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“Fu costumava pensar que oS maiores
problemas ambientais eram a perda da
biodiversidade, o colapso do ecossistema e a
mudanga do clima. Eu pensei que com 30 anos
de boa ciéncia poderiamos resolver esses
problemas, mas eu estava errado. Os maiores
problemas ambientais sdo o egoismo, a
gandncia e a apatia - e para lidar com isso nos
precisamos de uma transformagdo espiritual e
cultural e nds, cientistas, ndo sabemos como

)

fazer isso.’

James Gustave Speth
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RESUMO

O presente trabalho propde uma analise da abordagem da literatura cientifica em relacdo ao
mercado voluntario de carbono no Brasil, destaca a urgéncia das agdes climaticas com énfase
na mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa e ressalta os desafios para estabelecer o
mercado voluntario de carbono como uma ferramenta efetiva para o enfrentamento da crise
climatica. O primeiro capitulo se dedica a consolidacdo dos principais conceitos que
fundamentam a existéncia do mercado de carbono dentro da agenda da mudanga do clima,
como os principais tratados internacionais, o contraste entre o perfil de emissao mundial e do
Brasil, os principais tipos de projetos de créditos de carbono no Brasil e as certificadoras
utilizadas. J& o segundo capitulo se baseia em uma revisdo integrativa da literatura, que
examina a produgdo cientifica indexada na base de dados da Web of Science entre 2010 e
2023, especificamente na lingua inglesa. Os resultados indicam que o Brasil ¢ o sexto maior
produtor de créditos de carbono e, sob a perspectivas de créditos aposentados, ocupa a quarta
colocacdo. Mais de 90% dos projetos implementados no pais sdo da certificadora Verra. Além
disso, apesar do crescimento significativo na movimentacdo financeira global do mercado
voluntario, acumulando quase $11 bilhdes de dolares transacionados até 2023, existem
lacunas em sua governanga e eficacia, que comprometem a geracao de créditos de carbono de
alta integridade, o que gera uma quebra de confianca dos investidores e potenciais
compradores com compromissos voluntarios. Ademais, ainda é incerto de que forma os
créditos gerados no mercado voluntdrio serdo integrados aos mercados regulados, presentes
em 39 jurisdigdes. O trabalho conclui identificando as lacunas que devem ser preenchidas
com pesquisas futuras, visando garantir que a producdo cientifica apoie os projetos para

contribuir efetivamente para a mitigacao das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Mudanca do Clima; Mitigacao; Mercado Voluntéario de Carbono; Crédito de

Carbono; Brasil.



ABSTRACT

This study proposes an analysis of the scientific literature's approach to the voluntary carbon
market in Brazil. The research underscores the urgency of climate action, emphasizing the
mitigation of greenhouse gas emissions, and highlights the challenges in establishing the
voluntary carbon market as an effective tool to address the climate crisis. The first chapter
focuses on consolidating key concepts that underpin the existence of the carbon market
within the climate change agenda, including major international treaties, the contrast between
global and Brazilian emission profiles, the main types of carbon credit projects in Brazil, and
the certification bodies employed. The second chapter is based on an integrative literature
review, examining scientific publications indexed in the Web of Science database between
2010 and 2023, specifically in the English language. The results indicate that Brazil is the
world's sixth-largest producer of carbon credits and ranks fourth in terms of retired credits.
More than 90% of the projects implemented in the country are certified by Verra.
Furthermore, despite the significant growth in the global financial movement of the voluntary
market, accumulating nearly $11 billion in transactions by 2023, there are governance and
effectiveness gaps that undermine the generation of high-integrity carbon credits, leading to a
loss of confidence among investors and potential buyers with voluntary commitments.
Moreover, it remains uncertain how credits generated in the voluntary market will be
integrated into regulated markets, which currently exist in 39 jurisdictions. The study
concludes by identifying gaps that should be addressed through future research, aiming to
ensure that scientific production supports projects that effectively contribute to climate

change mitigation.

Keywords: Climate Change; Mitigation; Voluntary Carbon Market; Carbon Credit; Brazil.
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INTRODUCAO

No seu sexto relatério (AR6), publicado em 2023, o Painel Intergovernamental sobre
Mudanga do Clima (IPCC) apresentou evidéncias que apontam para a urgéncia da reducdo do nivel
das emissdes antropicas globais de gases de efeito estufa (GEE), além da necessidade do aumento de
investimentos na constru¢do da resiliéncia climatica com é&nfase na remocdao de carbono da
atmosfera. Nele, esta clara a relagdo entre o aumento de aproximadamente 1,2°C da temperatura
média da superficie terrestre nos tltimos 150 anos e o aumento das concentragdes de dioxido de
carbono acima das 410 ppm (partes por milhdo) (IPCC, 2023).

Neste contexto, os modelos climaticos projetam para as proximas décadas aumento na
frequéncia de eventos climaticos extremos, como secas severas € intensas precipitagdes, que
impactam negativamente a seguranga hidrica e alimentar de populagdes humanas, sobretudo as mais
vulneraveis - mesmo sendo as que menos emitem GEE. Segundo o AR 6, as consequéncias adversas
das secas, como o estresse hidrico, estresse térmico e desertificacao, atingiriam 950 milhdes e 1,15
bilhdes de pessoas, respectivamente, em cenarios de aumento da temperatura média global entre
1,5°C e 2°C. Nos mesmos cendrios, os custos com adaptacdo e danos residuais - em relacdo a
seguranca alimentar - atingiriam valores de U$63 bilhdes e U$80 bilhdes, respectivamente (IPCC,
2023).

Ademais, os ecossistemas marinhos ja sofrem devido a combinagdo entre o aquecimento
observado - o mais acelerado desde a tultima era glacial - e a acidificagdo dos oceanos em nivel
recorde dos ultimos vinte e seis mil anos. Essa conjuntura foi gerada devido pela emissdo de GEE
que continua a aumentar a partir das atividades antropicas e atingir recordes historicos, resultando, no
ano de 2023, em uma emissao total de 57,1 GtCO,e (IPCC, 2023; UNEP, 2024).

Para lidar com a mudanga do clima, dois acordos multilaterais no ambito da
Conveng¢ao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC no acronimo em inglés)
merecem destaque: o Protocolo de Quioto € o Acordo de Paris. O primeiro permitiu a pavimentagao
para uma prote¢do climatica futura através dos mecanismos criados, como o comércio de emissoes, 0
mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) e a implementacdo conjunta. Entretanto, obteve um
impacto limitado no clima, considerando que os cortes de emissdes ocorreram com pouco ou nenhum
esfor¢o, devido ao colapso das industrias intensivas em GEE da Europa Oriental e a crise econdmica
global de 2008. Ao final do primeiro periodo de compromisso do Protocolo, em 2012, as emissdes
globais de GEE aumentaram 50% em relagdo a 1990, impulsionadas pelo crescimento econdmico na
China e em outras partes da Asia, América do Sul e Africa, paises que ndo estavam entre aqueles que

assumiram metas de reducao de emissdes de GEE (Schiermeier, 2012).
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J& o Acordo de Paris, adotado em 2015, busca manter o aumento da temperatura global, até
2100, abaixo dos 2°C acima dos niveis pré-industriais e perseguir os esfor¢os para limitar o aumento
da temperatura a 1,5°C. Vale ressaltar que o Acordo de Paris permitiu que as nagdes estabelecessem
as proprias metas de reducdo de emissdo através das Contribuigdes Nacionalmente Determinadas
(NDCs, em inglés). Entretanto, mesmo que haja uma realizacao plena do que foi comprometido pelas
nacdes até 2022 ¢ esperado que as emissdes globais ultrapassem os limites de emissdes propostos,
atualmente projetado para um aquecimento de 2,6°C até 2100 (Mor et al., 2023; IPCC, 2023).

Em consonancia com os acordos multilaterais, ¢ importante ressaltar as trés grandes
estratégias financeiras criadas para lidar com a crise climatica. O primeiro, objeto da presente
pesquisa, ¢ o mercado de carbono, que foi dividido entre o mercado regulado e o mercado voluntério.
O segundo se fundamenta em cobrangas de taxas, como, por exemplo, o Mecanismo de Ajuste
Fronteirico de Carbono da Unido Europeia. Ja o terceiro opera com incentivos financeiros, como o
“Fundo Amazonia”, no Brasil (Streck et al., 2021; EU, 2023; Fundo Amazonia, 2023).

Dando énfase ao objeto central da pesquisa, deve-se distinguir o mercado regulado e o
mercado voluntario de carbono. O regulado utiliza o mecanismo de cap-and-trade, no qual cada
pais, dentro do Acordo de Paris, tem a autonomia para limitar (cap) o seu nivel de emissao de GEE
de acordo com a sua Contribui¢do Nacionalmente Determinada (NDC, no acronimo em inglés) e
distribuir anualmente licengas de permissdo de emissdo entre as empresas das atividades econdmicas
mais intensivas em carbono conforme participagdo de mercado ou por meio de leildes. As
organizagdes que emitirem menos que as licencas recebidas podem negociar (trade) as licengas
remanescentes com as organizagdes que superaram o seu limite ou guardar para o ano seguinte, uma
vez que o numero de licengas emitidas pelo governo diminui gradualmente de acordo com a sua
ambic¢do climatica (Godoy & Saes, 2015).

J& o mercado voluntdrio se manifesta em esquemas autonomos diversos, muitos dos quais
locais e regionais, distribuidos em diversas partes do globo, de modo que existem varios mercados
voluntarios para compra e venda de créditos de carbono. Seu foco ¢ permitir que as entidades
privadas ou outras organizagdes emissoras financiem projetos que estimulam a redugdo ou remog¢ao
de GEE da atmosfera (UNEP, 2024).

Os créditos de carbono comercializados neste ambito sdo gerados por emissoras
independentes e, considerando que ndo ¢ uma atividade regulada, ¢ natural que surjam solugdes de
governanga para estabelecer um sistema mais integro e eficiente. Como exemplo disso, ¢ importante
destacar a atuagdo de duas organizagdes: o Conselho de Integridade para o Mercado Voluntario de
Carbono (ICVCM, no acronimo em inglés) e a Iniciativa de Integridade Voluntaria dos Mercados de

Carbono (VCMI, no acrdonimo em inglés) o (Figura 1).
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Figura 1 - Os orgéos de governanga independente da oferta e demanda do mercado voluntario de carbono.
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Fonte: elaboraggo do autor a partir de ICVCM (2023b) e VCMI (2023).

O ICVCM ¢ um orgao de governanca independente que nasceu a partir de uma Forcga-Tarefa
para Ampliar o Mercado Voluntario de Carbono e propde os Principios Fundamentais do Carbono.
Esses principios proporcionam um meio confidvel e rigoroso para identificar os créditos de carbono
de alta integridade que geram um impacto climatico real e verificavel, baseado nos ltimos avangos
cientificos (ICVCM, 2023a).

Por ora, ¢ importante salientar dois principios da categoria “impacto das emissdes”: o da
adicionalidade e o da permanéncia. O primeiro determina que as reducdes ou remogdes de emissdes
de gases de efeito estufa derivadas da atividade de mitigagdo deverdo ser adicionais, ou seja, nao
haveriam sido produzidas na auséncia do projeto. Ja o segundo determina que as redugdes ou
remocoes de emissdes de GEE derivadas da atividade de mitigacdo deverdo ser permanentes ou,
quando existir risco de reversdo, serdo estabelecidas medidas para enfrentar tais riscos e compensar
as reversoes (ICVCM, 2023Db).

Ja a segunda organizacgdo, a Iniciativa da Integridade Voluntaria dos Mercados de Carbono
(VCMLI, no acronimo em inglés), aborda a integridade dos atores que compram créditos de carbono e

estabelece um codigo de reivindicagdes para orienta-los sobre como podem fazer uso voluntario de
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créditos de carbono como parte de seus compromissos climaticos e sobre as reivindicagdes
associadas que eles podem fazer em relacdo a utilizag@o desses créditos (VCMI, 2023). Seu objetivo,
na esséncia, ¢ gerar confianga entre os diversos atores da cadeia de valor do mercado voluntario
através de uma consisténcia e transparéncia na execucao da estratégia climatica declarada.

Partindo para uma andlise financeira do mercado voluntario de carbono, at¢ 2005 foram
movimentados U$301 milhdes. Deste periodo até 2023, o valor cumulativo atingiu a marca de
US$10.8 bilhdes. A movimentagdo anual (em milhdes de dolares) e o valor cumulativo (em bilhdes de

dolares) ao longo do tempo podem ser observados na Figura 2 (Forest Trend’s Ecosystem
Marketplace, 2024).

Figura 2 - Evolugao do mercado voluntario de carbono.
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Fonte: Forest Trends’ Ecosystem Marketplace (2024) adaptado pelo autor.

Vale destacar que os valores transacionados entre os anos 2020 e 2022 aumentaram
expressivamente, com um salto de U$520 milhdes para quase U$2 bilhdes, respectivamente.
Entretanto, esse aumento veio acompanhado de denuncias de falhas técnicas, comprometendo a
integridade do mercado e a consequente perda de confianga. O reflexo disso esta no encolhimento de
56% entre os valores negociados entre os anos de 2022 e 2023.Demonstrando essas falhas, The
Guardian e Corporate Accountability (2023) analisaram os 50 maiores projetos em termos de valores
de créditos de carbono negociados e demonstraram que 39 (78%) deles geraram créditos
classificados como “falho”, representando mais de U$1 bilhdo em transagdes (The Guardian, 2023).

Nesta andlise, a classificagdo de “falho” foi feita caso o crédito de carbono gerado pelo
projeto houvesse apresentado, pelo menos: (i) evidéncias que indicassem um alto risco em relagdo a
garantia da adicionalidade e da permanéncia dos cortes de emissdo de GEE, (ii) evidéncias de
vazamentos de emissdes e/ou (iii) beneficios climaticos superestimados, conforme Figura 3 (The

Guardian & Corporate Accountability, 2023).
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Figura 3 - Numero de projetos que violaram pelo menos um dos critérios de qualidade de mitigagao efetiva nos
50 projetos analisados.

Por que os projetos foram classificados como
provaveis ou potencialmente falho?

Os projetos foram avaliados com base nos critérios fundamentais necessarios para garantir os
cortes de emissdes prometidos. Os projetos podem nfo atender a varios critérios.

—

Grifico The Guardian. Fonte: andlise realizada por The Guardian & Corporate Accountability.

Fonte: The Guardian & Corporate Accountability (2023), adaptado pelo autor.

Além dessas profundas acusagdes dos jornalistas investigativos, alguns projetos de créditos de
carbono no Brasil também passaram a ser andlise de investigacdo, mas agora pelo poder publico. No
ano de 2023, no dia mundial do meio ambiente (05/06), a Policia Federal realizou a Operagao
Greenwashing para desarticular uma organizagdo criminosa acusada de comercializar R$180 milhoes
de créditos de carbono emitidos de forma ilegal. Foi revelado um esquema de fraudes fundiarias, com
duplicagdo e falsificagdao de titulos de propriedade, que usurparam 538 mil hectares de terras da
Unido (BRASIL, 2024).

Considerando que a maior parte dos valores transacionados nos anos 2022 e 2023 sao de
projetos do tipo “floresta e uso da terra” (Quadro 1), essa ¢ uma importante discussao para o mercado
brasileiro. Sob uma perspectiva critica, a partir da investigacdo mencionada, ¢ necessario identificar
quais projetos deste tipo no Brasil apresentam similaridade com os acusados de fraude fundiaria. Ja
sob uma perspectiva otimista, este tipo de projeto pode ser uma grande solugdo para descarbonizac¢ao
do Pais, uma vez que a maior parcela de emissdes do Brasil esté relacionada com a Mudanca de Uso

da Terra e Floresta (Observatorio do Clima, 2023).

Quadro 1 - Volume, prego e valor total das transagdes do mercado voluntario de carbono por categoria de
projeto. Fonte: Forest Trends’ Ecosystem Marketplace (2024), traduzido pelo autor.
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Diante do exposto, o foco inicial do presente projeto visava perpassar pelos beneficios e
impactos socioambientais anunciados, as deficiéncias, ineficiéncias e desafios enfrentados pelos
projetos de créditos de carbono implementados (ou projetados) no Brasil com énfase no mercado
voluntario de carbono. Entretanto, dos 63 artigos selecionados para a revisao final, 39 publicacdes
trataram sobre este mercado em uma perspectiva tedrica e apenas 24 abordaram o mercado voluntério
de carbono seguindo uma légica pratica de projetos.

Ademais, dentro deste pequeno universo, apenas 5 publicacdes fizeram uma andlise ex-post,
ou seja, existem poucos recursos para cumprir com a proposta inicial. Sendo assim, o presente estudo
propde uma analise da abordagem da literatura especializada sobre a génese e evolugdo do mercado
voluntario de carbono no Brasil, com base em uma revisdo integrativa da literatura.

A motivacdo desta analise ¢ contribuir para a reflexdo sobre a importincia em obter
integridade e eficiéncia em termos de reducao de emissodes a partir do desenvolvimento do mercado
voluntario de carbono, cada vez mais necessario para a mitigacdo da crise climatica. Um elemento
central da discussdo ¢ a transparéncia do mercado, uma vez que a sua plenitude ainda nio se
manifesta, seja pela ampla cadeia de parceiros para a elaboragdo e implementacdo dos projetos ou
pela conduta duvidosa de iniciativas que se aproveitam dessa complexidade para camuflar os seus

atos criminosos.
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OBJETIVO GERAL
O objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar a abordagem da literatura cientifica em relagdo ao

mercado voluntario de carbono no Brasil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Nesse sentido, o presente trabalho busca alcangar os seguintes objetivos especificos:

1. Descrever a génese, a evolucdo e as caracteristicas do desenvolvimento do mercado
voluntario de carbono no Brasil;
ii. Analisar a abordagem e o perfil da produgdo cientifica sobre projetos de carbono e a sua

relagdo com o mercado voluntario de carbono no Brasil.
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MARCO TEORICO-METODOLOGICO

A abordagem metodologica foi fundamentada no método da revisdo integrativa da literatura,
que consiste na analise de documentos de acordo com questdes previamente determinadas, partindo
de uma base de literatura com palavras-chave especificas, e idiomas e um recorte temporal
determinado (Petticrew e Roberts, 2006). O foco ¢ identificar, a partir de uma perspectiva
sistematizada de artigos empiricos e teoricos, qual ¢ a abordagem e papel da literatura académica
sobre o objeto central da presente pesquisa, que ¢ o mercado voluntirio de carbono. As

especificagdes utilizadas no presente estudo podem ser observadas nos quadros 2 e 3.

Quadro 2 - Especificagdes da revisdo integrativa da literatura. Fonte: elaboragdo do autor.

Item Especificacao

Quais sdo os beneficios anunciados, deficiéncias, ineficiéncias e desafios para
Pergunta norteadora implementar projetos de créditos de carbono no Brasil com foco no mercado
voluntario de carbono?

Base de dados Web of Science

voluntary carbon market OR carbon offset OR carbon credit*
Palavras-chave

AND Brasil OR Brazil
Idioma Inglés
Recorte temporal 01/01/2010 - 19/08/2023

Quadro 3 - Critérios de inclusdo e exclusdo para selegdo de documentos. Fonte: elaboragdo do autor.

