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Resumo

Este estudo explora o potencial da contribuicado do mercado voluntario de carbono brasileiro (MVC)
para as metas de redugdo de emissbes de gases de efeito estufa (GEE) da Unido Europeia (UE)
estipuladas no Acordo de Paris, focando no periodo entre 1999 e 2023. Inicialmente, a pesquisa
revisa o historico e o funcionamento do MVC no Brasil, incluindo projetos associados ao setor
AFOLU (Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra), destacando sua relevancia para a mitigagéo
de mudangas climaticas. Utilizando uma abordagem metodoldgica mista, com dados secundarios e
analises qualitativas e quantitativas, o estudo examina a relagdo entre o desempenho do MVC
brasileiro e as metas redugdo e compensacido de emissées da UE. A analise estatistica, com
regressao linear e correlagao, revela uma correlagao significativa entre o aumento da compensagao
de emissodes no Brasil e a redugédo de GEE na UE, destacando o Brasil como um parceiro estratégico
para o cumprimento das metas climaticas europeias. As conclusdes enfatizam que o MVC pode
contribuir significativamente para a neutralidade de carbono da UE, especialmente por meio de
projetos REDD, ARR, ALM de carbono, na Amazénia, Mata Atlantica e outros biomas brasileiros.
Como recomendagédo, propbde-se o desenvolvimento de politicas publicas voltadas a
regulamentagdes para aumentar a qualidade, a quantidade e a confiabilidade dos créditos de
carbono provindos do MVC brasileiro, além de futuramente aprofundar a andlise com variaveis

econdmicas.

Palavras-chave: Carbono, Mercado voluntario de Carbono, Emissdes, Compensacéo,

Contribuigao.



Abstract

This study analyzes the potential of contribution of the Brazilian voluntary carbon market (MVC) to
the European Union's (EU) greenhouse gas (GHG) emissions reduction targets set forth in the Paris
Agreement, focusing on the period from 1999 to 2023. Initially, the research reviews the history and
operation of the MVC in Brazil, including projects associated with the AFOLU sector (Agriculture,
Forestry, and Other Land Uses), highlighting its relevance for climate change mitigation. Using a
mixed-methods approach with secondary data and qualitative and quantitative analyses, the study
examines the relationship between the performance of the Brazilian MVC and the EU's emissions
reduction and offset goals. Statistical analysis, including linear regression and correlation, reveals a
significant correlation between increased emissions compensation in Brazil and GHG reductions in
the EU, positioning Brazil as a strategic partner in achieving European climate targets. Conclusions
emphasize that the MVC can significantly contribute to the EU's carbon neutrality, especially through
REDD, ARR, and ALM carbon projects in the Amazon, Atlantic Forest, and other Brazilian biomes.
Recommendations include the development of regulations to increase the quality, quantity, and

reliability of carbon credits in Brazil, as well as a deeper analysis incorporating economic variables.

Keywords: Carbon, Voluntary Carbon Market, Emissions, Offsetting, Contribution
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Introducao

A crise climatica pela qual o planeta esta passando se mostra como um dos maiores desafios a
serem enfrentados pela humanidade atualmente e demanda uma mudanca efetiva na relagdo com
o ambiente em que vivemos. O aquecimento global, talvez a manifestagdo mais perceptivel e
marcante das mudancas climaticas, € atribuido principalmente ao incremento das concentragdes de
gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera terrestre, um fenédmeno substancialmente intensificado
por atividades humanas (IPCC, 2023).

De acordo com estudos do Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (sigla IPCC, em
inglés), dados historicos revelam uma ascensdo notavel na média global de temperatura, com
registros apontando para um aumento de aproximadamente 1,2°C desde a era pré-industrial, o que
acarreta no agravamento da frequéncia e da intensidade de eventos climaticos extremos, como
ondas de calor e de frio, enchentes e secas. Para evitar as piores consequéncias € crucial limitar o
aquecimento global a no maximo 1,5°C, que € o limite apontado como o maximo seguro para reduzir

riscos de colapso climatico (IPCC, 2023).



Introdugdo

Simultaneamente, a concentragédo de dioxido de carbono (COz), o principal gas de efeito estufa
antropogénico, foi elevada significativamente, ultrapassando a marca de 400 partes por milhdo, um
patamar que n&o era atingido ha milhdes de anos. Este acumulo de GEE na atmosfera, proveniente
em grande parte da queima de combustiveis fésseis e do desmatamento, tem exacerbado o efeito
estufa natural, resultando em alteragdes climaticas de grande escala que ameagam ecossistemas,

economias e comunidades globais (Blunden & Boyer, 2022).

A éarea da gestdo empresarial tem assumido cada vez mais sua responsabilidade e compromisso
em relagao aos esforgos de adaptagéo e mitigagdo as mudangas climaticas antropogénicas. Neste
contexto, os mercados de carbono emergem como mecanismos dindmicos, capazes de conectar
esforcos corporativos de compensacdo de emissdes a conservacdo de florestas tropicais e a
sustentabilidade econémica no meio empresarial (Marques, 2022). Em particular, este estudo volta-
se para o mercado de carbono voluntario brasileiro que, por apresentar um grande potencial de
crescimento, devido a magnitude dos biomas florestais e areas reflorestaveis no territério do pais,
desponta como um componente estratégico no contexto internacional de esforgos para a

compensacao de emissdes de GEE (FGV, 2022).

Configurando-se como uma iniciativa além das obrigagbes regulatorias, este mercado permite que
entidades privadas, principalmente empresas, compensarem suas emissdes através da aquisigao
de créditos de carbono oriundos de projetos de carbono florestal. No contexto do mercado brasileiro,
a grande maioria desses créditos sdo gerados na Floresta Amazdnica. Tais projetos contemplam
nao apenas a compensagao de emissdes, mas também a promocdo da manutencdo da
biodiversidade e do bem-estar social, contribuindo para a preservacdo deste bioma Unico e
importantissimo, e permitindo que atores globais, incluindo empresas europeias, atinjam suas metas

de compensagao de emissdes de GEE e de responsabilidade ambiental corporativa (Mello, 2023).

A motivagdo para a escolha deste tema de pesquisa reside na identificacdo de uma area pouco
explorada: a interagdo entre o mercado de carbono voluntério brasileiro, e sua capacidade de
contribuir para as estratégias e metas de compensagéo de emissdes de GEE por parte de empresas

residentes no territorio englobado pela Unido Europeia.

Dada a urgéncia global de reduzir emissdes em linha com os objetivos do Acordo de Paris — acordo
climatico que prevé a reducdo de 55% das emissdes de carbono até 2030, comparado ao ano de
1990, e neutralidade até 2050 — e o papel proeminente da Unido Europeia na vanguarda dos
compromissos climaticos, o potencial do Brasil, através de seus recursos naturais e iniciativas de
carbono voluntario, oferece um campo fértil para investigagdo. Enquanto a Europa se destaca por
suas metas ambiciosas de reducio de emissodes, delineadas em acordos internacionais e politicas
regionais, o Brasil apresenta um potencial subutilizado em termos de projetos de sequestro de
carbono, especialmente aqueles situados na vasta e biodiversa Floresta Amazoénica (Schumer,
2023).



Introdugdo

O objetivo geral deste estudo é analisar a contribuicdo do mercado de carbono voluntario brasileiro
no cumprimento das metas de reducéo e compensacdo de emissdes de GEE pela Unido Europeia.
Para tanto, com o intuito de alcancgar o objetivo geral, a investigagdo tem os seguintes objetivos
especificos:

I) Investigar o histérico do mercado de carbono voluntario brasileiro;
Il) Avaliar o potencial econémico do mercado de carbono voluntario brasileiro;
lll) Mensurar a contribuicdo do mercado de carbono brasileiro no alcance das metas europeias.

Estruturalmente, a dissertagdo segue uma logica sequencial e analitica. O primeiro capitulo é
dedicado a reviséo bibliografica e contextualizagdo da problematica, e visa proporcionar uma base
sélida para as compreenséo histérica e tedrica de conceitos relacionados as mudancgas climaticas,

aquecimento global, mercados de carbono e mercado de carbono voluntario.

Em seguida, o segundo capitulo discute as bases metodoldgicas utilizadas para a realizagdo da
pesquisa, onde adotou-se uma abordagem quali/quantitativa exploratéria a partir de dados
secundarios obtidos em relatérios de empresas privadas, organizagbes sem fins lucrativos,
relatorios técnicos de 6rgdos nacionais e internacionais, além da utilizagdo da base de dados da
principal empresa certificadora de créditos de carbono, a Verra.

