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Resumo

E do senso comum que a floresta é importante para o bem-estar humano, todavia, nem
todos os beneficios proporcionados pela mesma séo tidos em conta nas decisfes sobre a
protecdo e conservacao florestal, dado que ndo tém expressdo monetéria ou valor de
mercado. A falta de valorizacdo dos servigos dos ecossistemas florestais € a base para o
desenvolvimento deste estudo, que se foca na valorizacdo do sequestro de carbono pelas
florestas portuguesas. Com o objetivo de obter uma estimativa para o valor do sequestro
de carbono foi utilizada a quantidade de CO, sequestrada pelas espécies dominantes da
floresta nacional, a area em hectares que ocupam essas mesmas espécies tendo como
ano de referéncia 2010 e, como proxy do prego unitario do CO,, o valor das licencgas de
emissdo de carbono no Comércio Europeu de Licengas de Emissdo. Dado que os
valores da quantidade de CO, sequestrado sdo definidos em intervalos e que 0s precos
das licencas de emissdo de carbono sdo volateis, sdo estabelecidos cenarios para 0s
diferentes valores obtidos para o servico de sequestro de carbono fornecido pelo
ecossistema da floresta portuguesa. Mesmo um cenario projetado de forma mais
comedida utilizando os limites inferiores de sequestro pelas espécies e 0 preco minimo
registado das licencas de emissdo, permite obter um valor para o servico de sequestro de
carbono pelas espécies predominantes na floresta portuguesa de aproximadamente 64
milhdes de euros por ano. Deste modo, este estudo tem como propoésito adicionar
informac&o a j& disponivel sobre o contributo da floresta portuguesa, tanto em termos
econdmicos como ambientais, nomeadamente demonstrando o valor econémico do
sequestro de carbono, para que futuras decisbes sobre a protecdo e conservacdo da

floresta possam comecar a contemplar a sua real importancia e valor.

Palavras-chave: servicos de ecossistemas florestais, sequestro de carbono,
valorizacdo econdmica, protecdo da floresta.



Abstract

It is common sense that the forest is important to human well-being, however, not all
the same benefits are taken into account in decisions about forest protection and
conservation, because they have no market value. The lack of appreciation of the
services of forest ecosystems is the basis for the development of this study, which
focuses on the value of carbon sequestration by Portuguese forests. Aiming to get an
estimate for the value of carbon sequestration, the amount of CO, sequestered by the
dominant species of the national forest, the area in hectares occupying these same
species (having as reference year 2010) and, as a proxy of the unit price of CO,, the
carbon price in the European Emission Trading System were used. Since the values of
the amount of CO; sequestered are defined in intervals and due to the volatility of the
price of carbon allowances, scenarios were established for the different values obtained
for the carbon sequestration service provided by the Portuguese forest ecosystem. Even
the “lowest” scenario using the lower limits of carbon sequestration by species and the
minimum price of allowances, gives a value for the service of carbon sequestration by
the predominant species in the Portuguese forest of approximately 64 million € per year.
Thus, this study aims to add information on the contribution of Portuguese forests both
in economic and environmental terms, namely, demonstrating the economic value of
carbon sequestration, so that future decisions about the protection and conservation of

forest begin to include its real importance and value.

Keywords: forest ecosystem services, carbon sequestration, economic valuation,
forest protection.
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1. Introducéo

A importancia da floresta é indiscutivel. A parte de ocupar uma éarea terrestre muito
significativa, a sua importancia ndo se esgota na sua dimensdo, sendo indmeros 0s
beneficios que proporciona, como o fornecimento de madeira, o fornecimento de
alimentos, a funcdo recreativa, a biodiversidade que contém, a protecdo dos solos, a
manutencdo da qualidade da agua, bem como fungdes muitas vezes esquecidas mas
vitais, como o sequestro de carbono. Estes beneficios traduzem-se em valor ambiental,

social e econdmico.

No entanto, apesar da elevada importancia e valor do ecossistema florestal, assiste-se a
diversas ameacas sobre 0 mesmo, tais como a desflorestacdo, a sobre-exploracdo dos
recursos florestais e os incéndios. Os anos de 2012 e 2013 ficaram marcados por uma
destas ameacas, tendo sido a area florestal ardida em Portugal muito significativa. Uma
das consequéncias negativas dos incéndios é que, ao diminuir o nimero de arvores,
diminui a quantidade de didéxido de carbono (CO;) sequestrado, que por sua vez €
libertado para a atmosfera durante os incéndios. Da observacdo destes acontecimentos é
possivel retirar algumas ilagcdes, sendo que a gestdo do patrimonio florestal nacional se
pode encontrar negligenciada e ndo tem em conta todos os valores intrinsecos a floresta,

nas suas politicas de conservacao e protegéo.

E com base nesta problematica que este estudo se vai desenvolver - a falta ou
insuficiente valorizagdo dos servigos dos ecossistemas florestais, mais concretamente a
quantificacdo monetaria do servico de sequestro de carbono pelas florestas portuguesas.
Verifica-se que na maioria dos planos ou decisdes de protegcéo da floresta apenas séo
contemplados os servicos com valor de mercado, sendo descurados 0s servi¢cos sem
valor no mesmo. Por esta razdo o objetivo deste trabalho é encontrar uma forma de
estimar um possivel valor para o servico de sequestro de carbono para a floresta
portuguesa (continental), que permita de alguma forma atribuir valor monetéario ao

beneficio econdmico, ambiental e social que advém deste servigo.



O trabalho aqui desenvolvido encontra-se dividido em quatro capitulos. O primeiro
capitulo permite enquadrar o tema em estudo, atraveés da definicdo do conceito de
servigos dos ecossistemas florestais e uma descri¢do detalhada das suas funcdes. Neste
mesmo capitulo é ainda abordada a problematica da falta de valorizacdo dos servigos
dos ecossistemas florestais que ndo séo transacionados em mercado e o facto de outros
valores como sociais e ambientais ndo serem possiveis de quantificar. Ainda no
primeiro capitulo é examinado o sequestro de carbono, visto ser o servico cujo valor
econdémico se pretende estimar. Sdo também categorizados 0s possiveis métodos de

valorizacéo e referidos alguns estudos, onde os mesmos ja foram aplicados.

Num segundo capitulo é efetuada uma caraterizacdo do setor florestal em Portugal (area
em estudo) atraves do seu enquadramento legal, da sua area territorial, da distribuicédo

das espécies florestais e do sequestro de carbono pelas espécies dominantes.

No terceiro capitulo sdo criados cenarios possiveis para a valorizacdo do sequestro de
carbono pelas florestas nacionais, através de dados como o sequestro de carbono por
espécies dominantes e os hectares (ha) que essas mesmas espécies ocupam. Como proxy
do valor do CO, também sera utilizado o prego das licencas de emissdao no Comércio
Europeu de Licencas de Emissdo (CELE), que sera alvo de uma breve descricao.

O quarto e ultimo capitulo passara por uma breve conclusdo sobre os valores obtidos
através dos cenarios projetados e de que forma esta informacdo pode contribuir de
forma positiva para uma melhor compreenséo do valor efetivo da floresta portuguesa e

transmitir indicag¢Oes que poderdo dar origem a conducéo de investigacOes futuras.



2. Estado da Arte

2.1. Servigos dos ecossistemas florestais

A definicdo de biodiversidade descreve a mesma como uma diversidade de espécies de
organismos Vvivos, 0S seus habitats e todos o0s ecossistemas onde estes se inserem
(Sukhdev et al., 2010). A floresta € um recurso natural cujo ecossistema é de grande
importancia para o ser humano e para o proprio ambiente pelos servicos que 0 mesmo
fornece. A consciéncia da sua importancia tem sido crescente ao nivel internacional,
havendo a referéncia a floresta - tropical, temperada e boreal - como sendo o
ecossistema mais abundante em termos de biodiversidade terrestre (Barbosa, 2009).

Estima-se que mundialmente cerca de 60 milhGes de pessoas sejam quase
completamente dependentes das florestas para sobreviver, e que 350 milhGes de pessoas
vivendo nas proximidades das florestas dependam fortemente das mesmas para a sua
subsisténcia e rendimento (Dieterle, 2010). Daqui advém a importancia da floresta ndo
sO ao nivel ambiental, mas também na sua vertente cultural, econémica e social (Alves
et al., 2012), como por exemplo, a sua relevancia na criacao de riqueza e emprego. No
entanto, em termos mundiais a floresta tem vindo a desaparecer, levando a que o seu
ecossistema se aproxime do limite necessario para a prestacdo dos seus Servigos
(Sukhdev et al., 2010), o que segundo a World Wildlife Fund (WWF, s/d) corresponde a
uma perda anual de 13 milhdes de ha. As causas mais comuns para a desflorestacdo sdo
a intervencdo do ser humano, através da conversdo das areas florestais para outros fins,

incéndios e falta de protecdo e gestdo dos recursos florestais (Barbosa, 2009).

Segundo De Groot et al. (2002) as primeiras alusdes ao conceito de servicos dos
ecossistemas ou servi¢cos ambientais datam do fim da década de 60 e inicio da década de
70 através de autores como King (1966), Helliwell (1969), Hueting (1970) e Odum
(1972). No inicio dos anos 80 surge o conceito de servi¢os dos ecossistemas com a
finalidade de compreender os processos biofisicos que 0s ecossistemas desenvolvem e
que conduzem a um beneficio para o bem-estar humano (Brauman et al., 2007 citado
por Sagoff, 2011). Todavia, segundo Baveye et al. (2013) a constatacdo da dependéncia



do ser humano em relacdo ao meio ambiente ja havia sido feita por autores como
Osborn (1948), Vogt (1948) e Leopold (1949).

O conceito de servicos dos ecossistemas foi difundido essencialmente por cientistas
ligados & ecologia, que defenderam o valor do ecossistema e dos seus servigos, a sua
importancia para o bem-estar humano, definindo Daily (1997) os servicos dos
ecossistemas como processos desenvolvidos pelo ecossistema que sustentam a vida

humana.

De Groot prop0s diversas definigdes, muito semelhantes entre si, para o conceito de
servicos de ecossistemas: processos naturais capazes de fornecer bens e servicos que
satisfacam as necessidades do ser humano, de forma direta ou indireta (De Groot, 1992
citado por De Groot et al., 2002), ou “contribuigdes diretas ou indiretas dos
ecossistemas...para o bem-estar humano” (De Groot et al., 2010 citado por Garcia-
Nieto et al., 2013, p.127). Também recentemente, Sukhdev et al. (2010) relaciona os
servigos dos ecossistemas como um valor para a sociedade que surge do capital natural

dos ecossistemas.

O Millennium Ecosystem Assessment’ (MEA) veio dar maior énfase e importancia a
este conceito atraves da atribuicdo de valor econdémico aproximado aos servigos dos
ecossistemas em todo o mundo (Costanza et al., 1997 citado por Deal et al., 2012).0
conceito de servigos dos ecossistemas definido pelo Millennium Ecosystem Assessment
(MEA, 2003 citado por Santos, 2010) descreve estes servicos como beneficios que as

pessoas retiram dos ecossistemas.

E de salientar que existe uma distingdo entre bens fornecidos pelos ecossistemas
(alimentos) e servicos (sequestro de carbono), no entanto, o mais consensual é a

utilizagdo do termo “servicos de ecossistemas” para ambos (Costanza et al., 1997).

! Programa desenvolvido com o apoio das Nacdes Unidas em 2001, cujo objetivo passa pelo estudo das
alteracBes ambientais.



Apesar da consciéncia da importancia dos servigos dos ecossistemas, nomeadamente
florestais, ha a nogdo da limitagdo das florestas em produzir simultaneamente os
diversos servicos do seu ecossistema e que, para poder obter um servico, pode ser

necessario sacrificar a obtencdo de outro (Wang e Fu, 2013).

Um dos exemplos € o trade-off entre o fornecimento de agua e o sequestro de carbono
(Jackson et al, 2005 citado por Wang e Fu, 2013). Em locais cuja precipitacdo nao é
muito significativa, o aumento de florestacdo como forma de aumentar o sequestro de
carbono pode comprometer o fornecimento de agua as populagdes mais préximas, dada
a captacdo ou absorcdo de agua pelas arvores (Wang e Fu, 2013). Este problema de
consumo rival constitui uma das questbes essenciais ligadas aos bens / servicos

provenientes da floresta.

Os bens e servigcos dos ecossistemas constituem uma funcdo dos mesmos, todavia, 0
termo “fungdo dos ecossistemas” causa algumas controvérsias quanto a sua
interpretacdo. O conceito € utilizado tanto para se referir ao funcionamento do
ecossistema, por exemplo a reciclagem dos nutrientes, como para se referir ao beneficio
direto para o ser humano, por exemplo o fornecimento de alimentos (De Groot et al.,
2002).

