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Resumo. A importincia da protecdo das florestas para o
equilibrio ecossistémico, sobretudo por ser o maior sumidouro
natural de gas carbonico do planeta, inclusive os desafios
ambientais assumidos pelo Brasil no quesito desmatamento,
impulsiona a utilizacdo de tecnologias e mecanismos que
possibilitem a recuperacdo da vegetacdo da Regido Semiarida e
dos demais biomas. Assim, o presente estudo apresenta a pratica
de pagamento por servicos ambientais aliada a tecnologia
blockchain com pagamento em criptoativos como possibilidade
para, através da captacdo de recursos para o reflorestamento e a
manutencdo de vegetacdo, propiciar um melhor ordenamento do
solo, bem como combater o desmate ilegal, contribuindo para a
diminuicdo do aquecimento do planeta, mitigando os efeitos das
mudancas climaticas, além de obter a credibilidade e a confianca
de investidores.

Palavras-chaves: Restauracdo florestal; Semiarido;
Criptoativos; Blockchain.

Caatinga;

Abstract. Blockchain smart contracts for payment for
environmental services in the Caatinga Biome and the Paraiba
Semi-Arid Region, Northeast Brazil. The importance of
protecting forests for ecosystem balance, especially as they are
the largest natural sink of carbon dioxide on the planet, including
the environmental challenges assumed by Brazil in terms of
deforestation, encourages the use of technologies and
mechanisms that make it possible to recover the vegetation of the
dam. Semi-Arid Region and other biomes. Thus, the present study
presents the practice of payment for environmental services
combined with blockchain technology with payment in
cryptoassets as a possibility, through raising funds for

Recebido
04/03/2023

Aceito
28/04/2023

Publicado
30/04/2023

Acesso aberto

0000-0002-5329-8942
Yanara Pessoa Leal

0009-0004-8408-9299
Anderson Marinho
Pontes Barros

0000-0001-5834-5237
Guido Lemos de Souza
Filho

ISSN 2359-1412/RBGAS-2023-0072/2023/10/24/1/3

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent.
http://revista.ecogestaobrasil.net


https://doi.org/10.21438/rbgas(2023)102401
http://revista.ecogestaobrasil.net/
mailto:yanarapleal@gmail.com
mailto:andersonmarinhobarros@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5329-8942
mailto:yanarapleal@gmail.com
https://orcid.org/0009-0004-8408-9299
mailto:andersonmarinhobarros@gmail.com
mailto:andersonmarinhobarros@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5834-5237
http://revista.ecogestaobrasil.net/�
http://www.orcid.org/�

4 Leal et al.

reforestation and maintenance of vegetation, to provide better
soil management, as well as combat the illegal deforestation,
contributing to reducing global warming, mitigating the effects of
climate change, in addition to obtaining credibility and investor
confidence.

Keywords: Forest restoration; Caatinga; Semiarid; Cryptoassets;
Blockchain.

A preocupacdo com a preservacao e conservacao das florestas brasileiras é questao
relevante, uma vez que o desmatamento é uma das principais causas do aquecimento
global e que vem provocando desequilibrio nos ecossistemas, tendo sido um dos motivos
para que o Brasil assumisse compromissos relacionados a diminuicdo dos gases de efeito
estufa, na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudan¢a do Clima de 2021, a 262
Conferéncia das Partes da Convencdo-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima
(COP26), realizada em Glasgow, na Escdcia.

Tais compromissos tém o propdsito de reduzir o desmatamento de uma forma geral
e de eliminar o praticado de forma ilegal, acdo que se dara através da implantacdo de
projetos de preservacdo das florestas e recuperacio de areas e vegetacdes degradadas, ja
que o desmatamento anda é uma das principais causas do aquecimento global (CNN Brasil,
2021).

A saber, o Brasil é responsavel por 3% das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
e, desse percentual, 50% refere-se a emissdo de gas carbdnico (CO2), em decorréncia do
desmatamento, e 25% refere-se ao metano (CH4), em razdo das atividades agricolas, o que
o coloca em sexto lugar no ranking dos paises que mais emitem GEE (Leal, 2022b).

Ndo obstante, um relatério sobre as mudangas climaticas emitido pelo 6rgio
consultivo da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), afirmou que em até 30 anos a
Amazonia podera transformar-se em uma savana e que a seca sera uma realidade
iminente, mesmo que se consiga conter a emissdo dos gases de efeito estufa, conforme
pactuado no Acordo de Paris (G1, 2021).

Nesse sentido, é que a pratica de conservacao dos recursos naturais e de culturas de
sustentabilidade através dos servigos ambientais, surge como uma ferramenta que pode
ser utilizada por quem se disponha a contribuir com benfeitorias em prol do meio
ambiente, podendo receber contrapartida pela prestacao desses (Leal, 2022a,b).