O terceiro capitulo, traz os resultados e discussdes, apresenta as analises qualitativas e as analises
estatisticas quantitativas que buscam caracterizar e mensurar o mercado de carbono voluntario
brasileiro em sua totalidade, juntamente com a andlise a respeito de seu potencial de contribuicdo
para com as metas de reducdo de emissdes de GEE europeias. Por fim, a dissertagdo se encerra
com as consideragdes finais, onde sdo sintetizados os principais achados da pesquisa, suas

limitagcdes e também sdo propostas recomendacgdes para estudos futuros.



1. Revisao de Literatura

Esse capitulo tem o intuito de fornecer um embasamento tedrico para definir conceitos importantes
relacionados as mudangas climaticas e seus impactos, assim como os esforgos de mitigacéo, e a

definigdo dos mercados de carbono brasileiro e europeu.

1.1 As Mudancgas Climaticas no Antropoceno

A compreensdo das mudangas climaticas e dos esforgos necessarios para sua mitigagao constitui
um desafio premente da atualidade, exigindo uma analise profunda e detalhada dos conceitos,
histérico e dados pertinentes a questao (Hansen et al., 2012; Mikhaylov, 2020). De Acordo com o
IPCC (2023), as mudangas climaticas podem ser definidas como variagdes persistentes nas
condigdes climaticas de uma regido, identificaveis por alteragdes estatisticas em parametros como
médias e variabilidade, que permanecem ao longo de periodos prolongados, geralmente de décadas
ou mais. Essas variagdes podem ocorrer devido a processos internos naturais, como oscilagbes

oceanicas, erupcoes vulcanicas e atmosféricas, ou devido a fatores externos, incluindo alteragbes
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na atividade solar, e impactos resultantes de atividades humanas, como o aumento de GEE e
mudancas no uso da terra, que afetam a composi¢ao da atmosfera e contribuem para o aquecimento

global.

Outra definicdo importante € da Convencao-Quadro das Nacgdes Unidas sobre as Alteragbes
Climaticas (sigla UNFCCC em inglés), que caracteriza mudangas climaticas como alteragbes no
clima diretamente ligadas as atividades humanas, que modificam a composigao da atmosfera global
e ultrapassam as variagdes naturais observadas em periodos comparaveis. A UNFCCC distingue,
portanto, entre alteragdes climaticas causadas por atividades humanas que alteram a composicao

da atmosfera e variabilidade climatica causada por causas naturais (IPCC, 2023; UNFCCC, 1992).

As definicdes apresentadas do IPCC e da UNFCCC estao alinhadas com (Hegerl et al., 2007), que
elucidam que mudangas climaticas referem-se a alteragdes duradouras nas médias e/ou
variabilidade das propriedades climaticas, cuja deteccédo depende de analises estatisticas rigorosas
e que persistem por décadas ou mais. A énfase é dada ao fato de que tais mudancas podem advir
de processos internos naturais ou de forgas externas, incluindo, principalmente, atividades humanas

gue aumentam significativamente a concentragdo de GEE na atmosfera (Hegerl et al., 2007).

O efeito estufa € um fendbmeno natural no qual a temperatura da superficie da Terra aumenta a
medida que a parte inferior da atmosfera aquece devido ao acumulo de GEE. Esse aquecimento da
atmosfera terrestre é benéfico para a manutencgao da vida no planeta, caso contrario, a superficie
seria demasiadamente fria para sustentar a vida como se conhece. Entretanto, quando ha um
aumento exacerbado da quantidade de gases que causam o efeito estufa, as temperaturas sobem
mais do que o esperado, causando consequéncias negativas irreversiveis nos biomas e a

fomentagéo de eventos climaticos extremos (Huang et al., 2016).

Apesar de ser um fendbmeno multifacetado, as mudangas climaticas sdo comumente chamadas de
aquecimento global. Entre as razdes naturais que acarretam em mudancas climaticas de longo
prazo, cientistas destacam o papel da radiagdo solar, mudancas na Oorbita solar terrestre,
vulcanismo, correntes oceanicas e placas tecténicas (Bandh, 2021). Porém, é sabido que a
influéncia humana é a causa dominante do aquecimento global moderno observado desde meados
do séc. 20 (Larminat, 2016). A partir da revolucao industrial, as atividades humanas, incluindo sua
cultura de consumo, estilos de vida e compartiihamento desigual de recursos, levaram a um
aumento de temperatura maior do que o que ocorreu desde o inicio da civilizagdo humana (Gifford
et al., 2011; IPCC, 2007).

A importancia do forgamento radiativo — que corresponde a alteragao no balango energético global
da Terra, associado a variagdo na concentragdo atmosférica de um ou mais GEE, relativamente ao
periodo pré-industrial — na compreensdo das mudangas climaticas antropogénicas € destacada pela
contribuicdo combinada de atividades humanas, que desde 1750 resultou em um aumento
significativo no forgamento radiativo, evidenciando o papel decisivo da humanidade na alteragéo do
sistema climatico global. Este ponto é crucial para compreender a necessidade urgente de

mitigagdo, a medida que indicadores globais de aquecimento, detectados nas temperaturas da
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superficie terrestre, da troposfera e dos oceanos, apontam para um impacto antropogénico

generalizado no clima terrestre (Hegerl et al., 2007).

E muito provavel que o forgamento de gases com efeito de estufa tenha causado a maior parte do
aquecimento global observado nos ultimos 50 anos (Hegerl et al., 2007). Atividades como
desmatamento, transporte, industrializagéo, agropecuaria, € a queima de combustiveis fosseis
possuem as maiores taxas de emissdes de GEEs, e consequentemente das mudancgas climaticas,
que por sua vez, tém impactos irreversiveis para a humanidade, e que por isso, cada vez mais
impulsionam e determinam os sistemas politicos de diversos paises ao redor do mundo (Bandh,
2021; Fiske et al., 2018). O aquecimento antropogénico do clima pode ser detectado a partir de
medicdes de temperatura da superficie terrestre, na troposfera e nos oceanos, e seu impacto é tao
extenso que alteragdes significativas podem ser percebidas em todos os continentes (Hegerl et al.,
2007).

O consenso cientifico sobre o aquecimento global antropogénico foi descrito por Powell (2019), que
constatou em uma analise de 11.602 artigos peer-reviewed (revisados por pares) publicados apenas
nos primeiros sete meses de 2019, que existe um consenso de 100% entre os cientistas sobre a
origem antropogénica do aquecimento global. Este consenso inquestionavel destaca a necessidade
de agdo imediata e robusta para mitigar as mudangas climaticas antropogénicas, sublinhando a

necessidade de reduzir drasticamente as emissées de GEE (Powell, 2019).

Os esforgos de mitigagdo abrangem uma gama de estratégias destinadas a limitar ou prevenir o
langamento de GEE na atmosfera. Entre essas estratégias, o sequestro de carbono surge como um
método promissor para reduzir os niveis de CO2 atmosférico, essencial para o alcance de metas de
mitigacdo ambiciosas firmadas em acordos climaticos mundiais (Bandh, 2021). No entanto, é
fundamental reconhecer que, embora tais esforgos de mitigagdo sejam vitais, a necessidade de
adaptacdo as mudancas climaticas ja em curso também se apresenta como imperativa
(VijayaVenkataRaman et al., 2012). A adaptagado, conforme delineada pelo IPCC (2023) e discutida
por Bassett & Fogelman (2013), envolve ajustes em sistemas humanos ou naturais em resposta a
estimulos climaticos, uma abordagem que reconhece a inevitabilidade de certos impactos das

mudancas climaticas e a necessidade de preparagao e resposta aderoas.

1.2 Impactos das Mudancgas Climaticas

As mudangas climaticas antropogénicas agravam o ambiente natural e construido, e fendmenos
naturalmente ocorrentes, como tempestades, incéndios florestais, inundacées e ondas de calor
(Bandh, 2021). Essas mudancgas tém influenciado a humanidade de forma crescente em diferentes
aspectos. O que pode ser mais facilmente percebido no cotidiano, sdo eventos climaticos extremos,
ou até entdo atipicos para a regido, acontecendo com maior frequéncia e com cada vez mais

intensidade (Seneviratne et al., 2012).

Como delineado por Bandh (2021), globalmente, o nivel do mar subiu de 10 a 20 cm durante o
século 20, principalmente devido a expansao térmica e ao derretimento de calotas polares. Esse

aumento do nivel do mar pode alterar a salinidade da agua, provocar alagamentos de zonas umidas
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e regides costeiras, e eliminar a abundancia de vegetagao nas zonas costeiras. O aumento do
diéxido de carbono na atmosfera e as subsequentes mudancas climaticas, provavelmente afetarao
a produtividade da agricultura global, alterando o ritmo de crescimento das plantas e facilitando o
aparecimento de pragas nas plantagdes. Florestas ja estdo sendo e ainda serdo ainda mais afetadas
com secas, incéndios, deslizamentos de terra, espécies de animais invasoras, pestes, insetos e

tempestades, que influenciardo na morfologia, estrutura e funcionamento das florestas.