As funcBes associadas aos servicos dos ecossistemas florestais encontram-se
classificadas em quatro categorias (De Groot et al., 2000 citado por De Groot et al.,
2002), nomeadamente, producdo, regulacdo, suporte e recreacdo. Neste estudo, serdo
abordadas as quatros categorias de fungBes®, sempre na vertente dos servicos dos

ecossistemas florestais, dado que sdo o objeto de estudo deste trabalho (Figura 1).

2 Neste estudo vamos inverter a ordem das fungdes, em relagio a ordem que ja foi nomeada
anteriormente, de acordo com o grau de abrangéncia que se entende, neste trabalho, que cada uma
representa no ecossistema.



Figura 1: Funcdes do ecossistema florestal
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Fonte: Elaboracao propria baseada em De Groot et al., 2002

A primeira funcdo a ser referida é a de suporte e é definida como a fungéo que permite a
producdo primaria dos ecossistemas, ou seja, € condi¢do ou pilar para a prestacdo dos
restantes servicos que os ecossistemas fornecem. Esta fungdo contempla a existéncia de
habitat para animais e plantas, e proporciona as condi¢des essenciais para a manutencao
das espécies (De Groot et al., 2002).

Um dos principais beneficios obtidos dos ecossistemas florestais pelo ser humano é a
regulacdo e manutencdo de processos ecoldgicos e sistemas de apoio a vida no planeta
(De Groot et al., 2002). Esta segunda funcdo permite a regulacdo do clima (atraves do
sequestro de carbono), a regulacdo da agua, a manutencdo do solo, a prevencdo de
doencas, (MEA, 2005 citado por Deal et al., 2012, p.70) a decomposicao dos residuos
solidos e o controlo de pragas (MEA, 2005 citado por Da Motta, 2011). De forma mais
detalhada séo apresentados os beneficios obtidos atraves da funcdo de regulagdo dos
ecossistemas florestais. Em primeiro lugar, o ecossistema florestal é fundamental para

travar a erosao do solo e garantir a manuten¢do do mesmo. Aquando da ocorréncia de



chuva, as folhas das &rvores rettm muita da &gua proveniente da pluviosidade,
protegendo o solo de possiveis inundagdes e deslizamentos, e as raizes das arvores por
sua vez tém um efeito estabilizador do mesmo. Estes efeitos positivos de protecdo do
solo ndo se limitam apenas a zona florestal mas também as atividades agricolas a
jusante (De Groot et al., 2002).

Nesse sentido Klemick (2011) realizou um estudo em que verificou a ocorréncia de
externalidades positivas decorrentes das condic¢Ges hidrologicas da floresta tropical da
Amazonia para a atividade agricola desenvolvida nos locais proximos a mesma. Os
resultados sugeriram que as comunidades proximas da floresta que desenvolvem
atividades agricolas tém interesse em proteger e conservar a mesma. A par disto, 0s
ecossistemas florestais também contribuem para a filtragem da agua através da
cobertura vegetal das arvores que permite a sua retencdo (De Groot et al., 2002), sendo
fulcral na protecdo das bacias hidrogréaficas e no fornecimento de dgua para consumo,
para irrigacdo e até para a geracdo de energia (Ninan e Inoue, 2013). As florestas
garantem igualmente que os solos sdo produtivos através da libertacdo dos nutrientes no
processo de decomposicdo de matéria organica que se encontra depositada no solo (De
Groot et al., 2002).

Os ecossistemas sdo também responsaveis pelo controlo do aparecimento de cerca de
95% das pragas cujos efeitos negativos se manifestam tanto na agricultura, na
silvicultura como na satde humana (Ehrlich, 1985 citado por De Groot et al., 2002). Os
ecossistemas florestais ainda garantem a polinizacdo, o processo pelo qual uma grande
parte das plantas se reproduz, e sem o qual as mesmas deixariam de existir (De Groot et
al., 2002).

Finalmente, e como ponto central deste trabalho, as florestas também permitem a
regulacdo do clima, através de varios processos. Um destes processos ou Servigos
permite 0 armazenamento de carbono e é denominado como sequestro de carbono
(Ninan e Inoue, 2013). Este servigo do ecossistema possibilita a manutencédo de ar puro,
a prevencdo de determinadas doencas (De Groot et al., 2002) e é um dos contributos

para a mitigagdo das alteracfes climaticas.



Uma terceira funcdo dos ecossistemas florestais é a funcdo producdo, e consiste no
fornecimento de bens, nomeadamente, 4gua doce e alimentos (Deal et al., 2012) desde
plantas comestiveis, animais de caca, peixes, frutos silvestres, cogumelos entre outros
fungos. Fornece também madeira, fibras (como o algod&o), bioquimicos aplicaveis a
diversos tipos de atividades, lenha e matéria organica como fonte de produgdo de
energia (De Groot et al., 2002). A par disto, a floresta aprovisiona produtos com
aplicacdes em farmacos (De Groot et al., 2002) e medicamentos (MEA 2005 citado por
Deal et al., 2012, p.70).

Por altimo, a fungdo recreativa dos servicos dos ecossistemas florestais, refere-se a
possibilidade de usufruir de paisagens naturais e apreciar toda a sua estética e
envolvéncia (De Groot et al., 2002) bem como a sua fauna e flora (Ninan e Inoue,
2013). Associada a esta atividade recreativa, surge o0 turismo e a sua importancia para as
economias locais como evidenciado por Costanza et al. (1997). O turismo e 0 eco
turismo sdo incentivados pelas paisagens que 0s ecossistemas oferecem, nomeadamente
a floresta, pelos momentos de descanso e pelas atividades recreativas que se podem
desenvolver no meio natural: passeios, caminhadas, campismo, pesca e caga recreativa,
praias fluviais, visitas a areas protegidas (De Groot et al., 2002). Para além das
atividades recreativas, as florestas permitem o estudo cientifico e educacional “in loco”
das mesmas e servem também de referéncia em relacdo as mudangas que ocorrem no
meio ambiente (De Groot et al., 2002).



2.2. Floresta e valorizagcdo econdmica

Como foi descrito no ponto anterior, é indiscutivel a importancia dos servigos dos
ecossistemas, nomeadamente, os florestais. Mercados para os servigcos/bens do
ecossistema teriam um papel importante na protecdo do mesmo, podendo criar
incentivos financeiros para os proprietarios gerirem de forma mais sustentavel as suas
florestas, obtendo receitas e fornecendo bens e servigos para a sociedade (Deal et al.,
2012). Servigos como o0 aprovisionamento de madeira, cortica, resina, frutos silvestres,
cogumelos tém o seu valor expresso em mercado, designado como valor de uso direto
dos servigos de provisdo (Sukhdev et al., 2010). Todavia, uma parte significativa dos
servigos dos ecossistemas ndo tém expressao em mercado (Santos, 2010), sendo o seu

valor subestimado ou simplesmente negligenciado.

A definicdo mais comum dos servicos dos ecossistemas é demasiado ampla e inclui uma
série de funcBes, como ja foi visto anteriormente, 0 que gera problemas quando se
pretende quantificar os valores dos mesmos (Boyd e Banzhaf, 2007, Kroeger e Casey,
2007, Farley e Costanza, 2010, Muradian et al., 2010 citados por Deal et al., 2012).
Boyd e Banzhaf (2007 citado por Deal et al., 2012) procuraram criar uma definicdo que
permitisse quantificar os servicos dos ecossistemas, incluindo apenas os produtos ou
servigos finais obtidos das componentes do ecossistema que sdo consumidas e

proporcionam bem-estar para o ser humano.

Para além disso, o valor destes servicos ndo se resumiria apenas a sua vertente
econdémica ou valor economico pago pelo consumo de bens e que pode representar o
bem-estar dos compradores quando consomem determinado bem ou usufruem de
determinado servico (Madureira et al, 2013). H& que realcar também o seu valor
sociocultural e valor ambiental/ecoldgico (De Groot et al., 2002), ou seja, reconhece-se
a existéncia de varios valores (Liu et al., 2010), como salienta Madureira et al. (2013)
ao referir que o valor dos servigos dos ecossistemas tem um caracter multidimensional.
A situacdo ideal seria traduzir estes valores (social, ambiental, recreativo) num valor
econdémico por forma a materializar o seu valor “intangivel”, existindo mesmo assim

beneficios cujo valor ndo poderia ser estimado ou quantificado na sua totalidade. Deste



modo, para além dos beneficios economicos derivados da venda de madeira e de outros
produtos florestais, existe o reconhecimento na literatura da relevancia dos beneficios
de outros servigos dos ecossistemas florestais (Costanza et al.,1997, Casey et al., 2006,
Farley e Costanza, 2010 citados por Deal et al., 2012). No entanto, “os servigos dos
ecossistemas sdo essenciais ao suporte de vida, mas ndo existem mercados relevantes
em que este valor seja expresso” (Constanza et al., 1997 citado por Tao et al., 2012, p.

2446).

Costanza et al. (1997) reforcam esta ideia de que as decisdes sobre a gestdo da floresta e
dos seus recursos incluem os servigos dos ecossistemas valorizados em mercado, sendo
0s servigos cujos beneficios ndo sdo comercializaveis pouco considerados ou mesmo
descurados em muitas das decisdes politicas relativas a sustentabilidade do meio
ambiente. Servigos relacionados com beneficios ambientais, sociais e recreativos, por
norma ndo comercializaveis, ndo sdo na sua maioria, reconhecidos pelos decisores como
fundamentais, apesar de na realidade o serem (Naveh, 2002 citado por Guiomar et al.,
2011).

No que diz respeito a floresta, a insuficiente e negligenciada valorizagdo dos servicos
dos ecossistemas pode acarretar consequéncias negativas para a sustentabilidade da
mesma. Quem gere o0s recursos florestais enfrenta um significativo desafio. Para além
da gestdo dos bens obtidos com valor em mercado, é necessario gerir de forma
sustentavel a floresta, e tal implica ter em linha de conta os varios servigos do
ecossistema que ndo sdo transacionados (Madureira et al., 2013). Uma boa gestdo
assente na demonstragdo do valor econémico da floresta propicia a conservacdo do
ecossistema (Higgins et al.,1997 citado por Badola et al., 2010). Deste modo, o0 estado
de conservacdo dos ecossistemas depende da gestdo que é feita dos mesmos, sendo que
as decisbes de gestdo do recurso falta a informacdo necessaria, como valores de
mercado para todos os servicos do ecossistema. Para além do desconhecimento do valor
“total” da floresta, muitas das politicas adotadas em relagdo aos recursos florestais néo
ttm em linha de conta os conflitos sobre o uso dos mesmos, as mudangas nos
ecossistemas subjacentes e a necessidade da sua sustentabilidade. Existem conflitos

entre interesses globais e interesses locais das populagfes proximas as areas florestais,
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bem como entre servigos “tradicionais” como 0 fornecimento de madeira e servigos
mais recentemente procurados como servi¢os de recreacdo (Eckerberg e Sandstrom,
2013).

Mas ndo cabe apenas aos gestores e proprietarios florestais a ponderacdo do valor da
floresta nas suas decisdes. Os ecossistemas florestais fornecem uma serie de bens e
servigos para o bem-estar humano considerados como bens puablicos, sem intervengéo
do mercado e sem que muitos dos beneficiarios tenham consciéncia de que estdo a
usufruir dos mesmos (Costanza et al., 1997), ou seja, as externalidades positivas que
geram. Assim, a consciéncia do valor da floresta deve estar presente em todos 0s seus
intervenientes e beneficiarios, bem como o dever de conservacéao e protecdo da mesma.
Todavia, como Daily et al. (2000) referiram, os ecossistemas sdao mal compreendidos o
que leva a sua degradacdo, sendo a sua importancia reconhecida apds a sua perda
(Santos, 2010).

No caso portugués, segundo Mendes (2005, citado por Lopes, 2013) cerca de 83,5% do
valor da floresta advém dos beneficios dos servigos do ecossistema que ndo estdo

valorizados em mercado.

As preocupacdes ambientais intensificaram-se quando se tomou consciéncia das areas
florestais perdidas pela sua exploracdo intensiva, incentivada pelo desenvolvimento e
pela sua conversdo para outros usos que nao o florestal (Alig et al., 2003, Butler et al.,
2004, Stein et al., 2005 citados por Deal et al., 2012). Assim, observa-se um maior
interesse nas abordagens de mercado para valorizar os servigos dos ecossistemas
florestais, e consequentemente, ampliar o valor da prépria floresta de forma a promover
a conservagdo dos seus recursos naturais (Deal et al., 2012). Isto inclui tanto a
valorizacdo atraves do método direto aplicado aos servicos que possuem valor em
mercado como através do método indireto para 0s servigos para 0s quais ndo existe
mercado (Uddin et al., 2013).
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Todavia, existem diferentes opinides relativamente a tentativa de valorizacdo dos
ecossistemas. Surgem correntes de opinido contra a tentativa de valorizacdo econémica
dos ecossistemas, uns porque acreditam ser impossivel e até irrefletido atribuir valor
monetario a valores “intangiveis”, outros porque defendem que a protecdo dos
ecossistemas deve ter como motivacdo questdes ambientais, sociais e morais e nao ser
baseada em questdes econdmicas. No entanto, na opinido de Costanza et al. (1997)
todas as motivacdes (ambientais, sociais, morais e econdémicas) nao sdo incompativeis e
todas devem ser consideradas aquando da atribuicdo de valor ao servico dos

ecossistemas.