Critérios
Inclusao Exclusiao
busca por palavras-chave em inglés outros idiomas
01/01/2010 a 19/08/2023 anterior a 2010
Fase 1 indexados na Web of Science indisponiveis na Web of Science

do tipo artigo, anais de eventos, acessos antecipados e

e e do tipo "artigo de revisdo"
materiais editoriais.

analise do titulo, resumo e palavras-chave (leitura completa quando necessaria para categorizacao)

Aborda o Mercado Voluntario de Carbono Aborda apenas 0 Mercado Regulado de

Fase 2 Carbono
Analisa a participacao do Brasil Nao analisa a participacdo do Brasil
Considera créditos de carbono Nao considera créditos de carbono

O universo de publicagdes encontrado na primeira etapa da revisdo foi submetido a uma
triagem com base em critérios de inclusdo e exclusdo das publicagdes na tltima etapa. Os artigos
incluidos foram apreciados na integralidade do documento, do qual ocorreu a extracdo de

informagdes com base em um roteiro questionario padronizado (Apéndice I).
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Considerando que o objeto do presente estudo ¢ a dindmica do mercado voluntario de carbono
no Brasil, foi necessario lidar com os projetos que fornecem os créditos de carbono. Nesse sentido, a
tipologia de projetos adotada foi fundamentada na sistematizacdo utilizada pela iniciativa sem fins
lucrativos Ecosystem Marketplace, da organizacdo Forest Trends (Forest Trend’s Ecosystem
Marketplace, 2018).

Além disso, ¢ importante descrever e, quando necessario, definir quais elementos foram
considerados dentro da categorizagdo adotada a partir dos beneficios e impactos socioambientais
anunciados (quadro 4), as deficiéncias (quadro 5), ineficiéncias (quadro 6) e desafios (quadro 7)
enfrentados pelos projetos de créditos de carbono implementados (ou projetados) no Brasil com
énfase no mercado voluntério de carbono. Cada categoria deve ser considerada como:

- Beneficios e impactos socioambientais anunciados: beneficios que promovem o
desenvolvimento sustentavel comunicados pelos desenvolvedores ou pesquisadores
dos projetos em analise;

- Deficiéncias: equivocos ou falhas cometidas na concepg¢ao do projeto;

- Ineficiéncias: pontos frageis observados na operacionalizagdo do projeto;

- Desafios: barreiras mais amplas identificadas na concepcao e/ou implementacdo do
projeto.

Quadro 4 - Descrigdo e definicdo (quando necessario) dos beneficios e impactos socioambientais anunciados pelos
desenvolvedores ou pesquisadores dos projetos em analise.

Beneficios e impactos socioambientais anunciados Definicio (quando necessario)

) . . . . . ~
1 Capacidade de retorno financeiro a partir da comercializagdo
1dos créditos de carbono

Geragdo de receita

'Redugdo das emissdes a partir da queima do metano derivado
Recuperagdo energética de aterro sanitario +da decomposigdo anaerdbica e utilizagdo do calor para gerar
renergia elétrica

Estimulo a economia circular

iQuantificagdo da capacidade de assimilag@o de carbono e
L}

iproducdo de biomassa de uma espécie nativa de um

L}

'determinado territdrio

'Garantia de compra governamental dos créditos de carbono
+gerados ou elaboragdo de politicas publicas que geram
Eincentivos financeiros para elaboragdo de projetos de
rcompensagao

Desmatamento evitado

'Melhorias operacionais almejadas ou alcangadas em prol do
rdesenvolvimento sustentavel a partir de um esquema proposto
Epor organizagdes internacionais (como o CORSIA, por
rexemplo)

Valorizag@o de espécie nativa com alta capacidade para
sequestrar carbono

Adequagdo a regulagdo ndo governamental de mercado
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' A partir das tecnologias e/ou metodologias necessérias para
. iimplementacio do projeto em andlise, ganha-se dados mais
Aumento do monitoramento de florestas ' P 0 prol - & ~
iprecisos e atualizados sobre o estado de conservagdo de uma

floresta em uma determinada regido

Empoderamento dos Povos e Comunidades Tradicionais

Quadro 5 - Descricdo e definicdo (quando necessario) das deficiéncias encontradas na concepedo dos projetos.
Deficiéncias na concepcio dos projetos Definicio (quando necessario)

1As redugdes ou capturas de GEE ocorreriam de qualquer maneira, ou
1seja, sem a implementagdo do projeto

Sem adicionalidade

1As redugdes de emissdes, capturas de carbono ou os valores dos
rcréditos de carbono sio superestimados

'Estimativa exagerada das emissdes de GEE que um projeto ou atividade
Linha de base inflada 'teria sem a implementag@o de medidas de mitigacdo, o que pode
'resultar na geragio excessiva de créditos de carbono

' . 4
' A quantidade de tempo que o carbono permanecera sequestrado por
A . 1 . . .. ,
Sem permanéncia rmeio de processos naturais ou atividades humanas ¢ menor do que o
iperiodo de tempo projetado na concep¢do do projeto

- . iN3o existe previsdo de co-beneficios do projeto para as comunidades da
Sem participa¢do da comunidade local v ] ..
iregido onde ele serd ou foi implementado

Quadro 6 - Descricdo e definicdo (quando necessario) das ineficiéncias encontradas na implementacao dos projetos.

Ineficiéncias na implementacio dos projetos Defini¢cdo (quando necessario)

1A quantidade de tempo que o carbono permanecera sequestrado por

Sem permanéncia (constatada) 'meio de processos naturais ou atividades humanas foi menor do que o
iperiodo de tempo projetado na concepgdo do projeto

"""""""""""""""""""""""" T T
1Os esforgos para reduzir emissdes em uma determinada regido

Vazamento de emissoes rtransferem emissdes para outra regido, fora do escopo do projeto, onde
Eelas permanecem descontroladas ou ndo contabilizadas

Auséncia ou baixa qualidade da participagdo social (prevista no desenho do projeto)

Quadro 7 - Descrigdo ¢ defini¢do (quando necessario) dos desafios encontrados na concepgdo e/ou implementagdo dos
projetos.

Desafios na elaboracio e/ou implementagio dos projetos Definiciio (quando necessario)

+Ha auséncia ou baixa qualidade de uma estrutura
Complexidade regulatoria iregulatoria sobre o mercado de carbono ou o setor da
rtipologia do projeto
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A metodologia necessaria para certificacdo do projeto de
icompensagéo ¢ pouco conhecida ou nio considerou
Eespeciﬁcamente as caracteristicas do Brasil durante a sua
 elaboragdo

' As tecnologias necessarias para operacionalizagdo do

1 projeto sio demasiadamente sofisticadas e/ou o niimero de
ratores envolvidos na cadeia de valor do projeto ¢ grande e
+dificil de coordenar

Auséncia de incentivos governamentais

Uma observagdo a mais se faz necessdria, uma vez que se trata da triangulagdo de dados,
procedimento tedrico metodoldgico utilizado em pesquisas de natureza qualitativa (descritiva e
interpretativa), aqui, adotado para balizar os caminhos da presente dissertagdo e, sobretudo, para
imprimir mais cientificidade a pesquisa. Conforme ja discutido em Silva (1996), a triangulacao de
dados pode ser utilizada de maneira infinita, mas se refere, de modo especifico, a utilizagao de dois
ou mais métodos de coleta de dados. No caso do presente estudo, sempre de acordo com Silva
(1996), resulta da escolha de diferentes amostras colhidas em contextos bibliograficos diferenciados,
conforme ilustra a Figura 4 — Triangulacdo de dados exibida abaixo.

Figura 4 - Triangulacdo de dados

Literatura cientifica brasileira

Fontes institecionais / mercadoldgicas Literatura cieniifica intermacional

Fonte: elaboracdo do autor.

Por um lado, a triangulacao na Figura 4 acima, mais que corresponder a uma forma iconica
composta de trés vértices de angulos iguais, envolve, ainda que de maneira sucinta e, portanto, clara e
objetiva, as principais categorias de informagdes da area no que concerne a descricdo de eixos
informativos sobre o mercado voluntéario de carbono, discussdao em que Brasil marca posicao.

Por outro lado, o termo triangulagdo pode ser empregado em varios sentidos, embora se
coadune, de modo especial, a perspectivas diferentes de recompilacdo e comparagdo de tipos de
dados diferentes quanto ao género, seja um documento oficial, seja um artigo cientifico, ou um
informativo proveniente de uma fonte institucionalizada, de natureza mercadoldgica. Essa diferenca
entre dados selecionados, além de enriquecer o procedimento em termos tedrico-metodologicos,
imprime um carater de mais cientificidade a uma pesquisa de natureza qualitativa no ambito das

ciéncias ambientais, como € o caso do presente trabalho.
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SELECAO DE DOCUMENTOS

Para selecionar os documentos, foi realizada uma pesquisa na base de dados Web of Science
utilizando o rotulo de campo “TS” (Topic), que filtra a busca pelas palavras-chave nos titulos,
resumos ¢ palavras-chave dos documentos presentes na base. As palavras-chave em inglés e os

operadores booleanos utilizados podem ser observados na Figura 5.

Figura 5 - Rotulo de campo, palavras-chave e operadores booleanos utilizados na pesquisa avangada do Web of Science.

TS = (voluntary carbon market OR carbon offset OR carbon credit*) AND (Brasif OR Brazil)

Fonte: Elaboragao do autor.
Segundo a Climate Focus (2022), o mercado voluntario de carbono pode ser dividido em trés

fases: fase inicial (1980-2010), fase de consolidacdo (2010-2016) e fase de formalizacdo (2016-até o
presente). Assim, optou-se pelo periodo de analise apos a fase inicial, ou seja, a partir de janeiro de
2010 até o momento da pesquisa na base de artigos durante a primeira fase da revisdo integrativa da
literatura (agosto de 2023). Ademais, a base de dados utilizada foi a Web of Science, uma ferramenta
de pesquisa comumente aplicada na revisdo da producdo cientifica e em estudos de avaliacdo de
tendéncias de pesquisa em diversas disciplinas no campo do desenvolvimento sustentavel (Tsay,
2013).

Como resultado, foram encontrados 243 documentos, sendo 208 artigos publicados, 21
artigos de revisdo, 12 anais de eventos e 2 materiais editoriais. Destes, todos serdo submetidos a
revisdo integrativa da literatura, menos os artigos de revisdo, que mesmo ndo sendo incluidos,
servirdo como referéncias complementares para a estruturagao da pesquisa.

Sendo assim, os 222 documentos restantes foram abordados a partir do titulo, resumo e
palavras-chave e foram incluidos aqueles que adequaram-se aos critérios de inclusdo tematica
(Quadro 2). Os artigos excluidos foram categorizados a fim de se obter uma anélise mais precisa do
que nao fez parte da revisao final.

E importante ressaltar que a ordem de analise foi do mais antigo (01/01/2010) até o mais
recente (19/08/2023). Essa abordagem foi eleita para analisar a evolucao do que foi discutido na
literatura cientifica desde 2010 sobre o desenvolvimento do mercado voluntario de carbono no Brasil,
ou seja, desde o inicio da fase de consolidagdo deste mercado global (Climate Focus, 2022).

O objetivo central da presente pesquisa ¢ a analise da evolucao do mercado voluntario de
carbono no Brasil e do papel da literatura especializada na governanga desse tipo de mecanismo
climatico-financeiro. Sendo assim, foram excluidos os documentos que abordam apenas o mercado
regulado ou que ndao envolvem o Brasil na analise ou nao citam “créditos de carbono” e nem

sindnimos.
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ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

No primeiro capitulo, sdo abordados os conceitos mais relevantes para fundamentagdo da
presente pesquisa, que ¢ a contextualizagdo do surgimento da agenda da sustentabilidade e da
mudancga do clima a partir da Rio-92 e da criacdo da Conven¢ao-Quadro das Na¢des Unidas sobre a
Mudanga do Clima (UNFCCC na sigla em inglés).

Na sequéncia, serd descrita a elaboracdo do sistema de comércio de emissdes proposto pelo
Protocolo de Quioto e as metas de descarbonizagdo previstas no Acordo de Paris, com énfase no
Artigo 6, que trata sobre os mecanismos previstos no Acordo, incluindo o mercado de carbono.
Posteriormente, sera realizada a distingao entre o mercado regulado e o mercado voluntario, dando
énfase ao segundo, uma vez que ¢ o foco central da anélise.

No contexto do mercado voluntario serda abordado o inventdrio dos projetos das principais
emissoras globais e os principais gargalos identificados neste mercado até outubro de 2024.
Importante destacar que estas informagdes serdo coletadas em materiais da producao cientifica
internacional - como a Berkeley Carbon Trading Project - e de natureza institucional e
mercadoldgica, ou seja, de fontes como a Comissdo Europeia, autoridades climaticas e financeiras de
paises mais ativos na discuss@o do mercado de carbono, de instituigdes financeiras globais (World
Bank) e de ONGs internacionais (Ecosystem Marketplace, Allied Offsets, Climate Focus, etc).

Com esse conhecimento consolidado, o segundo capitulo serd dedicado aos resultados da
revisdo integrativa da literatura especializada, que busca identificar os principais beneficios
anunciados, deficiéncias, ineficiéncias e desafios na implementagdo de projetos de créditos de
carbono no Brasil.Este capitulo sera dividido em duas partes.. A primeira sera a descri¢ao dos
resultados obtidos por meio do questiondrio padronizado (Apéndice I), aplicado em cada artigo
selecionado pelos critérios de inclusdo para a revisao final.

Dessa forma busca-se compreender quais sdo as principais contribui¢des da ciéncia para o
desenvolvimento do mercado voluntario de carbono no Brasil e identificar qual ¢ a perspectiva da
academia em relacdo a um mercado tdo dindmico. A partir disso, a segunda parte do capitulo 2 serad
dedicada a descricdo dos principais eixos tedricos em cada categoria de projeto, indicando ao leitor
quais temas e discussdes sdo mais apreciados pela academia e onde o Brasil ¢ mais atuante.

Finalmente, a conclusdo aponta para as convergéncias e divergéncias entre os documentos da
literatura especializada internacional e de fontes institucionais/mercadoldgicas e a literatura cientifica
brasileira. Além disso, também serd realizada uma discussdo sobre o papel da ciéncia nacional na

governanga dos mercados de carbono.
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CAPITULO 1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, MUDANCA DO CLIMA E O
MERCADO DE CARBONO

1.1 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A MUDANCA DO CLIMA

A agenda da sustentabilidade e da mudanca do clima sdo agendas complexas que se
desenvolveram ao longo das ultimas décadas, moldado por uma série de eventos historicos nos
campos politico e cientifico, gerando transformac¢des na percep¢do publica sobre os impactos
antropogénicos no meio ambiente.

Um dos marcos iniciais dessa jornada ocorreu em 1962 a partir da publicacdo do livro
“Primavera Silenciosa” da bidloga norte americana Rachel Carson, onde foram documentados os
danos ambientais do uso indiscriminado de pesticidas para expor a interconexao entre as praticas
agricolas e o funcionamento dos ecossistemas (Carson, 1962). Esta obra inspirou o movimento
ambientalista moderno, derivando na criagao da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
e na reversao das politicas nacionais sobre o uso do inseticida organoclorado DDT.

Dez anos apo6s a publicagdo do livro (1972), ocorreu a Conferéncia de Estocolmo, o primeiro
grande encontro internacional dedicado as questdes ambientais e que catalisou a criagdo do Programa
das Nagodes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Este evento enfatizou a interdependéncia entre
o desenvolvimento econdomico e a protecdo ambiental, culminando na Declara¢cdo de Estocolmo que
reconheceu a responsabilidade coletiva em relacdo a prote¢do do meio ambiente (UN, 2024).

Em 1987, a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento introduziu o
conceito de “desenvolvimento sustentdvel”, materializado a partir do Relatorio de Brundtland,
definindo-o como aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras de atenderem as suas proprias (World Commission on Environment and
Development, 1987).

Essa definicao ampliou o entendimento sobre as relagdes entre pobreza, padrdes de consumo
e degradacdo ambiental, promovendo uma abordagem integrada para enfrentar o que conhecemos
hoje como crise climatica. Ainda no mesmo ano, a humanidade obteve sucesso na cooperagao
internacional a partir da adog¢do do Protocolo de Montreal, no qual os cientistas e a classe politica
convergiram para a reducao significativa do uso de clorofluorcarbonetos (CFCs) e a consequente
regenera¢do da camada de ozonio (UNEP, 2022).

No ano seguinte, em 1988, foi dado um passo crucial na estruturacdo da agenda climatica
global a partir da génese do Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC). Neste

ambito foi confiada a avaliacdo cientifica sobre mudangas climaticas e seus impactos, reunindo
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especialistas de diversas nagdes para compilar e analisar dados que subsidiam o processo de
formulagdo de politicas publicas para combate & mudanga do clima (IPCC,2024).

A partir disso, foram compiladas evidéncias cientificas relacionando as emissdes antropicas
de GEE a intensificacdo da mudanga do clima global, o que despertou preocupagao publica. Como
resposta, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas estabeleceu, em 1990, o Comité Intergovernamental
de Negociacdo para a Convengao-Quadro sobre Mudanga do Clima (INC/FCCC) (UNFCCC, 2023).
Este Comité preparou a redacdo da Convengdo e a adotou em maio de 1992, na sede das Nagdes
Unidas, em Nova York. No mesmo ano, foi realizada a Capula da Terra no Rio de Janeiro (RIO 92)
onde a Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) foi aberta para
assinatura e adesao, estabelecendo a pedra fundamental da agenda das mudangas climaticas.

A Convencdo entrou em vigor em 1994. Foi neste ambito que se estabeleceram os foruns
internacionais deliberativos sobre o tema, conhecidos como Conferéncia das Partes (COP), que teve
sua primeira edicdo em Berlim, no ano de 1995. Vale ressaltar que na génese da UNFCCC, mais
especificamente no artigo terceiro, foram estabelecidos cinco importantes principios para o combate
da mudanca do clima, dentre eles destaque para o principio da responsabilidade comum porém
diferenciadas entre as Partes e o principio da precaugdo (Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 1996).

E nesse contexto que foi pavimentado o caminho para a negociagdo na COP-3, em 1997, do
Protocolo de Quioto, no qual foram estabelecidas metas de reducdo de emissdes para os paises
desenvolvidos, de industrializagdo precoce, referidos no protocolo como paises Anexo I, e
introduzidos mecanismos inovadores, como o Sistema de Comércio de Emissoes e o0 Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) (UNFCCC, 2022a).

Com isso, foi permitido que estes paises investissem em projetos de reducdo de emissdes em
paises em desenvolvimento como forma de compensar as emissdes ndo mitigadas por medidas em
seus territorios. Mesmo que durante o periodo de implementacdo do Protocolo tenha ocorrido o
aumento do nivel global de emissdes de GEE, esses mecanismos foram fundamentais para o
desenvolvimento do que conhecemos hoje como mercado de carbono. Importante destacar que uma
das principais criticas em relacdo ao Protocolo de Quioto foi a ndo adesdo dos Estados Unidos
(principal emissor global a época) e a imposicdo de metas que infringiram o principio da
responsabilidade comum, porém diferenciadas (Mor et al., 2023).

A evolugdo da agenda climatica internacional ocorreu de forma paralela e interdependente ao
debate sobre desenvolvimento sustentavel pds-Rio 92 e as criticas associadas ao modelo de
desenvolvimento orientado exclusivamente ao crescimento econdmico., O economista indiano
Amartya Sen, Prémio Nobel de Economia ¢ um dos proponentes do Indice de Desenvolvimento

Humano (IDH) publicou, em 1999, o livro “Desenvolvimento como Liberdade” cujo principal
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argumento estd baseado no fato que o verdadeiro desenvolvimento ndo deve ser medido apenas pela
analise do crescimento econdmico, mas sim avaliado pela capacidade dos seres humanos de realizar
acoes que consideram valiosas. Ou seja, o autor defende que a liberdade ¢ tanto um objetivo quanto
um meio para o desenvolvimento, enfatiza a interconexdo entre diferentes tipos de liberdade
(politica, social e econdmica) e oferece uma abordagem multidimensional que permite uma
compreensdo mais rica dos desafios enfrentados pela sociedade contemporanea.

