureza.

O escore da APA foi zerado entre 2013 e 2014, contudo, nao foi identificado
pelo 6rgdo nenhum processo administrativo contendo maiores informagdes sobre o
tema. Convém destacar que no calculo dos Fatores Ambientais vigentes em 2021,
bem como nos ja estabelecidos para 2022, o escore dessa Unidade de Conservagao
em Morretes foi aplicado normalmente.

Ou seja, trata-se de uma espécie de sancgéo aplicada ao municipio por uma
acao inadequada ou omissdo, que possivelmente esteja ligada ao desligamento dos
guarda parques, mencionados na sessdo ordinaria da camara de vereadores

municipais, o que demonstrou falta de gestdo ambiental.

& “O municipio perdeu cerca de 85 mil de ICMS ecoldgico por falta de 2 guarda parques que foram
demitidos que custaria para o Municipio 5mil os 2 e isso é falha de gestéo isso é falha de arrecadacgéo,
tem que ser planejado pois a tabela de valorizagao do IAP onde propicia o Municipio a arrecadar mais
ICMS ecoldgico, € uma tabela de valorizagao onde se faz 1 ano para receber s6 no outro ano entao se
engessa o Municipio de 1 ano para o outro, isso tem que ser avaliado ja no inicio da gestdo.”
(https://www.morretes.pr.leg.br/atas/sessao_ordinaria/2016/1/0/590).
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Tal explicagao foi condizente com o estabelecido pela Portaria 263 do IAP, que
no §4° do artigo 16 apresenta a possibilidade de macrovariaveis serem utilizadas
como parametros para a avaliagdo e definicdo do calculo do Coeficiente de
Conservacao da Biodiversidade, sendo que a alinea “e” trata da qualidade do
Planejamento, Implementacao, Manutengao e Gestdao da Unidade de Conservacéo,
especificamente apontando no item “e.6” a necessidade de “pessoal e capacitacao”
(IAP, 1998).

Ainda assim, sugere-se que o IAT apresente mais informagdes a respeito da
causa especifica que motivou tal sangédo ao municipio de Morretes, o que serviria
como alerta para que nao fosse repetido, nem por Morretes, nem pelos demais
municipios do Parana que se beneficiam do tributo ora estudado.

Na secédo 4.4.6 foi possivel identificar se este mesmo padrédo de queda da
arrecadacgao do ICMS-E a partir de 2013 também foi sentido no municipio de Morretes
para as outras 6 (seis) Unidades de Conservacao que estao inseridas no territério do
municipio.

Apresentados os mesmos dados de ICMS-E da APA de Guaratuba em cada
municipio, porém em formato percentual, foi possivel identificar quais municipios
perderam participagdo para que Morretes pudesse mais que quadruplicar sua

arrecadacao pela presencga desta UC entre 2019 e 2021 (Grafico 14).
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Gréfico 14 — ICMS-E em % pela presenca da APA de Guaratuba em cada municipio,
2019-2021.
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Fonte: A autora (2022).

Para que Morretes aumentasse sua participacdo no ICMS-E da APA de
Guaratuba em 2021, o municipio de Guaratuba perdeu 3,79% de participagao e
Paranagua perdeu 4,28%.

Diante deste novo cenario apresentado por Morretes, 0 municipio de
Paranagua, que havia ocupado a ultima posi¢cédo de participacédo no ICMS-E-APA de
2002 até 2013, tendo ocupado o segundo lugar nos anos seguintes, volta a ultima
posicao no ranking em 2021.

Mas estes fatos ndo séo explicados sob a 6tica de Guaratuba ou Paranagua,
mas sim de Morretes, que, como dito anteriormente, conseguiu triplicar seu indice de
Biodiversidade devido a uma alteragao na equipe que aplica as tabuas de avaliagao.
Fato este que deveria ser reavaliado pelo 6rgao responsavel.

O municipio de Sao José dos Pinhais foi o que recebeu os menores repasses

de ICMS-E, porém, € um dos que mais recebe por ICMS-E-APA, o que demonstra que
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a presenga da APA de Guaratuba no municipio foi fator determinante para que receba
esse imposto estadual.

Essa importancia parece ser percebida pela administracdo municipal, que
investiu em gestdo ambiental muito mais do que arrecadou com o imposto,
demonstrando assim que o municipio realmente entendeu a importancia dos
investimentos em longo prazo o que € melhor explanado na secgao 4.3.2.

No ano de 2019 a participagao do ICMS-E da APA de Guaratuba em relacéo
ao total de ICMS-E repassado aos 6 municipios foi de 59,86%, em que pese os valores
reais terem reduzido em 2020, o percentual de participagdo do ICMS-E-APA foi o
mesmo.

Ja em 2021, como ja dito, o ICMS-E repassado aos municipios aumentou em
relagdo ao ano anterior, mas o ICMS-E-APA reduziu, logo o percentual de participagao
do ICMS-E-APA em relagao ao ICMS-E caiu 44,40%.

A seguir tem-se os valores de Média, Maximo, Minimo e Coeficiente de
Variagéo para todas as cidades ao longo do periodo de dados coletados do ICMS-
Ecoldgico da APA de Guaratuba (Tabela 23):
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Tabela 23 — Média, Minima, Maxima do ICMS-E-APA e Coeficiente de Variacao
Percentual - periodo de 2002 a 2019 em Reais (R$).

. L . . Coef. de
Cidade Média Minimo Maximo Var.(%)
Guaratuba  2.527.239.00  1.987.695,49 3.233.269.89 14,66
Matinhos 760.652,96 535.317.03 1.138.90013 26,36
g&;cas do 674.22512 518.387,54 912.670,45 18,31
SJP* 634.491 24 479.808.76 876.633,25 19,97
Paranagua 288.616,65 156.922,40 504.781,03 4427
Morretes 375.424,31 148.762.,75 513.953,91 29,34

Fonte: A autora (2021).
*Sé&o José dos Pinhais

A maior média foi do municipio de Guaratuba, seguida de Matinhos, ao passo
gue a menor média foi do municipio de Paranagua, seguida de Morretes. Nota-se um
baixo coeficiente de variagao percentual para Guaratuba, o menor (14,66%), ou seja,
os dados foram homogéneos, ha uma baixa dispersao em torno da média.

Ainda foram avaliados dois importantes indicadores: ICMS Ecoldgico recebido
pela presenca da APA de Guaratuba per capita e a porcentagem de ICMS Ecolégico-

APA em relagao a receita orgamentaria (Tabelas 24 e 25).
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Tabela 24— ICMS-E-APA per capita de cada municipio entre os anos de 2002-2019
(média de periodos de 3 em 3 anos) e média de todo o periodo (R$).

2002- 2005- 2008- 2011- 2014- 2017- Médiado
2004 2007 2010 2013 2016 2019  periodo

Guaratuba | 59,82 57,49 64,32 62,10 69,78 70,25 63,96
Matinhos 16,75 17,54 21,54 2219 27,78 23,93 21,62

;-Lwcas do | 3560 3686 37.94 3607 4322 4246 3887
SJp* 190 173 173 202 236 207 1.97
Paranagua | 1,06 1,13 126 175 262 2,61 1.74

Morretes 20,25 20,92 22,83 23,53 17,04 7,83 18,73

Fonte: A autora (2021).
*Sé&o José dos Pinhais

O municipio que apresentou maior ICMS Ecoldgico-APA per capita em todo o
periodo estudado foi Guaratuba, com média de R$ 63,96 mesmo ndo sendo o
municipio com menor populagdo. Ja Tijucas do Sul possui uma das menores
populagdes (alternando com Morretes ao longo do periodo) e ficou em segundo lugar
no ICMS Ecolégico-APA per capita.

O modelo atualmente utilizado pelo IAT para a distribuicado dos recursos, néo
considera aspectos sociais ligados ao numero de habitantes do municipio, a
metodologia de avaliagdo, considera, além dos aspectos inerentes a area protegida,
também os aspectos relativos a atuacéo de cada um dos Municipios contemplados,
isso porque os Municipios ndo sao obrigados a vincular a utilizagéo destes recursos,
conforme inciso 1V, do art. 167, da CRFB/1988 (IAP, 2019).