Outra “critica” a valorizacdo através do mercado € que o mesmo S0 tem em conta a
procura e a oferta das geracdes atuais, ndo contemplando a procura das gerac6es futuras.
Deste modo, 0 mecanismo de mercado nao contribui para evitar danos ecoldgicos com

efeito na sustentabilidade do ambiente no longo prazo (Baveye et al., 2013).

Existe ainda a perce¢do de que se todos os servicos dos ecossistemas fossem “pagos”
tendo em conta o seu contributo para a economia, haveria uma disparidade significativa
no sistema de precos dos produtos obtidos de forma direta ou indireta dos ecossistemas,
€ esses precos seriam muito superiores aos atuais (Costanza et al., 1997).

Sdo evidentes as enormes incertezas em todo o processo de valorizacdo, e dai se poder
afirmar que nunca uma estimativa do valor dos servi¢os dos ecossistemas podera ser
muito rigorosa (Costanza et al., 1997). Todavia, a ndo existéncia de mercados para
determinados servigos do ecossistema florestal leva a necessidade de recorrer a métodos

que de outra forma permitam a valorizacdo econdmica dos mesmos.
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2.3. Sequestro de carbono - possiveis métodos de valorizacdo

Os gases com efeito de estufa (GEE) sdo compostos por varios gases nomeadamente:
CO;, N,O (Oxido nitroso), CH, (Metano) entre outros. No entanto, verificou-se que o
CO, é um dos principais responsaveis pelas alterac6es climaticas devido a sua libertacdo
significativa agquando da queima de combustiveis fosseis e de processos de
deflorestacdo. O Protocolo de Quioto deu um maior reconhecimento a definicdo de
sequestro de carbono, e 0 mesmo foi tido como um meio capaz de levar ao decréscimo
das emissdes de GEE. Assim, é possivel constatar a extrema relevancia das florestas
através do sequestro de carbono na estabilidade do clima do planeta (Machado, 2005). E
de salientar que o sequestro de carbono é examinado como um bem publico dado que se
encontra ao dispor de todos e o seu beneficio ndo pode ser negado a ninguém (Heal,
2000 citado por Lopes, 2013) o que torna ainda mais dificil a sua valorizacdo em termos

de mercado.

A existéncia de mercados diretamente para os servi¢os dos ecossistemas € vista como
essencial para a protecdo dos ecossistemas que fornecem esses servigos (Deal et al.,
2012), dado que o preco de mercado indica o valor em termos econdmicos dos mesmos
e 0 seu contributo para a sociedade (Madureira et al., 2013). Contudo, como se
observou anteriormente, o sequestro de carbono tal como outros servigos ndo tem uma
expressao monetaria em mercado pois ndo sdo transacionados no mesmo, o que penaliza

a sua valorizacdo tanto econdmica, social como ambiental.

Ao pretender avaliar economicamente esses servicos a analise deve focar-se, em
primeiro lugar, nos métodos de avaliagdo de mercado, cujo valor obtido traduz a
disponibilidade a pagar pelo servico ou pelo bem diretamente em mercado, como
acontece por exemplo no caso da madeira. Sendo este 0 método mais habitual, mas com
menos abrangéncia no caso da maioria dos servicos dos ecossistemas, vamos

concentrar-nos em outras abordagens de avaliag&o.

Existem diversos métodos de valorizacdo (designados como indiretos) para 0s servigos

dos ecossistemas, que se propdem a atribuir uma grandeza econdémica a algo que néo
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possui preco mas possui valor (Santos, 2010).

Atendendo a que varios autores utilizam diferentes abordagens de valorizacéo, optou-se
aqui por uma categorizacdo adaptada dos trabalhos de Farber et al. (2002) e De Groot et
al. (2002), agrupando os métodos de valorizacdo em preferéncias declaradas,
preferéncias reveladas e o que aqui designamos por “abordagem de custos” (Figura 2).
N&o sendo as unicas metodologias de valorizacao existentes, optou-se aqui por referir as
mais usadas na literatura em relacé@o a valorizacdo dos ecossistemas, em particular, dos

servicos da floresta, que é o objetivo deste trabalho.

A abordagem comummente denominada de abordagem de preferéncias declaradas ou
método de mercados hipotéticos, pode passar por uma avaliacdo contingente, medida
por exemplo pela disponibilidade a pagar por um beneficio (Farber et al., 2002; De
Groot et al., 2002); ou por uma analise conjunta que consiste, sumariamente, em
proceder a entrevistas a inquiridos, aos quais se apresentam varias situacdes hipotéticas
com carateristicas diversas, devendo aqueles escolher uma em particular ou hierarquiza-

las, de acordo com as suas preferéncias (Harpman, 2008).

A abordagem de preferéncias reveladas é outra das abordagens focadas, também
denominada como método de mercados de substituicdo. Esta abordagem abrange
habitualmente o método de precos heddnicos, onde os precos de determinados bens sao
influenciados pela aproximacdo a um recurso natural, como por exemplo, o valor de
uma propriedade pode ser influenciado pela proximidade de amenidades (como é o caso
de uma floresta). Outro método incluido nesta abordagem é o método de custos de
viagem (travel cost method), em que para usufruir de determinado servico do
ecossistema torna-se necessario efetuar deslocacfes que implicitamente tém custos,
sendo um dos casos mais comuns, o servico ligado a funcéo recreativa dos ecossistemas
(Farber et al., 2002).

Deve ainda ser evidenciada a abordagem de custos, que inclui os custos de reposicéo e
0s custos de evitar o dano (Farber et al.,2002). O método de custo de reposi¢do baseia-
se em estimar o custo de recuperar a qualidade ambiental que existia antes do dano

ambiental, que passa por restaurar o recurso ambiental lesado (Ortiz, 2003 citado por
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Machado et al., 2011). No caso da floresta, a reposicdo pode passar pela arborizagdo
(plantagdo de arvores em locais da floresta onde ainda ndo existia plantacdo) ou
reflorestacdo (plantacdo de arvores em locais da floresta em substituicdo das que
existiam). Este processo tem como objetivo proporcionar o0 mesmo nivel de bem-estar
humano propiciado pela floresta antes do dano. Deste modo, torna-se evidente que a
arborizacdo ou reflorestacdo tem sido uma das solugdes para a prevencdo do
aquecimento global (Xue e Tisdell, 2001). Por seu lado, o custo de evitar o dano passa
por despesas incorridas com a protecdo dos recursos naturais (Farber et al.,2002),

designados também como custos de prevencdo (Bishop, 1999 citado por Lopes, 2013).

Figura 2: Alguns dos métodos de valorizacao dos servicos dos ecossistemas,

especialmente florestais

* Avaliacio Contingente
* Analise Conjunta

* Precos hedonicos
*+ Método de custo de viagem

* Custos de reposicio
* Custos de evitar o dano

Fonte: Elaboracdo propria baseada em Farber et al.,2002 e De Groot et al., 2002

De acordo com Costanza et al. (1997 citado por De Groot et al., 2002), para cada
servico do ecossistema podem ser utilizados varios métodos de valorizagdo, mas por
norma, existem métodos mais adequados a cada ecossistema. No caso de servigos de
recreacdo, o valor do turismo pode ser estimado através da valorizagcdo de mercado, ja o
valor paisagistico pode ser estimado preferencialmente através do método de avaliacéo

contingente ou pelos precos heddnicos ou por ambos. No caso da fungdo de regulacéo,
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nomeadamente o sequestro de carbono, a estimativa do seu valor pode ser obtida através
do método de custo de reposi¢do ou pelo custo de evitar o dano (De Groot et al., 2002).

E de salientar que alguns estudos ndo se limitam apenas a estimar o valor do carbono
sequestrado pela floresta mas também do oxigénio emitido pela mesma (Ninan e Inoue,
2013). Neste ambito, Guo et al. (2001), Li et al. (2006), Li et al. (2010) e Xie et al.
(2010) desenvolveram estudos e procuraram estimar tanto o valor do sequestro de
carbono como da emissdo de oxigénio respetivamente para a floresta de Xingshan
County, para as florestas das montanhas Qinba, para duas reservas florestais e para uma
floresta em Pequim, todas localizadas na China. O estudo de Li et al. (2010) utilizou
para estimar o valor destes “dois” servigos o custo de reposi¢cdo pelo custo médio de
arborizacdo e o preco médio do oxigénio. Outro objetivo deste estudo foi analisar se a
sazonalidade implica alteracfes do valor do sequestro de carbono e na emissdo de
oxigénio, chegando a conclusdo que a captura de CO, varia entre as estacfes do ano.

Todavia, alguns investigadores defendem que ao determinar o valor para ambos
(sequestro de carbono e emissao de oxigénio) gera-se uma dupla contagem, dado que 0s
dois estdo associados a0 mesmo servigo do ecossistema (Xue e Tisdell, 2001). Segundo
Ninan e Inoue (2013), sendo o principal objetivo de muitas medidas, no combate ao
aquecimento global, a diminuicdo das emissdes de GEE, onde o CO, é o principal gas

emitido, a estimativa deve incidir sobre o sequestro de carbono.

Um dos estudos que apenas contempla a estimativa do valor econémico do sequestro de
carbono foi desenvolvido por Badola et al. (2010) para a reserva de Corbett Tiger na
india. Inicialmente é obtido o sequestro de carbono pela floresta através do calculo da
biomassa total. O método de valorizagao utilizado foi o custo de reposicdo, usando os
custos médios de sequestro de CO, com base no preco de mercado das Reducdes
Certificadas de Emissbes para 0s projetos no ambito do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo existente na india (Badola et al, 2010). O preco utilizado para
a estimativa foi o preco minimo registado em 2008 cujo valor era de US$17
(Tvinnereim et al. 2009 citado por Badola et al, 2010).
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A par disto, também Lal e Singh (2003) realizam a estimativa somente tendo em conta o
sequestro de CO, para as florestas indianas enquanto Xue e Tisdell (2001) para as
montanhas da reserva de Changbaishan na China (Ninan e Inoue, 2013). Em ambos os
estudos a estimacéo da fracdo de carbono nas respetivas florestas tem apenas em conta o

volume do pé e dos troncos das espécies florestais (Ninan e Inoue, 2013).

Determinados estudos utilizam as estimativas da quantidade de sequestro de carbono de
outros estudos ja desenvolvidos. No entanto, caso exista a pretensdo de calcular este
valor para posteriormente calcular o valor econémico do sequestro de carbono, 0 mais
correto segundo Ninan e Inoue (2013) é contemplar ndo s6 a quantidade de carbono
sequestrado acima do solo da floresta (pé e tronco) mas também utilizar o fator de

expansdo de biomassa por forma a obter a biomassa de ramos, galhos, folhas e solo.

Com a finalidade de obter estimativas do valor econdmico do servigo de sequestro de
carbono pelas florestas varios modelos foram desenvolvidos nesse sentido. Para além
dos métodos mencionados anteriormente existem outros, como por exemplo, 0 método
do custo marginal dos danos causados pela emissdo de CO,. Este modelo foi
desenvolvido por Fankhauser (1994 e 1995) e tem como base o calculo dos custos
marginais dos danos sociais causados pelos GEE, nomeadamente danos causados pelas
emissdes de CO, (Fankhauser, 1994). Este modelo contempla a observacdo de
elementos como as emissGes futuras, a concentracdo atmosférica, 0 aumento da
temperatura, o aumento do nivel do mar, entre outros. Dele surgem valores possiveis
para o sequestro de carbono por tonelada (t) tais como: US$ 20,3/tC para 1991; US$
22,8/tC para 2001; US$ 25,3/tC para 2011; US$ 27,8/tC para 2021, verificando-se o
incremento deste valor ao longo do tempo possivelmente pelo aumento esperado das
emissdes de GEE e dos respetivos danos (Bateman e Lovett, 2000). No Relatério do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, o modelo de Fankhauser é
frequentemente referido quando o problema dos GEE em termos sociais e econémicas®
é abordado (IPCC, 1996 citado por Bateman e Lovett, 2000).