Em uma critica mais estrutural da dindmica econdmica, o também economista francés Serge
Latouche apresenta uma critica contundente ao paradigma do crescimento econdmico continuo,
usando o argumento que a légica da produgdo e consumo incessante aproxima a humanidade de um
colapso social e ambiental (Latouche, 2003). O autor ressalta a perspectiva de uma “sociedade de
decrescimento”, na qual a produgdo e o consumo sao reorientados para atender as reais necessidades
humanas, ao invés dos desejos artificiais criados pela publicidade e pela cultura do consumo. O autor
também aborda as implicacdes éticas da busca incessante pelo crescimento, argumentando que essa
mentalidade esta enraizada em uma visao utilitarista da vida humana.

O relatorio Stern (2007) é outro marco importante. Encomendado pelo governo britanico, é
um dos primeiros esfor¢os em avaliar o impacto das mudangas climaticas e o custo da inagdo nas
diversas dimensdes do desenvolvimento. O relatério argumenta que se a sociedade se comprometer a
resolver a crise climética imediatamente - em termos de alocacdo de recursos financeiros, capital
humano, tempo de pesquisa e etc - seria possivel ndo apenas evitar uma catastrofe ambiental, mas
também obter esse resultado a um custo relativamente pequeno.

O autor aponta que uma regulacdo imediata e agressiva pode estimular um réapido
desenvolvimento tecnologico capaz de reduzir as emissdes de GEE visando estabiliza-los em 550
partes por milhdo de CO,e e comprometer, no melhor dos cendrios, apenas 1% do PIB global
(Mendelsohn, 2007). Entretanto, este relatorio foi publicado héd quase duas décadas e ndao houve uma
regulacdo tdo agressiva quanto recomendado e, portanto, o atual custo para resolugdo da crise
climatica certamente depende de uma contribui¢cdo mais significativa da riqueza humana.

Em 2009, um grupo de cientistas do Stockholm Resilience Centre, liderado por Johan
Rockstrom, apresenta o conceito de “limites planetarios”, e a partir do qual estabelece uma estrutura
critica para entender os limites dentro dos quais a humanidade deve operar para garantir a
estabilidade e a resiliéncia do sistema terrestre (Rockstrom et al., 2009).

Os limites sdo apresentados em nove categorias. Entre elas, a mudanga do clima, que se soma
a outras também importantes como a perda da biodiversidade, a alteragdo nos ciclos biogeoquimicos
e outros. A relevancia deste conceito reside na sua capacidade de fornecer um referencial cientifico

que delimita as condi¢des necessarias para a manutengao da vida no planeta.
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A economista inglesa Kate Raworth amplia a anélise em seu modelo da “Economia do
Doughnut”, que busca integrar as necessidades sociais e os limites ecologicos (Raworth, 2012).
Dessa forma, a economista redefine a visdo tradicional do sucesso econdmico, ou seja, ao inves de
medir o progresso apenas pela expansao econdmica, a autora enfatiza a necessidade de garantir que
todos os individuos tenham acesso as suas necessidades basicas enquanto se respeitam os limites do
planeta e oferece uma nova estrutura tedrica para entender os desafios contemporaneos.

A evolugdo de ambas as agendas no ambito internacional culmina, em 2015, no
estabelecimento dos dois instrumentos mais importantes de cooperacao internacional até 0 momento
no ambito da ONU. O primeiro foi a criagdo da Agenda 2030 na Assembleia Geral da ONU,
responsavel por estabelecer os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas 169
metas que devem ser alcancadas até 2030, ratificadas pelos 193 Estados-membros.

Essa Agenda ¢ ampla e trata de forma integrada sobre os desafios sociais, ambientais e
economicos enfrentados pelo ser humano. Surgiu como um processo de reflexao sobre as conquistas
e limitagdes dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), estabelecida no ano 2000 e com
15 anos de prazo para execugdo. O estabelecimento dos ODS foi um marco importante para
padronizacdo de uma linguagem sobre o desenvolvimento sustentavel, incentivando parceria entre
governos, iniciativa privada e sociedade civil. O desafio climatico, ausente nos ODM, passa a contar
com um ODS proprio (ODS 13 - A¢do Climatica), com 5 metas especificas (UN, 2023).

O outro instrumento, negociado no ambito da Conven¢do do Clima , na COP-21, e com a
adesdo das 196 Partes, foi o Acordo de Paris, sob influéncia das recomendag¢des do IPCC sobre os
riscos do aumento da temperatura a partir de 1,5 °C em relagdo ao periodo pré-industrial. Neste
instrumento historico foram determinados 29 artigos que norteiam a estratégia global para combate
as mudangas climaticas.

E importante destacar que a principal inovagdo do Acordo sdio as Contribui¢des
Nacionalmente Determinadas (NDCs, no acronimo em inglés), as submissdes voluntarias das Partes
que apresentam os seus esfor¢os nacionais para alcangar o principal objetivo de limitar o
aquecimento global bem abaixo dos 2°C em relacdo ao periodo pré-industrial.

Mesmo com esses importantes instrumentos de cooperagdo internacional, fundamentados no
conhecimento cientifico consolidado em seis relatorios do IPCC e os alertas vindos do aumento da
frequéncia e magnitude dos desastres climaticos que assolam a humanidade, as promessas de
mitigacdo ainda sdo incapazes de reduzir as emissdes de GEE a patamares seguros. De acordo com a
UNEP (2024), no melhor dos cenarios, com a implementacdo integral das ultimas NDCs
apresentadas pelos paises signatarios, chegaremos em 2100 com um aquecimento de, pelo menos, 2,6

°C em relagao ao periodo pré-industrial.
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1.2 PERFIL DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA - Mundo e Brasil

Em 2023, a humanidade atingiu o recorde histérico de emissdes com um total de 57,1
GtCO,e, um crescimento de 1,3% em relagdo a 2022. Essa taxa de crescimento ¢ maior que o
crescimento médio das emissdes de 0,8%/ano da década anterior (2010-2019). A tendéncia € que
novos recordes sejam atingidos nos préoximos anos, considerando que ainda ndo atingimos uma
tendéncia de crescimento negativa e as emissdes absolutas nao estdo abaixo do recorde historico.

A maior parcela das emissoes € derivada do uso de combustivel fossil no setor energético, que
inclui a produgdo de energia (23%), o uso dos transportes (15%), o gasto energético industrial (11%),
a producdo de combustiveis (10%) e a construcdo civil (6%), representando cerca de 68% do total
das emissdes globais de 2023. A segunda maior parcela, com 18% das emissdes totais, ¢
compreendida pelo setor de agricultura, silvicultura e outras mudangas no uso do solo. J4 a terceira
parcela ¢ representada pelos processos industriais, com 9% das emissdes totais. Finalmente, 4% das
emissoes totais sdo derivadas dos residuos gerados pelo consumo humano (UNEP, 2024a).

Sob a perspectiva das emissdes totais, o G20 tem um papel fundamental para o atingimento
do net zero, uma vez que suas emissdes somadas representam 77% do total de 2023. Ainda referente
a este ano, e excluindo as emissodes derivadas da mudanga do uso do solo, a China lidera as emissoes
com 30% do total e em segundo lugar se encontra os Estados Unidos com 11%. Na sequéncia temos
a India (8%), a Unido Europeia (6%), a Russia (5%) e o Brasil (2%). Se considerar as emissdes
derivadas da mudanca do uso do solo, o Brasil representa 4% (Tsai et al., 2023).

E importante destacar, além do registro anual de emissdes, quais paises detém a maior
responsabilidade pelas emissdes historicas de CO,. Nesse sentido, ao analisar o periodo de 1850 a
2022, e incluindo as emissdes derivadas da mudanga do uso do solo, os Estados Unidos sdo os
maiores responsaveis pelas emissdes de GEE, representando 20% de todas as emissdes desde o
periodo pré-industrial. Em segundo lugar, a China estd empatada com a Unido Europeia, onde cada
uma representa 12% do total das emissdes nesse mesmo periodo. O terceiro lugar ¢ ocupado pela
Russia, com 7% das emissdes historicas e, finalmente, o Brasil encontra-se em quarto lugar, com 5%
das emissoes historicas (Crippa et al, 2024; UNEP, 2024a).

Tao importante para a analise do perfil de emissdes sdo as emissdes per capita,. Sob essa
perspectiva e excluindo as emissdes derivadas da mudanga do uso do solo, o ano de 2023 foi liderado
pela Ruassia, com uma emissao de 19 tCO,e per capita. Na sequéncia, encontram-se os Estados
Unidos, com 18 tCO,e per capita. Em terceiro lugar podemos observar a China, com 11
tCO,e/capita. Se considerar a Unido Europeia como um tUnico territdrio, entdo o terceiro lugar seria

ocupado por ela com 7,3 tCO,e per capita. Se ndo, essa posicao seria ocupada pelo Brasil, com 6
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tCO,e per capita. Vale ressaltar que a emissao per capita do Brasil estd subestimada, uma vez que a
sua maior parcela de emissdo foi removida do calculo segundo a metodologia adotada por Crippa et
al. (2024). Se formos considerar a mudanga de uso da terra neste calculo, o Brasil assume a terceira
posi¢ao, com 11,4 tCO,e per capita (Tsai et al., 2023).

De qualquer maneira, independente da abordagem adotada, Crippa et al. (2024) e Grassi et al.
(2022) destacam que os maiores emissores de GEE na histéria sdo os Estados Unidos, a China, a
Unido Europeia, a Russia, a india e o Brasil. Curiosamente, todos os paises citados apresentam o
setor energético como responsavel pela maior parcela das emissoes, menos o Brasil, cuja maior
parcela esta associada a mudanca do uso do solo e o perfil de emissdes serd detalhado na préxima
secao.

Em 2022, o Brasil emitiu 2,3 GtCO,e sendo que 48% das emissdes foram derivadas da
devastacdo de todos os biomas brasileiros, consideradas formalmente na categoria de Mudanca de
Uso da Terra e Floresta. A segunda maior parcela (27%) ¢ representada pelo setor agropecudrio,
seguida pelo setor energético (18%), residuos (4%) e, finalmente, processos industriais (3%). Sob a
perspectiva dos GEE, o total das emissdes brasileiras pode ser dividida entre o gés carbonico (67%),
0 metano (24%) e o 6xido nitroso (8%) (Tsai et al. 2023).

Mais especificamente, as emissdes derivadas da Mudanga de Uso da Terra foram o reflexo,
sobretudo, do desmatamento na Amazonia e no Cerrado, representando cerca de 90% do total do
setor, com significativa predominancia do desmatamento do primeiro bioma. Esse contexto reflete as
emissoes das Unidades Federativas (UFs) que abrigam esses biomas. apresentando como as que
mais emitiram dentro dessa categoria o Mato Grosso, Pard, Roraima, Amazonas ¢ Maranhao. Em
2022, as alteragdes de uso da terra representaram 93% das emissdes do setor, seguida pelas
queimadas associadas ao desmatamento (5%) e de alteracdes no estoque de carbono orgéanico no solo
(2%) (Tsai et al. 2023).

J4 sobre as emissdes do setor agropecudrio, a pecudria representa 80% das emissdes contra
20% da agricultura, sendo que os subsetores predominantes foram a fermentagao entérica (64,6% do
total) e os solos manejados (29% do total). As cinco UFs que mais emitiram neste setor foram o
Mato Grosso (15%), Goias (11%), Minas Gerais (9%), Para (8%) e Rio Grande do Sul (7,6%) (Tsai
et al. 2023).

Considerando as emissdes do setor energético, a maior parcela (44%) ¢ derivada dos
transportes, sobretudo pela dependéncia do Brasil em relagdo ao uso de transporte terrestre na
logistica interna e as longas distdncias das estradas brasileiras. A segunda maior parcela (29%) ¢
representada pelo gasto energético das atividades industriais, aqui também consideradas as emissoes

dos processos industriais. De forma periférica, figuram a produgdo de combustiveis (9%), a geragdo
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de eletricidade (8%), a energia utilizada nas edificagdes (6%) e na agropecuaria (4%). E importante
destacar a baixa emissdo de GEE no processo de geracdo elétrica no Brasil, influenciada pelo uso
substancial de hidrelétricas com apoio de outras fontes renovaveis como biomassa, edlica e solar.

A queda no uso de fontes fosseis foi uma consequéncia das condi¢gdes climaticas observadas
em 2022, com altos niveis de chuvas, o que favoreceu o uso das hidrelétricas. Entretanto, a demanda
por eletricidade no Brasil cresce ano ap6s ano e ndo seria improvavel que o perfil das fontes de
geracdo hidrelétrica sofresse alteragdes no futuro, o que gera, nesse sentido, um risco para a
manutengdo da relativa baixa emissdo do setor. Ademais, um outro ponto de atencao sdo as politicas
publicas aprovadas no pais, uma vez que as leis 14.182/2021 e 14.299/2022 (além do PL 4.653/2023)
favorecem o uso de termelétricas a gés natural e carvdo mineral, contradizendo a preferéncia por
fontes renovaveis e geram um risco em relacdo ao aumento de emissdes no setor elétrico, da polui¢ao
do ar e das tarifas de eletricidade (Tsai et al. 2023).

Por fim, as emissdes do setor de residuos se mantiveram estaveis no triénio 2020-2022, com
cerca de 91 milhdes de toneladas de CO,e/ano. A maior parcela (65,5%) das emissdes estd associada
a disposicao final de residuos sélidos em aterros sanitarios, aterros controlados e lixdes. Mesmo com
uma politica publica robusta nessa area (Politica Nacional de Residuos Solidos), ainda ndo foi
possivel a erradicagdo integral dos lixdes. Entretanto, estima-se que 72% dos residuos sdao dispostos
em aterros sanitarios, o que representa 48% das emissdes totais de todo o setor de residuos.

Vale ressaltar que o progresso na adocdo de aterros sanitarios permitiu o aumento da
recuperagao de biogas, culminando na recuperagdo de 526 mil toneladas de metano em 51 aterros
sanitarios no ano de 2022, representando cerca de 20% de todo o metano gerado na disposi¢ao final.
A segunda maior parcela das emissdes deste setor estdo associadas ao tratamento de efluentes
domésticos (26,6%), dividido entre os efluentes coletados e tratados (12%), os efluentes ndo
coletados (6%), solug¢des individuais (4,5%) e os efluentes que sdo coletados, mas nao tratados
(4,1%). A terceira maior parcela sdo derivadas do tratamento de efluentes liquidos industriais (6,1%),
altamente influenciados pela produgdo de leite cru (2,6%), de celulose (1,2%) e de carne bovina (1%)
(Tsai et al. 2023).

Partindo para uma analise territorial, o Centro Oeste brasileiro ¢ a regido que mais emite,
representando quase 30%. Em segundo lugar encontra-se a regido Norte com 28%, seguida pelo
Sudeste (18%), Nordeste (13%) e Sul (11%). J& as cinco UFs que mais emitem representam mais do
que 50% das emissdes do Brasil, sendo elas: Mato Grosso (17,3%), Para (15,6%), Minas Gerais
(7,3%), Rondonia (6,6%) e Sao Paulo (6,5%). As emissdes das UFs citadas compreendidas pelo

Norte e Centro Oeste do Brasil sao influenciadas pelo desmatamento e intensa atividade pecudria. J&
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as emissOes das UFs citadas compreendidas pelo Sudeste sdo influenciadas pelo setor energético

(especialmente o transporte) e, no caso mineiro, também pelo gado de leite (Tsai et al. 2023).

1.3 O MERCADO DE CARBONO

1.3.1 Contexto historico

No campo tedrico, o académico canadense John Dales (1968) propds em sua obra “Polui¢ao,
propriedade e precos: um ensaio sobre formulagdo de politicas e economia”, o conceito de sistema de
comeércio de emissdes, demonstrando que seria possivel induzir a redugdo da poluigdo a um custo
plausivel a partir do uso de um valor fixo e agregado de licengas de um poluente especifico. Ja na
pratica, o primeiro caso bem sucedido a aplicar este conceito foi o programa americano estabelecido
em 1990 para controlar a chuva 4cida, tendo como foco controlar as emissdes de dioxido de enxofre
(SO,) (Ellerman et al., 2000).

Nesta mesma década, em 1990, surgiu o conceito pratico do mercado de carbono, mais
especificamente no artigo 4.2 do texto que deu origem & UNFCCC, o qual prevé a regra de
implementagdo conjunta de solugdes para mitigagdo de GEE por varios paises (UNFCCC, 1992).
Diante da visdo oposta entre paises industrializados e em desenvolvimento sobre a aplicagcdo deste
tipo de mecanismo, foi proposto, na COP 1, em 1995, a elaboragdo de uma fase piloto das Atividades
Implementadas em Conjunto (AlJ, no acronimo em inglés) que durou até 2000 sem a geragdo de
créditos de emissao (Michaelowa et al., 2019).

Reforcando o carater vanguardista do Brasil dentro da agenda climdtica, o nascimento do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo se deu a partir da proposta brasileira do Fundo de
Desenvolvimento Limpo e este conceito foi lapidado em conjunto entre Brasil e Estados Unidos nas
semanas anteriores a Conferéncia das Partes de Quioto, em 1997. A partir desse encontro, foi adotado
o Protocolo de Quioto (PQ), que impds metas especificas de reducdo de emissdes para 38 paises
industrializados e economias em transicao, classificadas como os paises Anexo I do Protocolo,
adotando uma estratégia fop-down (Michaelowa et al., 2019; IPAM, 2005).

O PQ materializou trés mecanismos fundamentais para a agenda climdtica: o Comércio de
Emissoes, a Implementacdo Conjunta ¢ o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). O
primeiro previa que os paises Anexo I que emitissem menos o respectivo limite de emissdes
poderiam comercializar o seu excedente de licencas com paises do Anexo I cujas emissdes
ultrapassem o limite proposto (UNFCCC, 2022b). Uma das principais corretoras para negociar as

emissoes foi a European Climate Exchange.
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J& o segundo mecanismo - Implementacdo Conjunta - permitia que os paises do Anexo I
unissem esforgos para o atingimento das metas impostas pelo PQ, oferecendo uma maneira flexivel e
econdmica para um pais atingir suas metas de reducdo financiando projetos em um projeto de
mitigacdo em outro pais Anexo I que se beneficiaria do investimento estrangeiro e da transferéncia
de tecnologia.

Finalmente, o terceiro mecanismo - MDL - permitia a implementacao de projetos de reducao
de emissOes em paises em desenvolvimento que ndo tinham metas de reducao de emissdes sob o PQ.
Esses projetos podiam ser convertidos em Redugdes Certificadas de Emissoes (CERs, no acronimo
em inglés) e ser negociadas com paises que tinham metas de reducdo de emissdes sob o PQ. Os
projetos de MDL podiam ser implementados nos setores de energia, transporte e floresta.

Nesse contexto, Michaelowa et al. (2019) propdem que a evolugdo do mercado de carbono
pode ser dividida, entre a COP 3 (1997) até a COP 21 (2015), em trés fases. A primeira, bastante
influenciada pelo Protocolo de Quioto, foi compreendida entre 1997 e 2004, representando a génese
do mercado de carbono.

A segunda, de 2005 a 2011, foi intitulada como a “corrida do ouro”, uma vez que houve um
forte crescimento dos mercados internacionais de carbono a partir da decisdo da Unido Europeia
sobre a “diretiva de vinculagao” que permitiu o uso de créditos gerados no MDL e na Implementagao
Conjunta para conformidade sob o EU Emission Trading Scheme (ETS).