E esperado que as mudangas climaticas aumentem a carga das doencas, sendo que mulheres
gravidas, criangas, pessoas idosas e pessoas com deficiéncias e doengas cronicas sao
considerados as populacbes mais vulveraveis nesse sentido. Paises subdesenvolvidos e
emergentes também se apresentam como locais com maiores riscos a saude devido as altera¢des
climaticas. Os maiores impactos negativos na saude das pessoas sdo em areas de baixa renda,
com mortalidade relacionada ao calor onde existem riscos de saude alimentares e doencas
infecciosas emergentes. O uso de materiais como concreto, e uma alta densidade populacional,
aumentam a capacidade de absorgao e retengéo de calor, resultando no efeito das ilhas urbanas de
calor, tornando as cidades e suas respectivas populagdes, também mais vulneraveis as mudancgas
climaticas (Bandh, 2021). Na Tabela 1 foram compilados alguns dos principais efeitos das mudangas
climaticas em diferentes campos destacados por Bandh (2021), IPCC (2023) e Zou et al. (2021).

Tabela 1: Principais impactos das mudancgas climaticas.

Campo Impactos

Aumento da temperatura global, elevagdo do nivel do mar, acidificagdo dos
Ambiental oceanos, intensificagdo de eventos climaticos extremos (ondas de calor, secas,
inundagdes), perda de biodiversidade, desmatamento, desertificagéo.

Migragbes em massa, conflitos por recursos naturais, inseguranga alimentar,
Social aumento da pobreza, deslocamento de comunidades, perda de patrimonio
cultural, impactos na saude mental.

Danos a infraestrutura, perdas na agricultura e pesca, aumento dos custos de
Econémico producéo, reducéo do turismo, impactos no setor energético, aumento dos gastos
com saude.

Produgdo de Redugéo da produtividade agricola, perda de terras cultivaveis, aumento das
Alimentos pragas e doengas, instabilidade nos precos dos alimentos, inseguranga alimentar.

Aumento de doencas transmitidas por vetores (dengue, malaria), ondas de calor
Saude e doengas relacionadas, desnutricdo, problemas de saude mental, aumento da
mortalidade.

Fonte: Autoria propria (2024).

1.3 A Necessidade da Neutralidade de Carbono

A exploragéo de recursos ndo-renovaveis, a forte industrializagdo global, e um grande volume de
emissOes de GEE, tem levado ao aumento da média de temperatura global, causando diversos

problemas relacionados a degradagdo ambiental (Wang et al., 2021). Desde épocas pré-industriais,
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de cerca de 1850, até o ano de 2022, a concentragdo média de didxido de carbono atmosférico
aumentou de 285 para 419 ppm, e as temperaturas globais aumentaram em média 1,2°C e, nas
ultimas quatro décadas, tém sido as mais altas para qualquer periodo desde 1850 (Chen et al.,
2022).

Sem medidas ou tecnologias eficazes para reduzir ou controlar as emissdes de COz, a concentragao
média global de diéxido de carbono atmosférico e as temperaturas da superficie da superficie
terrestre e dos oceanos continuardo a aumentar. A humanidade enfrentara deterioragdo ambiental,
incluindo temperaturas globais mais altas, eventos climaticos extremos frequentes e danos
significativos aos ecossistemas terrestres e marinhos (Zou et al., 2021). O aquecimento global
causado por estes gases de efeito de estufa ja causou graves danos ao ambiente humano, incluindo
a extingdo espécies, perda de biodiversidade, secas, inundagdes, incéndios florestais, acidificagao
e aumento do nivel dos oceanos, e derretimento das calotas polares do Artico e da Antartica, (Mora
et al., 2018; Chen et al., 2022). Eventos climaticos extremos frequentemente resultam em colapso
de casas, perdas humanas e de safras, e, por consequéncia, na destruicdo de habitats, perda de
entes queridos e escassez de alimentos, afetando gravemente a ordem socioambiental existente
(Chen et al., 2022).

Enfrentar as mudangas climaticas e proteger o clima global € uma questdo do futuro comum da
humanidade. As pessoas de todo o mundo, vivendo em uma "Aldeia Global", precisam tomar acoes
ativas e eficazes conjuntamente. A saude e o desenvolvimento sustentavel da humanidade também
dependem das decisbes que sao tomadas atualmente (Pan, 2021). Sem uma agéo imediata, de
iniciativas, politicas e diversas outras medidas possiveis de serem tomadas por paises ao redor do
mundo, a deterioragdo do meio ambiente ira continuar, e afetara geragdes futuras de maneira
drastica (Tan et al., 2021).

Para conter o aquecimento global, a humanidade precisa remover barreiras e esforgar-se para
acelerar a transigéo para um contexto de carbono liquido zero (Pan, 2021). O contexto atual remete
ao inicio em uma era de emergéncia sobre o clima, e a falha na agao climatica representa um risco
significativo para a préxima década. E preciso reconhecer que as atuais politicas climaticas
baseadas na produgao nao sao solugdes reais para a crise climatica. Assim, um avango no dilema
climatico estara em jogo se o publico for incluido nas politicas climaticas, implicando uma mudanga
para responsabilidades de emissdo de GEE baseadas na implementagcdo do consumo responsavel
(Hong et al., 2023).

A neutralidade de carbono é uma maneira importante de controlar efetivamente o rapido aumento
da temperatura global, facilitar a transformagéo para a utilizagéo de energia verde e promover o
progresso em tecnologias verdes e de baixo carbono (Caineng et al., 2021). Ela visa estabelecer
um equilibrio entre a quantidade de GEE emitidos e as iniciativas para sua compensacgido ou
remocao. O objetivo é atingir um balango no qual o total de emissdes geradas por um pais, empresa,
produto ou pessoa, em um dado periodo, seja igualado por esforgos de sequestro de carbono, como
reflorestamento ou tecnologias de captura de carbono. Em um sentido mais restrito, a neutralidade
de carbono aplica-se a emissdes de CO2 que sdo neutralizadas dentro de um prazo especifico,
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enfatizando a importancia de atitudes sustentaveis e agdes concretas para alcancgar "emissdes

liquidas zero" (Masson-Delmotte, 2020; Zhang et al., 2022).

Desenvolver tecnologias de baixo e zero carbono, incluindo tecnologias de energia renovavel, como
solar, hidrelétrica, bioenergia, edlica, geotérmica e maritima, juntamente com armazenamento de
energia e tecnologias eficientes, poderia resolver o aquecimento global a partir da fonte. No entanto,
os combustiveis fdsseis ainda cobrem cerca de 80% das necessidades energéticas mundiais atuais
(Fuetal., 2022). Além do mais, para alcangar a neutralidade de carbono através do desenvolvimento
sustentavel, deve ser promovido a captura e remog¢ao de carbono em ecossistemas terrestres e
marinhos (Cheng et al., 2020).

O esforgo global para alcangar a neutralidade de carbono implica um impacto econdmico
significativo, exigindo uma mudanga nos modelos de desenvolvimento econdmico e nos padrdes de
producdo e consumo de energia, bens e servicos. Tais mudancas estdo alinhadas com um
crescimento que favorece tecnologias sustentaveis e de baixo carbono, promovendo um futuro mais
verde e resiliente. A medida que a comunidade internacional avanca na promogcéo da neutralidade
de carbono, a pesquisa focada em questdes cientificas torna-se crucial. Esta area de producao de
conhecimento ndo é apenas tedrica, abrangendo areas como "ciéncia da energia" e "ciéncia da
neutralidade de carbono", mas também pratica, lidando com o uso humano de energia e do solo, e
com o desenvolvimento sustentavel dentro do ecossistema terrestre (Caineng et al., 2021; Ji et al.,
2021).

O principal e mais direto beneficio de alcangar a neutralidade de carbono é a mitigagao dos impactos
ambientais negativos, causados pela crise climatica atual e a reducdo da taxa crescente de
temperatura global. Dessa forma, alcangar a neutralidade de carbono tornou-se um objetivo critico
para diversos paises, representando uma das solugcdes possiveis para o problema das mudancas
climaticas (Udemba, 2021). Atingir a neutralidade de carbono reduziria a frequéncia de desastres
catastroficos, preservando a ordem social existente e promovendo a evolugdo da sociedade
humana. Os impactos positivos da neutralidade de carbono no meio ambiente, na sociedade e na
economia sdo evidentes, pois pode contribuir significativamente para reverter a degradagao
ambiental ocorrida nos ultimos anos e promover o desenvolvimento de um ambiente sustentavel

para as gerag0es futuras (Chen et al., 2022).