* Fankhauser e Tol (1996) salientam o quanto as alteracGes no clima potenciam uma descida no PIB
mundial, demonstrando o seu impacto negativo na economia e 0s danos sociais.
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Croitoru (2007) desenvolveu um estudo para obter estimativas para as florestas
mediterraneas de 18 paises. As estimativas da quantidade de carbono sequestrado foram
obtidas através da United Nations Economic Commission for Europe/Food and
Agriculture Organization (UN-ECE/FAOQ, 2000) e da Convencdo Quadro das Nacdes
Unidas sobre as Alteragdes Climaticas (UNFCCC). De seguida o valor econémico do
sequestro foi obtido usando o valor alcangado pela estimativa de Fankhauser para o
periodo entre 1991 e 2000, que corresponde a US $20/tC (Fankhauser, 1995 citado por
Croitoru, 2007). Existem diferencas evidentes entre o valor agregado obtido para as
florestas do norte, leste e sul do Mediterraneo, sendo que o valor agregado das florestas
a norte é, em média, trés vezes maior do que o valor agregado das restantes florestas a
sul e a leste (Lopes, 2013). Também Johnson e Hope (2012) utilizam o método de
custos marginais dos danos sociais e observam valores numa escala de US $55-250/tC
(Ninan e Inoue, 2013).

Alguns paises tém vindo a adotar o imposto sobre o carbono como forma de reduzir as
emissdes de GEE, como é o caso da Noruega e da Suécia. Este imposto serve também
como base para um método de calculo na estimativa de valorizagdo do sequestro de
carbono (Xue e Tisdell, 2001).

A Tabela 1 contém uma sintese dos métodos de valorizacdo do servi¢o de sequestro de
carbono utilizados nos estudos observados anteriormente com maior detalhe. Torna-se
evidente pela andlise da tabela que o método de custo de reposi¢cdo, nomeadamente,
através da arborizacdo é um dos métodos mais empregados na obtencdo de uma

estimativa do valor deste servico.
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Tabela 1: Resumo dos métodos de valorizacdo do sequestro de carbono adotados em

alguns estudos

Autores

Guoetal. (2001)

Xuee Tisdell
(2001)
Lale Singh (2003)

Lietal. (2006)

Croitoru(2007)

Bandolaetal.
(2010)

Lietal. (2010)

Xieetal. (2010)

Localde estudo

Florestade Xingshan
County, China

Montanhas da Reservade
Changbaishan, China

Florestaindiana

Montanhas Qinba, China

Florestas Mediterrineas de
18 paises

Reserva de Corbett Tiger,
India

Reserva Qianyanzhou e
Reserva Changbhai, China

Florestaem Pequim, China

Incidéncia sobre Incidénciasobre

0 sequestro de
carbono

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Fonte: Elaboracéo propria baseada em Ninan e Inoue, 2013

a emissio de
oxigénio

Sim

Nao

Sim

Sim

Sim

Meétodo de
valorizacao

Custo dearborizacéoe
preco médio do
oxigénio

Custo dearborizacédo e
preco meédio do
oxigenio

Custos marginais dos
danos sociais

Custo dereposicédo
atraves do preco das
Reducdes Certificadas
de Emissdes

Custo dearborizacfio e
preco medio do
oxXigénio

No presente trabalho, a metodologia de célculo de valorizagdo deste servico do

ecossistema vai basear-se no preco das licencas de emissao comercializadas no mercado

europeu de CO,, dado o &mbito geografico em que Portugal se insere, sendo este o

mercado de substituicdo escolhido para realizar possiveis estimativas. Neste sentido,

comecgamos no proximo ponto por uma caraterizagdo da floresta em Portugal.
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3. O caso portugués — floresta e sequestro de carbono: uma breve
caraterizacao

3.1. Introducédo e Enquadramento Legal

As carateristicas do setor florestal em Portugal (continental) modificaram-se ao longo
dos tempos. A floresta do seculo X1X sofreu profundas alteracdes até se transformar na
floresta que conhecemos atualmente. Estas alteracfes sdo consequéncia de diversos
aspetos, tais como o clima, as condi¢cdes dos solos, processos de arborizagdo e selecdo

de espécies, politicas florestais e diferentes interesses econémicos.

No séc. XIX, a agricultura predominava em detrimento da pouca area florestal que so
correspondia a 10% do territorio nacional (Pereira H. M. et al., 2009). Nos finais desse
século, surgiu aquilo que se designou como Administracdo Publica Florestal, o que
trouxe adjacente uma forte modificacdo do padrdo da area florestal existente, com a

expansdo do pinheiro-bravo (Alves et al., 2012).

Outras mudancas ocorreram ja no séc. XX, a partir dos anos 50. Juntamente a plantacdo
do pinheiro-bravo e também pela sua substituicdo, surge a expansdo do eucaliptal, cujos
impactos negativos para as bacias hidrogréficas ndo tiveram a atencdo necessaria. Ao
nivel dos intervenientes na floresta, também existiram modificacfes: até 1974 existiam
apenas trés intervenientes na floresta portuguesa, o Estado, os proprietéarios privados e
0s proprietarios industriais. O Estado criou politicas através de subsidios para a
florestacdo que desincentivaram a atividade agricola, o que direcionou a utilizacdo do
solo para a atividade florestal. Os proprietarios privados, através destes incentivos,
contribuiram para o aumento da area florestal. Todavia, ap6s 1974, a par destes
passaram a intervir organizagfes associativas florestais, autarquias e (ONG)

Organizacgdes N&o-Governamentais (DGRF, 2006).
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De forma geral, verificou-se que o uso dos solos foi-se modificando gradualmente,
através da reconversdo das areas agricolas em povoamentos florestais (Guiomar e
Ramalho, 2006 citado por Guiomar et al., 2007) destacando-se Portugal em termos
europeus no processo de transicdo entre a desarborizacéo e a reflorestacdo, dado que a
area florestal em 1987 era de 4 a 7%, e volvido um século passou para mais de 30% do
territorio continental (Pereira J. S. et al., 2009).

Pode-se afirmar que o seculo XX foi exemplo de um setor florestal portugués em
elevada expansdo, cuja arborizacdo, designadamente, sobreiro, pinheiro bravo e
eucalipto atingiu em 1995 um valor estimado em 3,3 milhdes de ha (DGRF, 2006, p.4).
De acordo com Barbosa (2009) este avanco deve-se a intervencdo do Estado mas
também a valorizacdo dos recursos da floresta pelos proprietarios, tanto no que diz
respeito a valores de uso direto (como a madeira, cortica, resina, mel, plantas,
cogumelos, caca, pastoreio, recreio) como indireto (protecdo do solo e da &gua,

sequestro de carbono, protecdo da paisagem e da biodiversidade).

Ao longo do tempo foram criados planos, estratégias e um conjunto de normas cujo
objetivo principal é a protecdo da floresta nacional. No entanto, a conservacdo da
floresta portuguesa ndo se remete meramente ao presente e a um futuro préximo, mas
também deve ser vista numa perspetiva de desenvolvimento sustentavel. Estes planos

sdo o reflexo do papel do Estado (Barbosa, 2009).

A Lei de Bases da Politica Florestal (LBPF) colocada em vigor através da Lei n.° 33/96
define os principios e os objetivos da politica florestal nacional, tendo em linha de conta
o facto de a floresta ser um recurso natural renovavel de elevada importancia cuja
gestdo da mesma deve ter sempre implicita o desenvolvimento sustentavel. Tem
também implicito o ordenamento florestal, a responsabilizagdo por parte dos
proprietérios florestais pelas suas agdes sobre a floresta, a utilizacdo dos bens e servicos
da floresta de forma sustentavel, assegurando a sua prote¢do e conservagdo, mas

permitindo o acesso e obtengdo de rendimento através da mesma (AR, 1996).
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O Plano de Desenvolvimento Sustentdvel da Floresta Portuguesa (PDSFP) foi
apresentado pela Resolucdo de Conselho de Ministros n.° 27/99, tendo como objetivo
prosseguir um modelo de desenvolvimento econdémico e social sustentado, tendo
sempre presente a conservacdo e valorizacdo dos recursos naturais e ambientais num
contexto de desenvolvimento sustentavel da floresta portuguesa (Barbosa, 2009). Deste
modo, a relevancia da floresta ndo passa apenas pelo fornecimento de madeira, cortica e
resina mas também por diversos servicos intangiveis que devem ser valorizados e

protegidos.

Os Planos Regionais de Ordenamento Florestal (PROF) regulamentados pelo Decreto-
lei (DL) n.° 204/99, “sdo instrumentos de politica setorial que incidem exclusivamente
sobre os espagos florestais (....), estabelecem normas especificas de intervencao sobre a
ocupacdo e utilizacdo florestal destes espacos, de modo a promover e garantir a
producdo sustentada do conjunto de bens e servigos a eles associados, na salvaguarda
dos objetivos da politica florestal nacional” (MADRP, 1999). Os PROF juntamente com
os Planos de Gestdo Florestal (PGF) e os Planos Especificos de Intervengdo Florestal
(PEIF) séo os planos de ordenamento e gestéo da florestal portuguesa.

A Estratégia Nacional para as Floresta (ENF) surgiu em 2006, tendo como objetivo a
valorizagéo dos recursos da floresta portuguesa, levando em linha de conta os diferentes
tipos de floresta e sua localizacdo (Barbosa, 2009). Uma gestdo florestal sustentavel é
um dos objetivos presentes na ENF, e a mesma pode ser promovida através da
Certificacdo Florestal, que permitira uma melhoria da produtividade florestal, no

ordenamento do territdrio e das praticas florestais desenvolvidas.

O Cadigo Florestal (CF) aprovado pelo DL. n.° 254/2009 descreve qual a politica
florestal a ser seguida e os termos ou meios em que a mesma deve ser alcancada ou
executada (MADRP, 2009b). De acordo com o CF “a politica florestal nacional visa a
conservacao e desenvolvimento sustentavel das florestas, a sua valorizacdo produtiva, a
beneficiacdo dos sistemas naturais associados, a definicdo de programas de gestdo
associados, a satisfacdo das necessidades da comunidade num quadro de ordenamento

do territorio, bem como o fortalecimento das instituicfes do setor” (MADRP, 2009b,
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0.6826).

Em termos legais a protecdo e conservacdo da floresta encontra-se contemplada bem
como o seu desenvolvimento sustentavel, no entanto, a estratégia de gestdo dos recursos
florestais colocada em pratica nem sempre assegura que estes direitos da floresta

estejam salvaguardados.
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3.2. Area Florestal em Portugal

O 6° Inventario Florestal Nacional apresenta os dados relativos a evolugdo do uso dos
solos em Portugal continental e permite verificar a ocorréncia, entre 1995 e 2010, de
uma diminuicdo de cerca de 4,6% na area florestal. No entanto, a area arborizada
(povoamentos”® florestais), aumentou 0,4% durante 0 mesmo intervalo de tempo. A
referir que a &rea atribuida a uso florestal inclui &reas arborizadas (povoamentos
florestais) e areas ndo arborizadas de forma temporéaria (devido a incéndios e cortes)

mas de espectavel regeneracdo no curto prazo (MAMAOT e ICNF, 2013a) (Figura 3)°.

Figura 3: Evolucdo dos usos do solo em Portugal continental entre 1995 e 2010

3 500 000
3 000 000
2 500 000
2 000 000
)
£
~
@ 1500000
-~
1 000 000
500 000
il - I-LJ bk |
Floresta Agricultura Matoy's Aggas Urbano Improdutivos
Pastagens Interiores
w1995 3305 411 2407 772 2539279 150 586 l 315 475 190 370
2005 3211839 2205124 2720297 176 867 ‘ 398 945 195 822
w2010 3154 800 2114 278 2853228 182 568 ‘ 425526 178 492

Fonte: MAMAOT E ICNF, 2013a, p.8

* Area ocupada com arvores florestais com um grau de cobertura no minimo de 10%, que ocupa uma area
no minimo de 0,5 ha e largura ndo inferior a 20 metros. As arvores devem atingir, na maturidade, uma
altura minima de 5 metros (ICNF, s/d)

% Verificou-se igualmente uma diminuicdo da area agricola de 12%, o que se deve em grande parte, ao
abandono da atividade ligada a agricultura, sendo estas areas convertidas em matos e pastagens.
Inversamente, 0s espacgos urbanos tiveram uma tendéncia de aumento de 35%, distribuido no periodo
1995 a 2005 (26%) e entre 2005 -2010 (7%) (MAMAOT e ICNF, 2013a).
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A diminuicdo da area florestal deve-se em grande parte a trés fatores: conversdo dos
solos de uso florestal para uso urbano, incéndios florestais e a realizacdo de cortes de
pinheiros-bravos. Estas areas ndo arborizadas ndo tém um carater temporario, nao sendo
no curto prazo convertidas em areas arborizadas, passando a ndo ser contabilizadas
como érea florestal. Todavia, é de salientar o aumento da &rea arborizada devido a
prépria acdo de regeneracdo da natureza e acGes de arborizacdo e rearborizagdo
(MAMAQOT e ICNF, 2013a).

Assim, pelos Ultimos dados disponiveis para o ano de 2010 em termos de éarea
territorial, a floresta em Portugal Continental ocupava cerca de 3,1 milhdes de ha, o que
corresponde a 35,4% do territdrio nacional, sendo que de todos os usos do solo, este é

aquele que predominava (Figura 4).