Esta € a razdo pela qual ndo existe uma relagdo direta entre numero de
habitantes de cada municipio e o valor do ICMS-E-APA.

Ja Sao José dos Pinhais e Paranagua foram os municipios com menores ICMS
Ecoldgico-APA per capita médio do periodo — R$1,97 e R$1,74, respectivamente. Fato
explicado pela alta densidade demografica dos dois municipios, somado ao baixo
valor de ICMS Ecolégico-APA distribuido para estes dois municipios em valores
absolutos.

Ao serem avaliados todos os estados da federagcdo que possuem legislagao
para ICMS-E, Young e Medeiros (2011) concluiram que o estado do Parana arrecadou
com ICMS-E-UC per capita, no ano de 2009, R$5,80 (cinco reais e oitenta centavos).

Deflacionando tal valor para dezembro de 2019 foi possivel dizer que a
arrecadacdo do estado do Parana com ICMS-E-UC per capita foi de R$10,93 (dez
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reais e noventa e trés centavos), enquanto o valor encontrado de ICMS-E-APA per
capita dos 6 municipios variou entre R$1,88 (Sdo José dos Pinhais) e R$64,61
(Guaratuba) no mesmo ano de 2019.

Em comparacdo com os valores possiveis apresentados para CO:2 por
habitante, que chegou a R$ 35.407,89 no ano de 2021, apenas para Guaratuba no
Cenario 0, os valores aqui apresentados de arrecadacdo de ICMS-E-APA por
habitante foram muito menores. No entanto, sdo valores que sdo repassados todos
0s anos e ja sdo uma realidade, ndo se trata de possibilidade futura.

Ja os valores percentuais de participagdo de cada municipio na arrecadagao
do ICMS-E-APA por hectare mostrou que Matinhos € o municipio que tem a maior
participacado na arrecadacao do tributo, sempre acima dos 57%.

Esse fato é explicado por o municipio possuir a menor area ocupada pela APA
(3.552,81 ha equivalente a 1,78% da area total), e ser o segundo municipio que mais
recebeu valores de repasse do tributo pela existéncia da APA de Guaratuba, atras

apenas do municipio de Guaratuba (Grafico 16).

Grafico 16 — Percentual do ICMS-E-APA por hectare de cada municipio entre os anos
de 2002-2021.
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Fonte: A autora (2023).
*Sé&o José dos Pinhais
Guaratuba, alias, entre 2002 e 2011 ocupou apenas a 52 posigao entre os 6 em

arrecadacgao de ICMS-E-APA por hectare percentual, sendo que a partir de 2012
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passou a ocupar o ultimo lugar, permanecendo até 2016, quando o municipio de
Morretes perdeu significativamente em arrecadacao e passou a ocupar o fim da lista.

A situagcdo de Guaratuba se explica pela grande area ocupada pela APA de
Guaratuba, que chega a 65,61% da area do total da UC, bem como os indices de
biodiversidade avaliados pelo érgao ambiental.

Quanto a participagédo do ICMS Ecoldgico-APA na arrecadagao orcamentaria
total dos municipios, representa um importante aspecto para os gestores municipais.

O total de ICMS-E-APA repassado aos municipios que compdéem a UC
representou, no ano de 2019, 0,18% do total da receita orgamentaria dos municipios
NoO mesmo ano.

Os percentuais de participacdo do ICMS-E-APA de cada municipio foram
calculados com base na receita orgamentaria de cada um e ndao da soma deles
(Tabela 25).

Tabela 25 — Porcentual de ICMS-E-APA em relacdo a arrecadagao anual de cada
municipio entre os anos de 2002-2019 (média de periodos de 3 em 3 anos) e média
de todo o periodo.
2002- 2005- 2008- 2011- 2014- 2017- Meédiado
2004 2007 2010 2013 2016 2019 periodo

Guaratuba 2,60 1,98 2,03 1,54 1,47 1,24 1,81
Matinhos 0,64 0,52 0,56 0,53 0,54 0,43 0,53

;Idli,lcas do 214 155 1,37 1,07 1,14 1,05 1,39

SJP* 0,08 0,07 0,05 0,04 0,05 0,05 0,06
Paranagua 0,05 0,22 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08

Morretes 1,02 0,85 0,68 0,69 0,40 0,19 0,64

Fonte: A autora (2021).
*Sao José dos Pinhais

Os municipios de Guaratuba e Tijucas do Sul sdo os que o ICMS-E-APA foi
mais representativo do total de arrecadagao orgcamentaria, seguidos de Morretes e
Matinhos, 1,81%; 1,39%; 0,64% e 0,53%, respectivamente.

Ainda assim, se trata de participagdes pequenas, o que pode contribuir sim para
o orcamento municipal, mas nao a ponto de ser decisivo para que 0 municipio se sinta
incentivado a investir em politicas publicas dentro da APA.

Isso se deve ao fato de que sdo municipios com vocagao mais turistica e,

comparativamente aos municipios de Paranagua e Sao José dos Pinhais, suas
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arrecadagdes anuais sao menores, de forma que o ICMS-E-APA acaba tendo um
percentual de participacdo mais significativo.

Enquanto os municipios de Paranagua e Sao José dos Pinhais foram os que o
ICMS-E-APA menos representa do orgamento total, em média ao longo do periodo,
0,08% e 0,06% respectivamente, isso pelo fato de serem municipios com grande
arrecadacao advinda do setor industrial.

A maior arrecadag¢ao no municipio de Paranagua foi o setor portuario, visto se
tratar do segundo maior porto brasileiro, com grande escoamento da producdo de
graos.

Segundo informagdes do Governo do Estado do Parana, as empresas que
atuam nos Portos sdo responsaveis por mais da metade dos valores arrecadados
pelas prefeituras com o Imposto Sobre Servigos (ISS) (PARANA, 2019).

Ja Sao José dos Pinhais a arrecadagao mais significativa advém das industrias,

com destaque para o polo automotivo.

4.4.3 O ICMS-E e a Gestao Ambiental Municipal

Observa-se que o municipio de Tijucas do Sul, com exceg¢édo do ano de 2005,
nao transfere recursos para fomentar servicos em gestdao do meio ambiente (Tabela
26), mesmo recebendo ICMS-E pela presencga da APA de Guaratuba em seu territorio
como foi demonstrado no Grafico 3, contrariando as expectativas de Silva (2012, p.18)
ao afirmar que “Espera-se que 0 governo ao arrecadar mais possa, também, investir

mais no cumprimento de suas fungdes”. Porém, ndo se trata de imposic¢ao legal.
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Tabela 26 — Participacao da Gestao Ambiental no total de ICMS-E-APA arrecadado
anualmente por cada municipio entre os anos de 2002-2019 (média de periodos de 3
em 3 anos) e média de todo o periodo (%).

2002- 2005- 2008- 2011- 2014- 2017-

2004 2007 2010 2013 2016 2019 Media
Guaratuba 38 45 57 149 413 464 194
Matinhos 104 540 992 804  1.438 2.078 993
;Efcas 2D 0 0 0 0 0 0
SJP* 5146 8.493 12558 10.298 13.991 12.498  10.497
Paranagua 2.303 1.887 243  1.185 116 2452  1.364
Morretes 329 280 241 409 1613 2.155 838

Fonte: A autora (2021).
*S3&0 José dos Pinhais

Mesmo no ano de 2005, quando Tijucas do Sul repassou despesas com gestao
ambiental, isso representou apenas 0,0327% do que arrecadou com o ICMS-E-APA
nNO mesmo ano.

Em valores absolutos a despesa foi de R$ 148,62 e na média de 3 anos, por
arredondamento, acabou nao aparecendo na tabela. Sugere-se que novas pesquisas
sejam realizadas com foco no municipio para identificar se ha uma falha na divulgacao
dos dados ou falta de planejamento com a Gestdo Ambiental Municipal.

Ja os demais 5 municipios investiram, na média do periodo, em Gestao
Ambiental valores superiores ao que receberam de ICMS-E pela presenca da APA. O
municipio de Guaratuba, desde o ano de 2011 passou a investir em Gestao Ambiental
mais de 100% do que arrecada com ICMS-E-APA.