A neutralidade de carbono representa um marco distintivo no progresso humano, analogo a uma
nova revolugdo industrial sustentavel, redefinindo o futuro da humanidade em diregdo a uma
existéncia livre de carbono. Tal movimento sinaliza um impacto abrangente e profundo nas esferas
ambiental, social e econbmica, indicando um deslocamento em diregdo a praticas de
desenvolvimento que resguardem a integridade do nosso planeta e promovam o equilibrio ecolégico
(Caineng et al. 2021; Fawzy et al., 2021). Esta transigao histérica reflete um afastamento das fontes
de energia baseadas em combustiveis fosseis, tradicionalmente dominantes, para um paradigma
energético onde predominam as fontes renovaveis, delineando uma nova arquitetura de consumo

energético destinada a enfrentar a crise climatica vigente (Caineng et al., 2021).
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Paralelamente, o advento da neutralidade de carbono como um imperativo global sinaliza um
avanco significativo, instigando a inovagao tecnoldgica como um vetor essencial para o progresso
da sociedade. Sob a égide da Quarta Revolugéo Industrial (referente a era da tecnologia da
inteligéncia artificial, robdtica e internet das coisas) e da Sexta Revolugédo Tecnoldgica (referente a
inovagdes no campo da sustentabilidade, biotecnologia e energias renovaveis), emerge um cenario
caracterizado pela fusdo entre tecnologias nucleares, inteligéncia artificial, exploragao espacial e
biotecnologia. Tal convergéncia visa ndo apenas aprimorar a eficiéncia energética, mas também
harmonizar a dindmica socioeconémica com os principios ecolégicos, pavimentando o caminho para
uma humanidade que aspira um desenvolvimento consonante com a sustentabilidade (Wang et al.,
2021).

De maneira geral, existem duas principais abordagens exploradas na literatura referente ao alcance
da neutralidade de carbono. A primeira é pautada por iniciativas, politicas e tecnologias para reduzir
emissOes de CO2. A segunda abordagem possui um foco maior na remogao ativa de CO2 da
atmosfera, que também pode ser referida como emissbes negativas, promovidas por uma série de
novas tecnologias emergentes e solugdes baseadas na natureza. A transigéo de fontes de energia
atreladas a combustiveis fésseis, para fontes de energia renovaveis sdo extremamente importantes
para que a neutralidade de carbono seja alcangada (Chen et al., 2022). A descarbonizagdo sera

uma tarefa enorme que envolvera todos os setores de produgao (Tirelli & Besana, 2023).

No &dmbito do combate as mudangas climéaticas, a transi¢céo para a neutralidade de carbono emerge
como uma prioridade global urgente. Este esforgo envolve alcangar um equilibrio entre as emissdes
de GEE geradas por atividades humanas e a capacidade do planeta de absorver esses gases, seja
através de sumidouros naturais de carbono ou tecnologias avangadas. Zhang et al. (2022) oferecem
uma definigdo abrangente de neutralidade de carbono, destacando-a como um processo pelo qual
as emissoes de GEE sao compensadas por meio de sumidouros de carbono e outras intervengdes
técnicas, alcangando emissdes liquidas zero na atmosfera. Esta definigdo sublinha o conceito de
neutralidade de carbono como derivado de metas de emissdes liquidas zero, refletindo a crescente
severidade do aquecimento global causado pela emissdo de GEE resultantes de atividades
humanas. A significancia de atingir a neutralidade de carbono é reforgada pela sua identificagao
como a mais recente exigéncia para o cumprimento da meta de limitagdo do aumento da
temperatura global em no maximo 2°C, mas com foco em esforgos para limitar em 1,5°C, conforme

estabelecido pelo Acordo de Paris (Zhang et al., 2022).

A importancia da neutralidade de carbono no contexto global € amplamente reconhecida, dado o
agravamento das mudancas climaticas. a neutralidade de carbono como um balan¢o dindmico entre
sistemas emissores de carbono e sistemas sumidouros. A aspiragdo global de alcangar a
neutralidade de carbono até meados do século XXI, conforme comprometido por 126 paises, reflete
uma conscientizagdo global sobre a necessidade de controlar o aumento da temperatura global,
promover a transi¢cdo energética e impulsionar o desenvolvimento de tecnologias verdes e de baixo
carbono (Zou et al., 2021).
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Por fim, a humanidade precisa prontamente criar e implementar estratégias para alcangar uma
sociedade de carbono neutro. E importante evidenciar que a neutralidade de carbono pode ser
alcangada através de um amplo espectro de medidas socioecondmicas, ambientais e tecnoldgicas.
Essas estratégias incluem n&o so a redugéo de emissdes de CO2 mas também a remogéao de desse
gas da atmosfera, sublinhando a complexidade e a necessidade de uma abordagem multifacetada

para atingir emissdées liquidas zero ou negativas de carbono (Chen et al., 2022).

Consequentemente, no dmbito do combate as mudancgas climaticas, faz-se necessario explorar os
conceitos e nuances da captura de carbono. Para que se tenha uma neutralidade climatica, é
necessario alcangar um equilibrio entre as emiss6es de GEE geradas por atividades humanas e a
capacidade do planeta de absorver esses gases, seja através de sumidouros naturais de carbono,

ou a partir de tecnologias de emisséo negativa (Fu et al., 2022).

A captura de carbono refere-se a um conjunto de tecnologias e processos que visam remover o
diéxido de carbono (CO,) da atmosfera ou das emissGes geradas por atividades humanas. Os
mecanismos de captura de carbono podem ser classificados em duas categorias principais: captura

artificial e captura natural.

A captura artificial envolve tecnologias que removem o CO, das emissdes de fontes industriais ou
diretamente do ar. Entre as tecnologias de captura artificial, destacam-se a captura pés-combustéo,
a captura pré-combustao e a captura direta de ar. Cada uma dessas abordagens apresenta métodos
distintos para isolar e armazenar o carbono, contribuindo para a descarbonizagdo de diversos
setores industriais (Benson & He, 2018; Gibbins & Chalmers, 2017). Essas tecnologias de emissao
negativas representam ferramentas vitais para ndo apenas reduzir as emissdes atmosféricas de

CO2, mas também para reciclar o excesso desse gas (Fu et al., 2022).

Ja a captura natural ocorre através de processos biolégicos, como a fotossintese, na qual as plantas,
especialmente as arvores, absorvem CO, e o convertem em biomassa. A captura natural de carbono
esta intrinsecamente ligada aos conceitos de "carbono verde" e "carbono azul". O “carbono verde”
refere-se ao carbono capturado e armazenado em ecossistemas terrestres, como florestas e solos,
enquanto o “carbono azul” se refere ao carbono armazenado em ecossistemas aquaticos, como
manguezais e recifes de coral. Ambos os tipos de carbono desempenham papéis essenciais na
regulagao do clima, pois ajudam a mitigar a concentragdo de CO, na atmosfera. A preservagéo e a
restauracao desses ecossistemas sdo, portanto, fundamentais para maximizar a captura natural de
carbono (Singh et al., 2015; Hilmi et al., 2021).

A captura de carbono por arvores € um dos exemplos mais evidentes de captura natural. As arvores
absorvem CO, durante a fotossintese e armazenam o carbono em sua biomassa, incluindo troncos,
folhas e raizes. Este processo é especialmente importante em florestas tropicais, que sao altamente
eficientes em capturar carbono. Além disso, a captura de carbono pelas arvores esta diretamente
relacionada ao mercado de créditos de carbono voluntario, que permite que empresas e individuos
compensem suas emissdes de CO, investindo em projetos de reflorestamento e conservagao
florestal (Schimel, 2014).

11



Revisdo de Literatura

1.4 Imposto Pigouviano: Origens do Preco do Carbono

O imposto pigouviano é uma ferramenta fiscal concebida para atenuar externalidades negativas
associadas a atividades econb6micas e de producdo, que geram impactos prejudiciais ao meio
ambiente ou a sociedade. A ideia fundamental € que, quando os agentes econOmicos nao
internalizam os custos sociais de suas agdes, ocorre uma alocagdo ineficiente de recursos,
resultando em subproducdo e superconsumo desses bens ou servigos. Esta abordagem foi
desenvolvida pelo economista britanico Arthur Cecil Pigou, como parte de sua obra "The Economics
of Welfare", langada em 1920 (Pigou, 1920).

A aplicagéo desse imposto, requer que o governo imponha uma taxa sobre a produ¢do ou consumo
de determinados bens e servicos que geram externalidades negativas. Essa taxa é calculada de
forma a internalizar o custo socioambiental dessas externalidades, incentivando os agentes
econdmicos a considerar tais custos em suas decisdes de producdo e consumo. Dessa forma, o
imposto pigouviano busca corrigir a distorgdo de mercado e promover uma alocagao mais eficiente
de recursos, alinhando os interesses privados e publicos com o bem-estar socioambiental
(Buchanan, 1969).