Figura 4: Distribuicdo dos usos do solo em Portugal continental para 2010
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Fonte: Elaboragéo propria baseada em MAMAOT e ICNF, 2013a, p.7

E de salientar, que da érea florestal total em 2010, 145.635 ha encontravam-se em
regeneracdo, 41.010 ha correspondiam a area ardida (espectavel de regeneracéo), 25.356
ha a &rea cortada (espectavel de regeneracdo) e 2.942.800 ha a area arborizada
(MAMAQOT e ICNF, 2013a).
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A propriedade das areas florestais em Portugal continental é essencialmente privada
(Alves et al., 2012). No entanto, existem dois tipos de proprietarios privados: 0s
proprietarios florestais privados fora das areas detidas pelas industrias (designados
proprietarios florestais privados néo industriais) e os proprietéarios privados industriais.
Em Portugal os “proprietarios florestais privados ndo industriais” tém um destaque
especial. Assim, em 2005 a propriedade publica correspondia apenas a 15,8%,
consequentemente, a propriedade privada a 84,2% do total de area florestal, dos quais
apenas 6,5% referentes a proprietarios privados industriais (DGRF, 2006 p. 9). O
regime de propriedade privada em termos florestais tem carateristicas diferentes entre o
Norte, Centro e Sul de Portugal continental. No Norte e Centro predominam as
propriedades de pequena dimensédo e distribuidas de forma fragmentada, enquanto no

Sul as exploragdes florestais ttm uma maior dimenséo (DGRF, 2006).

Tendo em conta a propriedade privada que predomina no territorio portugués e o tipo de
exploracGes pequenas e fragmentadas, a criacdo através do DL n°127/2005 das Zonas de
Intervencdo Florestal (ZIF)® veio promover o ordenamento do territério florestal e
colmatar a deficiente gestdo do mesmo. Deste modo, a constituicdo das ZIF pode ser
uma oportunidade de “aumentar” a dimensao das areas florestais e melhorar a producao,
certificacdo, gestdo e protecdo das mesmas (Guiomar et al., 2007 citado por Guiomar et
al., 2011). Em Marco de 2013, encontravam-se constituidas 162 ZIF de Norte a Sul de
Portugal continental, o que equivale a uma area de 847.712 ha (MAMAOT e ICNF,
2013b).

No que concerne ao tipo de espécie de arvores, através da Figura 5 é possivel verificar a
evolucgdo da area atribuida a cada espécie entre 1995 e 2010. A area de pinheiro-bravo

apresenta neste periodo uma reducdo de cerca de 263 mil ha, o que corresponde a

® Trata-se de uma érea territorial continua e delimitada, gerida por uma Unica entidade designada por
Entidade Gestora, constituida maioritariamente por espacos florestais e submetida obrigatoriamente a um
Plano de Gestdo Florestal (PGF) e a um plano de defesa contra incéndios vinculativos para todos os
proprietarios e produtores abrangidos pela area territorial da ZIF. Estas Zonas de Intervencdo tém como
objetivos promover a gestdo sustentavel dos espagos florestais que as integram, planear e coordenar a
protecdo dos espagos florestais e reduzir as condi¢cGes que ddo origem a incéndios florestais conforme
disposto no DL N° 15/2009 que revogou o DL N° 127/2005 (MADRP, 2009a).
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aproximadamente 27%. Esta perda de area de pinheiro-bravo deve-se a alteragédo da area
para matos e pastagens, em espa¢os urbanos, e em areas florestais de eucalipto, como ja
foi descrito anteriormente. Assim, a conversao de area de pinheiro-bravo em eucaliptal
contribui para o aumento de 13% da area de eucalipto, correspondente a 95 mil ha, para
além da conversdo de matos e pastagens e areas agricolas. A &rea de sobreiro sofreu
uma ligeira diminui¢do de 10 mil ha, devido a uma conversdo para areas de matos e
pastagens, no entanto, compensada pelo aumento da area de sobreiro por arborizacdo de
terrenos agricolas. Para as restantes areas verificou-se uma diminuicdo das areas de
azinheira (10%) e de carvalho (27%), e um aumento das areas de pinheiro-manso (46%)
e de castanheiro (27%) (MAMAOT e ICNF, 2013a, p.13).

Figura 5: Evolucdo das areas totais por espécie em Portugal continental entre 1995 e
2010
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Fonte: MAMAOT e ICNF, 201343, p.13

Presentemente, as trés espécies dominantes na area de uso florestal em Portugal
continental sdo o eucalipto que ocupa cerca de 26% (812 mil ha), de seguida o sobreiro
com aproximadamente 23% (737 mil ha) e o pinheiro-bravo com igualmente 23% (714
mil ha) (MAMAOT e ICNF, 2013a) (Figura 6). Relativamente a sua localizagdo, o
pinheiro-bravo concentra-se sobretudo no Norte e Centro. O eucalipto predomina ao
longo de todo o litoral e toda a bacia do rio Tejo. O sobreiro localiza-se essencialmente

no Ribatejo, Alentejo e litoral do Algarve. Assim, as espécies resinosas (pinheiro-bravo
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e pinheiro-manso) correspondem a 31% da floresta portuguesa, sendo 69% ocupada por
espécies folhosas (eucalipto, sobreiro, azinheira, carvalho e castanheiro) (MAMAOT e
ICNF, 2013a).

Figura 6: Distribuicdo das areas totais por espécies em Portugal continental para 2010
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Fonte: Elaboragéo propria baseada em MAMAOT e ICNF, 2013a, p.11

No século XX esta hierarquia de espécies tinha como espécie dominante o pinheiro-
bravo, tendo sido a espécie utilizada para a reflorestacdo ou expansdo florestal que
decorreu nessa época (Alves et al.,2012).Contudo, com o surgimento das industrias de
celulose a opcdo recaiu muito mais pelo eucalipto, cuja espécie tem um crescimento
mais rapido. Assim, entre 1966 e 1974 as industrias de celulose arborizaram cerca de
44.693 ha, no Sul com a substituicdo dos campos de trigo por eucaliptos, a Norte com a
substituicdo do pinheiro bravo por eucalipto (Mendes e Fernandes, 2007 citado por
Barbosa, 2009). Para além da sua substitui¢do pelo eucalipto, a diminui¢do do pinheiro-
bravo deve-se também a ocorréncia de incéndios em areas de pinhal e pela ampliacdo

das areas urbanas (Alves et al., 2012).

A referir que sdo vérios os fatores que colocam em risco a conservagdo e
sustentabilidade da floresta, nomeadamente, os incéndios, as alteracBes climéticas, as

pragas e a intervencdo humana. Os incéndios sdo uma das maiores dificuldades com que
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se depara a floresta portuguesa.

Entre 2003 e 2005, 85% da area ardida derivava de médios e grandes incéndios -
classificacdo para uma area ardida correspondente a mais de 100 ha (DGRF, 2006 p.16).
O predominio de monoculturas pode potenciar o risco de incéndios, 0 que mostra a
necessidade de apostar na diversidade de espécies florestais (Lopes, 2013). Assim, 0
risco de incéndio e a sua ocorréncia leva a opcao por espécies de ciclo mais curto como
é o eucalipto em detrimento de espécies de ciclo mais longo como o pinheiro-bravo
(Pereira J. S. et al., 2009). No entanto, o tipo de espécie de arvore elegido para a
arborizacdo pode ser um fator de risco para a biodiversidade (Pereira H. M. et al.,
2009).

A par disto, “as alteracdes climaticas estdo também intrinsecamente associadas a
ocorréncia de incéndios dado os picos extremos de calor que Portugal tem sofrido na
época de verdo” (Pereira J. S. et al., 2009, p.184). E prevé-se que no futuro ocorra uma
subida consideravel da temperatura, em termos médios, em Portugal (DGRF, 2006,
p.14). Outro aspeto negativo, para além dos incéndios, que decorre das alteracBes
climaticas séo alteragBes nas espécies florestais e a sua distribui¢do. No limite, algumas
espécies podem perecer prevendo-se, embora com limitacbes que outras venham a
substituir as existentes: a Norte os pinheiros-bravos e os eucaliptos por sobreiro; a Sul a

floresta pode ser transformada em area de matos (DGRF, 2006 p.15).

Outra questdo relevante esta relacionada com a diminui¢do do fornecimento de petréleo
e 0 aumento da opcao por energias renovaveis, nomeadamente biocombustiveis, o que
aumenta a pressdo sobre as florestas na obtencdo de recursos energéticos (Koh e
Wilcove, 2007 citado por Prideaux et al., 2012). Em Portugal, 15,3% da energia elétrica
gerada a partir de fontes renovaveis em 2011 tinha como proveniéncia a biomassa
(DGEG, s/d). Todavia, a sua utilizacdo deve ser moderada e ponderada, pois a procura
de biomassa em larga escala potencia a desflorestacdo, destruicéo da fauna e flora e a

erosdo do solo.
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3.3. Sequestro de carbono por espécie

A floresta é um dos ecossistemas que mais permite armazenar CO,, cerca de 85% em
termos mundiais (Houghton, 1994 citado por Silveira et al., 2008). Dados para 2007
revelam que a floresta nacional sequestrou nesse ano 5,44 milhGes de toneladas (Mt) de
CO,, sendo que deste valor 4,86 Mt CO, foram sequestrados por florestas ja existentes e
0,58 Mt CO, por florestas que resultaram da conversdo de solo para uso florestal
(Pereira H. M. et al., 2009). Estes valores expressivos devem-se ao facto de as arvores
permitirem captar uma quantidade significativa de CO, da atmosfera e armazenar o
mesmo nas suas folhas, ramos, caules, cascas e raizes, sendo que o carbono armazenado
corresponde a 50% do peso da biomassa de uma arvore. Diversos modelos tém sido
desenvolvidos por forma a estimar o carbono sequestrado pelas florestas (Johnson e
Coburn, 2010).

Consequentemente tem ganho importancia a tentativa de padronizar os métodos
utilizados para quantificar o carbono sequestrado pela floresta nos inventarios florestais
nacionais. (Brown, 2002 e Ldwe et al., 2000 citados por Faias, 2009). Como visto
anteriormente, a quantificacdo do carbono sequestrado tem como base a estimativa da
biomassa florestal, e uma das defini¢des mais comuns de biomassa ¢ “a quantidade
expressa em massa do material vegetal disponivel numa floresta, sendo que os
componentes de biomassa geralmente estimados sdo a biomassa viva horizontal acima
do solo, composta de arvores e arbustos, a biomassa morta acima do solo, composta
pela serapilheira e troncos caidos, e a biomassa abaixo do solo, composta pelas raizes. A
biomassa total ¢ dada pela soma de todos esses componentes” (Martinelli et al., 1994

citado por Silveira et al., 2008, pp. 187).

Segundo Higuchi e Carvalho (1994 citado por Silveira et al., 2008) podem ser adotados
dois métodos de estimativa para a biomassa florestal. O primeiro é o método direto e
pressupde uma contagem direta através do derrube de uma amostra de arvores e a
pesagem de todas as componentes que podem constituir biomassa, contudo, este método

apesar de mais rigoroso tem custos significativos. Outro método é o indireto, mais
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utilizado atualmente, e consiste em estimativas através de equacBes alométricas’ que
incluem varidveis como o diametro e a altura das arvores, cujos valores sdo obtidos

através de inventarios florestais (Somogyi et al., 2006 citado por Silveira et al., 2008).

ApoGs a obtencdo do valor da biomassa é utilizado um fator de converséo de 0,5 para
estimar o valor do carbono armazenado, dado que “a massa de carbono representa
aproximadamente 50% da biomassa” (Alves et al., 2012, p.575). E de salientar que o
carbono que se encontra na biomassa florestal varia de acordo com as espécies
florestais, no entanto, o fator de conversdo mais comummente usado em estudos € de
0,5. Posteriormente, para se auferir o valor de CO, correspondente ao carbono contido
na biomassa € necessario considerar que, por cada tonelada de carbono, sao
sequestradas 3,67 toneladas de CO, (Fernandes et al., 2008 citado por Lopes e Miola,
2010).

O Relatorio sobre a Avaliacdo para Portugal do MEA faz referéncia ao potencial de
sequestro de carbono ao nivel da biomassa florestal para as principais espécies de
arvores da floresta portuguesa. Destaca-se 0 eucalipto com 15-32 t CO,/ha/ano. Outra
espécie é o pinheiro-bravo com um intervalo de sequestro na ordem das 15-26 t
COy/ha/ano. Por ultimo o sobreiro com valores entre 1,0-5,1 t CO,/ha/ano (Pereira H.
M. et al., 2009).