Destaque para o municipio de Sdo José dos Pinhais que, mesmo sendo o
municipio que recebe os menores montantes absolutos de ICMS-E, s6 no ano de 2019
investiu em Gestdo Ambiental mais de 13 mil% do valor recebido a titulo de ICMS-E-
APA. O municipio utiliza os recursos em beneficio ambiental e social, uma vez que a
Lei Municipal n°® 2.964/17 estabelece a possibilidade de utilizagdo dos recursos em
Programa de Pagamento por Servicos Ambientais — PSA, nenhum dos outros
municipios possui norma similar.

O fato dos municipios investirem mais em Gestdo Ambiental que receberam
com ICMS-E-APA, exceto Tijucas do Sul, pode significar que a presenga da UC n&o
é fator determinante para que os municipios invistam em meio ambiente, ou seja,

outros fatores influenciam nessa tomada de decisdo, como exigéncias legais,
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pressdes de grupos ambientalistas, conscientizacdo do Poder Publico municipal,
dentre outros.

A receita repassada aos municipios por meio do ICMS-E-APA, em que pese
nao haver vinculagao que obrigue o investimento na area ambiental, pode vir a suprir
programas de politica ambiental das secretarias municipais de meio ambiente ou
cobrir parte dessas despesas, podendo ser um incentivo a manutencéo das areas de
protecao e até mesmo sua ampliacdo ou criagdo de novas UCs.

Como mencionado na se¢ao 2.2, um estudo realizado por Ferreira et al. (2015)
evidenciou que a implantagcdo do ICMS Ecolégico no estado do Rio de Janeiro, em
2009, impactou positivamente os investimentos dos municipios, chegando a um
aumento médio de 603,07% dos recursos aplicados em saneamento e gestao
ambiental em comparagcéo com o quadriénio anterior ao inicio do ICMS Ecoldgico.

A maior média de Gastos Ambientais foi de Sao José dos Pinhais, que se

destaca em mais de 7,7 vezes em relagao ao segundo colocado, Matinhos.

Tabela 27 — Média, Minima e Maxima dos Gastos Ambientais ao longo do periodo de
2002 a 2021 em Reais (R$).

Cidade Média Minimo Maximo
Guaratuba 5.980.832,82 755.740,83 15.996.288,70
Matinhos 9.247.184,67 562.643,36 20.403.318,74
Tijucas do Sul 7,82 0,00 148,62

SJP* 71.536.582,80 122.975,38 125.787.246,07
Paranagua 4.472.015,92 0,00 21.067.980,78
Morretes 2.385.218,36 0,00 5.577.720,03

Fonte: A autora (2021).
*Sao José dos Pinhais

O municipio de Tijucas do Sul apresentou a menor minima e menor maxima,
indicando que os valores com Gastos Ambientais ao longo dos anos oscilaram pouco,
em comparagdo com o0s demais municipios. Ao longo do periodo estudado, o
municipio gastou em média R$ 7,82 por ano com meio ambiente, indicando que os
dados foram altamente heterogéneos. Isto porque, como dito, apenas no ano de 2005

houve repasses para gastos ambientais.
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4.5 IMPACTO DO ICMS-E NOS MUNICIPIOS QUE COMPOEM A APA DE
GUARATUBA

Nesta secao do trabalho, diferente da anterior em que se analisou a APA de
Guaratuba como o foco, foi analisada a arrecadacao de ICMS-Ecoldgico por cada um
dos municipios que compdem a Area de Protecdo Ambiental de Guaratuba, levando
em consideragcdo outras fontes de arrecadacdo deste imposto e sua evolugéo
historica, tendo sempre como ano base 2002.

O recorte temporal de analise desta secao foi de 2002 a 2021. Optou-se por
comecar a série no ano de 2002, assim como nas demais analises, para considerar a
nova realidade de divulgacédo dos dados pela Secretaria do Tesouro Nacional — STN,
que, a partir deste ano, passou a divulgar os registros dos gastos ambientais de forma
agregada na Fungao 18 — Gestao Ambiental.

A escolha por encerrar o periodo em 2021, se justifica pela disponibilidade de
dados alcangada junto ao IPARDES referentes ao PIB.

A separagao dos municipios permitiu uma analise detalhada de acordo com a
realidade de cada um deles, que sao diversos em tamanho, participacdo na
composicao da APA de Guaratuba, arrecadacado de ICMS-E, existéncia, ou nao, de
outras UCs em seu territorio e a forma como investem os recursos.

Importante destacar que as analises a seguir se basearam nas UCs
regularmente cadastradas junto ao IAT e arrecadando ICMS-E, pois, existem outras
Unidades de Conservacao nestes municipios, como descrito na secéo 3.4.3, mas que
nao geram ICMS-E, possivelmente por ndo estarem cadastradas junto ao 6rgao
gerenciador do tributo ou por n&o atingirem nota minima nos critérios de avaliagéo.

Por exemplo, Matinhos possui 5 (cinco) Parques Municipais’ e nenhum deles
arrecada ICMS-E, mas no ano de 2021 tais parques foram incluidos no Cadastro
Nacional de Unidades de Conservagéao, e logo serdo também cadastradas junto ao
IAT para que possam compor o montante.

A seguir foi apresentado graficamente como se deu a evolucao da arrecadagao

de ICMS-E pela presenca de Unidades de Conservagéo nos 6 (seis) municipios que

7 Parque Municipal do Praia Grande; Parque Municipal Tabuleiro; Parque Municipal Morro do Boi;
Parque Municipal de Sertdozinho; e Parque Municipal Morro do Sambaqui.
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fazem parte da composicdo da APA de Guaratuba (todos os valores foram

deflacionados para o ultimo ano, 2021) (Grafico 17).

Grafico 17 — Soma do ICMS-E em Reais das UCs dos municipios que compdem a
APA de Guaratuba, 2002-2021.
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Fonte: A autora (2022).
SJP = Séo José dos Pinhais

Importante destacar a situagao do municipio de Morretes, que chegou a ter a
maior soma de arrecadagao entre os municipios nos anos de 2010, 2011 e 2012 e,
apods este periodo, iniciou uma queda de arrecadagao, muito acentuada no ano de
2016, o fato melhor detalhado na secao 4.4.6 adiante.

Séao José dos Pinhais, Tijucas do Sul e Matinhos tiveram as menores somas de
arrecadagao, mas também as menores variagdes dos valores. Tijucas do Sul possui
apenas a APA de Guaratuba como UC, o que justifica a baixa arrecadagéo.

Sao José dos Pinhais possui apenas mais uma UC, e se trata de um Parque
Municipal, ou seja, sua pequena area contribui pouco para a arrecadacgao.

Matinhos também possui apenas mais uma UC cadastrada, um Parque

Estadual, que contribui de forma expressiva para a arrecadacdo de ICMS-E, no
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entanto, os outros municipios possuem maiores areas e maior numero de UCs, o que
faz com que Matinhos fique entre as menores arrecadacgoes.

Morretes, Paranagua e Guaratuba s&o os municipios com maior soma de
arrecadagao de ICMS-E no periodo estudado. Isto porque, Morretes e Paranagua
possuem outras 6 (seis) UCs cada um, e todas somando a arrecadacao anual, e
Guaratuba pela grande extensao de seu territério ocupado pela APA de Guaratuba.

O Grafico 18 ainda revelou uma queda na arrecadacao de ICMS-E dos demais
municipios no ano de 2016, ndo apenas em Morretes.

Ao serem plotados os dados tomando como base o ano de 2002, este fato ficou
ainda mais evidente, de que o ocorrido no ano de 2016 nao tem relagcao exclusiva com

a APA de Guaratuba, tampouco com o municipio de Morretes apenas (Grafico 18).

Grafico 18 — Evolugao do ICMS-E das UCs dos municipios que compéem a APA de
Guaratuba, 2002-2021, ano base 2002.
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Fonte: A autora (2022).
SJP = S&o José dos Pinhais

E possivel notar um padrao muito similar entre a soma de todos os 6 municipios
e cada um deles, até mesmo para Morretes, no entanto, no ano de 2016 este
municipio apresentou uma queda muito acentuada na arrecadagao de ICMS-E,

fazendo com que a soma de arrecadagao dos municipios por ICMS-E também caisse.
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4 .51 Guaratuba

No municipio de Guaratuba existe uma UC arrecadando ICMS-E, além da APA
de Guaratuba, o Parque Nacional — PN Guaricana, porém, foi apenas no ano de 2021
que o Parque passou a contribuir para a arrecadagao de ICMS-E, e este ano nao esta
compreendido no recorte temporal desta secao e também pelo fato de que apenas um
ano nao € parametro para comparagdes. Assim, restou prejudicada a analise aqui

proposta.