Uma aplicagdo contemporanea do conceito de imposto pigouviano é encontrada nos mercados de
carbono, que surgiram como resposta a necessidade de combater as emissées de GEE e mitigar
as mudangas climéticas. Nesse contexto, os governos estabelecem limites para as emissdes de
carbono e emitem permissdes de emissdo correspondentes a esses limites. As empresas que
excedem suas emissdes permitidas podem adquirir permissdes adicionais de empresas que

conseguiram reduzir suas emissdes abaixo do limite (Taticchi et al., 2013).

Essas permissdes de emissao podem ser compradas e vendidas no mercado de carbono, onde o
preco é determinado pela oferta e demanda percebidas no mercado. Teoricamente, o imposto
pigouviano é implicitamente incorporado no prego das permissdes de emissao, refletindo o custo
das emissbes de carbono para o meio ambiente e a sociedade. Ao internalizar esse custo, o
mercado de carbono incentiva as empresas a reduzirem suas emissdes de forma eficiente,
promovendo a transigcdo para uma economia de baixo carbono de maneira mais econ6mica e

sustentavel (Nordhaus, 2013).

Portanto, a relacdo entre o imposto pigouviano e os mercados de carbono reside na aplicagéo do
principio de internalizagdo de externalidades negativas para abordar os impactos ambientais das
atividades econdmicas, visando promover uma alocagéo mais eficiente de recursos e mitigar os
danos ao meio ambiente e a sociedade. Os principais pontos abordados por Pigou (1920) na sua

obra “The Economics of Welfare" esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Principais conceitos explorados por Pigou em sua obra "The Economics of Welfare" (1920).

Contribuicao Descrigao

12
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Pigou argumenta que o mercado, em determinadas situac¢des, falha em

Externalidades e alocar recursos de forma eficiente devido a presenga de externalidades

Intervengao (como a poluigédo). Ele propbe a intervengdo do governo, por meio de

Governamental instrumentos como impostos ou subsidios, para corrigir essas falhas de
mercado.

O autor explora como o equilibrio competitivo, embora eficiente em termos

Equilib:!;)_ B de produgao, pode nao resultar no melhor bem-estar social. Pigou analisa
E:tr: fg;(;;{; ebem- s distorcbes causadas por externalidades e monopdlios, destacando a

importancia de politicas corretivas para otimizar o bem-estar da sociedade.

Redistribuicdo de Pigou também aborda questdes relacionadas a distribuicdo de renda e
Renda e Justica justica social, explorando o papel do governo na promog¢éo de um sistema
Social econdmico mais equitativo e inclusivo.

Teoria dos Custos de Pigou contribui para a teoria dos custos de produgéo e utilidade marginal,
Producio e Utilidade fornecendo insights sobre a relagéo entre os custos e beneficios individuais
Marginal e o bem-estar social agregado.

Fonte: Adaptado de Pigou (1920).

1.5 Acordos Climaticos

Os acordos climaticos sao instrumentos formais que visam coordenar acdes entre paises para
mitigar os efeitos das mudangas climaticas. Esses acordos sdo essenciais para a mobilizagdo de
esforgos globais, ja que as mudangas climaticas ndo respeitam fronteiras nacionais e exigem uma
resposta coletiva. Esses compromissos podem variar de acordos vinculativos, que estabelecem
obrigagbes legais para os paises, a compromissos nao vinculativos que buscam fomentar a
cooperagao voluntaria entre nagdes (Bodansky, 2016). De acordo com o IPCC (2023), esses
acordos sdo fundamentais para a reducao das emissdes de GEE e a adaptagéo as consequéncias

das mudangas climaticas.

Um panorama histérico dos acordos climaticos revela um progresso significativo, embora
desafiador. A Conferéncia das Partes (COP) realizada em 1992 na cidade do Rio de Janeiro, Brasil,
resultou na criagdo da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas
UNFCCC), que estabeleceu uma plataforma para as negociagdes climaticas internacionais. Desde
entdo, varias reunides se destacaram, incluindo a COP3 em Quioto, em 1997, que resultou no
Protocolo de Quioto. Este protocolo estabeleceu metas de reducdo de emissdes para paises
desenvolvidos, mas enfrentou criticas pela sua falta de inclusdo de economias em desenvolvimento
(Bodansky, 2016; Oberthiir, 2018).

Em um marco histérico para a cooperacao internacional, a COP21, realizada em Paris em 2015,
resultou na adogédo do Acordo de Paris. Apds quase duas décadas de impasse, as 197 partes da
UNFCCC chegaram a um consenso, estabelecendo um novo tratado internacional com o objetivo
de fortalecer a resposta global a ameaga da mudanga do clima, no contexto do desenvolvimento

sustentavel e da erradicagdo da pobreza (UNFCCC, 2015).
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O Acordo de Paris representa um ponto de inflexdo na luta global contra as mudangas climaticas,
definindo metas ambiciosas para limitar o aumento da temperatura média global a niveis
significativamente inferiores a 2°C em relagdo aos niveis pré-industriais e de envidar esforgos para
limitar o aumento da temperatura a 1,5°C. No entanto, além das metas numéricas, o acordo
reconhece a importancia da justiga climatica, ou seja, a distribuicdo equitativa dos énus e beneficios
relacionados as mudancas climaticas, considerando as responsabilidades histéricas e as diferentes
capacidades dos paises (IPCC, 2023).

A questdo da justica climatica é central para o Acordo de Paris, pois 0s paises em desenvolvimento,
que contribuiram menos para as mudancas climaticas, sdo os que mais sofrem com seus impactos.
Esses paises sao mais vulneraveis a eventos extremos, € possuem menos recursos para se adaptar
as novas condigdes climaticas. Nesse sentido, o Acordo de Paris estabelece mecanismos para
apoiar os paises em desenvolvimento na mitigacao e adaptagdo as mudangas climaticas, através

do financiamento climatico e da transferéncia de tecnologia (UNFCCC, 2015).

Um dos pilares do Acordo de Paris séo as Contribuigbes Nacionalmente Determinadas (sigla NDCs
em inglés), que representam os compromissos individuais de cada pais para reduzir suas emissdes
de GEE e adaptar-se aos impactos das mudancas climaticas. As NDCs sdo um instrumento
fundamental para garantir a participagdo de todos os paises no esforgo global de combate as
mudancas climaticas, refletindo suas diferentes capacidades e responsabilidades. No entanto, para
que as NDCs sejam justas e ambiciosas, € necessario que os paises desenvolvidos honrem seus
compromissos de financiamento climatico e que os paises em desenvolvimento recebam o apoio

necessario para implementar suas agées (Bulkeley & Newell, 2015).

1.6 Contribuigcdes Nacionalmente Determinadas

As Contribuicbes Nacionalmente Determinadas sdo compromissos assumidos por cada pais
signatario do Acordo de Paris para reduzir suas emissdes de GEE e promover a¢des de adaptagao
as mudangas climaticas. As NDCs sao um componente central da estrutura de tal acordo climatico,
pois representam os esforgos individuais e voluntarios de cada pais em diregdo ao objetivo comum
de limitar o aumento da temperatura global (IPCC, 2023; Rogelj et al., 2019). Cada pais define suas
préprias metas de mitigagdo e adaptagéo, considerando suas realidades econdmicas, sociais e
ambientais especificas, 0 que garante que as NDCs sejam adaptaveis e possam refletir as

circunstancias e prioridades de cada nagdo (UNFCCC, 2015).

O principal objetivo das NDCs é reduzir as emissdes globais de GEE para mitigar as mudangas
climaticas e aumentar a capacidade de adaptagao dos paises aos impactos adversos decorrentes
do aquecimento global. Além disso, esses compromissos incluem metas relacionadas a
conservagdo de ecossistemas, desenvolvimento de energias renovaveis, protecdo de recursos
hidricos e promogéao de justi¢a climatica, entre outras iniciativas. Em cada ciclo de cinco anos, os
paises sdo incentivados a revisar e atualizar suas NDCs para aumentar a ambig&o climatica, o que
inclui o fortalecimento das metas de redugéo de emissdes e o aperfeigoamento de suas estratégias

de implementagdo. Esse mecanismo de revisdo periddica reflete a natureza progressiva e
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cumulativa das NDCs, pois cada nova versao deve ser mais ambiciosa do que a anterior (Dimitrov,
2016).

Todos os 196 paises signatarios do Acordo de Paris estdo envolvidos na formulagéo e
implementacdo de NDCs. Essa ampla adesdo torna as NDCs um dos mais abrangentes
compromissos de cooperagao internacional no campo climatico. Entre os paises participantes,
destacam-se as economias de grande emissdo, como Estados Unidos, China e india, cujas metas
tém grande impacto na eficacia global do Acordo de Paris. Paises em desenvolvimento e de baixa
emissdo também participam do processo de forma ativa, muitas vezes com o apoio financeiro e
técnico de paises desenvolvidos, para que possam alcangar suas metas e contribuir para os

objetivos climaticos globais (Bodansky, 2016).