Ja a terceira fase, de 2012 a 2014, foi definida como a “fragmentagdo dos mercados de
carbono” e foi marcada pela queda na demanda e crescimento da oferta de créditos de carbono, o que
gerou o colapso do prego dos créditos de carbono, ja previsto no trabalho de Bellassen et al. (2011).

Vale ressaltar que a queda na demanda se deu a partir do momento que a emissao dos créditos
comecou a atingir os limites quantitativos previstos no ETS, limites estes determinados para garantir
que pelo menos metade das redugdes de emissdes necessarias sob o PQ seriam alcangadas
domesticamente.

Vale destacar também que, segundo Michaelowa et al. (2019), desde a criagdo dos mercados
de carbono ja havia sinalizagdes da academia sobre diversos riscos, como a baixa demanda e baixo
preco dos créditos de carbono, a necessidade de capacitacdo e sistemas adequados para a coleta de
dados, o risco de vazamento de emissoes e a necessidade de monitoramento, reporte e verificagao.

Além disso, dois elementos regulatorios amplamente discutidos na literatura especializada sdo
a determinagdo da linha de base e a adicionalidade dos projetos. A linha de base ¢ o cenario de
referéncia que ¢ identificado como o mais provavel na auséncia do projeto proposto, em relacao ao
qual a reducao de emissdes pode ser calculada e reivindicada. J4 o principio da adicionalidade exige

que o projeto ndo teria ocorrido de qualquer forma na auséncia da receita da venda dos créditos de
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carbono. Estes conceitos se tornaram uma das questdes mais contestadas para as atividades de MDL
desde o periodo inicial (Michaelowa et al., 2019).

Em suma, segundo UNEP (2024b), os mercados de carbono sd3o mecanismos de precificagdo
de carbono que permitem que governos e atores nao estatais negociem créditos de emissao de GEE.
O objetivo ¢ atingir metas climaticas e implementar agdes climaticas de forma econdmica. Além
disso, existem dois tipos de mercados de carbono: regulado e voluntéario.

Em mercados regulados, como esquemas nacionais ou regionais de comércio de emissdes, 0s
participantes agem em resposta a uma obrigacdo estabelecida por um o6rgio regulador. J& nos
mercados voluntarios de carbono, os participantes ndo tém obrigagdo formal de atingir uma meta
especifica. Em contrapartida, as empresas, cidades ou regides buscam compensar voluntariamente
suas emissdes para atingir metas de mitigagdo. Atualmente, o principal instrumento internacional que
regula os mercados de carbono ¢ o Acordo de Paris e, diante da sua importancia, serd descrito na

proxima se¢ao.

1.3.2 O Acordo de Paris

Segundo a UNFCCC (2020), o Acordo de Paris ¢ um tratado internacional juridicamente
vinculante sobre mudancas climaticas, adotado por 196 Partes em dezembro de 2015 na COP21, em
Paris, e entrou em vigor em novembro de 2016. Seu objetivo € manter o aumento da temperatura
média global bem abaixo de 2 °C acima dos niveis pré-industriais e busca esfor¢os para limitar o
aumento da temperatura a 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais. O Acordo de Paris ¢ um marco no
processo multilateral de mudanga climatica porque, pela primeira vez, um acordo vinculante retne
todas as nagdes para combater a mudanca climatica e se adaptar aos seus efeitos.

E importante ressaltar que a maior diferenca entre o Protocolo de Quioto e o Acordo de Paris
¢ a mudanca significativa de abordagem: o primeiro estabelecia metas vinculantes apenas para os
paises desenvolvidos do Anexo I, enquanto o segundo envolve a participagdo global a partir de
metas de mitigagdo definidas voluntariamente por cada Parte signataria, que também podem
identificar os instrumentos e medidas para alcanca-las. Sendo assim, o regime climatico internacional
mudou o seu carater de uma abordagem de cima para baixo, baseada em compromissos obrigatorios
de emissdes, para um sistema de baixo para cima de promessas governamentais voluntérias
(Michaelowa et al., 2019).

Antes de tratar especificamente sobre o mercado de carbono, que esta contemplado no seu
artigo 6, ¢ importante observar a estrutura geral do Acordo. Em suma, ele apresenta um tridngulo
central de obrigagdes, sendo elas: (i) os paises comprometem-se a tomar medidas nacionais

determinadas, quantificaveis e progressivas para a mitiga¢do e adaptacdo climatica para manter o
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aquecimento abaixo de 2 °C, esforcando-se para atingir 1,5 °C (Artigos 2 a 4, 6 a 8), (i1) essas agdes
sdo incentivadas por mudancas nos fluxos financeiros e transferéncia de tecnologia relacionada,
capacitagdo, educagdo, didlogo facilitador e outras medidas cooperativas (Artigos 9 a 12) e (iii) a
implementag¢do ¢ alcancada através da transparéncia e da comunicagdo, da revisdo por pares, do
balanco periodico, da participagdo publica e dos mecanismos de conformidade (Artigos 13 a 15)
(Cambridge, 2024).

Dito isto, a fim de incentivar a colaboracao internacional e melhorar a eficacia economica da
implementagao das NDCs, o Artigo 6 do Acordo de Paris fornece uma série de mecanismos de
mercado e nao-mercadologicos.

Mais especificamente, o Artigo 6.2 define Abordagens Cooperativas que envolvem a
transferéncia de “resultados de mitigacdo transferidos internacionalmente” (ITMOs, no acrénimo em
inglés) que podem ser usados para o atingimento das metas previstas na NDC de um pais. O
mecanismo esté sujeito a orientagado da UNFCCC, mas ndo a supervisao internacional direta.

J& o Artigo 6.4 estabelece um novo mecanismo de mercado para geracdo de créditos de
emissdes - também chamado de “Mecanismo de Crédito” - que € governado centralmente por um
orgao da UNFCCC e também tem como objetivo contribuir para o desenvolvimento sustentavel em
paises anfitrides. Quase uma década apos a ado¢do do Acordo de Paris, em outubro de 2024, o 6rgao
de supervisdo do Artigo 6.4, responsavel por criar o mercado de carbono da ONU dentro do Acordo
de Paris, adotou dois padrdes, sendo um com os requisitos para desenvolver e avaliar projetos sob
esse mecanismo e outro para projetos que removem GEE da atmosfera.

Finalmente, o Artigo 6.8, em contraste com os outros dois, reconhece a importancia de
abordagens ndo mercadologicas para promover mitigagdo e ambicdo de adaptacdo, aumentar a
participagdo dos setores publico e privado e permitir oportunidades de coordenagdo entre
instrumentos e arranjos institucionais relevantes. Este artigo pode se tornar uma estrutura para fluxos
de financiamento climéatico publico (Michaelowa et al., 2019; UNFCCC, 2024).

Diante do exposto, as principais caracteristicas relativas ao mercado de carbono apds a
adocdo do Acordo de Paris sdo, ainda, os baixos valores do preco do crédito de carbono e a limitada
atividade nos mercados internacionais de carbono, aquém da ambicdo necessdria para atingir os
objetivos do Acordo.

Segundo World Bank (2024), existem 75 esquemas de comércio de emissOes e taxas de
carbono em operacdo no mundo e estima-se que 24% das emissdes globais sao compreendidas pelo
mercado regulado. Além disso, também afirmam que permanece uma lacuna de implementacao entre

os compromissos dos paises e as politicas implementadas. As receitas de precificagdo de carbono em
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2023 ultrapassaram US$ 100 bilhdes pela primeira vez, mas, apesar da receita de precificacdo de

carbono atingir recordes, sua contribui¢do para os orcamentos nacionais dos paises continua baixa.

1.3.3 O mercado voluntario

O nascimento do mercado voluntario de carbono foi influenciado pelo Protocolo de Quioto,
mesmo que seu foco tenha sido o mercado regulado. Este marco na agenda climatica criou um
ambiente propicio para iniciativas voluntarias, 8 medida que as empresas buscavam demonstrar seus
compromissos socioambientais. A medida que o mercado evoluiu, passou a enfrentar desafios
relacionados a credibilidade e integridade ambiental. A proliferacio de diferentes padroes e
metodologias para a geragdo de créditos de carbono levou a preocupagdes sobre a qualidade das
compensagdes, provocando apelos por maior transparéncia (Kreibich e Hermwille, 2021).

Desde o inicio deste mercado, quatro certificadoras independentes se destacaram, junto com
os créditos emitidos no ambito do MDL (CERs), sendo elas: Verra (VCS), Gold Standard (GS),
American Carbon Registry (ACR) e Climate Action Reserve (CAR). Em termos numéricos, o
volume de créditos emitidos no tempo pode ser observado na Figura 6. O padrao Verra representa

66% do mercado voluntério de carbono (Allied Offsets, 2023).

Figura 6 - Volume de créditos de carbono (unidades de créditos) emitidos no &mbito do MDL e pelas principais
certificadoras independentes.
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Fonte: Allied Offsets (2023) traduzido pelo autor.

Volume de créditos de carbono (unidades de créditos de carbono)

E importante destacar a dindmica da emissdo e uso dos créditos de carbono no ambito do
mercado voluntdrio. O primeiro passo ¢ a elaboracdo de um projeto que evita a emissdo ou remove
GEE da atmosfera e cada tonelada evitada ou removida representa um crédito de carbono. Para a
emissdo dos créditos de carbono, o projeto deve ser submetido a um processo de certificacdo,

normalmente de uma das certificadoras expostas na Figura 5. Apos a conclusao (bem sucedida) desse
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processo, os créditos sdo gerados e tornam-se disponiveis para comercializacdo. A partir do momento
que alguma empresa ou pessoa fisica adquire um crédito de carbono para compensar suas emissoes,
esse crédito ¢ aposentado, ou seja, ¢ retirado de circulagdo e ndo pode mais ser
comercializado/utilizado (Trouwloon et al., 2023).

Além disso, segundo World Economic Forum (2024), a partir da adogdo do Acordo de Paris,
o nimero de empresas que apresentaram promessas para atingir emissdes liquidas zero tem crescido
significativamente. A maioria das empresas que prometem neutralidade dependem de alguma forma
de compensacdo das emissdes derivadas de suas atividades produtivas por meio de compensagao.
Considerando que o Acordo de Paris entrou em vigor no final de 2016, essas promessas podem
explicar o forte impacto no mercado voluntario de carbono observado a partir de 2017. Ainda assim,
apesar de 3.400 empresas espalhadas pelo mundo anunciarem compromissos com o net-zero, apenas
188 investiram em remogao de didxido de carbono em 2023 (World Economic Forum, 2024).

Em termos setoriais, desde 2009 o mercado voluntario tem sido dominado pelos projetos de
Energia Renovavel. A partir de 2014 o setor de Floresta e Uso da Terra também se tornou uma parte
importante do mercado, representando entre 25% e 33% do total de aposentadorias por ano (Figura
7). Ja sob a perspectiva geografica, o Brasil ocupa a quarta posicdo em relagdo aos créditos
aposentados, com quase 67 milhdes de créditos. O pais esta atras da India (177 milhdes), China (108

milhdes) e Estados Unidos (98 milhoes).

Figura 7 - Aposentadoria dos créditos por natureza de projeto.
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Fonte: Allied Offsets (2023) traduzido pelo autor.
De modo geral, a dindmica do mercado voluntdrio ¢ determinada pela relagcdo entre
investidores, desenvolvedores, certificadoras, compradores ¢ auditores. Esses atores estio
distribuidos em duas grandes etapas, sendo a primeira na geracdo dos créditos de carbono e a

segunda na sua comercializagdo e aposentadoria (Figura 8).
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Figura 8 - Dinamica do mercado voluntario de carbono.
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Segundo Kreibich e Hermwille (2021), os principais desafios identificados em relagdo ao

COMPRADOR

mercado voluntario de carbono incluem a falta de transparéncia nas transagdes e o fluxo de
informagdes entre os diversos atores do mercado. A opacidade em torno dos intermedidrios - que
desempenham um papel crucial na facilitagdo da compra e venda de créditos - dificulta a
compreensdo das dindmicas financeiras e pode gerar desconfianca entre os participantes.

No mesmo sentido, o World Economic Forum (2024) aponta que, além desses desafios, a
credibilidade dos créditos de carbono ¢ frequentemente questionada devido a informagdes ndo
confidveis sobre projetos de remocao de carbono, muitas vezes resultantes da aplicag@o inconsistente
e da falta de praticas rigorosas de MRV. Ademais, o papel que este mercado desempenhard na
obten¢do de metas liquidas zero e sua compatibilizagdo com as NDCs no ambito do Acordo de Paris
ainda permanece incerto. Mesmo assim, o WEF refor¢a a importancia deste mercado, uma vez que ¢
uma das poucas op¢des de financiamento de transi¢do que aborda a necessidade urgente de remogao

de CO, em larga escala.
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1.3.3.1 Mercado Voluntario no Brasil

Com base nos dados disponiveis até¢ setembro de 2024 e sob a perspectiva de projetos, o
Brasil ocupa a sexta colocacdo mundial, com 312 projetos, representando 3,3% de todos os projetos
ja implementados no mercado voluntario. O pais esta atras da India (1.667), Estados Unidos (1.600),
China (1.479), Turquia (548) e México (343). Vale ressaltar que, conforme descrito na se¢ao anterior,
o Brasil ocupa a quarta posi¢ao mundial em relacdo ao niimero de créditos de carbono aposentados.
Dentro desse universo, quase 90% dos projetos implementados no Brasil foram certificados pela
Verra (Figura 9). Ademais, ¢ importante destacar que 16 deles foram cancelados, retirados ou estiao
inativos (Haya et al., 2024).

Figura 9 - Certificadoras dos projetos implementados no Brasil.
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Fonte: adaptado de Haya et al. (2024)

Além disso, até¢ setembro de 2024, quase 50% dos projetos implementados no Brasil sdo de
Floresta e Uso da Terra, predominantemente de REDD+. Em segundo lugar, estdo os projetos de
Energia Renovavel com predominancia de hidrelétricas e biomassa. J4 em terceiro, estao os projetos
de gerenciamento de residuos, basicamente a partir da queima do metano em aterros sanitarios
(Figura 10) (Haya et al., 2024).

Figura 10 - Tipologia dos projetos implementados no Brasil.
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Em termos de créditos emitidos e aposentados até setembro de 2024, o Brasil emitiu quase
130 milhdes de créditos e aposentou quase 67 milhdes. As emissdes e aposentadorias ao longo do

tempo podem ser observadas na Figura 11.

Figura 11 - Emissdo e aposentadoria de créditos de carbono no Brasil.
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Fonte: adaptado de Haya et al. (2024).

Segundo Vargas et al. (2021), as duas regides brasileiras com maior nimero de projetos de
créditos de carbono sdo o Sudeste e o Norte, com 29% e 26% do total de projetos, respectivamente.
Todavia, apesar da lideranca do Sudeste nesse aspecto, o volume de créditos de carbono gerados por
essa regido € o menor do pais, representando apenas 4% do total de créditos de carbono emitidos até
2021. Em contraste, a regido norte lidera o volume de créditos de carbono emitidos no mesmo
periodo, representando mais de 60%. Essa divergéncia ocorre, sobretudo, devido as diferentes
naturezas dos projetos de cada regido. A maior parte dos créditos gerados no norte do pais sdo de
origem florestal, enquanto o sudeste depende de projetos relacionados a energia ou gestdo de
residuos.

Partindo para uma analise critica, Vargas et al. (2022) destacam os fatores limitantes para a
expansdo do mercado voluntario de carbono no Brasil a partir de trés eixos: estrutural, técnico e
cientifico-tecnolégico. O primeiro ¢ marcado por trés caracteristicas: desconexdo entre a oferta e a
demanda da economia nacional, sistemas de trocas e concentracdo de mercados.

A primeira, retratada na Figura 10, ocorre porque, sob a perspectiva da demanda,
considerando o atraso na regulamentagdo nacional (definida em novembro de 2024) que acarreta na
demora da implementacdo de exigéncias regulatdrias e a presenga de regulacdo em outros paises,
uma parte significativa dos compradores de créditos de carbono gerados no Brasil sdo oriundos do

mercado internacional.
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Sendo assim, os projetos acabam sendo negociados em dolar e a demanda nacional cria uma
dependéncia da variagdo cambial. Ademais, a producdo brasileira estd diretamente ligada as
atividades dos setores agricola e industrial, mas esses setores sdo pouco representativos no mercado
voluntario de carbono. Ja o sistema de trocas destaca a informalidade do atual arranjo de trocas no
mercado voluntario, uma vez que nao existe um sistema centralizado onde os potenciais compradores
podem analisar todas as opcdes de créditos disponiveis segmentados por categoria de projeto, regido,
etc.

As negociacdes sao feitas de forma bilateral (compradores - desenvolvedores), sem uma
Figura so6lida de intermediarios. Finalmente, a ultima caracteristica que define o eixo de desafios
estruturais trata sobre a concentracdo de mercado, uma vez que existem poucas empresas
desenvolvedoras de projetos com conhecimento técnico sobre o processo de certificagdo. De forma
geral, todas as etapas do processo de geracao e compra (incluindo auditoria) sdo marcadas por poucas
empresas.

J& o eixo técnico ¢ marcado por duas caracteristicas: capacidade gerencial e burocracias e
morosidades. A primeira retrata o limite técnico-gerencial dos projetos no Brasil, uma vez que a
maior parte dos produtores rurais desconhecem o processo de geracdo e comercializacao de créditos
de carbono. Dessa forma, na maioria das vezes, a iniciativa para o desenvolvimento e implementagao
de projetos parte das empresas desenvolvedoras e, no fim, acaba sendo orientada por elas.

O segundo gargalo técnico esta diretamente relacionado a baixa concorréncia e a auséncia de
regulacdo. Ou seja, quem acaba determinando a dindmica do mercado sdo as certificadoras,
sobretudo a Verra. E a partir das suas metodologias que o mercado se adequa para a emissdo dos
créditos (Vargas et al., 2022).

Finalmente, o eixo cientifico-tecnoldgico também se divide em dois: conhecimento sobre as
metodologias de medi¢dao e fixacdo de carbono no solo ¢ dominio das tecnologias de medicdo e
monitoramento das atividades geradoras de créditos de carbono. Dentro do campo das metodologias,
¢ necessario ressaltar que a maior parte delas foram desenvolvidas no hemisfério norte e, para o caso
brasileiro, com potencial para emissdo de créditos de carbono de natureza agropecuaria, ndo ha uma
boa aplicabilidade para seus sistemas tropicais de cultivo, uma vez que as metodologias utilizam
fatores de emissdo que foram calibrados para sistemas de produgao e tipos de solos de outros paises,
sobretudo os Estados Unidos, Australia e Canada (Oldfield et al., 2021).

J4 no ambito das tecnologias, os desenvolvedores de projetos ainda se deparam com custos
elevados para verificar a permanéncia de carbono capturado e estocado no solo, considerando a
robustez do sistema de monitoramento e verificagdo. Diante do exposto, Vargas et al. (2022) afirma

que ¢ de suma importancia tornar a medi¢ao de carbono mais acessivel e escalavel.
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CAPITULO 2. O BRASIL E O MERCADO VOLUNTARIO DE CARBONO A PARTIR DA
LITERATURA CIENTIFICA

O presente capitulo estd fundamentado na Revisao Integrativa da Literatura (RIL) para avaliar
a produgao cientifica produzida sobre mercado voluntario de carbono desenvolvido no Brasil a partir
de 2010. O capitulo esta dividido em trés se¢des, sendo a primeira dedicada ao detalhamento da
metodologia utilizada e a segunda reservada para a descrigdo completa das respostas obtidas a partir
da aplicacdo do questionario descrito no Apéndice 1. Ja a terceira secdo sera reservada para um
aprofundamento na analise da literatura cientifica por tipo de projeto, mais especificamente a “Q11”
do Apéndice citado.
2.1 RESULTADOS

Os resultados da primeira e segunda fase podem ser observados na Figura 12.