4.5.2 Matinhos

Além da APA de Guaratuba, em Matinhos, apenas o Parque Estadual — PE do
Rio da Onc¢a contribui na arrecadacao de ICMS-E.

Para entender o quanto a participacdo de cada uma destas UCs foi relevante
para o municipio de Matinhos, plotou-se graficamente o histérico de arrecadagéao de

cada uma delas por hectare tomando como base o ano de 2002 (Grafico 19).

Grafico 19 — ICMS-E em Reais por hectare das UCs de Matinhos, 2002-2021, ano
base 2002.
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Fonte: A autora (2022).

Como dito em seg¢des anteriores, o Parque Estadual — PE do Rio da Oncga
atualmente possui area de 118,5 ha, porém, o Decreto 11.489 de 24 de junho de 2022

ampliou a area do Parque para 1.659,7 hectares, no entanto, o periodo de analise
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desta Tese nao contemplara tal mudanca, ademais, como aqui se esta propondo um
estudo do valor arrecadado por area (R$/ha), espera-se que ndo haja diferenca
significativa. Ou seja, espera-se que o aumento que havera na arrecadagéao de tal UC
seja proporcional, ou proximo a isso, ao aumento dos seus limites. No entanto, apenas
um trabalho futuro sera capaz de responder a tal hipotese.

Nos primeiros 4 anos da série, o PE Rio da Onca recebia um valor de ICMS-E-
UC por hectare superior ao da APA de Guaratuba. Entre 2006 e 2009 os valores foram
muito proximos. Porém, a partir de 2010 o valor do hectare da APA superou o do PE
e cada vez a diferenca se tornou maior entre R$/ha.

A explicacao para tal fato foi a valorizagao dos atributos contabilizados na APA
em relagdo aos atributos contabilizados no PE, vez que € considerada a
representatividade fisica da Unidade de Conservacéo, e a area da APA de Guaratuba
em Matinhos é 30 (trinta) vezes maior que a area atual do PE Rio da Onga (3.552 ha
e 118,5 ha, respectivamente).

Mas também é preciso lembrar que os fatores de conservagao basicos para as
categorias de manejo de conservacao das UCs podem variar de 0,55 a 0,7 para os
Parques Estaduais e de 0,08 a 1 para APAs (ANEXO 2).

4.5.3 Sa0 José dos Pinhais

Em Sao José dos Pinhais existe apenas mais uma UC, além da APA de
Guaratuba, arrecada ICMS-E para o municipio, trata-se do PM da Fonte.

Foi possivel visualizar o quanto a participacdo de cada uma destas UCs foi
relevante para o municipio de Sdo José dos Pinhais, ao longo do periodo de

arrecadacgao por hectare, tomando como base o ano de 2002 (Gréfico 20).
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Grafico 20 — ICMS-E em Reais por hectare das UCs de Sao José dos Pinhais, 2002-
2021, ano base 2002.
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A area do PM da Fonte é muito menor que a area ocupada pela APA de
Guaratuba no municipio, 6.415 (seis mil quatrocentos e quinze) vezes menor, (3,5 ha
e 22.454 ha, respectivamente), ainda assim, a partir do ano de 2012 a arrecadagao
de ICMS-E do PE superou a APA em valores por hectare, logo, a microvariavel
“representatividade fisica da Unidade de Conservacao”, nao foi fator determinante
para este municipio.

Por 10 anos da série o valor arrecadado por hectare, ano base 2002, para as
duas UCs foi tdo proximo que se torna imperceptivel no grafico. No entanto, os 8 anos
seguintes mostraram o PM da Fonte tomando a frente na arrecadagao em relagéo a
APA de Guaratuba.

A explicacao esta nos fatores de conservagao basicos para as categorias de
manejo de conservagao das UCs, que podem variar de 0,55 a 30 para os Parques e
de 0,08 a 1 para APAs, a depender do tipo de formagao florestal (Estacional Semi-
decidual, Ombrofila Mista ou Ombréfila Densa), dominio (publico ou privado) e esfera
(municipal, estadual ou federal) (ANEXO 2).

Até o ano de 2011 o Coeficiente de Conservagao da Biodiversidade Interface —
CCBI APA de Guaratuba para Sao José dos Pinhais era de 0,02336496 chegando ao
seu apice no ano de 2015 com CCBI de 0,19040583, um aumento de 815,14%. Ja o
PM da Fonte em 2011 contava com CCBI de 0,0001442 e em 2015 chegou a
0,0017289, um salto de 1.198,96% no mesmo periodo. Isto se deve ao fato de que,

neste mesmo periodo o escore do PM da Fonte saltou de 5,02 para 9,07, gragas aos
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investimentos feitos pelo municipio em qualidade do Planejamento, Implementacgao,
Manutencdo e Gestdo da Unidade da Conservacdo, mas também a edicdo da
Portaria-IAP n° 11, que estabeleceu o indice Ambiental Municipal, que leva em
consideracao as areas dentro do municipio com cobertura florestal (IAP, 2012).

Esta nova portaria foi melhor discutida na se¢ao 4.4.5 a seguir.

4.5.4 Tijucas do Sul

O municipio de Tijucas do Sul tem na Area de Protecdo Ambiental de
Guaratuba sua unica fonte de arrecadacao de ICMS-Ecologico, além de ser a Unica
UC a qual o municipio pertence.

Realidade que pode mudar em breve, com a edicdo da Lei 758/2021 que
incentiva a criagao de parques municipais, o que pode, a meédio e longo prazo trazer
mais recursos ao municipio por meio do instrumento econémico ambiental do ICMS-
E.

No entanto, apenas trabalhos futuros serdo capazes de avaliar a efetividade

desta politica publica.

4.5.5 Paranagua

Em Paranagua, além da APA Estadual de Guaratuba, existem outras 6 (seis)
UCs que contribuem para a arrecadacao de ICMS-E. O Parque Estadual da Ilha do
Mel foi criado no ano de 2002 e ja no ano seguinte passou a contribuir para a
arrecadacao de ICMS-E do municipio. Como o ano base de estudo desta secao é
2002, o PE da llha do Mel é o unico que nao parte do ponto inicial 100 em 2002, e sim
em 2003 que foi considerado o ano base apenas desta UC. A seguir foi possivel
visualizar o quanto a participagcdo de cada uma destas UCs foi relevante para o
municipio de Paranagua, ao longo do periodo de arrecadacao por hectare (Grafico
21).
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Grafico 21 — ICMS-E em Reais por hectare das UCs de Paranagua, 2002-2021, ano
base 2002.

RS/ha Base 2002

170%
160%
150%
140%
130%
120%
110%
100%

90%

80%

70%

Vv > $ o O Q N JD g \e) o A > o N Y

\) \} \) \ \) \} Q \} N &y » » - » M S N > % {V
DX S S S S SIS I S S S S S S S S S S

==@==APA Guaratuba —&— APA Guaraquegaba ATl Ilha da Cotinga EE llha do Mel

—@— EE Guaraguacu —®—PE da llhado Mel —@—PE do Palmito

Fonte: A autora (2022).

De uma forma geral, exceto a APA de Guaratuba, as demais 6 UCs néao
apresentaram grandes variagdes ao longo da série estudada. O ano de 2015 foi 0 ano
em que todas as UCs de Paranagua tiveram uma elevacao de seu CCBI fazendo com
qgue este seja o ano com os maiores valores de ICMS-E por hectare de Unidades de
Conservagao no municipio.

Em 2016, houve decréscimo dos valores reais, no entanto, estes sado reflexos
do cenario politico e econémico vivido no pais (discutido no inicio da segéo 4,4), e néo
do CCBI que permaneceu elevado nos anos seguintes.