Na Paraiba, a Caatinga e o Agreste Semiarido revelam-se duas regides que merecem
olhares apurados no quesito de cobertura vegetal. O primeiro porque é essencial para a
manutencdo das caracteristicas climaticas locais e globais e por ser o ber¢co de varias
nascentes responsaveis pelo abastecimento de agua no sertdo. O segundo, mais
notadamente, pela sua quase que totalidade extensao territorial em zona rural.

A Caatinga é um bioma deveras castigado, seja pelos grandes periodos de seca e
estiagem que enfrenta, o que torna a regeneracao da sua vegetacdo mais morosa do que as
coberturas vegetais de outros biomas que suportam intervalos de estiagem menores, seja
pela implantacdo de usinas de energias renovaveis (fotovoltaica e eélica), que, sé em 2022,
foram responsaveis pela autorizacdo ambiental da supressido vegetal de mais de 3.000 ha,
sendo 0,025% correspondente a area total da Caatinga (Leal, 2022b).

Na Regido Semiarida, compreendida no Agreste, onde esta situado o Municipio de
Campina Grande, a caracterizacdo geografico-climatica aponta um indice pluviométrico, de
aridez e de risco de seca, a depender do periodo chuvoso e da época de baixa pluviometria,
e estd a 500 m do nivel do mar (Figura 1). Ocorre que essa regido especifica, abrange
591,658 km? de extensio territorial, mas apenas 11% desse montante estd inserido em
zona urbana.
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Figura 1. Diferenca na cobertura vegetal na zona rual do Municipio de Campina Grande, no periodo
das chuvas (parte superior) e no perido da estiagem.

E importante destacar, que mais 500.000 km? semiarido paraibano ainda nio foi
antropizado e pode ser sugerido que em periodos chuvosos, a vegetacdo existente, bem
como a outrora suprimida, tem potencial de reaparecem, desde que o suprimento de agua
seja mantido.

Nessa senda, agdes que garantam a preservacdo e a conservacao florestal e que
propiciem a regeneracdo de areas degradadas, de modo a prevenir novos desmatamentos
e ocupagOes desnecessarias e/ou irregulares, que causam o desequilibrio ecolégico do
local e afetam a sustentabilidade na sua esséncia, mostram-se relevantes, razdo pela qual
devem ser adotadas em prol desses biomas.

Sob essa perspectiva, o uso da tecnologia blockchain que viabiliza a gestdo
automatizada de contratos inteligentes (Lopes, 2021), pode ser um diferencial na
prestacdo de servigos ambientais, uma vez que pode facilitar a adesdo e apoio no
financiamento dos servicos por pessoas do mundo inteiro, que tenham interesse na
preservacdo e conservacdo do meio ambiente e na redugdo dos riscos de desastres,
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sobretudo, no Bioma da Caatinga e no Semiarido, dada a importancia ecoldgica que esses
tém.

A saber, o contrato inteligente trata-se de um c6digo deterministico executado por
computadores distintos que concordam com o resultado da execucdo. Eles operam como
atores autdnomos, cujo comportamento é completamente previsivel. Sdo utilizados para
permitir interagdes entre partes que nao confiam umas nas outras, realizando transacoes,
sem depender de terceiros. Depois que os participes concordam com os termos do
contrato, ele é registrado e executado pela rede blockchain e, a partir de entdo, as partes
nao podem mais alterar os termos, tampouco interferir na sua execucao (Christidis e
Devetsiokiotis, 2016).

Os contratos inteligentes funcionam como instrumento garantidor a seguranca e a
eficiéncia na execucao dos pactos celebrados. Nesse contexto, é proposta uma solugdo,
denominada Standing Forest Coin - SFC (Borges et al, 2022), que visa a permitir a
transparéncia e a agilidade aos investimentos em iniciativas de preservacao e conservacao
de terras. A plataforma estrutura-se da seguinte forma: a area contemplada, o provedor
(prestador), o pagador (financiador), o livro razdo onde serd registrado o negocio
(blockchain), os criptoativos, os contratos inteligentes e o oraculo (software externo a
blockchain) que realizard a andlise comparativa das imagens de satélite e atestara a
existéncia ou ndo de cobertura vegetal.

Standing Forest Coin
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Figura 2. Diagrama de casos de uso, representando o cendrio no qual um investidor compra
Standing Forest Coin (SFC) e escolhe em que projeto de conservac¢ido deseja investir.

A Standing Forest Coin (SFC) foi idealizada como uma moeda digital de troca a ser
utilizada no pagamento dos servicos pactuados através dos contratos inteligentes de
cobertura vegetal. Por meio dessa, visa-se a promover o financiamento e execu¢do de
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projetos de preservacao florestal, transferindo o a valor investido no contrato inteligente,
para a carteira do provedor, na medida em que forem sendo disponibilizadas evidéncias,
que comprovem a execucdo das etapas do contrato registrado na blockchain.