A Unido Europeia e o Brasil sdo dois dos principais atores no contexto das NDCs. A UE, que é
historicamente uma das regides de maior emiss&o, estabeleceu compromissos ambiciosos em suas
NDCs, como reduzir suas emissdes em pelo menos 55% até 2030 em relagdo aos niveis de 1990.
Esse compromisso reflete o papel da UE como lider em governanga climatica e incentiva outros
paises a aumentarem sua ambigdo (European Commission, 2020). Ja o Brasil, com uma das
maiores florestas tropicais do mundo e uma rica biodiversidade, comprometeu-se a reduzir suas
emissdes em 37% até 2025 e 43% até 2030, tomando como base os niveis de 2005. A conservagao
da Amazobnia e a redugcdo do desmatamento sdo fundamentais para o cumprimento das metas
brasileiras, o que coloca o pais em uma posi¢ao estratégica, porém desafiadora, no contexto global
(MMA Brasil, 2020).

1.7 Mercados de Carbono

O mercado de carbono ganhou destaque a partir da assinatura do Protocolo de Quioto, em 1997, e
sua implementagédo em 2005. O Protocolo estipulou que paises desenvolvidos aderentes deveriam
elaborar metas de redugdo de emissbes de GEE, e que paises em desenvolvimento poderiam
contribuir para que os paises desenvolvidos conseguissem atingir suas metas de forma mais custo-
efetiva. Foi estabelecido um arranjo no qual paises até entdo sem metas legais de redugao de
emissOes poderiam desenvolver projetos geradores de Redugdes Certificadas de Emissdes (RCEs),
as quais poderiam ser negociadas com paises que tivessem metas de redugdo definidas pelo
Protocolo (Prolo et al., 2021; FGV, 2022).

A dindmica de colaboracédo entre os paises em desenvolvimento e desenvolvidos para que os
ultimos cumprissem as metas de redugdo estabelecidas, foi nomeado como Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), cujas metas deveriam ser atingidas dentro do periodo previsto pelo
Protocolo de Quioto, que por sua vez teve seu término em 2021 e ndo conseguiu cumprir com quase
nenhuma das metas estabelecidas. A partir desse mecanismo, criou-se um mercado internacional
de créditos de carbono, onde a demanda por créditos se origina nos paises obrigados pelo acordo
ao cumprimento das suas metas, e a oferta € proveniente de paises onde existem os projetos de
reducdo de emissdes de GEE (ICC Brasil & WayCarbon, 2021; FGV 2022).
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Apesar de ser considerado como o principal marco na criagdo do mercado regulado de créditos de
carbono, o mercado criado a partir do Protocolo de Quioto possuia restricdes relacionadas aos tipos
de metodologias implementadas para o desenvolvimento dos projetos e aos escopos setoriais de
atuacéo, o que provocou a exclusao de alguns participantes e projetos que nao atendiam as regras
do MDL (Souza et al., 2014). Assim, paralelamente ao mercado de créditos de carbono, surgiram
iniciativas no mercado internacional ndo vinculadas a esse acordo climatico global, denominadas de
Mercado Voluntario de Carbono (MVC). Nesse ambiente, com regras e metodologias especificas,
empresas e instituicbes que n&do possuiam obrigagcdes legais de reduzir as emissdes, mas que
desejavam compensa-las, poderiam adquirir créditos de carbono nesse novo mercado (Prolo et al.,
2021).

Os elevados custos de transagédo e de desenvolvimento de projetos no MDL inviabilizavam a
participagdo de muitas empresas como proponentes de projetos. O mercado voluntario surgiu com
a proposta de abrir espaco para o desenvolvimento de projetos com escala que n&o seriam
economicamente viaveis no mercado regulado de créditos de carbono. Nesse sentido, ao
estabelecer as diretrizes que permitiram moldar a infraestrutura do comércio de créditos no campo
regulado por meio do MDL, o Protocolo de Quioto também contribuiu indiretamente para a
determinacgdo dos primeiros padrdes para metodologias de compensag¢ao de carbono no campo

voluntério (Souza et al., 2014).

Em relagdo ao mecanismo de funcionamento do MVC, cada crédito de carbono representa a
reducado ou remogao de uma tonelada de diéxido de carbono equivalente (CO2eq) — que representa
uma medida padrao para expressar o impacto climatico de diferentes GEE em relagéo ao diéxido
de carbono — da atmosfera e pode ser negociado entre quem produz e quem deseja compensar
emissdes, criando um mercado onde a demanda por créditos esta atrelada aos compromissos

voluntarios de organizagdes para compensar seu impacto ambiental (Kollmuss et al., 2010).

A certificagdo e registro dos créditos no mercado de carbono voluntario sdo fundamentais para
garantir a transparéncia e evitar a duplicidade de vendas. Embora o mercado voluntario de carbono
n&o seja regulado por governos nacionais, ele conta com padrdes internacionais e é supervisionado
por organizagdes independentes que desenvolvem metodologias e critérios de conformidade para
as transagdes. Essas normas, em grande parte influenciadas pelas diretrizes do Acordo de Paris,
promovem a credibilidade dos créditos ao seguir principios como adicionalidade (assegurando que
a redugdo de emissdes ocorre por causa do projeto), permanéncia e auséncia de dupla contagem
(Peters-Stanley et al., 2013; World Bank, 2016).

1.7.1 Mercado de carbono na Europa

O mercado de carbono na Europa é estruturado para impulsionar a redugéo das emissdes de GEE
através de mecanismos regulados e voluntarios. O principal pilar desse sistema é o Sistema de
Comeércio de Emissdes da Unido Europeia (siglas EU ETS em inglés), implementado em 2005, que
estabelece um regime de “licenca de emissdo” no qual os setores com grandes emissdes, como

energia, transporte e industrias tém limites de emissdes e podem negociar permissdes entre si.
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Cada permisséao representa uma tonelada de CO,eq, e as empresas que conseguem reduzir suas

emissdes abaixo do limite podem vender as permissdes excedente (European Commission, 2020).

A estrutura do EU ETS é regulada pela Comissdo Europeia, que define o teto de emissdes e a
alocacao inicial de permissdes, promovendo um mercado que tem como cumprir o que foi
estabelecido no Acordo de Paris (European Commission, 2021). O EU ETS é o maior e mais
estabelecido sistema de comércio de emissdes no mundo, regulando cerca de 40% das emissdes
de GEE da Unido Europeia, que se concentram nos setores industriais e centrais elétricas
principalmente. Em 2021, o volume total de transac¢des nesse sistema atingiu aproximadamente 36
bilhdes de dolares (Iberdrola, 2024).

Além do EU ETS, a Europa conta com um mercado de carbono voluntario que permite a empresas
e individuos compensarem emissdes através da compra de créditos de carbono gerados por
projetos que evitam ou sequestram GEE. Esses créditos sédo originados em projetos variados,
incluindo reflorestamento, energia renovavel e agricultura sustentavel, que seguem normas
rigorosas de certificagdo para garantir a autenticidade das redugdes. O mercado voluntario é
regulado por padrbes como o Gold Standard e o Verified Carbon Standard (VCS), e os créditos
gerados sao rastreados em bancos de dados como o Markit Registry, onde séo registrados para

evitar duplicidade de transagdes e para promover transparéncia (Iberdrola, 2024).

As florestas da Unido Europeia absorvem anualmente apenas o equivalente a quase 7% das
emissoes totais de GEE na UE. Em margo de 2023, o Parlamento e o Conselho aprovaram novas
regras que regem o uso do solo, a alteragdo do uso do solo e o setor florestal, com o intuito de
aumentando os sumidouros de carbono da UE em 15% até 2030 (European Parlament, 2024).
Nesse sentido, o investimento em outras regides do planeta, onde o potencial florestal € maior e
pode complementar o alcance das metas europeias, se mostra como sendo uma alternativa viavel

para o cumprimento do Acordo de Paris.

1.7.2 Mercado de carbono no Brasil

Assim como ocorre na Unido Europeia, o mercado de carbono brasileiro € composto por duas
vertentes principais: 0 mercado regulado e o mercado voluntario. No entanto, ao contrario do
mercado europeu, o Brasil ainda esta apenas no inicio da regulamentagdo do mercado de carbono.
Embora tenha sido aprovado um projeto de lei no final do ano passado que trata sobre o mercado
de carbono regulado, ainda falta regulamentar as agdes propostas (Camara dos Deputados, 2023).