Foi possivel notar ja a partir de 2012 uma valorizagdo do hectare, em todas as
UCs, nao apenas para o municipio de Paranagua, mas também para Matinhos e Séo
José dos Pinhais, ja estudados (o padrao sé nao € observado em Morretes que sera
discutido a seguir).

Neste ano, em ambito estadual, houve a edicdo da Portaria-IAP n° 11, que
estabeleceu Fatores de Conservagao Basicos e intervalos minimos e maximos para
definigdo dos niveis de qualidade para as categorias de manejo de unidades de
conservagao que anteriormente nao estavam contempladas pela Portaria-IAP n° 263
de 1998, quais sejam: Monumento Natural - MN; Refugio da Vida Silvestre - RVS;
Reserva Extrativista - RE; Reserva de Fauna — RF e; Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel — RDS (IAP, 2012).
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Esta mesma Portaria-IAP n° 11, instituiu no artigo 7° o indice Ambiental
Municipal, composto por no minimo os seguintes parametros municipais: area de
unidades de conservagao de protecao integral, area de cobertura florestal ou campo
natural existente no municipio, numero de iméveis rurais com averbag¢ao da Reserva
Legal. Ainda, no paragrafo unico acrescentou que tal indice “podera ser utilizado pelo
IAP para fins de avaliacdo da situacdo ambiental municipal e suas respectivas
implicagdes nos beneficios do ICMS Ecoldgico [...].”

Ou seja, em 2012 foi publicada uma nova regra para o estabelecimento do
CCB, qual seja, o indice Ambiental Municipal, que leva em consideracdo as areas
dentro do municipio com UC de Protecao Integral, area com cobertura florestal e
numero de iméveis com Reserva Legal averbada.

Visto que a area de estudo do trabalho estd inserida na Mata Atlantica,
protegida por Lei devido a ser um remanescente da Mata Atlantica, a cobertura
florestal esta presente e impactou diretamente na nova formula de calculo do repasse
do ICMS-E.

A partir de 2012 houve maior repasse de ICMS-E pela presenga das UCs do
municipio de Paranagua, mas especialmente para a APA de Guaratuba, uma vez que
seu CCB aumentou significativamente em funcao da nova Portaria IAP, o que nao se
percebeu para APA de Guaraquecaba, existente no municipio.

Enquanto a APA de Guaratuba com 11.357,0124 ha em Paranagua passou de
um CCB de 0,00878 em 2011 para 0,10964 em 2012 (aumento de 1.248%), a APA de
Guaraquecgaba com mais do dobro do tamanho, 25.847,76 ha, passou de um CCB de
0,0390672 para 0,2370748 no mesmo periodo (aumento de 606%).

4.5.6 Morretes

Além da APA de Guaratuba, ha outras 6 (seis) UCs que contribuem para a
arrecadagdo mensal de ICMS-Ecolégico: AEIT do Marumbi; PE da Graciosa; PE do
Pau-Oco; PE do Pico do Marumbi; PE Roberto Ribas Lange e; RPPN V6 Borges.
Como ja discutido, o municipio de Morretes sofreu uma espécie de sancgao por parte
do 6rgdo ambiental estadual a partir do ano de 2013 devido a uma ma gestao
ambiental, fazendo com que o escore de varias destas UCs fossem a 0 (zero).

Graficamente é possivel visualizar tal fato.
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Grafico 22 — ICMS-E em Reais por hectare das UCs de Morretes, 2002-2021, ano
base 2002.
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Fonte: A autora (2022).

Inicialmente cabe lembrar que a RPPN V6 Borges foi criada no ano de 2007 e,
apenas vai comecar a contribuir com a arrecadacao de ICMS-E do municipio no ano
seguinte, 2008, por esta razao, apenas para esta UC, neste municipio, foi considerado
como ano base 2008.

Como explicado na se¢ado 2.3.2 o PE do Pico do Marumbi, criado em 1990,
possuia area de 2.342,4148 ha, e no ano de 2007, passou a contar com 8.745,4547
ha, o maior beneficiado por este acréscimo foi o0 municipio de Morretes que contava
com 2.342,41 ha desta UC em 2007 e em 2008 passa para 5.917,93 ha. Isto fez com
que o valor do ICMS-E por hectare, ano base 2002, partisse de R$ 133,47 para R$
56,99 no mesmo periodo, o que foi perceptivel visualmente, enquanto as demais UCs
de Morrestes aumentaram o valor do ICMS-E/ha, apenas para o PE do Pico do
Marumbi o valor caiu em 2008.

A queda ocorrida em 2016, como ja explicado em outros municipios é reflexo
da crise politica e econdmica vivida pelo pais em 2015 que levou a queda nos
repasses de ICMS-E para todos os municipios do estado do Parana, mas sentido de

forma muito mais perceptivel por Morretes.
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4.6 CUSTO DE OPORTUNIDADE

Ao ser calculado o custo de oportunidade pela presenca da APA de Guaratuba
frente as restricbes de producao agropecuaria, foi possivel uma percepgao quanto a
importancia econémica desta UC para os municipios.

Porém, para chegar ao valor do custo de oportunidade, inicialmente foi preciso
calcular o VBP/ha para cada municipio e para toda a APA de Guaratuba, sendo que
o VBP em toda a area, em 2021, foi de mais de 1,2 bilhdo de Reais (R$
1.221.875.772,22) e 0 VBP/ha de mais de 19 mil Reais (R$ 19.041,82/ha) (Tabela 28).

Tabela 28 — VBP e VBP/ha para os municipios que compdem a APA de Guaratuba
(2021).

area

Municipio drea total agropecuaria VBP (R$) VBP/ha
(ha) hec (RS)
Guaratuba  132.667,00 5.702 160.430.060.38  28.135.75
Matinhos _ 11.789.90 110 11.271.93090  102.472.10
g’{l‘l’c""s do 5718890  27.055 228.006.129.29  8.427.50
SJP* 94.64350  27.397 724.418.723.75  26.441.53
Paranagua  82.643,10  1.223 25552.110,49  20.892,98
Morretes  68.458.00  2.681 72196.817.41  26.929.06
Total 457.390,40 64.168 1.221.875.772,22 19.041,82

Fonte: A autora (2023) com dados da SEAB (2023).
*Sao José dos Pinhais.

O municipio de Matinhos é o que possui a menor area com producao
agropecuaria, apenas 110 dos mais de 11mil hectares, ainda assim foi 0 municipio
com o maior VBP/ha. Ja Sao José dos Pinhais € o municipio com a maior area
produzindo produtos agropecuarios, consequentemente o maior VBP, no entanto, ao
ser calculado o VBP/ha o municipio fica atras de Matinhos, Guaratuba e Morretes.

Tijucas do Sul € o segundo em tamanho de area produzindo produtos
agropecuarios, 27.055 dos 67.188,90 ha do municipio, no entanto, 0 municipio é
aquele com o menor VBP/ha, equivalentes a 3,95% do VBP/ha de todos os municipios
que compdem a APA de Guaratuba (Grafico 23), possivelmente pelo baixo valor
agregado dos dois principais produtos que contribuem com o VBP de Tijucas do Sul:

soja e milho.
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Grafico 23 — Percentual VBP por hectare de cada municipio em relagdao a soma de
todos os 6 municipios em 2021.
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Fonte: A autora (2023).
*Séao José dos Pinhais.

Em relagéo a todos os 6 municipios da APA de Guaratuba, aquele com o maior
percentual de VBP/ha é Matinhos, sendo que os dois produtos que mais contribuiram
para o bom resultado foram camarao marinho (de captura) e pescado marinho (de
captura).

Em seguida estdo os municipios de Guaratuba e Morretes, com percentuais de
participacao no total do VBP/ha muito préximos, 13,19% e 12,63%, respectivamente.

No entanto, os dois municipios diferem muito quanto aos dois produtos que
mais contribuiram com o VBP agropecuario de 2021, enquanto Guaratuba obteve VBP
alto com banana e camarao marinho (de captura), Morretes obteve os maiores VBP
com chuchu e maracuja.