Os valores de sequestro de carbono mencionados para o pinheiro-bravo foram obtidos
através de equacOes alométricas, ja os valores para o eucalipto e sobreiro resultam da

598

mensuracdo “da produtividade liquida do ecossistema durante o crescimento™ (Pereira

H. M. et al., 2009, p.703).

Verifica-se que o valor sequestrado de carbono varia entre espécies de arvores. O
pinheiro-bravo/pinus pinaster tem uma capacidade significativa de sequestro de carbono
tal como o eucalipto (Pereira J. S. et al., 2007). No entanto, os eucaliptos/eucalyptus
globulus sequestram quantidades superiores de CO, (Pereira J. S. et al., 2007).

" A alometria para o caso florestal pode ser definida como “uma relagio de proporcionalidade das
dimensdes, nomeadamente, a relagdo entre a altura e o didmetro dos troncos” (Alves et al., 2012, p.573).

® A produtividade liquida do ecossistema é definida como “a quantidade de carbono que efetivamente fica
no ecossistema depois da acdo de consumidores € decompositores” (Alves et. al., 2012, p.587)
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Relativamente ao sobreiro/quercus suber, é uma das espécies que menos CO, sequestra
mas a quantidade sequestrada € menos inconstante (Alves et al., 2012).
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4. Sequestro de carbono pela floresta portuguesa — cendarios de

valoracgao

4.1. Metodologia

No sentido de tentar estimar um valor “de mercado” para o sequestro de carbono
proporcionado pela floresta portuguesa, este trabalho segue um método de mercado de
substituicdo, e para tal vai ser adotada como proxy o preco do CO, determinado no
mercado de licencas de emissdo. Recorrendo ao mercado de CO, segue-se uma
tentativa de aferir um valor monetario para o “valor” do carbono e, em consequéncia, do
seu sequestro. De acordo com Alves et al. (2012, p.55) “Ainda que muitos dos servicos
ndo possuam ainda valor de mercado, a fixacdo de carbono como medida de mitigacao
das emissdes de GEE, pode ser ja transacionavel”. Deste modo, adota-se a premissa de
que se a emissdo de uma tonelada de CO, em mercado vale x€, o sequestro de uma
tonelada de CO, valera também x€. Ou seja, o valor de permitir emitir uma tonelada de
CO, reflete 0 custo que essa tonelada de poluicdo tem para a sociedade, quando esse
nivel de poluicéo é evitado através do sequestro de carbono é possivel considerar esse
valor como o beneficio obtido pela sociedade, e daqui determinar o valor deste servico

do ecossistema florestal.

O mercado de licengas de emissdo é um instrumento que permite comprar licencas de
acordo com aquilo que é necessario emitir em termos de CO,. Este mercado surge na
sequéncia da ratificacdo do Protocolo de Quioto em 2002, cujo objetivo passou pela
reducdo das emissdes de GEE. No caso europeu, é aprovado pela UE o Comeércio
Europeu de Licengas de Emissdo (CELE) que entrou em vigor a Janeiro de 2005
(Chaves, 2013). No entanto, trata-se de um sistema “cap and trade”, primeiramente é
definido um limite de emissdo de CO, ou um limite méximo de poluicdo, este nivel de
emissdes de CO, permitido é dividido em licengas que sdo posteriormente negociadas
em mercado. Cada licenca equivale a permissdo de emitir uma tonelada de CO, pelas
instalacbes determinadas para participarem no mercado, sendo denominadas como
European Union Allowances (EUA). Entre 2005 a 2007 decorreu a fase piloto do

CELE, um teste a um mercado experimental ainda sem conhecimentos de como 0s

33



precos se comportariam. Neste primeiro periodo a atribuicdo de licengas, muito além
das necessarias para as emissdes que foram verificadas, tornou-se um dos fatores
decisivos para o decréscimo acentuado do preco das licengas para valores que néo
traduziam, de forma alguma, o valor do carbono, tendendo inclusivamente no fim do
periodo para um valor nulo®. Ou seja, 0 mercado experimental ndo ofereceu condicdes

minimas que permitissem valorar o carbono (Chaves, 2013).

A partir de 2008 até 2012 teve lugar o segundo periodo do mercado™. Nesta fase, o
mercado continua a demonstrar uma grande volatilidade, tendo o preco variado entre
5,73€/t CO, (minimo) e 28,3€/t CO, (Mmaximo), registando-se o preco médio na ordem
dos 13,92€/t CO, (Figura7) (Figura I.1 a Figura 1.5).

Figura 7: Evolucdo do prego das European Union Allowances entre 2008 e 2012 —
segunda fase
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Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da SendeCO, (s/d)

’ E de salientar também a impossibilidade de transferir licencas do periodo 2005-2007 para a fase
seguinte 2008-2012, denominado como restri¢ces de banking, sendo que as licengas do primeiro periodo
ndo tiveram qualquer valor no segundo periodo, o que contribuiu também para o declinio brusco dos
precos no seu término (Chaves, 2013).

19 Este periodo é também designado pela “primeira fase” formal do mercado mas para efeitos desta
dissertacdo seguiremos a classificacdo de primeira fase (experimental) entre 2005-2007, segunda entre
2008-2012 e terceira entre 2013-2020.
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Atualmente, decorre a terceira fase do mercado, compreendida entre 2013 e 2020. Por
forma a reduzir a volatilidade do preco, no inicio deste terceiro periodo ficou definido
que a atribuicdo de licencas gratuitas bem como as licencas disponiveis em mercado
sera reduzida de forma gradual ao longo dos anos. A expetativa € que a menor oferta de
licencas faca o preco subir (SendeCO,, s\d). Entre 2013 e Maio de 2014, o prego das
EUA variou entre 2,7€/t CO, (minimo) e 7,12€/t CO, (méximo), registando-se o preco
médio na ordem dos 4,77€/t CO2 (Figura8) (Figura 1.6 a Figura 1.7).

Figura 8: Evolucdo do preco das European Union Allowances entre 2013 e Maio de
2014 — terceira fase, a decorrer
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Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da SendeCO, (s/d)

Ao longo destes periodos (de 2008 até Maio de 2014) verificou-se globalmente que o
preco das licencas foi extremamente variavel (Figura 9), dependendo de vérios fatores.
Assim do lado da oferta, o nimero de créditos distribuidos em mercado; do lado da
procura, da expetativa de emissdes de CO, que por sua vez dependera de maultiplos
fatores, entre eles, necessidade de producdo das industrias, das fontes de energia
utilizadas e respetivos precos, do nivel de eficiéncia energética adotado, da situacdo
econdmica dos paises e da situacdo climatéerica e meteoroldgica verificada nos anos em

analise.

11 A recolha de informacao para este trabalho deu-se por terminada em Maio de 2014.
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Figura 9: Evolucéo do prego das European Union Allowances entre 2008 e Maio de
2014
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Fonte: Elaborac¢do propria baseada em dados da SendeCO, (s/d)

Para a analise dos cenarios que se segue, e uma vez que 2005 a 2007 constituiu uma
fase experimental, optou-se aqui por apenas tratar a informacdo entre o periodo
compreendido entre os anos de 2008 e 2012, a que corresponde a 22 fase do CELE, e
entre 2013 até Maio de 2014, a que correspondem os dois primeiros anos da 32 fase do
CELE, que se encontra a decorrer e que terminara em 2020. Através da Figura 9 é
possivel verificar a volatilidade, anteriormente referida mas aqui de forma global
(segunda e terceira fase), que o preco das licencas de emissdo apresentou ao longo do
tempo, em que O preco minimo atingiu os 2,7€/t CO, e o maximo 28,3€/t CO,,
verificando-se um preco médio de 11,92€/t CO,, Mais detalhadamente se apresenta essa

evolucdo, ano a ano, no anexo I. *2

Ja considerando apenas a terceira fase observa-se que a evolucdo do preco apresentou
inicialmente uma tendéncia decrescente, mantendo-se menos volatil do que o panorama
geral e apresentando até uma ligeira ascensdo em 2014 o que pode ser resultado das
novas medidas adotadas e pode significar uma ligeira inversdo da tendéncia de mercado
até ai. Os precos maximo e minimo nesta terceira fase foram de respetivamente 7,12€/t
CO, e 2,7€/t CO, (SendeCO,, s\d).

"2 Ver Figuras 1.6 e 1.7, anexo .
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Como visto anteriormente, o mercado de carbono é influenciado por diferentes fatores
como o0 preco da energia, politicas energéticas adotadas, condi¢cdes meteoroldgicas,
entre outros fatores de ordem politica e institucional (Chevallier 2011; Creti et al., 2012
citado por Simdes, 2014) e por conseguinte afeta o preco das licencas de emissdo
tornando a sua antevisdo incerta (Koop e Tole 2011 citado por Simdes, 2014). Todavia,
segundo o (CMC) Comité de Mudancas Climaticas (Committee on Climate Change UK,
2009 citado por Simdes, 2014) o preco das licencas de emissdo podera rondar os
22€/tCO, no ano de 2020, valor que sera adotado como um possivel preco das licencas

numa perspetiva “futura”.

Esta instabilidade dos precos das licencas de emissdo constitui uma dificuldade na
analise de valoracdo, todavia, € um valor quantitativo a utilizar como referéncia neste
trabalho, facultado por uma fonte oficial, nomeadamente o CELE, pelo que se considera
que dentro das hipdteses de mercado de substituicdo existentes este é, pesem embora 0s

inconvenientes ja apontados, o mais adequado.

Devido a existéncia de precos tdo distintos serdo criados cenarios de valoracdo para
precos considerados como valor de referéncia “minimo”, “maximo”, “médio” e

“espectavel/futuro”.

Apdbs assumir o pre¢o unitario das licencas de emissdo por tonelada de CO, no mercado
europeu como proxy do valor de uma tonelada de CO,, vai adotar-se no exercicio de
construcdo dos cenarios a quantidade em toneladas de CO, sequestrado durante um
ano/ha das principais espécies de arvores da floresta portuguesa e o nimero total de ha

gue essas espécies ocupam em territorio nacional.

Ha que salientar algumas limitacGes desta estimativa. Em primeiro lugar, neste estudo a
estimativa emprega os dados de apenas trés espécies de arvores, no entanto, as mesmas
correspondem a cerca de 72% da area florestal em Portugal continental, passiveis de
serem uma “amostra” representativa da floresta nacional. Ao pinheiro-bravo
corresponde uma area de 714.445 ha (23%), ao eucalipto 811.943 ha (26%) e ao

sobreiro 736.775 ha (23%). Estes dados tém como ano de referéncia 2010, o ultimo para
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o qual os valores disponiveis sdo os mais atualizados (MAMAQOT e ICNF, 2013a).

Em segundo lugar, aqui sdo contabilizados os ha das espécies dominantes, no entanto,
nem todos 0s povoamentos da mesma espécie se encontram na mesma fase de
crescimento. A maioria das espécies sequestra carbono a partir de uma determinada fase
de crescimento, por exemplo, o sobreiro leva 4 anos até comegar a captar carbono. Por
outro lado, numa fase posterior (envelhecimento) as espécies capturam menos carbono.
Todavia, esta questdo ndo sera tida em conta uma vez que neste exercicio de valoragédo
ndo se tem como objetivo pormenorizar essas informacdes, pretendendo-se somente
propor uma metodologia de valoragdo do sequestro de carbono, apoiada no mercado de
substituicdo escolhido - 0 do CELE.

Os valores adotados para a quantidade de sequestro de carbono por ha de espécie sdo
mencionados no Relatdrio da Avaliacdo para Portugal no &mbito do MEA e encontram-
se expressos em intervalos de valores: o eucalipto com 15-32 t CO,/ha/ano; o pinheiro-
bravo com um intervalo de sequestro na ordem das 15-26 t CO/ha/ano e o sobreiro com
valores entre 1,0-5,1 t CO,/ha/ano (Pereira H. M. et al., 2009). Dado o facto de
existirem intervalos para a quantidade de CO, sequestrado por espécie, nos cenarios
projetados posteriormente serdo discriminados os limites inferiores e superiores de

sequestro por espeécie.
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4.2. Cenarios

Essencialmente existem quatro cendrios a considerar tendo em conta o preco das

licencas de emissdo no CELE: o cenario “baixo” a que corresponde o prego minimo

registado, o cenario “alto” que equivale ao preco maximo, o cendrio “médio” em que é

utilizado o preco médio verificado no conjunto da segunda e terceira fases e o cenario

“futuro” recorrendo ao prego estimado para o ano de 2020 recomendado pelo Comité de

Mudangas Climéticas.