Figura 12 - Sumario da selecdo de documentos.

Fase 1:
Web of Science Pesquisa por
palavra-chave

Fase 2:
112 documentos Leitura do titulns e
FESUIm0

Incluidos (63) Excluidos (159)

Revisiio final
(63)

Fase 3:
Leftura integral
dos documentos

Fonte: elaboragdo do autor.

Os 63 documentos tratam da dinamica do mercado de carbono voluntario no Brasil. Alguns
citam os tipos de projetos, a abrangéncia geografica, as emissoras utilizadas e outras informacdes.
No quadro abaixo ¢ possivel observar a correlagdo entre as perguntas do espelho utilizado e a redagao

do item 2.2.

Quadro 8 - Relagdo entre a redag@o dos subitens 2.2 ¢ as questdes do Apéndice .

Item Questdes Apéndice I
2.2.1 Data de publicagdo, autores e co-autores Q1,Q4aQ8
2.2.2 Palavras-chave Q3
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2.2.5 Beneficios e impactos socioambientais anunciados, deficiéncias, ineficiéncias
Ql7aQ21

e desafios dos projetos estudados

2.1.1 Data de publicacio, autores e co-autores

A distribui¢do temporal da publicagdo dos documentos selecionados pode ser observada na
Figura 13. O menor e maior valor foram, respectivamente, 2 e 7 publicacdes selecionadas referente a

um mesmo ano.

Figura 13 - Numero de publicagdes selecionadas e seu respectivo ano de publicacio.
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Fonte: elaboragdo do autor.

Todos os documentos apresentam primeiros autores distintos, menos cinco publicacdes que
sao de autoria de um mesmo pesquisador - o bidlogo norte americano e radicado no Brasil, Philip M.
Fearnside (Fearnside, 2011; 2013a; 2013b; 2014; 2015). Brasil, Estados Unidos, Australia e
Inglaterra representam 84% das publicagdes, sendo a maior parcela (67%), com autores principais
brasileiros (Figura 14). J4 sobre a afilia¢do institucional dos autores principais, a Universidade ¢ a

predominante, seguida pelos Centros de Pesquisa e Governo (Figura 15).
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Figura 14 - Nacionalidade dos autores principais (nimero de autores por nacionalidade).

Y

1 I 2

Fonte: elaboragdo do autor.

Figura 15 - Afiliagdo dos autores principais.

Afiliacdo do autor principal

Governo

Centro de Pesquisa

Universidade

Fonte: elaboracdo do autor.

Ademais, sob a otica das revistas de onde os documentos selecionados foram extraidos, as
trés principais editoras detém 64% das publicacdes selecionadas (n=63). A Elsevier desponta com 28
publicagdes distribuidas em 18 periodicos, seguida da Springer com 5 periddicos e a MDPI com 3

(quadro 9).
Quadro 9 - Editoras e revistas dos artigos selecionados para revisdo final. Fonte: elaborag@o do autor.

Numero de

Periodico
publicacdes
Cleaner Production 5
Elsevier """ Resources, Conservation and Recyling 37T
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Energy Conversion and Management 2
""""""" Ecological Economics 2 ]
"""""""" Land Use Policy 2 ]
""" Energy for Sustainable Development 1 |
"""" Forest Ecology and Management 1 |
""""" Environmental Management 1 |
T TEnergy T T
""""""" Waste Management 1 ]
"""""""" Applied Energy 1]
""""" Forest Policy and Economics 1 |
""""""" World Development 1 ]
"""""" Biomass and Bioenergy 1 ]
""""""" Ecological Indicators 1 |
""" Computers and Chemical Engineering 1 |
""" Environmental Technology & Innovation T
T Climatic Change 2]
"""" Mitig Adapt Strateg Glob Change 1 |
Springer " Clean Technologies and Environmental Policy T
" “Environment, Development and Sustainability T
"""" Operations Research Proceedings 1 |
""""""""""""""""""""""""""""" Sustainability 4 ]
115) . S Energies T
T TForests T T
T  Biofuels, Bioproducts & Biorefining 2]
John Wiley & Sons 7 Urban and Regional Research T
T MAmtipode T T
""""""""""""""""""""""""" Environment & Development 1 |
SAGE PublicationS =~ = e eceeeeememmmmmemememememeemmmmmmemmmemmeemmmmmmmmmm e
Energy & Environment 1
"""""""""""""""""""""""""" Forests and Global Change 1 |
FrontierS = e e e e e e emeeemeemeeemmemmememmeemmeemmmeemaeand
Environmental Science 1
""""" Macmillan Publishers ~ Nature Climate Change 2 |
""""""" Ciéncia Rural L
""""""" SilvaFennica ~ The Finnish Society of Forest Science 1 |
"""""""" Earthscan ~ Climate Policy 1 ]
7 Blackwell Publishing ~ Global Ecology and Biogeography ]
7 FutreScience ~ Carbon Management ]
The Italian Association of Chemical Chemical Engineering Transactions 1




Plos One - 1
Associagdo Brasileira de Ciéncia Ecologica e
Ecology Conservation 1
e Conservacao
‘Revista Brasileira de Politica Internacional - T [
"""""" Emerald Publishing ~ Management Decision 1 |
""""""" Nativa, Sinop ~ Pesquisas Agrérias ¢ Ambientais 1 |
""""""" T  Review of European,Comparative& |
Wiley Periodicals 1
International Environmental Law
U UUCErRnE T Forest Ecology ]

De 63 publicacdes, apenas 7 (11%) foram sem co-autoria, enquanto 89% (n=56) das
publicacdes contaram com co-autoria de cientistas de 18 paises (Figura 16). Nitidamente, o Brasil
representa 60% dos co-autores, seguido pelos Estados Unidos (9%), Alemanha (5%), Australia (4%)
e Noruega (4%).

Figura 16 - Nacionalidade dos co-autores.

&>

1 L

Fonte: elaboragdo do autor.

J& sobre a afiliacio dos co-autores, observa-se um padrao semelhante ao dos autores,
mantendo a predominancia da Universidade, seguida pelos Centros de Pesquisa e Governo (Figura
17). A Unica diferenga ¢ uma timida participa¢dao do setor privado (3,2%) e do terceiro setor (1,1%)

entre as co-autorias. .

45



Palavras-chave

Figura 17 - Afiliacao dos co-autores.

Afiliacdo dos co-autores

Setor privado
3,2%

ONG

1,1%
Governo
18,3%

Universidade
60,2%

Centro de Pesquisa
17,2%

Fonte: elaboragdo do autor.

2.1.2 Palavras-chave

As dez palavras-chave mais mencionadas podem ser observadas na Figura 18.
Figura 18 - As nove palavras-chave mais citadas pelos artigos revisados. PES = Payment for Environmental

Services.

Numero de mencées das palavras-chave

Deforestation
Environmental Services
Carbon Sequestration
Sustainability

Biomass

Kyoto

Ecosystems Services
Forests

PES

Mengbes

Fonte: elaboragdo do autor.

46



Essas palavras retratam a centralidade da geracdo de créditos de carbono florestais na
producdo cientifica brasileira. A investigacdo sobre a mudanca do Uso da Terra reforca a
problematica do desmatamento, a mais relevante parcela das emissdes brasileiras, e suas
consequéncias, ou seja, as ameacas aos servigos ecossistémicos derivadas desse processo. Além
disso, ¢ possivel destacar o interesse da academia sobre o funcionamento das florestas, mais
especificamente a quantificacdo de biomassa, cuja motivagdo torna-se clara na nuvem de palavras
(Figura 19).

Figura 19 - Nuvem de palavras obtida a partir da analise das palavras-chave utilizadas nos documentos revisados.

Carbon Storage )
9 Forest Biomass

Forest Carbon
Socioenvironmental

Brazil Luc Bolivia
Sustainability Biomass

Lca

Soil Carbon

Carbon Sequestration
chg Kyoto wte Pes
Cdm

Floresta Noel Kempff
Carbon Footprint Renovabio

Fonte: elaboragdo do autor.

Sobre a motivagao para quantificacdo da biomassa, a partir da nuvem de palavras ¢ possivel
verificar o interesse da academia brasileira na compreensdo do processo de sequestro de carbono,
tanto na capacidade de armazenamento de carbono na vegetacdo quanto no solo. Além disso, também
analisam a biomassa que compdem o ciclo produtivo de biocombustiveis e seus impactos na redugao
de emissdes.

Em paralelo, a academia demonstra interesse nos impactos socioambientais dos projetos,
além de analisar a participacdo do Brasil no MDL (na nuvem aparece a sua sigla em inglés, CDM).
Nao obstante, Quioto se destaca devido a contribui¢ao do Protocolo que leva seu nome e pavimentou
0 caminho para o comércio de emissoes.

De forma periférica, mas ndo menos importante, constata-se a representacdo de projetos

relacionados com a gestdo de residuos, como a avaliagdo do ciclo de vida (na nuvem aparece a sigla
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em inglés LCA, i.e, Life Cycle Assessment) e sistemas de Residuos-para-Energia (na nuvem aparece
a sua sigla em inglés WTE, i.e, Waste-to-Energy).

Finalmente, o programa RenovaBio também atraiu a aten¢do dos cientistas brasileiros, ndo s6
por tratar sobre uma politica ptblica que apoia o Brasil no cumprimento da sua NDC através da
geracdo de créditos de descarbonizac¢do, mas também devido aos impactos econdomicos significativos

no ciclo produtivo do biocombustivel brasileiro.

2.1.3 Fontes de financiamento

Dentro do universo de publicagdes selecionadas (n=63), 70% (n=44) foram financiadas de
alguma forma e 30% (n=19) ndo identificaram qualquer tipo de financiamento. Dentro do primeiro
grupo (n=44), todas contaram com apoio de agéncias publicas de financiamento e 18 publicagdes
foram autofinanciadas. Além disso, apenas seis publicagdes contaram com financiamento do setor
privado (Leme et al., 2014; Luz et al., 2015; Aba et al., 2022; Petrielli et al., 2023; Guimaraes et al.,
2023 e Deuber et al., 2023) e trés com financiamento do terceiro setor (Deuber et al., 2023; Telles et
al., 2023 e Morales et al., 2023) (Figura 20). Vale destacar que o fluxo financeiro privado para essa
area de pesquisa parece ter ganhado tracdo apenas nos ultimos anos, com base na data das

publicacdes financiadas pelo primeiro e terceiro setor.

Figura 20 - Fontes de financiamento das publica¢des selecionadas.

Mengodes das fontes de financiamento

Agéncia publica de
financiamento

Autofinanciada

Financiamento
privado

Financiamento
terceiro setor

Fonte de financiamento

Nao identifica

Mencdes

Fonte: elaboragdo do autor.

Diante do exposto, vale ressaltar que nenhuma publicacdo declarou financiamento de
empresas emissoras. Sendo assim, nao ha evidéncias de conflito de interesses ou vieses entre fomento
e pesquisa, sugerindo que a temas ou projetos do seu proprio interesse, sem grandes interferéncias

mercadoldgicas ou institucionais.
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2.1.4 Caracterizacio dos créditos de carbono

Sobre os detalhes dos créditos de carbono, a maior parte dos artigos (n=57) tratou sobre
créditos a serem emitidos, ou seja, avaliou o potencial de alguma atividade que pode gerar créditos.
Apenas quinze publicac¢des trataram sobre créditos ja emitidos e trés artigos (Giragol et al., 2011;
Telles et al., 2023; Mesquita et al., 2023) tratam sobre a oportunidades que poderiam ser
aproveitadas, mas ndo foram, ou seja, os créditos estudados em um determinado periodo de tempo
foram perdidos. Esses resultados desafiam a abordagem elaborada no inicio da pesquisa, uma vez que
a expectativa era ter acesso a mais estudos sobre projetos que ja emitiram créditos, mas isso nao se
confirmou. Portanto, a presente pesquisa buscou padroes, semelhangas e diferencas nas abordagens
dos autores em relacdo a cada tipo de projeto. Para classificar os projetos por tipologia, utilizou-se a
categorizacdo conforme o Ecosystem Marketplace (2018) e ordenado por ordem decrescente de

numero de publicagdes na Figura 21.

Figura 21 - categoria dos projetos analisados nas publicagdes selecionadas.
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Fonte: elaboracdo do autor.

A producao cientifica sobre créditos de carbono no contexto brasileiro demonstrou grande
interesse em projetos de Floresta e Uso da Terra e Gestdo de Residuos. Juntos, representaram 76%
das publicagdes. No primeiro caso, provavelmente pela vocacdo natural para projetos de emissdo
evitada e reflorestamento nos cinco importantes biomas distribuidos no grande territorio brasileiro
para emitir créditos dessa natureza.

Dentre os 23 documentos sobre esta tipologia , a maior parte (63%) abordou projetos de
REDD+ e a outra parte (37%) discutiu sobre projetos de reflorestamento. No caso dos da Gestao de

Residuos, ndo sé envolveram projetos em aterros sanitarios e queima do metano para produgio de

49



energia elétrica, mas principalmente sobre a possibilidade de gerar biocombustivel a partir de 6leo de
cozinha utilizado nos centros urbanos. O terceiro tipo de projeto mais frequente foi sobre Energia
Renovéavel, com grande énfase no uso de biomassa.

Na sequéncia, destacam-se os projetos de Eficiéncia Energética / Substituicdo de
Combustivel, sobretudo a partir do uso de biocombustivel e, de forma periférica, a substituicdo do
carvao mineral pelo carvdo vegetal. O quinto tipo de projeto mais citado pelos autores trata sobre
Agricultura, variando entre projetos baseados em residuo agricola da cana de agucar (Fairbairn et al.,
2010; Moraes et al., 2013; Souza et al., 2018; Oliveira et al., 2019), silvicultura (Venturoli et al.,
2015; Medeiros et al., 2020; Souza et al., 2023; Morales et al., 2023) e producao do 6leo de macauba
(Salvador et al., 2022).

O ultimo tema abordado foram os projetos de Transporte, sobretudo relativos ao transporte
aéreo a partir da corrida tecnologica em torno do Combustivel Sustentavel da Aviagdao (Guimaraes et
al., 2023; Deuber et al., 2023) e uso de biodiesel em frotas de onibus (Silva Filho et al., 2014).
Finalmente,nenhuma publicagdo abordou projetos de Processos Quimicos/Produgdo Industrial e
Dispositivos Comunitarios.

Em relagdo a classificagdo territorial no qual os projetos sdo implementados, o que mais se
destacou foi o contexto rural, presente na metade dos documentos. Ja o contexto urbano apareceu em
30% e o contexto natural em apenas 20%. Esses resultados preliminares j& indicam a amplitude dos
projetos que ddo origem aos créditos de carbono, ou seja, estdo presentes desde centros urbanos até

em ambientes naturais, sendo a maior parte focada no contexto rural (Figura 22).

Figura 22 - Classificacao territorial dos projetos.

Contexto dos projetos

Natural

Urbano

Rural

Fonte: elaboragdo do autor.
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Cerca de 40% (n=25) das publicacdes ndo mencionam qual a fonte emissora dos créditos de
carbono ou um mercado preferencial para a comercializagdo do crédito (Figura 23), refletindo, uma
tendéncia importante de publicacdes com andlises mais tedricas sobre a geracdo de créditos de
carbono, descontextualizada de mercados preferenciais.

Ao olhar para as emissoras dos créditos de carbono citadas nos documentos, a maior parte das
publicagdes (n=28) tratam para créditos gerados fora do mercado voluntério, sobretudo através do
MDL e do Programa RenovaBio. Por outro lado, os créditos emitidos por certificadoras,
normalmente comercializadas no mercado voluntdrio, representam apenas 15% (n=10) dos
documentos revisados (Figura 23).

Essa discrepancia pode ser explicada devido ao fato dos projetos do MDL terem surgido
dentro de um mercado regulado internacional, no ambito da ONU, antes de 2010. J4 o mercado
voluntario passou a ganhar uma musculatura mais robusta a partir de 2018 e ndo contam com grandes

incentivos para suas publicagdes, vide as fontes de financiamento descritas no item 2.1.3.

Figura 23 - Certificadoras dos créditos de carbono.
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Fonte: elaboragdo do autor.

Conforme exposto na secdo 1.3.3.1, os créditos de carbono gerados no mercado voluntario
brasileiro sdo predominantemente emitidos pela Verra (VCS) com uma timida participagdo da Gold
Standard (VCU). J4 no contexto global, 96% do mercado voluntario ¢ dominado por essas duas
certificadoras € o American Carbon Registry (ACR) (Vargas et al., 2021; Climate Focus, 2022). No
que diz respeito a governanca dos projetos de créditos de carbono, uma perspectiva abordada pelas

publicacdes ¢ a participacdo dos diferentes atores (Figura 24).

51



Figura 24 - Mengodes dos stakeholders dos projetos.
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Fonte: elaboragdo do autor.

Considerando que a maior parte das publicagdes trata sobre créditos de carbono no ambito do
mercado regulado, ¢ natural que o Governo Federal apareca em destaque. Em termos de citacao, tao
importante quanto este ator, sdo as empresas privadas, uma vez que figuram como demandantes ou
responsaveis pela aquisi¢do dos créditos de carbono. Em quase metade das publicacdes também foi
discutido o envolvimento do governo municipal, refletindo uma necessidade de coordenagdo publica
em diferentes niveis para a operacionalizagao deste tipo de mercado.

Por um lado, quase um tergo das publicagdes trataram sobre a participagao de proprietarios de
terra (pessoa fisica) na geragdo de créditos de carbono, sobretudo no recorte territorial mais
abordado (rural). Afinal, esse processo estd intrinsecamente relacionado a questdo fundidria, sendo
impossivel gerar créditos de carbono sem estar vinculado a uma propriedade. De forma periférica
aparecem o terceiro setor e as Comunidades Tradicionais e, nas poucas apari¢des, 0s autores
discutem o risco quanto a falta de envolvimento desses dois grupos no planejamento de projetos de
créditos de carbono, comprometendo o atingimento de beneficios sociais para além dos beneficios
climaticos anunciados.

Por outro lado, cerca de 10% das publicagdes ndo citaram qualquer ator, ou seja, contribuiram
para a discussdo de forma tedrica, sem qualquer mengdo aos atores envolvidos na governanca dos
projetos. Por fim, também foi analisada a distribuicdo dos projetos por regido a partir de duas

abordagens, uma a nivel global e outra a nivel federativo no Brasil (Figura 25).
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Por definicdo ja apresentada, “Brasil” foi uma das palavras-chave eleita e, naturalmente, a
América do Sul esteve presente em todos os documentos selecionados para revisdo final. Tirando
isso, considerando que algumas publicacdes apresentam analises comparativas entre regides do
mundo (Unnikrishnan e Singh, 2010; Amatayakul e Berndes, 2012; Toledo et al., 2012; Sonter et al.,
2015; Hoff et al., 2015; Ickowitz et al., 2017; Schindler ¢ Kanai, 2018; Souza et al., 2018; Gongalves
e Anselmi, 2019; Horn, 2023), o Unico continente que se destacou, com sete mengdes (11%), foi a
Asia, sobretudo pela sua notavel participagio no MDL e a predomindncia deste assunto no universo
de documentos revisados. Residualmente, os outros continentes foram citados, em média, em menos
de 3% das publicacdes.