Sé&o José dos Pinhais e Paranagua também tiveram participacao percentual no
total do VBP/ha dos municipios préximas, 12,40% e 9,80%, respectivamente. Porém,
enquanto em Sao José dos Pinhais os dois produtos com maior VBP foram agricolas,
do tipo hortaligas, couve-flor e brocolis, em Paranagua notou-se uma tendéncia para
atividades marinhas, sendo os dois maiores VBP o pescado marinho (de captura) e o
camarao marinho (de captura).

Ao ser comparado o quanto seria o VBP caso a APA de Guaratuba passasse a

produzir agropecuaria em toda a sua extensao legal (descontados os 20% de Reserva
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Legal) é possivel perceber que o custo de oportunidade em se manter a APA é
desfavoravel. Isso porque, os 6 municipios juntos receberam em 2021 pouco mais de
5 milhdes de Reais em ICMS-E-APA, ao passo que, seria possivel atingir 3 bilhdes de

Reais com produgéo agropecuaria (Tabela 29).

Tabela 29 — VBP possivel para o Cenario 3 em comparacgao ao ICMS-E-APA de 2021.
area da area ICMS-E- %

APA Cendrio3 VBPCendrio3 — ,pA Re)
Guaratuba 130.954,.94 104.763,95 2.947.612.51847 2.257.062,50 0,077
Matinhos ~ 3.552,81  2.842,25  291.251.020,32  769.786,29 0,264
g’ﬁ/’cas A0 41844267 1475414 124.340.547.53  694.179.20 0,558
SJP* 2245455 17.963.64 474.986.208 81 606.713,35 0,128
Paranaguéd 11.357,01 9.085,61  189.825.436,26  191.12845 0,101
Morretes ~ 12.834.02 10.267,22 276.486.564.93  504.963,89 0,183
Total 199.596,00 159.676,80 3.040.537.546,84 5.023.833,68 0,015

Fonte: A autora (2023).
*Séao José dos Pinhais.

Municipio

Considerando proporcionalmente valor e area ocupada, a APA gerou de receita
publica de ICMS-E, em 2021, R$ 5.023.833,68 em uma area de 199.596 ha,
equivalente a R$ 25,17 por hectare naquele ano, beneficiando os 6 municipios. Esse
valor representa o custo de oportunidade, quando se decide pela conservagao
ambiental em detrimento da atividade econémica, considerando a receita publica de
ICMS-E.

Percebeu-se que o valor de arrecadacado do Cenario que propde a producao
agropecuaria na extensao legal da APA de Guaratuba em 1 hectare é mais de 756
vezes maior que o valor de ICMS ecoldgico gerado na mesma UC, considerando a
comparacgdo do ICMS-E-APA/ha com o VBP/ha (R$25,17 versus R$19.041,82) do
mesmo hectare, o que denota melhor desempenho da produgdo agropecuaria na
geracgéao de receita publica para os municipios.

O que pode ser explicado pelo fato de que a Lei Ordinaria n® 9.491 de 1990
que estabelece critérios para fixagdo dos indices de participagdo dos municipios no
produto da arrecadacdo do ICMS, destinou 8% para municipio com producgéo
agropecuaria em relagao a producado do Estado e, apenas 2,5 % aos municipios que
tenham parte de seu territorio integrando unidades de conservagao ambiental (Tabela
30).
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Tabela 30 — Custo de Oportunidade, ano 2021.

Municipio VBP/ha ICMS-E VBP/ha agropecuario
Guaratuba R$ 17,24 R$ 28.135,75

Matinhos R$ 216,67 R$ 102.472,10

Tijucas do Sul R$ 37,64 R$ 8.427,50

SJP* R$ 27,02 R$ 26.441,53

Paranagua R$ 16,83 R$ 20.892,98

Morretes R$ 39,35 R$ 26.929,06

Total R$ 25,17 R$ 19.041,82

Fonte: A autora (2023).
*Sé&o José dos Pinhais.

Ressalta-se que o percentual destinado pelo Valor Adicionado Fiscal (75%) &
constitucional, portanto, os estados ndo tém autonomia para altera-lo. Mas, sobre o
restante (25%), os estados tém autonomia na deliberagéo, portanto, poderia ser
destinado percentual maior para a politica ambiental, se reduzido o de outros critérios
exceto o Valor Adicionado Fiscal.

Visto ser o valor recebido pelo ICMS-E-APA bastante inferior aquele possivel
com a produgao agropecuaria, coube neste momento avaliar o custo de oportunidade
gerado pelo potencial COz2e presente na APA para melhor avaliagdo das
possibilidades de ganho com a UC.

Em comparagdo com o Cenario 0, que propde manter a area da APA
exatamente como se encontra fixando COz2, o custo de oportunidade de manter a
preservacao ambiental € menor que a mudanca para uso do solo com produtos
agropecuarios, sendo que com o Cenario 0 seria possivel chegar ao valor de R$
4.387,63/ha com carbono evitado e com o VBP/ha de produgdo agropecuaria R$
19.041,82, logo, 4,3 vezes mais (31).

Tabela 31 — Custo de Oportunidade agropecuario vs. COze/ha, ano 2021.

R$ de R$ de R$ de VBP/ha

Municipio CO2/ha CO2/ha CO2/ha agropecuario

(Cenario 0) (Cendrio 1) (Cenario 2) (Cenario 3)
Guaratuba 10.134,99  2.027,37 10.034,89 28.135,75
Matinhos 3.183,07 636,73 2.838,51 102.472,10
g’{,‘/’cas do 579529 545,16 1.829,37 8.427,50
SJP* 2.026,07 405,29 1.337,87 26.441,53
Paranagua 1.429,31 285,92 890,71 20.892,98
Morretes 1.924,80 385,03 1.967,17 26.929,06
Total 4.387,63 877,69 3.984,73 19.041,82

Fonte: A autora (2023). *Sao José dos Pinhais.
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Para o Cenario 1, que propde que apenas a diferenca entre o que existe de
vegetacao fixando CO2 na APA e o minimo legal permitido (20%), o custo de
oportunidade da agropecuaria € ainda mais evidente, chegando a 21,7 vezes mais.
Sendo que, é exatamente este o cenario que mais se aproxima da realidade proposta
pelo Cenario 3, ou seja, reduzir a vegetacado natural ao minimo legal e no restante
produzir agropecuaria.

Por fim, o Cenario 2, que propde que na auséncia da APA de Guaratuba os
municipios seguiriam a mesma tendéncia de desmatamento observada desde 1985,
a diferenca entre o VBP agropecuaria para a possibilidade de lucrar com COze é 4,7
vezes maior.

O valor do ICMS-E-APA é receita publica municipal efetiva, enquanto o valor
do CO2e é uma estimativa que desafia o pragmatismo econémico. Contudo, ambos
sdo beneficios gerados pela conservagao ambiental e mensurados monetariamente,
portanto podem ser somados, como proposto por Oliveira et al. (2022).

Por conseguinte, pela soma do ICMS-E-APA com o valor do CO2e para 2021
(Tabelas 35 e 36), tem-se o valor de R$ 4.412,80/hectare por ano para o Cenario 0,
R$ 902,86/hectare por ano para o Cenario 1 e, R$ 4.009,90/hectare por ano para o
Cenario 0, como sendo os valores de beneficios gerados por 1 hectare da APA de
Guaratuba.

Ainda que subestimados, esses sdo os valores de custo de oportunidade
quando a opgao € a conservacao ambiental em detrimento da atividade econémica,
se considerados os servigcos ambientais. Valores abaixo do gerado pela exploragéo
econdmica agropecudria da mesma area (R$ 19.041,82).

Por fim, visto as previsdbes de Houlder e Livsey (2021), de que o patamar
necessario para garantir uma queda rapida e prolongada nas emissdes de carbono
para a atmosfera seria de US$ 100 por tonelada de CO2 em 2030, passou-se a
analisar se em tal hipotese o custo de oportunidade de manter a APA de Guaratuba
seria viavel, considerando o Cenario 0 que mantem a atual cobertura do solo existente
(32).

Tabela 32 — Custo de Oportunidade minimo de atratividade.