Desta feita, os recursos serdo apenas liberados para o provedor do servigo
ambiental objeto do contrato inteligente, consoante a conferéncia das informacdes
fornecidas por meio de um oraculo, dando maior seguranca e credibilidade ao pacto.

Ressalte-se que, quando um contrato inteligente de preservagdo florestal é
registrado na rede blockchain, ele faz lei entre as partes (pagador e provedor), como os
demais contratos regidos pelo Cédigo Civil (Brasil, 2002) e atendendo as seguintes
condi¢cdes: agente capaz, objeto licito e forma prescrita na linguagem computacional
Solidity.

O diagrama de casos de uso (Figura 2) representa o cenario no qual um investidor,
seja ele pessoa fisica ou um fundo de investimentos, compra Standing Forest Coin (SFC) e
escolhe em qual projeto de preservacao deseja investir.

Apés o vencimento do contrato, o oraculo sera consultado e através da andlise das
imagens de satélite, atestara a existéncia ou ndo de cobertura vegetal, e sé entdo o
contrato realizara o repasse do valor em criptoativo, para a carteira do provedor. Caso o
pacto nao tenha sido cumprido, o valor sera transferido para um fundo de preservacao
(que ira destinar o valor para outro contrato).

0 diagrama de sequéncia apresentado na Figura 3 apresenta os fluxos presentes na
implementacdo da Standing Forest Coin (SFC). O primeiro fluxo representa o I[nitial Coin
Offering (ICO) da criptomoeda Standing Forest Coin (SFC), a partir dele, o valor sera
transferido para a carteira do fundo de preservacdo que representa a carteira zero para a
Standing Forest Coin (SFC). A partir da carteira génesis, qualquer investidor em qualquer
lugar do mundo podera comprar determinado valor em Standing Forest Coin (SFC). Com
suas criptomoedas em sua carteira, ele decidird se ird investir em um contrato de
preservacdo especifico ou se seus tokens serdo doados anualmente ao fundo de
preservacao.
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Figura 3. Sequéncia dos fluxos presentes na implementac¢ao da Standing Forest Coin (SFC).
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Essa tecnologia garante no dmbito do sensoriamento remoto, confiabilidade as
imagens, possibilitando, inclusive, o reconhecimento do estidgio de sucessdo de
remanescentes florestais por meio da analise histérica das imagens de satélite, bem como
pode ser capaz de promover a modelagem ambiental, porque nao se limita a promogao de
conservacdo da vegetacdo, uma vez que, essa vegetacdo que se pretende manter em pé,
fatalmente resultara no sequestro de carbono (Leal, 2022a).

Isto é possivel porque, por meio de outra tecnologia computacional, associada a
Botanica, e com a utilizacao de radar ou laser, pode-se modular o processamento de ondas
e assim mensurar o tantum quantum de carbono pdde ter sido estocado nos troncos das
arvores (madeira) (Leal et al., 2021; Leal, 2022b).

Desta feita, a proposta capitaneada pela rede inteligente blockchain, se mostra uma
alternativa com grandes chances de sucesso na conservagdo do Bioma da Caatinga e do
Semiarido de Campina Grande, porque agrega confianca e transparéncia, de modo a ndo
permitir que as especificacdes e o cronograma de execucdo dos projetos geridos pela
plataforma sejam alterados, tampouco que ocorra o desvio de finalidade (Leal et al,, 2021).

De outra borda, se revela importante como medida de prevencao e adaptagdo as
mudancas climéticas, sobretudo nas dreas mais vulneraveis, como é o caso da Caatinga e
do Semiarido (Campina Grande), considerando ainda o fato de que no Brasil, a pratica de
reflorestamento dava-se no intuito de supressao futura, ja que a finalidade era comercial,
razdo pela qual, na ocasido da Agenda de Kyoto de 1997, o pais teve os investimentos em
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) destinados preferencialmente no
aperfeicoamento de tecnologia dos aterros de rejeito, em energia eélica e em hidrelétrica,
o que o deixou atrasado nas ac¢des de florestamento e reflorestamento (Leal et al., 2021).

Ademais, o uso da tecnologia blockchain para a pratica dos servigos ambientais de
cobertura vegetal, além de ajudar o Brasil a ser um dos paises que mais emite CO; por
desmatamento, ser o primeiro a deixar de emitir, indo além dos compromissos assumidos,
promovera a unido de esforgos a fim de evitar o esgotamento dos recursos naturais e,
consequentemente, contribuira para que o aquecimento no Planeta ndo suba para mais de
1,5 °C, o que ja seria algo insuportavel para a vida na Terra.
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