Cenario “Baixo”

Tabela 2: Cenério projetado para o preco minimo das EUA verificado entre 2008 e Maio

de 2014

Preco das licencas de
emissio €tC0O2
15t
CO,/ha/ano

Preco minimo 2.70€ 40,50 €

15t
CO2/ha/ano

40,50 €

1,0t
CO2/ha/ano

270€

Fonte: Elaboracéo propria

Eucalipto

Limite inferior

32t
CO,/ha/ano

hectares | Valor do sequestro

811.943 32.883.691.50 € 8640 €

Pinheiro-bravo

Limite inferior

26t
CO2/ha/ano

hectares | Valor do sequestro

714.445 2893502250 € T0.20€

Sobreiro

Limite inferior

5.1t

hectares C0O2/ha/ano

Valor do sequestro

736.775 1.989.292 50 € 13,77 €
TOTAL
Limite inferior

63.808.006,50 €

Limite superior
hectares Valor do sequestro
811.943 70.151.875.20 €
Limite superior

hectares Valor do sequestro
714445 50.154.039.00 €
Limite superior

hectares Valor do sequestro
736.775 10.145391,75 €

Limite superior

130.451.30595 €

39



Cenario “Alto”:

Tabela 3: Cenario projetado para o prego maximo das EUA verificado entre 2008 e

Maio de 2014

Preco das licencas de
emissio €tC0O2
15t
CO,/ha/ano

Preco maximo 2830 € 42450 €

15t
CO2/ha/ano

42450 €

1,0t
CO2/ha/ano

28.30 €

Fonte: Elaborac¢do propria

Eucalipto

Limite inferior

32t
CO,/ha/ano

hectares | Valor do sequestro

811.943 344.669.803.50 € 905,60 €

Pinheiro-bravo

Limite inferior

26t

hectares CO2/ha/ano

Valor do sequestro

T14.445 303.281.202.50 € 73580 €

Sobreiro

Limite inferior

51t

hectares C0O2/ha/ano

Valor do sequestro

736.775 20.850.73230 € 14433 €
TOTAL

Limite inferior

668.802.438.50 €

Limite superior
Valor do sequestro

hectares

811.943 735.295.580.80 €

Limite superior
hectares Valor do sequestro
T14.445 525.688.631.00 €
Limite superior

hectares

Valor do sequestro

736.775 106.338.735.75 €

Limite superior

1.367.322.947.55 €

40



Cenario “Médio”:

Tabela 4: Cenario projetado para o preco médio das EUA verificado entre 2008 e Maio

de 2014

Preco das licencas de
emissdo €/tC0O2
15t
COy/ha/ano

Preco médio 11,92 € 178,80 €

15t
CO2/ha/ano

178,80 €

1,0t
CO2/ha/ano

1192 €

Fonte: Elaborac¢do propria

Eucalipto

Limite inferior

32t
COy/ha/ano

hectares | Valor do sequestro

811.943 145.175.408.40 € IBL44€

Pinheiro-bravo

Limite inferior

26t

Valor do sequestro CO2/ha/ano

hectares

T14.445 127.742.766.00 € 30992 €

Sobreiro

Limite inferior

5,1t
CO2/ha/ano

hectares | Valor do sequestro

736.775 8.782.358,00 € 60,79 €
TOTAL

Limite inferior

281.700.532.40€

Limite superior
hectares

Valor do sequestro

811.943 309.707.537.92 €

Limite superior
hectares Valor do sequestro
T14.445 221.420.794.40 €
Limite superior

Valor do sequestro

hectares

736.775 44.790.025.80 €

Limite superior

575918358.12€
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Cenario “Futuro”:

Tabela 5: Cenario projetado para o preco das EUA estimado para o ano de 2020 pelo

Comité de Mudancas Climaticas

Eucalipto
Lreimine mene e Limite inferior Limite superior
emissio €tC0O2
13t hect Valor d tr 3 hect Valor d tr
COy/ha/ano ectares alor do sequestro COy/ha/ano ectares alor do sequestro
Preco futuro 22,00€ 330,00 € 811.543 267.941.190,00 € 70400 € 811.943 571.607.872.00 €

Pinheiro-bravo

Limite inferior Limite superior
15¢ hectares | Valor do sequestro 26t hectares Valor do sequestro
CO2/ha/ano a4 CO2/halano a4
330,00 € T14.445 235.766.850,00 € S7200€ T14.445 408.662.540,00 €
Sobreiro
Limite inferior Limite superior
o hectares Valor do sequestro L hectares Valor do sequestro
CO2/ha/ano 4 CO2/halano 4
22.00€ 736.775 16.209.050,00 € 11220 € 736.775 82.666.155,00 €
TOTAL
Limite inferior Limite superior
519.917.090,00 € 1.062.936.567,00 €

Fonte: Elaboracéo propria
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4.3. Resultados

Da anélise da Tabela 6 é possivel observar o resumo dos valores obtidos para o
sequestro de carbono pela floresta nacional para os quatro cenarios gerados e 0S
respetivos precos, tendo em linha de conta os limites inferiores e superiores para as

quantidades de CO, sequestrado pelas espécies dominantes em Portugal.

Tabela 6: Resumo dos valores obtidos dos cenarios projetados €/ano

TOTAL
.. Preco das licencas de emissio
Cenarios
€1CO2 Limite inferior de Limite superior de
sequestro por espécie | sequestro por espeécie
Cenario "Baixo" Preco minimo 2,70 € 63.808.006,50 € 130.451.305.95 €
Cenario "Alto" Preco maximo 28,30 € 668.802.438,50 € 1.367.322.947.55 €
Cenario "Medio" |Preco medio 11,92 € 281.700.532,40 € 575.918.358,12 €
Cenario "Futuro" |Preco futuro 22,00 € 519.917.090,00 € 1.062.936.567.00 €

Fonte: Elaborac¢do propria

Os precos usados™® na projecdo no cenario “baixo” e no cenario “alto” sdo precos
“reais” e permitem verificar o quanto pode ser variavel o valor economico do sequestro
de carbono segundo o mercado de substituicdo usado nesta estimativa. Hipoteticamente,
quanto mais baixo o preco de “poluir” menor o valor do servico que permite diminuir 0S
valores de poluicdo. Por este ponto de vista e numa hip6tese limite de ndo existéncia de
emissdes de CO,, o valor do servigo de sequestro de carbono tenderia a ser muito baixo

ou quase nulo.

O preco futuro ou estimado mostra um prego superior das licencas de emissao face aos
atuais, o que também se aplica segundo a ldgica deste exercicio, ao valor do sequestro
de carbono. Este aumento previsto pelo Comité de Mudangas Climéaticas em 2009 pode
encontrar aqui uma aplicacao, se forem equacionadas mudancas em relagédo a situagédo

atual como uma retoma econdémica, uma maior atividade industrial e um consequente

" Nas Tabelas I1. 1, Tabela I1.2, Tabela 11.3 e Tabela I1.4 constam valores para outros pregos verificados
no CELE.
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aumento da procura das licencas, além da adotacdo de novas regras de correcdo de

mercado.

Os valores obtidos pelas projeces podem variar entre 64 milhdes ou 1 bilido de euros.
Esta discrepancia ndo € so resultado da variacdo do preco das licencas de emissdo. E de
salientar, como verificado no ponto anterior, a hierarquia das espécies dominantes em
termos de contribuicdo para o valor do sequestro de carbono pela floresta nacional,
nomeadamente em primeiro lugar o eucalipto, seguido do pinheiro-bravo e por ultimo o
sobreiro. Esta classificagdo estd intrinsecamente ligada as quantidades de CO,
sequestradas por cada espécie e pelos ha que cada uma delas ocupa. Estas variaveis

influenciam também de forma expressiva o valor do sequestro de carbono.

Apesar de todos os fatores que podem influenciar o valor deste servigo do ecossistema
florestal, o seu valor mesmo no cenario “baixo”, com o limite inferior de sequestro de
carbono, € bastante significativo, correspondendo a aproximadamente 64 milhdes de
euros, quantia essa que mesmo subestimada, pelas razbGes ja invocadas, ndo €
considerada, quando se procede a uma avaliacdo econémica dos servicos da floresta no
seu todo. Assim, embora o valor possa ser impreciso e pecar por defeito, d& uma
indicacdo clara que o sequestro de carbono nédo pode continuar a ser negligenciado nos

estudos da especialidade.
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5. Conclusoes

Um dos maiores problemas ambientais com que o mundo se depara sdo as alteracoes
climaticas, cujo impacto ndo se limita aos danos causados no ambiente mas também se
estende ao dominio social e econémico. As florestas para além de serem consideradas
um dos maiores patrimonios naturais sdo consideradas as grandes percursoras na
mitigacdo das alteracGes climaticas. Por seu lado, uma das consequéncias mais notérias
das alteracOes climaticas é a ocorréncia de temperaturas extremas, que no caso de serem
muito elevadas aumenta a probabilidade e intensidade de ocorréncia de incéndios. Os
incéndios sd& um dos piores flagelos que a floresta nacional enfrenta, e
consequentemente, para além dos impactos nas populacdes, na economia, na
biodiversidade, o servico de sequestro de carbono é também bastante penalizado.
Assim, se as alteracdes climéticas penalizam a prestacdo do servico de sequestro de
carbono pelas florestas via combustdo, verifica-se que existe um ciclo vicioso entre
alteracdes climaticas e o sequestro de carbono, visto que 0 mesmo é uma das principais

solucdes no combate as alteracGes climaticas.

Como verificado anteriormente, a funcdo de regulacdo do clima através do sequestro de
carbono é um, entre muitos, dos servicos prestados pelo ecossistema florestal, no
entanto, ao contrario por exemplo da producdo de madeira, o valor do sequestro ndo é

expresso em mercado ou, dito de outra forma, ndo possui valor em mercado.

Todavia, torna-se evidente que para além do contributo muito significativo para a
economia, para a criacdo de emprego, para a sua parcela no PIB e 0 seu peso nas
exportacOes, em termos de servico de sequestro de carbono a floresta tem também um

contributo bastante significativo, que se pode quantificar num valor econémico.

Deste modo, o objetivo deste estudo foi obter uma possivel estimativa para o valor do
sequestro de carbono, nomeadamente, pela floresta nacional. Foram utilizados as
especies predominantes em Portugal continental e intervalos de valor para o sequestro
de CO, para cada uma delas. Como proxy do valor do CO, foi utilizado o prego das

licencas de emissdo no CELE. E de salientar que o valor estimado para este servico
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varia de acordo com o tipo de floresta, as espécies florestais que a constituem e o clima

da regido onde a mesma se encontra.

No cendrio “baixo” e tendo em conta o limite inferior de sequestro por espécie, o valor
minimo estimado para o sequestro de carbono pela floresta portuguesa é de
aproximadamente de 64 milhdes de euros por ano. Contudo, outros valores de indole
ambiental e social ndo conseguem ser capturados na sua totalidade pelas estimativas

econdmicas.

No entanto, deve ter-se em conta que o calculo deste valor esta intrinsecamente ligado
aos pressupostos da metodologia adotada, aos cenarios propostos constituindo portanto
em primeira linha um “sinal” da valoriza¢ao do sequestro de carbono, devendo ser

realizados estudos futuros para aprimorar este resultado.

Apesar deste valor significativo obtido no cenario “baixo”, os planos nacionais de
protecdo para a floresta nacional negligenciaram até agora o valor total da floresta,
sendo um dos indicadores deste facto o nimero elevado de incéndios que se verificam e
que continuam a fustigar a floresta, e consequentemente, a prejudicar duplamente o
beneficio obtido através do sequestro de carbono (diminuir o nimero de arvores,
diminuindo o sequestro de CO, e com a queima das mesmas libertando CO,). Em zonas
florestais cuja propriedade é privada e com finalidades industriais muitos aspetos de
valoracdo séo tidos em linha de conta, dado que existe um objetivo econémico a
cumprir através por exemplo da venda de madeira, cortica, etc.. O que j& ndo acontece
na restante area florestal. Ndo obstante, independentemente da propriedade, muitos dos
outros servicos do seu ecossistema que constituem externalidades positivas para toda a
sociedade sdo descurados, nomeadamente o sequestro de carbono que enferma da
contradicdo de, apesar de ser vital, ndo ter qualquer valor de expressdo econdémica o que

é uma fator decisivo para ser negligenciado.
Verificado um possivel valor economico do servigo de sequestro de carbono, 0 mesmo

deveria criar um incentivo para que os planos nacionais de protecdo e conservacdo da

floresta incluissem nos seus objetivos a promog¢do do aumento do sequestro de carbono
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pelas florestas nacionais. Propde-se entdo, que este aumento do sequestro de carbono
podia ser fomentado através de 1) medidas contra a ocorréncia de incéndios; 2)
regeneracdo de areas ardidas ou cortadas; 3) criacdo de uma limitacdo a conversao de
areas florestais em areas urbanas ou sem utilizacdo; 4) plantio das espécies com maior
potencial de sequestro; 5) acompanhamento da evolucdo das espécies garantindo a sua
regeneracdo, dado que numa fase em que as espécies estdo mais envelhecidas assiste-se

ao declinio da acumulacéao de carbono.