Figura 25 - Numero de mengdes das Unidades Federativas do Brasil.
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Fonte: elaboragio do autor.

Referenciando o exposto no item 1.3.3.1, a regido sudeste lidera o nimero de mengdes
devido ao grande numero de projetos ja realizados e a forte presenca de autores vinculados a
Universidades e centros de pesquisa de Sao Paulo e Minas Gerais. Além disso, é possivel observar
um interesse por projetos de créditos de carbono nos estados Amazonicos. As regides brasileiras

menos citadas foram o sul e o nordeste.

53



2.1.5 Beneficios e impactos socioambientais positivos anunciados, deficiéncias,

ineficiéncias e desafios dos projetos estudados

2.1.5.1 Beneficios e impactos socioambientais positivos anunciados

Entende-se os beneficios anunciados como aqueles comunicados ou esperados pelos
autores das publicacdes e/ou indicados pelos desenvolvedores dos projetos em anélise. E importante
ressaltar que ndo significa que eles foram alcangados, o que também vale para os impactos
socioambientais, ainda mais porque a maior parte dos estudos apreciou cendrios prévios a
implementagdo dos projetos. Os principais beneficios ¢ o nimero de mengdes sobre cada um podem

ser observados na Figura 26.

Figura 26 - Numero de mengdes de cada beneficio anunciado.
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Fonte: Elaboragio do autor.

O principal beneficio anunciado esta relacionado com a potencial geracdo de receita derivada
da comercializagdo dos créditos de carbono. Inicialmente este beneficio havia sido incluido nos
impactos socioambientais sob a redagdo “geragdo de renda”, esperando que os trabalhos destacassem
o impacto econdmico nas comunidades locais. Entretanto, apds a leitura dos documentos
selecionados, houve a necessidade de alterar a redagdo, uma vez que os autores estavam mais
interessados em analisar a viabilidade econdmica dos projetos do que na geracdo de renda para

comunidades locais.
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Além disso, considerando o exposto no item 2.2.4, a principal tipologia de projeto abordada
pelos documentos revisados foi Floresta e Uso da Terra, o que fundamenta a segunda posi¢do, em
termos de numero de publicagdes, do beneficio “desmatamento evitado”, o pilar central do conceito
de REDD-+.

Curiosamente, empatado na segunda posicdo,destaque para a interseccdo entre projetos de
créditos de carbono e o estimulo a economia circular, buscando possibilidades para reaproveitamento
de residuos, seja a nivel urbano, industrial ou rural. No primeiro caso, muitos estudos analisaram ou
projetaram o aproveitamento energético dos residuos gerados nos centros urbanos, sobretudo a
producao de biodiesel a partir do reaproveitamento de 6leo de cozinha (Giragol et al., 2011; Silva
Filho et al., 2014; Silva Filho et al., 2018; Santana et al., 2021).

J4 no segundo caso, as publicagdes trataram, principalmente, sobre as possibilidades de
reutilizagdo dos rejeitos da cana de aglicar, como o reaproveitamento da vinhaca (Moraes et al., 2014;
Araujo & Oliveira, 2020) e também do minério de ferro na producao de tijolos (Freitas et al., 2018).
Finalmente, no contexto rural, foi analisada a possibilidade de reaproveitar os dejetos da suinocultura
para geragdo de energia elétrica (Cirino et al., 2017; Pereira et al., 2022).

O segundo grande grupo de beneficios citados provém de projetos de recuperagdo energética
a partir da biomassa ou aterros sanitarios ¢ da area de energia renovavel, que também abordaram de
forma significativa o uso da biomassa (Figura 27). Vale ressaltar que as publicacdes relativas as
hidrelétricas (Fearnside, 2012; Fearnside, 2013; Fearnside, 2015) e a producdo de energia edlica

(Aquila et al., 2016) sdo mono autorais.

Figura 27 - Energias renovaveis abordadas pela recorte da presente pesquisa no contexto do mercado voluntério de
carbono (n=14).
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Fonte: elaboragio do autor.
Em um nimero equivalente, existem as publicagdes que ndo mencionaram nenhum tipo de

beneficio climatico anunciado ou esperado, uma vez que apresentam uma discussdo mais tedrica ou
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técnica que estd dentro da agenda climdtica, mas sem o olhar especifico para a elaboragdo de projetos
de crédito de carbono.

De forma periférica, os estudos também abordam projetos que valorizam espécies de plantas
nativas para sequestro de carbono (Mello et al., 2012; Toledo et al., 2012; Morais Junior et al., 2019;
Souza et al., 2023), adequacdo a regulamentagdo ndo-governamental (sobretudo vinculado ao
CORSIAY), alternativas para diminuigdo do consumo de combustivel fossil (Moraes et al., 2022;
Petrielli et al., 2023; Guimaraes et al., 2023) e controle de erosdes a partir da restauracdo de estoques
de carbono proximos as rodovias (Fernandes et al., 2018).

Ja sobre os impactos socioambientais positivos anunciados e o nimero de mengdes sobre

cada um podem ser observados na Figura 28.

Figura 28 - Impactos socioambientais positivos abordados pela academia no contexto do mercado voluntario de carbono.
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Fonte: elaboragdo do autor.

Nitidamente a reducdo de emissdes de GEE foi o impacto positivo mais citado, resultado
esperado por ser o objetivo central da geracdo de créditos de carbono. A pesquisa cientifica também
demonstrou um interesse significativo na avaliacdo da capacidade dos projetos em gerar receita a
partir da venda dos créditos de carbono.

Considerando que mais da metade das publicagdes revisadas abordaram essa tematica, vale
ressaltar que a receita gerada pela venda dos créditos de carbono foi tratada como algo periférico ou
adicional, ou seja, em nenhuma publicagcdo estimou a receita gerada a partir da possivel venda dos

créditos de carbono como uma parcela relevante para viabilizacdo dos projetos.

" CORSIA - ¢ 0 programa da Organizac¢do da Aviagdo Civil Internacional (OACI) para a redugdo e compensagao de emissdes de CO, provenientes dos
voos internacionais. Seu objetivo ¢ atingir o crescimento neutro de carbono, ou seja, que as emissdes sejam estabilizadas nos niveis observados em
2020, sem comprometer o crescimento do setor (ANAC, 2024).
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Outro fato que deve ser ressaltado ¢ a auséncia de estudos sobre projetos que gerem renda
para comunidades locais. Todas as publicagdes abordam a gera¢do de renda como um ativo para
aumentar a rentabilidade ou reduzir o custo de implementacdo de um projeto. O terceiro impacto
mais citado esta relacionado com parte dos projetos que tratam sobre gestdo de residuos e a
consequente reducdo esperada do impacto nos corpos hidricos.

Uma parcela significativa das publicacdes (n=22) ndo abordaram qualquer tipo de impacto
socioambiental dos projetos, reforcando o foco das pesquisas no aspecto técnico dos projetos em si
e/ou no potencial de mitigagdo, sem avangar na analise das externalidades socioambientais.

De forma adjacente, alguns impactos socioambientais dos projetos florestais foram
destacados pela literatura, como o ganho da capacidade de sequestro de carbono (através do
reflorestamento) ou o ganho em termos de governanga da gestdo da informacdo e a melhoria no
monitoramento de florestas a partir do uso de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), fundamental

para o MRV (Monitoramento, Reporte e Verificagdo) desses projetos.

2.1.5.2 Deficiéncias

Entende-se como deficiéncias os equivocos ou falhas cometidas na concepcdo do projeto,
antes do projeto ser implementado. O niimero de mengdes das principais deficiéncias detectadas pode

ser observado na Figura 29.

Figura 29 - Mengdes das deficiéncias encontradas no desenho dos projetos.
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Fonte: elaboragio do autor.

A abordagem da maior parte da literatura analisada ndo discute os possiveis problemas

contidos durante a concepcao dos projetos, basta observar o nimero de publicagdes que ndo abordam
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qualquer tipo de deficiéncia dos projetos, representando mais da metade dos artigos revisados. Entre
0os que mencionam, a deficiéncia mais abordada, de fato, reforca um ponto critico do mercado
voluntario em torno de projetos florestais e de desmatamento evitado: a auséncia da participagao
comunitaria, seja no processo de elaboracdo dos projetos ou como parte beneficidria da
comercializagdo dos créditos.

Diversos autores também reforgaram as alegagdes exageradas, principalmente no que tange a
precificagdo da tonelada do carbono e a projecdo superestimada da receita gerada na venda dos
créditos. Ademais, alguns autores relacionaram projetos de hidrelétricas e REDD+ com a falta de
adicionalidade (Pereira, 2010; Amatayakul ¢ Berndes, 2012; Yanai et al., 2012; Fearnside, 2014;
Hoff et al., 2015; Fearnside, 2015; Schindler ¢ Kanai, 2018; Barbosa et al., 2021; Costemalle et al.,
2023 e Horn, 2023).

Outros apontaram, de forma marginal, o estabelecimento de linha de base inflada e a auséncia
de permanéncia nos projetos estudados, sobretudo do tipo REDD+ (Amatayakul e Berndes, 2012;
Fearnside, 2014; Hoff et al., 2015; Ickowitz et al., 2017; Pighinelli et al., 2017; Schindler e Kanai,
2018; Gongalves e Anselmi, 2019 e Garcia et al., 2021).

2.1.5.3 Ineficiéncias

A presente pesquisa definiu ineficiéncia como os pontos frageis observados na
operacionaliza¢do do projeto. Considerando o exposto no inicio do item 2.2.4, uma pequena fracdo

dos artigos analisados puderam, de fato, apontar esses gargalos (Figura 30).

Figura 30 - Mencdes sobre as ineficiéncias na operacdo dos projetos de créditos de carbono no Brasil.
Mencgdes sobre as insuficiéncias na operacéo dos projetos
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Fonte: elaboragdo do autor.

A principal ineficiéncia abordada foi o vazamento de emissdes dos projetos analisados,
principalmente relativo a projetos na Amazonia, sobretudo REDD+ e hidrelétricas (Fearnside, 2011;

Yanai et al., 2012; Fearnside, 2013b; Fearnside, 2015; Ickowitz et al., 2017; ¢ Garcia et al., 2021),
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além das criticas sobre o vazamento de emissoes por desmatamento relativa a emissao de CERs no
ambito do MDL a partir do uso do carvao vegetal, especialmente na China (Sonter et al., 2015).

De forma timida, a producdo cientifica selecionada também discutiu sobre projetos sem
permanéncia no ambito do MDL, como o caso da hidrelétrica de Teles Pires e Santo Antdnio
(Fearnside, 2013b e Fearnside, 2015), e do CORSIA (Gongalves ¢ Anselmi, 2019).

Finalmente, foi encontrado mais um indicativo sobre a necessidade de realizar pesquisas
sobre a auséncia ou baixa qualidade da participagdo social nos projetos de créditos de carbono, uma
vez que essa ineficiéncia foi debatida em menos de 5% das publicacdes revisadas (Unnikrishnan e

Singh, 2010; Fearnside, 2014; e Ickowitz et al., 2017).

2.1.5.4 Desafios

Entende-se como desafios as barreiras mais amplas para implementacdo de projetos de
créditos de carbono no Brasil. Os principais pontos discutidos pelos autores nas publicagdes

revisadas podem ser observados na Figura 31.

Figura 31 - Mengdes sobre os desafios para implementag@o dos projetos de créditos de carbono no Brasil.
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Fonte: elaboragdo do autor.

Quase metade das publicagdes ndo mencionou os desafios relativos a implementagdao dos
projetos de créditos de carbono no Brasil, seja pela avaliacdo ex-ante dos autores ou pelo carater
teorico das publicagdes.

De qualquer forma, o desafio mais citado foi a complexidade operacional, uma vez que ela
considera que as tecnologias necessarias para operacionalizacdo do projeto sdo demasiadamente
sofisticadas e/ou o numero de atores envolvidos na cadeia de valor do projeto ¢ grande e dificil de
coordenar.

Ademais, a obtengdo de recursos financeiros ¢ um obstaculo significativo, uma vez que

muitos projetos requerem investimentos iniciais substanciais e a volatilidade do preco da tonelada de

carbono também desafia a garantia de retornos financeiros estaveis, como no caso descrito por
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Balcazar et al. (2013) sobre o gerenciamento de residuos solidos urbanos em Sao José dos Campos
ou na producdo energia edlica abordado por Aquila et al. (2016).

H4 também a necessidade de monitoramento continuo ¢ verificacdo conforme as
metodologias bastante técnicas propostas pelas certificadoras, conforme os projetos de REDD+ a
serem implementados em regides de alta floresta e baixo desmatamento explorados por Guadalupe et
al. (2018) ou . Isso ndo s exige sistemas robustos como também profissionais qualificados para

desenvolver e gerenciar os projetos de créditos de carbono.

2.2 ANALISE DA LITERATURA CIENTIFICA POR TIPO DE PROJETO

Considerando que cada categoria de projeto de crédito de carbono apresenta a sua propria
especificidade, a presente secdo serd dedicada para analisar as regides e as universidades que tratam
sobre cada categoria, além dos beneficios e impactos socioambientais anunciados, deficiéncias,
ineficiéncia e desafios de cada uma.

Os projetos de Floresta e Uso da Terra e de Gestao de Residuos receberam, igualmente, a
maior atencdo na literatura analisada. A posicdo e releviancia de cada categoria podem ser
observadas, em termos percentuais, na Figura 32. Vale ressaltar que a redacdo da presente se¢do sera
elaborada em ordem decrescente de relevancia no universo de artigos , desde a tipologia de

Florestas e Uso da Terra, até os projetos menos abordados, da tipologia transportes.

Figura 32 - Percentual dos tipos de projetos analisados nas publicagdes selecionadas (n=63).
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Fonte: elaboragio do autor.
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2.2.1 Floresta e Uso da Terra

Esta categoria de projeto foi um objeto de pesquisa frequente, com um total de 24
publicagdes entre 2010 e 2023, sendo que 19 trataram exclusivamente, enquanto 5 em conjunto com
outras tipologias: quatro publica¢des correlacionaram com projetos de Agricultura e uma publicagdo
também tratou sobre Transporte. A evolugdo histérica das publicacdes sobre projetos desta natureza
apresentou um comportamento irregular, oscilando anos de maior € menor nimero de trabalhos, com

picos em 2012 e 2019 (Figura 33).
Figura 33 - Evolugdo historica das mengdes de Floresta e Uso da Terra na literatura cientifica.

Projetos de Floresta e Uso da Terra e nimero de citagcées por ano
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Fonte: elaboragdo do autor.

Aproximadamente 65% dos autores principais das publicacdes sobre Floresta e Uso da Terra
sdo brasileiros e o restante sdo da Inglaterra, Noruega, Alemanha, Austrdlia ¢ Nova Zelandia. A

afiliacdo dos autores principais pode ser observada no quadro 10.

Quadro 10 - Afiliagcdo do(a) autor(a) principal das publicagdes sobre Floresta e Uso da Terra. Fonte: elaboragao do autor.

Instituicio Nimero de publicacdes %

Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia 3 12,5%

Universidade Federal de Vigosa 2 83% |
Universidade Federal de Minas Gerais 2 3% |
Universidade Federal de Sergipe T
Universidade Federal de Goids o e
Universidade de Sao Paulo T A
Embrapa Amaps T
Universidade Federal do Rio Grande do Sul L e
Universidade Federal de Viosa o e
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul T
Universidade Federal Juiz de Fora I
Embrapa Parana L e
Center for International Forestry Research o
University of Manchester T
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University of London T CTTT T g T
Norwegian University of Life Sciences T
University of Westem Sydney r T
London School of Economics and Political Science T
Scion New Zealand Forest Research Institute r A
University of Humbolde T

Especificamente sobre a producdo brasileira, autores vinculados a instituigdes em um total de
9 Unidades Federativas contribuiram para a pesquisa nessa tematica (Figura 34).Metade dos estudos
foram liderados por autores vinculados a institui¢des de Minas Gerais e outros 20% a institui¢des
localizadas no estado do Amazonas, com destaque para o INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia).

Figura 34 - Unidade Federativa das institui¢des de afiliacdo dos autores principais e brasileiros que trataram sobre
Floresta e Uso da Terra.
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Fonte: elaboragdo do autor.

J& sobre o nimero de mengdes dos beneficios dos projetos de Floresta e Uso da Terra, o
desmatamento evitado despontou na lideranga (Pereira, 2010; Fearnside, 2011; Yanai et al., 2012;
Ladd et al., 2013; Fearnside, 2013a; Hoff et al., 2015; Venturoli et al., 2015; Ickowitz et al., 2017,
Salles et al., 2017; Guadalupe et al., 2018; Schindler e Kanai, 2018; Nantongo e Vatn, 2018; West et
al., 2019; Hissa et al., 2019; Garcia et al., 2021; Costemalle et al., 2023 e Horn, 2023), seguido da
geracao de receita (Pereira, 2010; Fearnside, 2011; Toledo et al., 2012; Fearnside, 2013a; Venturoli et
al., 2015; Guadalupe et al., 2018; Gongalves e Anselmi, 2019; Medeiros et al., 2020; Barbosa et al.,
2021; Garcia et al., 2021; Souza et al.,, 2023 e Horn, 2023). Em terceiro, Figura o estimulo a
agricultura sustentavel (Fearnside, 2011; Ladd et al., 2013; Salles et al., 2017; Souza et al., 2023 ¢
Morales et al., 2023), como a proposta de manejo florestal no Cerrado como alternativa para

conservar e lucrar explorado por Venturoli et al. (2015) ou a otimizacdo do uso da terra a partir do

62



uso de programacdo multiobjetiva proposta por Medeiros et al. (2020). Alguns trabalhos se
dedicaram a andlise de espécies nativas e ao calculo da capacidade de sequestro de carbono a partir
da biomassa (Mello et al., 2012; Toledo et al., 2012; Morais Junior et al., 2018; Barbosa et al., 2021 e
Souza et al., 2023) (Figura 35).

Figura 35 - Mengdes dos beneficios dos projetos de Floresta e Uso da Terra.
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Fonte: elaboragio do autor.

Considerando a menc¢do dos impactos socioambientais esperados ou anunciados em relagdo
aos projetos dessa categoria, retratados na Figura 36, vale destacar o aumento da capacidade de
sequestro de carbono, o aumento do monitoramento das florestas a partir das metodologias utilizadas
pelas certificadoras e a consequente redugdo de emissdes de GEE. Considerando que 70% das
publicacdes sobre esta categoria (n=24) abordaram o REDD+, é importante ressaltar que poucos

autores trataram sobre a sensibilizacdo ambiental das comunidades locais ou sobre o empoderamento
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dos Povos Indigenas, reforcando a necessidade da comunidade cientifica em contribuir para esses

gargalos que ja eram previstos ha muitos anos (Pereira, 2010) e ainda se fazem presentes.

Figura 36 - Mengdes dos impactos socioambientais dos projetos de Floresta e Uso da Terra.
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Fonte: elaboragio do autor.

Considerando as deficiéncias apontadas pelos autores na etapa de elaboragdo dos projetos de

Floresta e Uso da Terra, a maior parte das publicacdes ndo menciona essas deficiéncias. Entretanto,

vale ressaltar que a maior deficiéncia citada foi a auséncia da participacdo da comunidade local,

seguida pela critica em relagdo a falta de adicionalidade dos projetos. De forma periférica, alguns

autores também apontam para a auséncia de permanéncia, alegacOes exageradas e linha de base

inflada (Figura 37).

Deficiéncias

Figura 37 - Mengodes das deficiéncias no desenho dos projetos de Floresta e Uso da Terra.
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Fonte: elaboragio do autor.