O mercado voluntario, por outro lado, ja existe ha mais tempo, tem crescido substancialmente e
opera principalmente com créditos de carbono oriundos de projetos de conservagao, regeneracao
florestal e redugéo ao desmatamento, com grande foco na regido englobada na Amazdnia legal. No
cenario global, é estimado que a demanda por créditos de carbono possa aumentar 15 vezes ou
mais até 2030, e até 100 vezes até 2050. O mercado de créditos de carbono deve saltar de
aproximadamente USD 1 bilhdo em 2021 para um mercado de pelo menos USD 50 bilhées em 2030
(Mckinsey, 2022). Logo, esse € um nicho onde o investimento tende a ser rentavel.
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Cerca de 15% de todo o potencial global de captura de carbono por meios naturais esta em territério
nacional do Brasil. Entretanto, a oferta de créditos de carbono no mercado brasileiro ainda é baixa:
emite-se atualmente menos de 1% do potencial anual do pais, majoritariamente com créditos de
projetos de conservagdo e geracdo de energia a partir de residuos. Em relagdo a adesdo das
corporagdes, das 80 principais empresas que atuam no Brasil, 77% ja publicaram alguma meta de
reducdo de emissdes e 56% ainda ndo estao alinhadas as recomendacdes da comunidade cientifica
para atingir o limite de 1,5°C, o que reflete o potencial de demanda nacional do MVC (Mckinsey,
2022).

Projetos de Redugédo de Emissdes por Desmatamento e Degradagéo Florestal (sigla REDD em
inglés) sdo um dos tipos mais comuns no Brasil, considerando a vasta extenséo de floresta tropical
que ainda existe no territério nacional. Além de evitarem a emissdao de GEE provenientes do
desmatamento, esses projetos promovem beneficios sociais e econdmicos para as comunidades
locais, fator que agrega valor para compradores internacionais interessados em apoiar a
sustentabilidade. Esse mercado voluntério ja atraiu investimentos de grandes corporagdes globais,
especialmente aquelas comprometidas com metas de neutralidade de carbono e que ndo possuem
acesso ao mercado regulado (WWF Brasil, 2021; Terra, 2020).

No final do ano de 2023 o governo federal do Brasil aprovou uma proposta que regulamenta o
mercado de carbono regulado no Brasil (PL 2148/15). O texto cria o Sistema Brasileiro de Comércio
de Emissbes (SBCE) de GEE, que estabelece tetos para emissdes e um mercado de venda de
titulos, inspirado no sistema europeu EU ETS. A ideia do projeto é criar um limite de emissdes de
gases do efeito estufa para as empresas. Aquelas que mais poluem, que nesse contexto reflete as
empresas com emissdes entre 10 mil toneladas de CO2eq e 25 mil toneladas de CO2eq deverao
compensar suas emissdes com a compra de titulos. Ja as que n&o atingiram o limite ganharao cotas

a serem vendidas no mercado (Camara dos Deputados, 2023).

A proposta de regulamentag¢do do mercado de carbono brasileiro também trata sobre o MVC. Para
os créditos de carbono comercializados fora do mercado regulado, foram criados os Certificados de
Redugado ou Remogao Verificada de Emissdes (CRVEs). Dessa forma, esses créditos de carbono
poderao ser emitidos a partir de projetos ou programas de conservagao, reflorestamento ou outras
estratégias para captura de GEE. Para a conversao de créditos de carbono ja existentes em CRVEs
sera permitida somente mediante a comprovagédo de que a redugédo ou remocdo de carbono foi
realizada de acordo com uma metodologia devidamente aprovada. Esses créditos deverdo também
ser cadastrados no registro central do SBCE para garantir conformidade com as exigéncias

regulatérias (Camara dos Deputados, 2023).

Essa implementagao de um mercado regulado permitira que o Brasil, o0 maior detentor de florestas
tropicais do mundo, se integrasse ao mercado global de carbono com mais forga, contribuindo para
o cumprimento dos compromissos nacionais de reducao de emissdes de GEE, definidos nas NDCs
(IBRAM, 2021; IPAM, 2019).
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2. Metodologia

O presente capitulo detalha a metodologia empregada na pesquisa, a fim de garantir a transparéncia
do processo e a replicabilidade do estudo. A investigagdo, de natureza mista, combina abordagens
qualitativas e quantitativas para analisar a contribuicdo do mercado de carbono voluntario brasileiro
no cumprimento das metas de redugcédo e compensacao de emissdes de GEE pela Unido Europeia
no periodo compreendido entre 1999 e 2023.

Além disso, a metodologia também abrange analises estatisticas de regresséo linear e correlagcéo
para compreender como se configura a interagéo entre o mercado voluntario de carbono brasileiro

e as evolugdes de emissdes de GEE da UE ao longo do tempo.

2.1 Abordagem da Pesquisa e Fontes de Dados

A escolha por uma abordagem exploratoria mista se justifica pela complexidade do objeto de estudo,
onde foram realizadas analises qualitativas e quantitativas a fim de proporcionar uma compreensao
holistica do tema. A andlise quantitativa, baseada em dados provenientes de relatérios da
Estatisticas da Unido Europeia (sigla Eurostat em inglés) (2024), Fundagao Getulio Vargas (FGV)
(2022) e bem como da base de dados do Instituto de Conservagéo e Desenvolvimento Sustentavel
da Amazobnia (IDESAM) (2024), permitiram a identificagdo de padrdes, tendéncias e quantificagéo

da relagao entre as variaveis escolhidas.

Sendo assim, por meio de uma analise estatistica bivariada, utilizando-se da metodologia de
regressao linear simples, foi possivel testar a hipdtese da existéncia de uma correlagao entre o
aumento da compensacao/reducdo de emissdes de GEE por parte do mercado de carbono
voluntario brasileiro, e a evolugdo das emissdes por parte da Unido Europeia, ao longo do periodo
escolhido para a analise (1999 a 2022). Por outro lado, a parcela qualitativa da pesquisa, realizada
a partir da analise documental dos mesmos relatérios, possibilitou o aprofundamento e a
compreensao das dindmicas do mercado de carbono voluntario brasileiro e sua interagdo com as
metas europeias, além do entendimento das perspectivas de oportunidades e desafios desse setor,

assim como das motivacoes dos stakeholders envolvidos.

O levantamento de dados secundarios em relatérios da Eurostat, e da bases de dados do IDESAM
e da Verra VCS-registry, forneceram informacdes detalhadas para a caracterizagdo do mercado de
carbono voluntario brasileiro, incluindo a categoria, quantidade e o tamanho dos projetos, e o volume
das emissdes compensadas. Sobre as emissdes da Unido Europeia, utilizando-se da plataforma
Eurostat, foi possivel verificar as emissdes liquidas dos paises membros e a média das emissoes

per capita ao longo do periodo escolhido para a analise.
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Para que a pesquisa mantenha seu enfoque em projetos de carbono florestal situados
exclusivamente na regido contemplada pela floresta amazénica, foram analisados somente os que
estejam listados nas bases de dados Verra VCS-registry, assim como os presentes no painel de
projetos de carbono voluntario do mercado de carbono na base de dados do IDESAM — que por sua
vez também utiliza dados provenientes da Verra — com filtros aplicados para o Brasil e a regido

amazonica.

Para complementar, a escolha dessas fontes de dados se justifica pela sua relevancia,
confiabilidade e abrangéncia na produgéo de dados que dizem respeito ao mercado de carbono
internacional e suas respectivas areas de influéncia. Ademais, nesse contexto, a Verra como fonte
principal de dados sobre o MVC brasileiro, se deve pelo fato dessa organizagao representar a maior
autoridade no que se diz respeito a criagao de um standard para a verificagdo de origem e validade
de créditos de carbono em todo o mundo. Os dados utilizados para a pesquisa, presentes na base
da Verra, foram baixados no dia 23 de outubro de 2024, no site:

https://registry.verra.org/app/search/VCS.

2.2 Equacoes Utilizadas para as Analises

A mensuracao das compensacgdes de emissdes de CO2eq potenciais totais do MVC brasileiro foram
feitas a partir da somatéria do acumulado do potencial de redugéo de emissdes de cada projeto por

categoria, de acordo com seus respectivos periodos de creditagédo, de acordo com a Equagao (1):

Cc

Ne
Compensacao Total de CO, = 2 2 Potencial de Redugao; .
c=1i=1 (1)

Onde:

e Compensacao Total de CO2, representa o total de emissbes compensadas pelo MVC
brasileiro;

e C é o numero total de categorias;

e Nc¢ é o numero de projetos dentro da categoria c;

o Potencial de Reducgéoic é o potencial de reducdo de emissbdes do projeto i dentro da

categoria c.