A atividade de silvicultura ndo pode ter apenas como objetivo a exploracéo da floresta
mas também a sua regeneracgdo, reforcando o ecossistema florestal e todos os outros
servigos fornecidos pelo mesmo. Deste modo, a gestdo florestal deve ter implicita a

sustentabilidade e os diversos valores que a floresta fornece.
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ANexos

Anexo | - Evolugéo do prego das European Union Allowances de 2008 a 2014

Figura I.1: Evolucdo do prego das European Union Allowances ano 2008
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Figura 1.2: Evolucdo do preco das European Union Allowances ano 2009
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Figura 1.3: Evolucdo do preco das European Union Allowances ano 2010
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Figura 1.4: Evolucdo do preco das European Union Allowances ano 2011
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Figura 1.5: Evolucdo do preco das European Union Allowances ano 2012
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Figura 1.6: Evolucdo do preco das European Union Allowances ano 2013
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Figura 1.7:Evolucéo do preco das European Union Allowances até Maio de 2014
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Anexo |l — Calculos auxiliares de avaliacdo do sequestro de carbono, por espécie.

Tabela I1.1: Possiveis valores para 0 servico de sequestro de carbono proporcionado

pelo eucalipto de acordo com diferentes pregos verificados entre 2008 e Maio de 2014

Preco das licencas de emissao €tC0O2

PRECO MEDIO DE 2008
MINIMO DE 2008
MAXIMO DE 2008
PRECO MEDIO DE 2009
MINIMO DE 2009
MAXIMO DE 2009
PRECO MEDIO DE 2010
MINIMO DE 2010
MAXIMO DE 2010
PRECO MEDIO DE 2011
MINIMO DE 2011
MAXIMO DE 2011
PRECO MEDIO DE 2012
MINIMO DE 2012
MAXIMO DE 2012
PRECO MEDIO DE 2013
MINIMO DE 2013

MAXIMO DE 2013

PRECO MEDIO DE 2014 (até Maio)
MINIMO DE 2014 (ate Maio)

MAXIMO DE 2014 (até Maio)

22,02 €
13,72 €
28.30 €
13,06 €
7.90 €
1520 €
14,32 €
12,17 €
1625¢€
12,89 €
6,50 €
16,80 €
733 €
5,73 €
929¢€
445¢€
2,70 €
6.43 €
5,59 €
433¢€

7,12€

15t

Eucalipto

Limite inferior

total de hectares

COy/ha/ano | (811.943 ha) ano 2010

330,30€ 268.184.772,90 €
205,80 € 167.097.869.40 €
424,50 € 344.669.803.50 €
195,90 € 150.059.633.70 €
118,50 € 06.215.245.50 €
228,00 € 185.123.004,00 €
214,80 € 174.405.356,40 €
182,55 € 148.220.194,65 €
243,75 € 197.911.106,25 €
193,35 € 156.989.179.05 €
97,50 € 79.164.442.50 €
252,00 € 204.609.636.00 €
109,95 € 80.273.132.85 €
85,95 € 69.786.500.85 €
13935 € 113.144.257.05 €
66,75 € 54.197.195.25 €
40,50€ 32.883.691.50 €
96,45 € 78.311.902.35 €
83,85 € 68.081.420.55 €
64,95 € 52.735.697.85 €
106,80 € 86.715.512.40 €

Fonte: Elaboracdo propria baseada em dados da SendeCO, (s/d)

32t

Limite superior

total de hectares

COy/ha/ano | (811.943 ha) ano 2010

704,64 € 572.127.515,52 €
439.04 € 356.475.454,72 €
905,60 € 735.295.580.80 €
417.92 € 330.327.218,56 €
25280 € 205.259.190.40 €
486,40 € 394.920.075.20 €
458,24 € 372.064.760,32 €
380,44 € 316.203.081,92 €
520,00 € 422.210.360,00 €
412,48 € 334.910.248.64 €
208,00 € 168.884.144.00 €
537.60 € 436.500.556.80 €
234,56 € 190.449.350,08 €
183,36 € 148.877.868.48 €
20728 € 241.374.415.04 €
142,40 € 115.620.683,20 €

86.40 € 70.151.875.20 €
205,76 € 167.065.391,68 €
178.88 € 145.240.363.84 €
138,56 € 112.502.822,08 €
227.84 € 184.993.003,12 €
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Tabela 11.2: Possiveis valores para o servigo de sequestro de carbono proporcionado

pelo pinheiro-bravo de acordo com diferentes precos verificados entre 2008 e Maio de

2014

Preco das licencas de emissao €/tCO2

PRECO MEDIO DE 2008
MINIMO DE 2008
MAXIMO DE 2008
PRECO MEDIO DE 2009
MINIMO DE 2009
MAXIMO DE 2009
PRECO MEDIO DE 2010
MINIMO DE 2010
MAXIMO DE 2010
PRECO MEDIO DE 2011
MINIMO DE 2011
MAXIMO DE 2011
PRECO MEDIO DE 2012
MINIMO DE 2012
MAXIMO DE 2012
PRECO MEDIO DE 2013
MINIMO DE 2013

MAXIMO DE 2013

PRECO MEDIO DE 2014 (até Maio)
MINIMO DE 2014 (ate Maio)

MAXIMO DE 2014 (até Maio)

22,02 €
13,72 €
28,30 €
13,06 €
7,90 €
15,20 €
14,32 €
12,17 €
16,25 €
12,80 €
6,50 €
16,80 €
7,33 €
5,73 €
9,20 €
4,45¢€
2,70 €
6,43 €
5,59 €
4,33 €

7.12€

Pinheiro-bravo

Limite inferior

15t
CO2/ha/ano

330,30 €
205,80 €
424,50 €
105,90 €
118,50 €
228,00 €
214,80 €
182,55 €
243,75 €
103,35 €
97.50 €
252,00 €
109,95 €
85,95 €
139.35€
66,75 €
10,50 €
96,45 €
83.85€
64,95 €

106,80 €

total de hectares
(714.445 ha) ano 2010 | CO2/ha/ano | (714.445 ha) ano 2010

235.981.183,50 €
147.032.781,00 €
303.281.902,50 €
139.959.775,50 €
84.661.732,50 €
162.893.460,00 €
153.462.786,00 €
130.421.934,75 €
174.145.968,75 €
138.137.940,75 €
69.658.387,50 €
180.040.140,00 €
78.553.227,75 €
61.406.547,75 €
99.557.910,75 €
47.689.203,75 €
28.935.022,50 €
68.908.220,25 €
50.906.213,25 €
46.403.202,75 €

76.302.726,00 €

Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da SendeCO, (s/d)

Limite superior

26t

572,52 €
356,72 €
735,80 €
339,56 €
205,40 €
395,20 €
372,32 €
316,42 €
42250 €
335,14 €
169,00 €
436.80 €
190,58 €
148,98 €
24154 €
115,70 €

70,20 €
167.18 €
14534 €
112,58 €

185,12 €

total de hectares

400.034.051,40 €
254.8560.820,40 €
525.688.631.00 €
242.596.944,20 €
146.747.003,00 €
282.348.664.00 €
266.002.162,40 €
226.064.686,90 €
301.853.012,50 €
230.439.097,30 €
120.741.205,00 €
312.069.576,00 €
136.158.928,10 €
106.438.016,10 €
172.567.045,30 €

82.661.286,50 €

50.154.039,00 €
119.440.915,10 €
103.837.436,30 €

80.432.218,10 €

132.258.058,40 €
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Tabela 11.3: Possiveis valores para o servigo de sequestro de carbono proporcionado

pelo sobreiro de acordo com diferentes precos verificados entre 2008 e Maio de 2014

Preco das licencas de emissao €/tCO2

PRECO MEDIO DE 2008
MINIMO DE 2008
MAXIMO DE 2008
PRECO MEDIO DE 2009
MINIMO DE 2009
MAXIMO DE 2009
PRECO MEDIO DE 2010
MINIMO DE 2010
MAXIMO DE 2010
PRECO MEDIO DE 2011
MINIMO DE 2011
MAXIMO DE 2011
PRECO MEDIO DE 2012
MINIMO DE 2012
MAXIMO DE 2012
PRECO MEDIO DE 2013
MINIMO DE 2013

MAXIMO DE 2013

PRECO MEDIO DE 2014 (até Maio)
MINIMO DE 2014 (até Maio)
MAXIMO DE 2014 (até Maio)

22,02 €
13,72 €
28,30 €
13,06 €
7,90 €
1520 €
14,32 €
12,17€
16,25 €
12,89 €
6,50 €
16,80 €
7,33 €
5,73 €
9,29 €
4,45 €
2,70 €
6,43 €
5,50 €
433 €
7,12 €

Sobreiro

Limite inferior

1,0t
CO2/ha/ano

22,02€
13,72 €
2830 €
13,06 €
7,90 €
1520 €
1432¢€
12,17¢€
16,25 €
12,80 €
6,50 €
16,80 €
733 €
573€
929€
445¢€
2,70 €
6,43 €
550€
433¢€
7,12€

total de hectares
(736.775 ha) ano 2010

16.223.785,50 €
10.108.553,00 €
20.850.732,50 €
0.622.281.,50 €
5.820.522,50 €
11.198.980.00 €
10.550.618,00 €
8.966.551.75 €
11.972.593,75 €
9.497.029.75 €
4.789.037,50 €
12.377.820,00 €
5.400.560,75 €
4221.720,75 €
6.844.639.75 €
3.278.648,75 €
1.989.202.50 €
4.737.463,25 €
411857225 €
3.190.235,75 €
5.245.838.00 €

Fonte: Elaboracdo propria baseada em dados da SendeCO, (s/d)

Limite superior

5,1t
CO2/ha/ano

112,30 €
69,97 €
14433 €
66,61 €
40,20 €
77.52€
73,03 €
62,07 €
82,88 €
65,74 €
33,15¢€
85,68 €
37,38 €
2022¢€
4738 €
22,70 €
13,77¢€
32,79 €
28,51 ¢€
22,08 €
36,31 €

total de hectares
(736.775 ha) ano 2010

82.741.306,05 €
51.553.620,30 €
106.338.735.75 €
49.073.635.65 €
20.684.604.75 €
57.114.798.00 €
53.808.151.80 €
45.729.413,93 €
61.060.228,13 €
48.434.851.73 €
24.424.091.25 €
63.126.882.00 €
27.542.859.83 €
21.530.775.83 €
34.907.662,73 €
16.721.108,63 €
10.145.391,75 €
24.161.062.58 €
21.004.718.48 €
16.270.202,33 €
26.753.773.80 €
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Tabela 11.4: Possiveis valores para o servigo de sequestro de carbono proporcionado

pelas trés espécies dominantes (eucalipto, pinheiro-bravo e sobreiro) de acordo com

diferentes precos verificados entre 2008 e Maio de 2014

Preco das licencas de emissio €/1CO2

PRECO MEDIO DE 2008
MINIMO DE 2008
MAXIMO DE 2008
PRECO MEDIO DE 2009
MINIMO DE 2009
MAXIMO DE 2009
PRECO MEDIO DE 2010
MINIMO DE 2010
MAXIMO DE 2010
PRECO MEDIO DE 2011
MINIMO DE 2011
MAXIMO DE 2011
PRECO MEDIO DE 2012
MINIMO DE 2012
MAXIMO DE 2012
PRECO MEDIO DE 2013
MINIMO DE 2013

MAXIMO DE 2013

PRECO MEDIO DE 2014 (até Maio)
MINIMO DE 2014 (atée Maio)

MAXIMO DE 2014 (até Maio)

22,02 €
13,72 €
28,30 €
13,06 €
7,90 €
1520 €
14,32 €
12,17 €
16,25 €
12,89 €
6,50 €
16,80 €
7,33 €
5,73 €
9,20 €
4,45 €
2,70 €
6,43 €
5,50 €
4,33 €

7,12 €

TOTAL

Limite inferior

520.389.741.90 €
324.239.203. 40 €
668.802.438.50 €
308.641.690,70 €
186.697.500,50 €
350.215.444,00 €
338.418.760.40 €
287.608.681.,15 €
384.025.668.75 €
304.624.149.55 €
153.611.867.50 €
397.027.596.00 €
173.226.921,35 €
135.414.769.,35 €
219.546.807.55 €
105.165.047.75 €

63.808.006,50 €
151.957.585.85 €
132.106.206.05 €
102.329.136,35 €

168.264.076.,40 €

Fonte: Elaboragéo propria baseada em dados da SendeCO, (s/d)

Limite superior

1.063.902.872.97 €

662.885.895.42 €

1.367.322.947.55 €

630.997.798.41 €
381.690.858,15 €
734.392.537.20€
691.875.074,52 €
587.997.182,75 €
785.123.600.63 €
6221.784.197.67 €
314.049.440.25 €
811.697.014.80 €
354.151.138.01 €
276.846.660.41 €
448.849.123.07 €
215.003.078.33 €
130.451.305.95 €
310.667.369.36 €
270.082.518.62 €
209.205.242,51 €

344.004.925,32 €
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