Além disso, também foram registradas as ineficiéncias na operagao dos projetos de Floresta e

Uso da Terra, mesmo que a menor parte das publicagdes tenham feito andlises ex-post, o que justifica

o fato da maioria das publicacdes ndo mencionar estas ineficiéncias. De qualquer forma, vale
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ressaltar que a maior critica da academia em relacdo a essa categoria de projeto € o risco de

vazamento de emissdes, seguido pela constatacdo da auséncia de permanéncia (Figura 38).

Figura 38 - Mengoes das ineficiéncias na operag@o dos projetos de Floresta e Uso da Terra.
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Fonte: elaboragdo do autor.

Finalmente, também foram registradas as meng¢des dos principais desafios mais amplos dos
projetos de Floresta e Uso da Terra (Figura 39). Da mesma forma que foi descrita no item anterior, a
maior parte das publicagdes ndo mencionou os desafios. De qualquer maneira, a academia destacou a
complexidade metodoldgica, sobretudo diante do processo de amadurecimento e atualizagdes dos
sistemas de monitoramento das certificadoras independentes. Ademais, também ¢ necessario
destacar, sob a perspectiva do recorte do presente estudo em relagdo a producdo académica, o
impacto da falta de regulacdo (ou de maturidade, quando existe) deste tipo de projeto, o que resulta

em uma barreira significativa para os interessados em implementar projetos dessa natureza.

Figura 39 - Mengoes dos desafios dos projetos de Floresta e Uso da Terra.
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Fonte: elaboragdo do autor.

2.2.2 Gestao de Residuos

No periodo analisado, a revisdo integrativa da literatura encontrou 23 trabalhos sobre
projetos de gestdo de residuos. Destes,apenas 35% tratou exclusivamente sobre Gestdo de Residuos.
Entre os que combinaram a andlise com outras tipologias de projeto, estdo projetos de energia

renovavel (35%) e agricultura (22%). A evolugdo historica das publicacdes desta categoria de projeto
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ndo mostrou uma tendéncia clara, oscilando entre anos com mais € menos publicagdes, com picos em

2013 e 2018, como pode ser observado na Figura 40.

Figura 40 - Evolugdo histdrica das publicagdes sobre projetos da tipologia de Gestdo de Residuos na literatura cientifica.
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Fonte: elaboragdo do autor.

Aproximadamente 80% (n=23) dos autores principais das publicagdes sobre Gestdo de
Residuos sdo brasileiros e o restante sdo do Canada, Inglaterra, Suécia e India (quadro 11). Embora a

producdo cientifica esteja pulverizada entre diversos centros de pesquisa, destaca-se a Uninove (n=3).

Quadro 11 - Afiliagao do(a) autor(a) principal das publicagdes sobre Gestdo de Residuos. Fonte: elaboracao do autor.

Instituicao Nimero de publicacdes %

Uninove 3 12,5%

Universidade Federal do Rio de Janeiro 2 T 83%
Universidade de Sdo Paulo Ty 83%
Universidade Federal de Ttajuba Ty T 83%
University of Victoria (Canada) Ty T 83%
Universidade Federal de Santa Maria 1T 42%
Centro Nacional de Pesquisa em Energia ¢ Materiais 1 42%
Universidade Estadual do Oeste do Parana 1 T 42%
Universidade Federal de Vigosa Ty 42%
Universidade Estadual Paulista 1T 42%
Universidade Federal de Ouro Preto T 42%
Universidade Estadual de Campinas 1 T 42%
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul 1T 42%
Fundagdo Getilio Vargas Ty 42%
Universidade Federal do Parana Ty T 42%
National Institute of Industrial Engineering 1 42%
Chalmers University of Technology 1 T 42%
University of Manchester T 42%
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Especificamente sobre a produgdo da academia brasileira, a maior parte dos estudos de Gestao de
Residuos sdo de Sao Paulo e quase 20% sao de Minas Gerais. Ao total, 6 Unidades Federativas

contribuiram para a pesquisa nessa tematica (Figura 41).
Figura 41 - Unidade Federativa dos autores principais e brasileiros que trataram sobre Gestdo de Residuos.
Afiliacao dos autores brasileiros por Unidade Federativa
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Fonte: elaboragio do autor.

Partindo para uma andlise das mengdes dos beneficios anunciados dos projetos de Gestao de
Residuos (Figura 42), a capacidade de geragdao de receita (Balcazar et al., 2013; Giovanini et al.,
2013; King e Gutberlet, 2013; Moraes et al., 2013; Leme et al., 2014; Rocha et al., 2016; Cirino et
al., 2017; Freitas et al., 2018; Souza et al., 2018; Araujo e Oliveira, 2020; Slomski et al., 2020; Paes
et al., 2019; e Pereira et al., 2022) e o estimulo a economia circular (Fairbairn et al., 2010; Giragol et
al., 2011; Oliveira et al., 2019), sobretudo o reaproveitamento de 6leo de cozinha para producao de
biocombustivel (Silva Filho et al., 2014; Silva Filho et al., 2018; Santana et al., 2021), foram os
pontos mais destacados pela academia. Alguns autores também se dedicaram aos estudos sobre a
recuperagdo energética de aterro sanitdrio (Unnikrishnan e Singh, 2010; Amatayakul e Berndes,
2012; Balcazar et al., 2013; King e Gutberlet, 2013; Leme et al., 2014; Luz et al., 2015; Schindler e
Kanai, 2018 e Paes et al., 2019) e sobre o estimulo a agricultura sustentavel, com énfase na gestao de
residuos da cana de agucar (Moraes et al., 2013; Souza et al., 2018; Oliveira et al., 2019; Araujo e

Oliveira, 2020 e Petrielli et al., 2023).

Figura 42 - Mencodes dos beneficios dos projetos de Gestao de Residuos.

67



Beneficios anunciados

Mencdes dos beneficios dos projetos de Gestdo de Residuos

Geragdo de receita

Estimulo a economia circular

Recuperagéo energética de
aterro sanitario

Estimulo a agricultura sustentavel

Estimulo ao uso de energia
renovavel

Geracéo de energia elétrica a
partir do uso de bio combustivel
Estimulo financeiro
governamental

Desmatamento evitado

Adequacdo a regulagdo ndo
governamental de mercado

Sequestro nativo de carbono

Controle de erosdes; Prevengao
de deslizamentos

Substituicdo do uso de
combustivel fossil

N&o menciona

0 4 8 12 16

Mengoes

Fonte: elaboracdo do autor.
Considerando os impactos socioambientais positivos dos projetos de Gestdo de Residuos

destacados pelos trabalhos analisados , todas as publicagdes desta categoria trataram sobre a reducao

de emissdes de GEE, como esperado para projetos de carbono (Figura 43). Quase metade tratou

sobre a capacidade deste tipo de projeto em reduzir a contaminagdo de corpos hidricos, sabidamente

um dos principais problemas causados pela gestdo inadequada de residuos, enfatizando a

oportunidade dos projetos de carbono em atuar convergindo a agenda da mitigag@o climatica e outras

agendas setoriais. Em menor numero, as publicacdes também trataram sobre a sensibilizacdo

ambiental da comunidade local (Giragol et al., 2011; Schindler e Kanai, 2018 ¢ Mesquita et al.,
2023).

Impactos socioambientais

Figura 43 - Mengoes dos impactos socioambientais dos projetos de Gestdo de Residuos.
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Reducéo de emissdes de
GEE

Reducéo de impacto em
corpos hidricos
Sensibilizagdo ambiental
da comunidade local
Aumento da capacidade de
sequestro de carbono
Aumento do
monitoramento de florestas
Empoderamento dos
Povos Indigenas

Restauragdo ecologica

Melhora da qualidade do ar

N&o menciona -

0 5 10 15 20 25

Mencgdes

Fonte: elaboragdo do autor.
Ja em relagdo as deficiéncias no desenho dos projetos de Gestdo de Residuos apontadas pela

literatura analisada, a auséncia de participagcdo da comunidade local foi a mais destacada (Fairbairn et
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al., 2010; Amatayakul e Berndes, 2012; Balcazar et al., 2013; Giovanini et al., 2013, King e
Gutberlet, 2013; Moraes et al., 2013 e Souza et al., 2018), assim como as alegacdes exageradas
(Amatayakul e Berndes, 2012; Moraes et al., 2013; Silva Filho et al., 2018; Souza et al., 2018;
Araujo e Oliveira, 2020 e Slomski et al., 2020) (Figura 44). Este exagero se deu no campo financeiro,
uma vez que diversas publicagdes projetaram explicitamente no texto publicado um cenario de
geracdo de receita a partir da comercializacdo de créditos de carbono a um preco duas ou trés vezes
acima do valor médio do mercado voluntério.

Figura 44 - Mengoes das deficiéncias no desenho dos projetos de Gestdo de Residuos.
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Fonte: elaboragio do autor.

Além disso, o presente estudo tentou extrair das publicagdes analisadas quais foram as
principais ineficiéncias encontradas na operacdo dos projetos de Gestdo de Residuos, mas quase
nenhuma informagdo foi obtida (Figura 45), com exce¢do dos trabalhos de Unnikrishnan e Singh

(2010) e Schindler e Kanai (2018).

Figura 45 - Mengdes das ineficiéncias na operacdo dos projetos de Gestdo de Residuos.
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Fonte: elaboragdo do autor.

Finalmente, destacaram-se a complexidade operacional e a auséncia de incentivos aos
projetos de Gestdo de Residuos como sendo os principais desafios na implementagdo de projetos
desta natureza (Figura 46). De forma periférica, a complexidade regulatéria também foi citada em um

pouco mais de 20% das publicacdes que trataram sobre esta categoria de projeto, como Rocha et al.
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(2016) que abordam projetos de suinocultura no &mbito do MDL e destacam um contexto regulatorio
confuso e volatil, o que gera uma repulsa de participagdo dos atores do primeiro setor. Além desse
exemplo, Paes et al. (2019) destacam a necessidade de criagdo ou fortalecimento das politicas
publicas que incentivem a promog¢ao da economia circular a partir da integragdao entre a cadeia de

reciclagem e servigos como reparo de vestudrio, mobiliario e eletronicos.
Figura 46 - Mengoes dos desafios dos projetos de Gestdo de Residuos.
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Fonte: elaboragio do autor.

2.2.3 Energia Renovavel

Ao total, a revisao integrativa da literatura encontrou 14 publica¢des sobre projetos de crédito
de carbono na tipologia Energia Renovavel dentro do periodo analisado. Apenas 30% tratam
exclusivamente sobre esta categoria e quase 60% das publicacdes estdo correlacionadas com projetos
de Gestdo de Residuos. A evolucdo historica das mengdes desta categoria de projeto pode ser

observada na Figura 47.
Figura 47 - Evolucao histdrica das mengdes de Energia Renovavel na literatura cientifica.
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Fonte: elaboragio do autor.
Quase todas as publicacdes que trataram sobre esta categoria de projeto apresentam

brasileiros como autor principal, menos uma publicagdo que possui o autor principal filiado a uma

instituicao na Suécia. A afiliagdo dos autores principais pode ser observada no quadro 12.
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Quadro 12 - Afiliagdo do(a) autor(a) principal dos projetos sobre Energia Renovavel. Fonte: elaboragao do autor.

Instituicao Numero de publicacées %

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia 3 21,4%

Uninove T 3T 20,4%
Universidade de So Paulo T /B 143%
Chalmers University of Technology AT
Centro Nacional de Pesquisa em Energia ¢ Materiais AT
Universidade Federal de Itajuba T AT
Universidade Federal de Vigosa AT
Universidade Federal do Rio de Janeiro AT
Universidade Federal do Parana T AT

Especificamente sobre a produgdo brasileira, a maior parte dos estudos de Energia Renovavel
sd0 de Sdo Paulo e um pouco mais de 20% das publicagdes sdo de um autor vinculado a uma
instituicdo do Amazonas, mais especificamente o Fearnside (2011; 2013b e 2015). Ao total, 5

Unidades Federativas contribuiram para a pesquisa nessa tematica (Figura 47).

Figura 48 - Unidade Federativa dos autores principais ¢ brasileiros que trataram sobre Energia Renovavel.
Afiliacdo dos autores brasileiros por Unidade Federativa

S&o Paulo
Amazonas
Minas Gerais
Parana
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Fonte: elaboragdo do autor.
Considerando os beneficios anunciados dos projetos de Energia Renovavel destacados, ndo ¢

surpresa que o estimulo ao uso de energia renovavel apareca na lideranga. Vale destacar que nem
todas as publicagdes foram favoraveis a esse beneficio, sobretudo as produgdes do autor Philip
Fearnside (2011; 2013b e 2015), que criticou a participagdo das hidrelétricas no processo de emissao
de Certificados de Redug¢do de Emissdo no ambito do Mecanismo do Desenvolvimento Limpo.
Outros beneficios anunciados relevantes dentro da andlise desta categoria de projeto foram o
estimulo a economia circular (Giragol et al., 2011; Moraes et al., 2013; Silva Filho et al., 2014; Silva
Filho et al., 2018; Santana et al., 2021; Pereira et al., 2022 e Aba et al., 2022), a gera¢do de receita a
partir da comercializacdo de créditos de carbono (Aquila et al., 2016 e Cirino et al., 2017) e o
estimulo a agricultura sustentavel (Giragol et al., 2011; Amatayakul e Berndes, 2012 e Salvador et

al., 2022) (Figura 49).
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Beneficios anunciados

Figura 49 - Mengdes dos beneficios dos projetos de Energia Renovavel.
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Fonte: elaboragio do autor.
J& sobre os impactos socioambientais dos projetos de Energia Renovavel mais mencionados

foram a redu¢do de emissdes de GEE e a redugdo de impacto em corpos hidricos, sobretudo pela

combinagdo com projetos de Gestao de Residuos (Figura 50).

Impactos socioambientais

Figura 50 - Mengdes dos impactos socioambientais dos projetos de Energia Renovavel.
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Fonte: elaboragdo do autor.
Partindo para a andlise das principais deficiéncias no desenho dos projetos de Energia

Renovavel, mais uma vez a énfase dada ¢ na tecnologia em si € no potencial de geracdo de créditos

de carbono com pouca énfase nas deficiéncias e riscos do projeto (quase 65% das publicacdes sequer

as mencionam) (Figura 51). Quando mencionam, os autores tratam sobre as alegacdes exageradas, a

falta de adicionalidade e a auséncia da participagdo da comunidade local.
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Figura 51 - Mengoes das deficiéncias no desenho dos projetos de Energia Renovavel.
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Fonte: elaboracdo do autor.
Quanto as principais ineficiéncias encontradas na operacdo dos projetos de Energia

Renovavel, quase nenhuma publicacio mencionou (Figura 52), com excecdo dos trabalhos de

Fearnside (2013a, 2013b ¢ 2015).

Figura 52 - Mengoes das ineficiéncias na operagdo dos projetos de Energia Renovavel.
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Fonte: elaboragdo do autor.
Finalmente, entre as publicac¢des selecionadas, destacou-se a complexidade operacional como

o principal desafio encontrado na implementacao de projetos de energia renovavel (Giragol et al.,
2011; Silva Filho et al., 2014; Santana et al., 2021; Salvador et al., 2022), seguido pela auséncia de
incentivos governamentais (Amatayakul e Berndes, 2012; Moraes et al., 2013; Salvador et al., 2022)

e falta de viabilidade financeira (Pereira et al., 2022 e Salvador et al., 2022) (Figura 53).

Figura 53 - Mengdes dos desafios na implementac@o dos projetos de Energia Renovavel.
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Mencoes dos desafios dos projetos de Energia Renovavel
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Fonte: elaboragdo do autor.

2.2.4 Eficiéncia Energética / Troca de Combustivel

Ao total, foram identificadas 12 publicacdes sobre projetos de Eficiéncia Energética / Troca
de Combustivel dentro do periodo analisado. Apenas 25% tratam exclusivamente sobre esta
categoria, pouco mais de 40% das publicagdes estdo correlacionadas com projetos de Processos
Quimicos / Producao Industrial e 33% estdo correlacionadas com projetos de Energia Renovavel. A

evolugao historica das mengdes desta categoria de projeto pode ser observada na Figura 54.

Figura 54 - Evolugdo historica das mengdes de Eficiéncia Energética / Troca de Combustivel na literatura cientifica.
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Fonte: elaboragdo do autor.
Trés quartos das publicagdes que trataram sobre esta categoria de projeto apresentam

brasileiros como autor principal. As outras publica¢des apresentam autores principais da India,

Estados Unidos e Australia. A afiliagdo dos autores principais pode ser observada no quadro 13.

Quadro 13 - Afiliacdo do(a) autor(a) principal das publicacdes sobre Eficiéncia Energética/Troca de Combustivel.

Instituiciao
Universidade de Sao Paulo 3 25,0%
Universidade de Campinas .. 2 S 167% ...
Agricultural Research Service e L] 8.3% .......
Uninove 1 8,3%
National Institute of Industrial Engineering 1 8,3%
Universidade Federal do Rio de Janeiro ... LS 8.3%. ...
Centro Federal de Educacao Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca 1 8,3%
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais 1 8,3%
University of Queensland 1 8,3%

Fonte: elaboragao do autor.
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Especificamente, sete estudos foram realizados no Estado de Sdo Paulo e dois no Rio de
Janeiro. Nenhuma outra Unidade Federativa foi contemplada nessa categoria de projeto dentro do
universo dos documentos selecionados para a revisao final. USP e UNICAMP se destacam,
sobretudo os departamentos de quimica e engenharia de produgao.

Considerando os beneficios anunciados dos projetos de Eficiéncia Energética / Troca de
Combustivel destacados pela academia, o estimulo ao uso de energia renovavel e a geragao de receita
aparecem, empatados, na lideranca. Na sequéncia, Figuram o estimulo a economia circular, a geragao
de energia elétrica a partir do uso de biocombustivel e a substituicdo do uso de combustivel fossil
(Figura 55).

Figura 55 - Mengodes dos beneficios dos projetos de Eficiéncia Energética / Troca de Combustivel.
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Fonte: elaboragdo do autor.
J& sobre os impactos socioambientais dos projetos de Eficiéncia Energética / Troca de

Combustivel mais citados pela academia foram a reducdo de emissdes de GEE e a reducdo de

impacto em corpos hidricos (Figura 56).

Figura 56 - Mengoes dos impactos socioambientais dos projetos de Eficiéncia Energética / Troca de Combustivel.
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Mengdes dos impactos socioambientais positivos dos projetos de Eficiéncia Energética / Troca de Combustivel
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Fonte: elaboragdo do autor.
Partindo para a andlise das principais deficiéncias no desenho dos projetos de Eficiéncia

Energética / Troca de Combustivel destacadas pela academia, mais uma vez ¢ observado o perfil
teorico deste tipo de publicacdo, uma vez que mais de 80% das publicagdes sequer as mencionam.
Quando mencionam, os autores tratam sobre as alegacdes exageradas (Pighinelli et al., 2017; Silva
Filho et al.,, 2018), a linha de base inflada e a auséncia da participacdo da comunidade local

(Pighinelli et al., 2017) (Figura 57).

Figura 57 - Mengdes das deficiéncias no desenho dos projetos de Eficiéncia Energética / Troca de Combustivel.
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Fonte: elaboragdo do autor.
Mais uma vez o presente estudo tentou extrair das publica¢des analisadas quais foram as

principais ineficiéncias encontradas na operagdo dos projetos de Eficiéncia Energética / Troca de
Combustivel, mas quase nenhuma informac¢ao foi obtida (Figura 58), com exce¢do dos trabalhos de

Unnikrishnan e Singh (2010), Sonter et al. (2015) e Pighinelli et al. (2018).