Municipio R$ de CO2/ha R$/tCO2e
P (se chegar a U$100) (R$41,816)**/ha
Guaratuba 250.635,00 19.444,44

Matinhos 208.458,25 16.172,34
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Tijucas do Sul 242.361,35 18.802,56
SJP* 250.624,22 19.443,60
Paranagua 253.890,56 19.697,01
Morretes 257.846,82 20.003,94
Total 245.438,55 19.041,30

Fonte: A autora (2023).
*S30 José dos Pinhais. ** U$7,758 e R$5,39.

Foi possivel inferir que, se o prego da tonelada de carbono de fato atingir os
100 Dolares previstos até 2030, o custo de oportunidade da manutencao da UC seria
mais de 12 vezes maior que da atividade produtiva (R$ 245.438,55/ha vs. R$
19.041,82/ha da atividade agropecuaria).

Como ja dito, atingir U$ 100,00 por tonelada de carbono ndo é uma realidade
tao factivel, para os padrbes atuais, 0 que se espera que mude em alguns anos.

Desta forma, calculou-se qual seria o preco ideal para, ao menos, igualar ao
custo de oportunidade da atividade agropecuaria, ou seja, qual o preco minimo que a
tonelada de carbono deve atingir para se tornar competitivo com a agropecuaria,
chegando-se a US$ 7,758, ou R$ 41,816 em se mantendo o cambio utilizado em 2021,
qual seja, R$ 5,39.

Para que o custo de oportunidade em se manter a APA de Guaratuba ao menos
se iguale ao de partir para a produgdao agropecuaria, analisando apenas o tripé
econdmico da sustentabilidade, seria preciso o prego da tonelada do carbono chegar
a R$ 41,82 ou U$ 7,76.

Conforme Wunder (2007), se os custos de oportunidade do uso da terra
desestimulado (agropecuaria) forem mais altos que o uso da terra incentivado
(conservacado da natureza), os programas de pagamentos por servigcos ambientais
provavelmente ndo serao uma compensagcao suficiente, alcangando eficiéncia limitada
em incentivar o fornecimento de niveis maiores de servicos ambientais.

O presente estudo ndo abarcou outras vantagens econdOmicas e sociais,
possivelmente provocadas pela movimentagdo econdmica que a exploragao
agropecuaria provocaria na regido. Todavia, também ha de se ressaltar o valor dos
servicos ambientais prestados pela area enquanto conservada, especialmente
aqueles que nao puderam ser mensurados nesta pesquisa, como preservagao do solo

e dos recursos hidricos, bem como uso publico.
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5 CONCLUSAO

Em que pese todos os resultados alcangados com a pesquisa, o custo de
oportunidade quando a opg¢ao € a atividade econdmica em detrimento da conservacao
ambiental, se considerados os servigcos ambientais, € maior. Ou seja, do ponto de
vista puramente econémico, a presenga da APA de Guaratuba gera mais empecilhos
ao proprietario e/ou possuidor que beneficios, confirmando-se assim a hipétese 1 do
trabalho.

O método custo de oportunidade mostrou ser ferramenta importante quando o
desafio € aproximar os aspectos ecoldégicos dos econémicos, e ofereceu consisténcia
a analise realizada.

Ainda assim, os resultados apresentados dimensionam a importancia da APA
de Guaratuba para reduzir as emissdes de carbono por desmatamento evitado nos
municipios e na regido como um todo, além de demonstrar a importancia da presenca
da UC na geragao de um tributo ambiental aos municipios, o ICMS-Ecolégico.

Estimou-se que, ao evitar um desmatamento dentro da APA de Guaratuba,
houve a contribuigdo para a manutencao do estoque de carbono e o valor total desse
estoque é superior aos gastos empenhados na manutencao da APA de Guaratuba,
garantindo relacao beneficio/custo devendo estar na lista de prioridades em busca do
desenvolvimento sustentavel.

Ademais, quanto a precificagdo do CO2, é preciso cautela, pois, como se
demonstrou, o preco do CO2 em Dodlar vem caindo desde 2008, iniciando timidamente
uma retomada desde 2018, especialmente a partir de 2020, ou seja, para que chegue
aos prometidos US$100 até 2030 este seria o novo “ouro verde”. O presente estudo
nao questiona a importancia de que os precos se elevem para o cumprimento das
metas internacionais de reducado de GEE, mas apenas alerta para as dificuldades que
podem ser enfrentadas neste percurso.

Com excecado do municipio de Tijucas do Sul que ndo aplica em Gestao
Ambiental nada que recebe de ICMS-E-APA, Guaratuba € o Uunico municipio em que
o ICMS-E-APA pode realmente ser um incentivo, pois os demais 4 municipios
investem muito mais em Gestdo Ambiental que recebem de ICMS-E-APA, ou seja, o
ICMS-E-APA néo é representativo do orgamento municipal para justificar os esforgos

com o cuidado ambiental, podendo levar ao desestimulo dos governos municipais.
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Ainda assim, é preciso lembrar que o estado do Parana serve de modelo para varios
outros em que sequer existe a destinacao de ICMS para fins ambientais.

Atualmente a APA de Guaratuba gera restricbes de wuso aos
proprietarios/possuidores e retorno financeiro apenas ao Poder Publico, que recebe o
ICMS-E e sequer aplica em Gestao Ambiental. Assim, conclui-se que no atual modelo,
o proprietario/possuidor fica apenas com os énus € os municipios com os bénus.

Finalmente, concluiu-se que ICMS-E-APA é um tributo importante, mas deveria
reverter beneficios ao proprietario/possuidor, assim como sugerido no manual do IAT,
recentemente langcado. S6 assim o custo de oportunidade em se manter a area
protegida superara o de transformar a area em producgao agropecuaria. Isso pois, em
que pese ser um importante instrumento de politica ambiental e justiga fiscal, sozinho
o ICMS-E-APA néao é suficiente para compensar financeiramente os municipios,
menos ainda os proprietarios/possuidores, € pouco incentiva a criagao de novas areas
de conservacdo. E fato que a valoracdo e o pagamento aos produtores de servigos

ambientais tornariam a compensagao financeira muito mais justa e incentivadora.

5.1 RECOMENDAGOES

Sugere-se que o Ministério de Meio Ambiente inserira na agenda de debates o
assunto, para a criagao de um mercado regulado para o setor florestal, e assim ter a
possibilidade de se contar com um mercado de carbono regulado para precificar e
comercializar os beneficios prestados pelas florestas.

Sugere-se novas pesquisas no intuito de quantificar o CO2 presente dentro da
APA de Guaratuba, tanto na biomassa aérea quanto no subsolo, assim, a estimativa
dos reais valores comercializaveis serao mais precisos.

Visto que muitos municipios possuem outras UCs em seu territério que ainda
nao arrecadam ICMS-E, recomenda-se que os gestores municipais fagam o cadastro
destes espacos protegidos para que passem a arrecadar ICMS-E.

Recomenda-se, ainda, pesquisas futuras que sejam capazes de avaliar os
efeitos da Pandemia de Covid-19 nos precos da tonelada do CO2 bem como os efeitos
devido ao atual conflito na Ucrania e as preocupag¢des com a seguranga energética
derivadas dessas questdes geopoliticas, pois € possivel que levem a Europa a adotar

metas climaticas mais ambiciosas.
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Por fim, sugere-se que nova pesquisa possa ser realizada para valorar os
recursos hidricos, servigo ecossistémico de grande importancia, apds implementacao
da cobranga pelo uso do recurso na Bacia Hidrografica Litoranea. Além disso, trabalho
futuro pode ainda avaliar os impactos causados pelas restricdes a utilizacéo de Areas
de Preservacao Permanente, impostas pela Lei Florestal n° 12.651 de 25 de maio de
2012.
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ANEXO 1 - TABUA DE AVALIAGAO DE AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL -

APA

(Modelo 4)

1. IDENTIFICAGAO

Nome da Area Protegida:

Ambito de Governo:

Nome do municipio de interface:

Area total da Area Protegida (ha)

Area com qualidade fisica satisfatéria (ha)

Area com qualidade fisica insatisfatéria (ha)

2. AVALIACAO

PLANEJAMENTO E GESTAO

Plano de Manejo

Implementacdo do Plano de Manejo

Atualizag¢do do Plano de Manejo

Conselho gestor

Participacdo do Municipio (Adm. publica) no Conselho

0 NP WIN (==

Conselho Municipal e Fundo Municipal de Meio
Ambiente

Integragcdo do Municipio para com os demais Municipios
da APA

10

Plano e fomento a alternativas de adequacao legal
(APP, Sisleg, areas degradadas, etc.)