Figura 58 - Mengdes das ineficiéncias na operagdo dos projetos de Eficiéncia Energética/Troca de Combustivel.
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Mengdes das ineficiéncias dos projetos de Eficiéncia Energética / Troca de Combustivel
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Fonte: elaboragdo do autor.

Finalmente, a academia destacou a complexidade operacional como o principal desafio
encontrado na implementagdo de projetos de Eficiéncia Energética / Troca de Combustivel
(Unnikrishnan e Singh, 2010; Santana et al., 2021; Salvador et al., 2022; Petrielli et al., 2023;
Guimaraes et al., 2023; Deuber et al., 2023), seguido pela auséncia de incentivos governamentais
(Unnikrishnan e Singh, 2010; Pighinelli et al., 2017, Salvador et al., 2022), a falta de viabilidade
financeira (Unnikrishnan e Singh, 2010; Pighinelli et al., 2017; Salvador et al., 2022) e a
complexidade regulatoria (Unnikrishnan e Singh, 2010 e Salvador et al., 2022) (Figura 59).

Figura 59 - Mengoes dos desafios na implementacdo dos projetos de Eficiéncia Energética / Troca de Combustivel.
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Fonte: elaboragdo do autor.
2.2.5 Agricultura

A presente pesquisa encontrou, a partir do recorte da literatura especializada, 12 publicacdes
sobre projetos de Agricultura dentro do periodo analisado e apenas uma publicagdo trata

exclusivamente sobre esta categoria. A maior correlagdo se da com os projetos de Floresta e Uso da
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Terra (Toledo et al., 2012; Venturoli et al., 2015; Medeiros et al., 2020; Souza et al., 2023; Morales et
al., 2023), seguido pela Gestao de Residuos (Fairbairn et al., 2010; Amatayakul e Berndes, 2012;
Moraes et al., 2013; Souza et al., 2018). A evolucao historica das mengdes desta categoria de projeto

pode ser observada na Figura 60.
Figura 60 - Evolugao historica das mengdes de Agricultura na literatura cientifica.
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Fonte: elaboragdo do autor.
Quase todas as publicacdes sobre esta categoria de projeto apresentam brasileiros como autor
principal, menos uma publicagdo liderada por um cientista sueco. A afiliacdo dos autores principais
pode ser observada no quadro 14.

Quadro 14 - Afiliagdo do(a) autor(a) principal, sendo verde escuro do Brasil e verde claro de outro pais. Fonte:

elaboracao do autor.
Instituicao Nimero de publicacdes )

Universidade Federal do Rio de Janeiro 2 16,7%
oo Universidade Federal de Vieosa 1 8%
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais 1 8,3%
eeeeeeeeueen. Universidade Federal o Goids 1 8%
Universidade Estadual de Campinas 1 8,3%
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul 1 8,3%
T UniversidadedeSioPaulo gy
oo, Universidade Federal de Laveas 1 8%
Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana 1 8,3%
e Embrp Parand e 8T
Chalmers University of Technology 1 8,3%

Especificamente sobre a produ¢do da academia brasileira sobre Agricultura, o Estado de Sao
Paulo destaca-se com trés publicacoes, seguido pelo Rio de Janeiro, Minas Gerais ¢ Parana
empatados com duas publica¢des cada. Todas as Unidades Federativas que contribuiram para essa

tematica dentro do universo dos arquivos selecionados podem ser observadas na Figura 61.

Figura 61 - Unidade Federativa dos autores principais e brasileiros que trataram sobre Agricultura.
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Afiliacdo dos autores brasileiros por Unidade Federativa
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Fonte: elaboragdo do autor.
Considerando os beneficios anunciados dos projetos de Agricultura destacados pela

academia, o estimulo a agricultura sustentavel desponta, obviamente, na lideranga. Na sequéncia,
Figuram a geracdo de receita, o estimulo a economia circular, o sequestro nativo de carbono e o
estimulo ao uso de energia renovavel, sobretudo a partir do biocombustivel derivado da industria da

cana de agucar (Figura 62).

Figura 62 - Mencdes dos beneficios dos projetos de Agricultura.
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Fonte: elaboragio do autor.
Ja sobre os impactos socioambientais dos projetos de Agricultura mais citados pela academia

foram a reducdo de emissdes de GEE, o aumento da capacidade de sequestro de carbono e a reducao

de impacto em corpos hidricos (Figura 63).
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Impactos socioambientais positivos

Figura 63 - Mengoes dos impactos socioambientais dos projetos de Agricultura.
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Fonte: elaboragio do autor.
Partindo para a andlise das principais deficiéncias (Figura 64) no desenho dos projetos de

Agricultura, a auséncia da participacdo da comunidade local foi o mais mencionado (Fairbairn et al.,

2010; Amatayakul e Berndes, 2012; Toledo et al., 2012; Moraes et al., 2013; Souza et al., 2018;

Morales et al., 2023), seguido das alegacdes exageradas (Amatayakul e Berndes, 2012; Moraes et al.,
2013; Souza et al., 2018).

Deficiéncias

Figura 64 - Mencdes das deficiéncias no desenho dos projetos de Agricultura.
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Fonte: elaboragio do autor.
Sobre as ineficiéncias dos projetos de Agricultura, nenhuma das 12 publicacdes selecionadas

para a revisdo final tratou sobre essa perspectiva. Finalmente, destaca-se a auséncia de incentivos

como o principal desafio encontrado na implementagdo de projetos de Agricultura (Amatayakul e

Berndes, 2012; Moraes et al., 2013; Salvador et al., 2022; Telles et al., 2023), seguido pela
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complexidade regulatoria (Salvador et al., 2022; Telles et al., 2023) e operacional (Fairbairn et al.,

2010; Salvador et al., 2022) (Figura 65).
Figura 65 - Mengdes dos desafios na implementag@o dos projetos de Agricultura.
Mencoes dos desafios dos projetos de Agricultura
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Fonte: elaboragdo do autor.

2.2.6 Transporte

A revisdo integrativa encontrou apenas 5 publicagdes sobre projetos de Transportes dentro do
periodo analisado. Estes projetos costumam ser analisados junto com os projetos de Eficiéncia
Energética (Giracol et al., 2011; Aba et al., 2022; Guimaraes et al., 2023 e Deuber et al., 2023) e
Energia Renovavel (Giragol et al., 2011; Silva Filho et al., 2014 ¢ Aba et al., 2022). A evolugdo

histérica das mengdes desta categoria de projeto pode ser observada na Figura 66.

Figura 66 - Evolucdo histérica das mengdes de Transporte na literatura cientifica.

Citacdes dos projetos de Transporte por ano

NN />
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Fonte: elaboragdo do autor.
Todas as publicagdes sobre esta categoria de projeto apresentam brasileiros como autor

principal, sendo todos do Estado de Sao Paulo. As afiliagdes dos autores sao Unicamp (2), Uninove
(2) e USP (1).

Considerando os beneficios anunciados dos projetos de Transportes, destacam-se o estimulo a
economia circular (Giragol et al., 2011; Silva Filho et al., 2014 e Aba et al., 2022) e a geracdo de
receita (Silva Filho et al., 2014; Guimaraes et al., 2023 e Deuber et al., 2023). Ja sobre os impactos
socioambientais citados, todos as publicagdes selecionadas trataram sobre a redugdo de emissdes de
GEE e duas trataram sobre a reducdo de impacto em corpos hidricos (Giragol et al., 2011 e Silva

Filho et al., 2014).
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Partindo para a reflexdo das principais deficiéncias no desenho dos projetos de Transporte,
nenhuma publicacdo contribuiu neste sentido. Do mesmo modo, sobre as ineficiéncias dos projetos
desta categoria, também ndo houve contribui¢do. Finalmente, a academia destacou a complexidade
operacional como o principal desafio encontrado na implementagdo de projetos de Transportes

(Giragol et al., 2011; Silva Filho et al., 2014; Guimaraes et al., 2023 e Deuber et al., 2023).

2.3 DISCUSSAO SOBRE OS RESULTADOS ENCONTRADOS

A partir dos resultados expostos no presente capitulo, fica evidente o distanciamento entre a
producdo cientifica e o dindmico mercado voluntario de carbono. Uma parcela muito pequena das
publicacdes selecionadas para a revisao final analisou os projetos a partir de uma perspectiva ex-post,
0 que gera um vacuo na contribuicdo da academia em relagdo aos problemas ja conhecidos em torno
de projetos de créditos de carbono do mercado voluntério.

Além disso, a literatura tratou mais sobre projetos no ambito do mercado regulado (MDL e
RenovaBio) do que do préprio mercado voluntario. H4 uma forte timidez em relagao as certificadoras
utilizadas no mercado voluntdrio. Como exposto no primeiro capitulo, mais de 90% dos projetos
implementados no Brasil foram certificados pela Verra, mas o presente recorte da literatura cientifica
ndo encontrou nenhuma publicagdo que tratasse especificamente da Verra, uma vez que esta
certificadora pouco foi abordada e, quando foi, apareceu de forma adjacente.

Vale ressaltar o perfil tedrico da producao cientifica, focada em aspectos técnicos como a
mensuracdo da producdo de biomassa ou do aproveitamento energético de um aterro sanitario.
Nenhuma publicacdo tratou sobre o extenso processo de certificagdo, as diversas metodologias
existentes, a auséncia de metodologias pensadas para o hemisfério sul, entre outros aspectos praticos
do mercado voluntario. Esses resultados destacam a necessidade do Brasil em gerar maior integragao
entre suas universidades e centros de pesquisas com o mercado privado. Pela falta de interlocugdo, o

conhecimento produzido acaba ficando distante das reais necessidades das empresas e consumidores.
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CONCLUSAO

Entre as consideragdes finais, destacam-se, ao lado das relevancias, as implica¢des que
merecem ser, aqui, elencadas. Pode-se comecar pelo carater instavel da eficacia do mercado
voluntario, que aparece, quase que de maneira frequente, comprometida pela imaturidade da
regulamentacdo e por deficiéncias estruturais, como a falta de clareza sobre a integragdo entre os
mercados voluntdrios e as metas de reducdo de emissdo previstas no ambito do Acordo de Paris,
materializadas nas Contribui¢des Nacionalmente Determinadas. Ademais, a auséncia de um sistema
unificado e rigoroso de Monitoramento, Relato e Verificagcdo para as diversas certificadoras de
créditos de carbono gera incertezas sobre a real contribui¢do dos projetos para a redugdo das
emissoes. Nesse sentido, também existe incompatibilidade entre as metodologias desenvolvidas por
certificadoras baseadas no Norte Global e potenciais projetos a serem implementados no Sul Global .

Diante disso, torna-se evidente que ha a necessidade de uma governanca mais robusta e
transparente no mercado voluntario. A criagdo e implementacao de principios fundamentais, como os
propostos pelo Conselho de Integridade para o Mercado Voluntario de Carbono (ICVCM), sdo
essenciais para assegurar que os créditos sejam gerados com base em praticas éticas e cientificas
rigorosas. A adog¢do desses principios pode aumentar a confianga entre os compradores € vendedores
de créditos de carbono, promovendo um ambiente mais saudavel para o mercado voluntario.

No primeiro capitulo, redigido a partir de publica¢des institucionais, mercadologicas e da
producdo cientifica internacional, a pesquisa aponta que muitos projetos ndo atendem aos critérios de
adicionalidade e permanéncia, fundamentais para garantir que as redugdes de emissdes sejam
genuinas e destaca que esses riscos ja eram conhecidos desde a concepg¢ao do mercado de carbono.
Essa falha prejudica a credibilidade deste mercado e, consequentemente, desestimula o engajamento
de potenciais investidores e outros atores. A falta de confianga nos créditos de carbono pode levar a
desvalorizacdo desses ativos e¢ a diminuicdo do investimento em iniciativas dessa natureza,
diminuindo ainda mais as chances de atingir as metas previstas no principal instrumento da
humanidade em relagao ao combate da crise climatica, o Acordo de Paris. A pesquisa cientifica tem
muito a contribuir na superacdo desses gargalos, trazendo um olhar critico e produzindo
conhecimento a partir de estudos empiricos e tedricos que possam servir de insumos para o
amadurecimento dos sistemas de comercializa¢ao de créditos de carbono no mercado voluntario.

Entretanto, a revisao da literatura realizada pela presente pesquisa demonstrou que a producao
cientifica sobre o mercado de carbono no contexto brasileiro dedicou, entre 2010 e 2023, pouco
espaco para analisar os desdobramentos de projetos de créditos de carbono no mercado voluntario.
Isso fica claro no baixo numero de publicagdo (n=10) que mencionam as certificadoras

independentes envolvidas no mercado voluntario, sobretudo a Verra, que detém 90% do mercado
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voluntario brasileiro e que apareceu de forma periférica, em apenas cinco das sessenta e trés
publicagdes selecionadas. Esse resultado demonstra um abismo entre a pesquisa cientifica e um
importante ¢ dindmico mecanismo para mitigacao climatica - e que sofre por falta de transparéncia e
confianca. Um possivel caminho para superar esse hiato seria buscar meios de participacdo dos
especialistas no processo de emissao e auditoria dos créditos de carbono, uma vez que se encontram
nas universidades e centros de pesquisas e detém conhecimento suficiente para auxiliar na constru¢ao
de processos que aumentem a eficidcia do mercado de carbono - um mecanismo que vem sendo
discutido ha quase trés décadas no ambito da politica internacional e apresenta timidos resultados de
reducao de emissoes.

Por outro lado, a literatura se concentrou em projetos tipicos de mercados regulados, como
MDL e RenovaBio ou em discutir projetos descontextualizados de mercados, com pouca énfase ao
debate sobre os riscos e aspectos operacionais dos projetos, como o extenso processo de certificagdo,
MRYV, permanéncia, adicionalidade, vazamentos, salvaguardas socioambientais, entre outros. Esses
topicos sdo fundamentais para a certifica¢do, tanto no mercado voluntario quanto no regulado, e para
assegurar a legitimidade dos projetos frente aos potenciais compradores do mercado voluntario.

A predominancia de publicagdes em trabalhos tedricos e de créditos comercializados em
mercados regulados apontam um descompasso entre a pesquisa cientifica e o que se destaca na
operacionalizacdo de projetos que emitem créditos de carbono no mercado voluntario. Dessa forma,
o papel da ciéncia na governanca da criacdo do mercado voluntario de carbono no Brasil se mostra
periférico no amadurecimento deste mercado, diferentemente da criacdo do mercado regulado,
considerando o numero de publicacdes em cada um desses sentidos.

Nesse sentido, a discussdo dos desafios e riscos da operacionalizacdo dos projetos foram
poucos nas publicagdes selecionadas para revisao. Como exemplo, no caso dos projetos de Floresta e
Uso da Terra, a principal categoria de projetos do Brasil, ndo existem mengdes relevantes sobre o
impacto da adocdo desse tipo de projeto nas comunidades locais € nos Povos e Comunidades
Tradicionais, sugerindo um farto e inexplorado campo de pesquisa. Uma possivel explicagdo para
este fenomeno ¢ a baixa participagdo das Unidades Federativas do Norte e Nordeste do Brasil em
relacdo aos artigos selecionados para revisdo final. Ademais, a presente pesquisa revela uma
significativa vantagem comparativa dessas regioes do Brasil, uma vez que possuem vocagdo para
emissdo de créditos do tipo Floresta e Uso da Terra. Projetos dessa natureza geram grandes volumes
de créditos em contraste a uma estrutura de custo fixa determinada pelas principais certificadoras
globais.

Além disso, também ha um descompasso entre o interesse € o tempo da ciéncia em um

contexto de rapida evolugdo do mercado de carbono. Por exemplo, apesar do conceito “REDD” ter
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sido expandido para “REDD+” na COP-13, em Bali, no ano de 2007 (Hugel et al., 2018), a revisdo
da literatura integrativa realizada constatou que o termo “REDD” foi usado até 2013 e, apenas a
partir de 2015, que todas as publicacdes (selecionadas) sobre a tematica passaram a utilizar
“REDD+”. Esse caso especifico demonstra um atraso de quase uma década da academia brasileira
para absorver importantes eventos politicos e mercadologicos. Ademais, apesar do nimero de
projetos de REDD + no Brasil ocupar a sexta posi¢do mundial, com mais de 300 projetos, e a quarta
posicdo em relagdo ao numero de créditos de carbono aposentados no pais, a produgdo cientifica
analisada aborda de forma teorica, com poucos trabalhos com andlises ex-post dos projetos.

Outra sugestdao de agenda de pesquisa estd voltada para projetos de dispositivos
domésticos/comunitarios ou de processos industriais, uma vez que ndo foi publicada nenhuma
contribuicdo da academia brasileira sobre essas categorias. Ademais, os projetos de energia renovavel
lideram o mercado voluntario global e, apesar de ocupar a segunda categoria de projetos
implementados no Brasil, representam apenas 20% (n=13) das publicagdes selecionadas. De qualquer
maneira, apesar dos diversos gargalos e contratempos, ¢ importante destacar que o mercado de
carbono nao parece sair de pauta, ou seja, hd um interesse (e esperanca) continuo sobre esta tematica
tanto no ambito brasileiro quanto no cenario internacional.

No primeiro contexto, foi levado a sangao presidencial em novembro de 2024 o projeto de lei
que estabelece o mercado regulado brasileiro e ajuda o pais a precificar as emissdes de carbono e
apoiar no cumprimento dos compromissos realizados no ambito do Acordo de Paris, através de sua
NDC. Além disso, ao se unir as outras 75 jurisdi¢des que também contam com o mercado regulado, o
Brasil passa a oferecer uma maior estabilidade regulatoria para investidores interessados em
desenvolver projetos de compensagdo no territdrio brasileiro. Apesar do Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa cobrir, caso estivesse implementado ainda em
2024, apenas 15% das emissdes brasileiras, ¢ fato que ha uma ampla oportunidade de colaboragao
entre setor publico e academia para implementar um mecanismo que pode auxiliar o pais a se
aproximar de um desenvolvimento mais sustentavel.

J4 no ambito internacional, durante a realizagdo da COP 29 no Azerbaijao em novembro de
2024, foi determinada a criagdo do mercado regulado global de carbono sob o dominio das Nagdes
Unidas, previsto no Artigo 6 do Acordo de Paris. Apods quase uma década da celebragdo deste
Acordo, o 6rgdo responsavel pelas decisdes tomadas referentes a esse artigo deu um passo importante
ao definir os padrdes sobre os requisitos para desenvolver e avaliar os projetos sob o Mecanismo de
Crédito previsto neste ambito e sobre as atividades responsaveis pelas remog¢des de GEE da

atmosfera.
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As consideragdes finais concernentes ao presente trabalho permitem-me ressaltar que, embora
o mercado voluntdrio de carbono apresente barreiras antigas e complexas, ele também oferece
aprendizados valiosos para promover a redugdo de emissdes e, sobretudo, a precificagdo do carbono,
sendo um dos poucos mecanismos financeiros voltados para a mitigagdo em grande escala,
envolvendo pequenos e médios emissores, fora, a principio, dos mercados regulados. O futuro desse
mercado dependerd da capacidade dos governos, academia, setor privado e sociedade civil em
trabalhar (rapidamente) em conjunto para resolver a compatibilizagao deste mercado com os diversos
mercados regulados e também as deficiéncias identificadas visando garantir que o mercado de
carbono cumpra suas promessas de mitigacao.

Por fim, uma significativa contribuicao desta dissertacdo terd sido alcancada se o que foi aqui
apresentado e discutido servir de incentivo para novos estudos, bem como novos projetos de

pesquisa, voltados para o mercado voluntario de carbono, especialmente, no contexto brasileiro.
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