11

Plano e fomento a implantacao de sistemas
agroecoldgicos

12

Plano de desenvolvimento de uso publico

13

Plano de municipal de saneamento basico

MEIO NATURAL E SOCIOECONOMICO

21

Presenca de espécies raras, ameagadas ou sob
ameaga

22

O municipio faz a divulgag¢ao da UC, da importancia
social da UC, nos aspectos ambientais e tributarios

23

Secretaria ou Departamento de Meio Ambiente no
Municipio

25

Ha compromissos com investimentos na area ambiental
pelo Municipio (através de Termos de compromisso,
convénios, etc.)

29

Representatividade da area em relagéo ao
remanescente do bioma no municipio

30

Rotas migratérias e/ou pontos de nidificagao

31

Relagao de imdveis rurais e iméveis com Sisleg e/ou
CAR




Relacao entre a area de protegao integral e a area da

32 APA

i RECURSOS ORGANIZACIONAIS

a RECURSOS ORGANIZACIONAIS -

) INFRAESTRUTURA

37 Divisas com identificacoes

38 Placas de acesso e localizagado da UC

40 Rodovias da UC

41 Existéncia de transporte publico

43 Infra-estrutura para gestdo da UC

b. RECURSOS ORGANIZACIONAIS - Equipamentos

53 Disponibilidade de veiculo para Unidade de
Conservacao

55 Equipamentos de comunicagao

57 Equipamentos de apoio administrativo

59 Suprimento do consumo na UC

C. RECURSOS ORGANIZACIONAIS - Pessoal

60 Gerente

62 Alocacao de pessoal pelo Municipio

63 Outros funcionarios de apoio

Y, USO PUBLICO, CIENTIFICO E EDUCACAO
AMBIENTAL

89 Pesquisa na Unidade de Conservagao

90 Oportunidade e apoio aos pesquisadores

91 Oportunidade e apoio aos pesquisadores/voluntarios,
etc. pelo Municipio

92 Material de divulgagado e educacdo ambiental

93 Divulgacéo e acdes educacionais na comunidade

V AMEACAS E AGRESSOES

97 Multgs a}mbientais lavradas no ano anterior no
Municipio

98 Pressao de terceiros para com a UC

99 Pressao do Municipio para com a UC

101 | Controle de exdticas (fauna e flora)
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ANEXO 2 - FATORES DE CONSERVAGAO BASICOS PARA AS CATEGORIAS
DE MANEJO DE CONSERVAGAO DAS UCs

PORTARIA IAP N° 134, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1997

Estabelece os Fatores de Conservagado Basicos para as Categorias de Manejo de conservagéo, bem
como os intervalos de escores minimos e maximos para definicdo dos niveis de qualidade das unidades
de conservagao, de acordo com o Bioma, categorias de manejo, dominio e ambito de responsabilidade
legal, em cumprimento as Leis complementares estadual n® 059/91 e n° 067/93 e normas atinentes.

FLORESTA ESTACIONAL SEMI-DECIDUAL

DOMINIO PUBLICO

DOMINIO PRIVADO

MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL | MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL
;g%eg?(’; 100220 @ 0,80a0,5  0,80a0,4 X X X
EE:;%%?; 100220 @ 0,80a0,5  0,80a0,4 X X X
Parques 090230  0,70a0,55 0(’;253 X X X
RPPN X X X 0,68 a6 0,68a3 X
ARIE 066a1 | 066a05 06?553 066209 | 066a04 | 066a024
Florestas 0,64 a15 0,64a05 | 0,64a0,5 X X X
Terras Indigenas X X 0,45a0,5 X X X
APAS X 0,08a1 | 008a05 X 0,08 a1 X
AEIT/LIT x x X 0,08a1 | 0,08a0,5 | 0,08a0,5
Faxinais X X X X 0,30a0,8 X
FLORESTA OMBROFILA MISTA
DOMINIO PUBLICO DOMINIO PRIVADO
MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL | MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL
;iﬁfg”i‘g 10a18 | 08a05 | 08a04 X X X
Eiztlfﬁ%?é’a 10a18 | 08a05 | 08a04 X X X
Parques 0,9a27 0,7a0,55 | 0,7a0,55 X X X
RPPN X X X 0,68 a 0,55 0,68a25
ARIE 0.6620,90 | 066a04 066543 0,6620,80  066a0,30 | 0,66a0.23
Florestas 0,64 a 13,5 0,64a05 | 0,64a0,5 X X X
Terras Indigenas X 0,45a0,5 X X X
APAs X 0,08a1 | 008a05 X 0,08a0,5 X
AEIT/LIT X X X 0,08a1 | 0,08a0,5 | 0,08a0,5
Faxinais X X X X 0,3a0,8 X
FLORESTA OMBROFILA DENSA
DOMINIO PUBLICO DOMINIO PRIVADO
MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL | MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL
;ﬁ%egri‘g 10a16 | 08a05 | 08a04 X X X
E'Ecsot%%?ga 10a16 | 08a05 | 08a04 X X X
Parques 0,9a24 0,7a0,55 | 0,7a0,55 X X X
RPPN X X X 0,68a50 | 068a2
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ARIE 0,66a0,8 | 066203 06‘?2533 0,66a0,7 | 066a02 | 0,66a022
Florestas 0,64 a12 0,64a05 | 0,64a0,5 X X X
Terras Indigenas X X 0,45a0,5 X X X
APAs X 0,08a1 0,08a0,5 X 0,08a0,5 X

AEIT/LIT X X X 0,08 a1 0,08a0,5 0,08a0,5
Faxinais X X X X 0,3a0,8 X

PORTARIA IAP N.° 011, de 26 de janeiro de 2012

Estabelece os Fatores de Conservacdo Basicos para as Categorias de Manejo de conservagao,
previstos no artigo 1° desta Portaria, bem como os intervalos de escores minimos e maximos para
definicdo dos niveis de qualidade das Unidades de Conservagéo, de acordo com o bioma, categorias
de manejo, dominio e ambito de responsabilidade legal, em cumprimento as Leis Complementares n.°

59/91 e 67/93 e normas.

FLORESTA ESTACIONAL SEMI-DECIDUAL

DOMINIO PUBLICO

DOMINIO PRIVADO

MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL | MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL
M?\T:trl?;rllto 0,7a10 0,23a0,8 | 0,23a0,7 0,08a1 0,08a0,5 | 0,08a0,5
ReflgiodaVida | 240 | 023208 023207 | 008ai1 | 008a05 | 008a05
Silvestre
Reserva X 008205 | 0,08a05 X X x
Extrativista
Reserva de X 03a05 | 03a05 X X X
Fauna
Reserva de
Desenvolvimento X X 0,08a0,5 X X 0,08a0,5
Sustentavel
FLORESTA OMBROFILA MISTA
DOMINIO PUBLICO DOMINIO PRIVADO
MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL | MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL
Monumento 07a5 023208 023207 008a1 0,08a0,5 | 0,08a0,5
Natural
RefugiodaVida | ;.5 | 023408 | 023207 | 008a1 | 008a05 | 008a05
Silvestre
Reserva X 008205 | 0,08a05 X X x
Extrativista
Reserva de X 0,3a0,5 0,3a0,5 X X X
Fauna
Reserva de
Desenvolvimento X X 0,08a0,5 X X 0,08a0,5
Sustentavel
FLORESTA OMBROFILA DENSA
DOMINIO PUBLICO DOMINIO PRIVADO
MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL | MUNICIPAL | ESTADUAL | FEDERAL
Monumento 07af 023a0,8 023a07 008aH1 0,08a0,5 | 0,08a0,5
Natural
Refugio daVida |, 4 023208 | 023a07 008a1 | 008a05 | 008a05
Silvestre
Reserva X 008205 | 0,08a05 X X X
Extrativista
Reserva de X 03205 | 03a05 X X X
Fauna
Reserva de
Desenvolvimento X X 0,08a0,5 X X 0,08a0,5

Sustentavel
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