Ja para a realizacao da estimativa voltada a mensurar o potencial bruto de contribuicdo do mercado
de carbono voluntario brasileiro, a fim de proporcionar uma nogéo da escala desse setor no pais, foi
realizado um calculo para obtengéo da porcentagem remanescente faltante para alcangar a meta
de redugéo de emissdes almejada, a partir da aferigdo do valor absoluto de emissGes europeias em
2021 —ano em que a Lei Europeia do clima foi aprovada — e quanto isso representa em relagao ao
valor base do ano de 1990. Como a lei prevé uma reducdo de 55% das emissbes a partir desse
periodo, e a meta atingida até 2021 foi de 30%, foi entdo calculado o remanescente de emissdes

que precisam ser reduzidas até 2030.
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Dessa maneira, foi realizado o calculo com base na porcentagem remanescente de 25%,
equivalente a uma reducdo necessaria de 1173 mi ton/CO2eq., que representa 36,65% do valor
observado em 2021. Esse valor foi entdo dividido pelo nimero de anos faltantes de 2021 até 2030.
O resultado obtido é a média de redugdo de emissdes que teoricamente deveriam ser alcangadas
anualmente pela UE. Na sequéncia, o valor do potencial de redugao de missées do MVC brasileiro,
em sua totalidade e somente os projetos referentes a Agricultura, Florestas e Uso da Terra (AFOLU),

foram divididos pela média previamente encontrada, como demonstrado na Equacgéo (2).

Redugdo Anual N . _ Ezpp1 X 0,3665 ”
edugdo Anual Necessaria = — o

Onde:
e E2021 € 0 valor absoluto das emissdes europeias em 2021;

e 0,3665 representa, proporcionalmente, o remanescente da meta de redugéo de 55%, para
o periodo de 2021 a 2030.

Para calcular o potencial de contribuicdo do MVC brasileiro, o calculo foi feito dividindo o valor total
do potencial de redugdo do MVC Brasil (ou do setor AFOLU, conforme aplicavel) pela Redugéo
Anual Necessaria encontrada, e o resultado € multiplicado por 100, para o valor em percentagem

ser obtido, conforme demonstrado na Equagéo (3) a seguir:

L _ Potencial de Redugao Anual MV C Brasil
Contribui¢io MVC Brasil = x 100 @)

Reducdo Anual Necessaria

Ja para o setor especifico do AFOLU (2021 a 2024), foi utilizada a Equagéo (4):

L ) Potencial de Reducdo do MV C Brasil (AFOLU)
Contribuiciao do MV C Brasil (AFOLU) = Reduao Anual Necessaria x 100 (4)

2.3 Hipdbteses de Investigagao

De maneira a analisar a relagdo entre o mercado de carbono voluntério brasileiro e o cumprimento
das metas de redugdo de emissdes de GEE da Unido Europeia, foram formuladas as seguintes

hipoteses:

Hipotese 1: Existe uma correlagéo estatistica positiva entre o valor acumulado da redugéo de
emissdes de CO:2 equivalente no Brasil e o indice de diminuicao das emissdes de CO:2 equivalente
na Unido Europeia.

Hipotese 2: Nao existe correlagao estatisticamente significativa entre o valor acumulado da redugao
de emissdes de CO2 equivalente no Brasil € o indice de diminuicdo das emissdes de CO2equivalente

na Unido Europeia.
Justificativa das Hipoéteses:

A literatura sobre mercados de carbono voluntarios, Comissdo Europeia, FGV e McKinsey &

Company, sugere que a expansdo desse mercado pode contribuir para a redugdo global das
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emissOes de GEE. A escolha de uma relagdo negativa entre as variaveis € fundamentada na
expectativa de que o aumento das compensacdes de emissdes no Brasil, possa influenciar na
diminuicdo das emissdes na Unido Europeia, ambas quantificadas em toneladas métricas de CO-

equivalente.
Operacionalizagao das Variaveis:
Para testar as hipoteses propostas, serdo utilizadas as seguintes variaveis:

Varigvel independente: indice de diminuicdo das emissdes de CO2 equivalente na Unido Europeia,
emissdes europeias liquidas e per capita, calculado com base nos dados da Eurostat.

Variavel dependente: Somatéria do valor acumulado da redugdo de emissdes de CO2 equivalente
no Brasil, obtido a partir da base de dados do IDESAM.

2.4 Métodos de Tratamentos de Dados

Os dados coletados foram tratados e analisados com o uso da funcdo de andlise de dados do
software Excel. Primeiramente, aplicou-se a estatistica descritiva para caracterizar as variaveis
principais e identificar possiveis tendéncias ou padrdoes nos dados. Em seguida, foram realizadas
analises de correlagdo e uma regressao linear simples, a fim de explorar a relagao entre as variaveis

de interesse.

Para investigar a forga e diregdo das associagdes entre as variaveis, aplicou-se o coeficiente de
correlagao de Pearson, que fornece uma medida da intensidade e da dire¢do da relagdo linear. Esse
coeficiente varia entre -1 e 1, indicando correlagdes positivas, negativas ou a auséncia de
correlagdo, respectivamente, sendo utilizado um n de 24 (1990 a 2022), , a um nivel de significancia
de 95%.

O modelo de regresséo linear simples foi estruturado para investigar a relagéo entre a redugao das
emissdes de CO, no Brasil, representada pela variavel dependente MVCBR, e trés variaveis
independentes: MIO (emissdes em milhdes de toneladas de CO, equivalente), PCap (emissdes per
capita da Unidao Europeia) e Index (indice de variagdo de emissdes na europa). Para tanto, foram
aplicadas técnicas de regressao linear simples e logaritmica, além de testes complementares para

validar os pressupostos estatisticos e a adequacao dos modelos ajustados.

A validagdo dos pressupostos da regresséo linear incluiu a analise da normalidade dos residuos.
Foram aplicados os testes de Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov e Lilliefors para avaliar se os
residuos seguiam uma distribuigdo normal. Os resultados indicaram que, na maioria dos modelos,
os residuos ndo apresentaram normalidade estatistica (p < 0,05), especialmente nos modelos
logaritmicos. Essa falta de normalidade € um comportamento esperado em estudos com dados

ambientais e econdmicos, que frequentemente apresentam variabilidade alta e padrdes complexos.

Adicionalmente, foram analisados graficos de residuos padronizados para verificar a presencga de
heterocedasticidade e possiveis padroes ndo capturados pelos modelos. Observou-se que os
modelos logaritmicos reduziram significativamente a variabilidade residual, evidenciando sua

superioridade na modelagem das relagdes estudadas.
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A relagao entre as variaveis foi investigada por meio dos modelos de regressao linear simples,

conforme descrito na Equagéo 5,6 e 7:

Onde:

Onde:

Onde:

Reducio de Emissdes (MVC brasileiro) (5)
= B0+ B1 x (Emissdes Europeias liquidas)

B0 representa o intercepto do modelo, indicando o valor esperado da redugéo de emissdes
do MVC brasileiro quando as emissdes europeias sio zero;

B1 representa o coeficiente angular ou inclinagéo, indicando a variagdo esperada na
redugcdo de emissbes do MVC brasileiro para cada unidade adicional de emissoes

europeias.

Reducgio de Emissdes (MVC brasileiro)

= B0+ P1 x (Emissdes Europeias per capita) (6)

B0 representa o intercepto do modelo, indicando o valor esperado da redugéo de emissdes
do MVC brasileiro quando as emissdes europeias sio zero;

B1 representa o coeficiente angular ou inclinagéo, indicando a variagdo esperada na
reducdo de emissdes do MVC brasileiro para cada unidade de variacdo das emissdes

europeias per capita

Redugio de Emissdes (MVC brasileiro) = B0+ B1 X (indice base de emissdes)  (7)

B0 representa o intercepto do modelo, indicando o valor esperado da redugéo de emissdes
do MVC brasileiro quando as emissdes europeias sio zero;
B1 representa o coeficiente angular ou inclinagéo, indicando a variagdo esperada na

reducéo de emissdes do MVC brasileiro para cada unidade de variagédo do indice.
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3. Apresentacao e Analise de Resultados

Nesta secgéo séo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da metodologia aplicada
para essa pesquisa. Conforme delineado no capitulo de introdugao, esta pesquisa buscou, de forma
geral, analisar a contribuicdo do mercado de carbono voluntario brasileiro no cumprimento das
metas de reducdo e compensacdo de emissbes de GEE pela Unido Europeia. Para isso, buscou
caracterizar historicamente o mercado voluntario brasileiro, avaliando seu potencial econémico e
mensurando sua contribuicdo para o alcance das metas europeias, a fim de compreender as

possiveis motivacdes de empresas em investir no MVC brasileiro.

Para o cumprimento dos objetivos do estudo foram também elaboradas hipéteses sobre a existéncia
de uma correlagao estatisticamente significativa entre a redugao/compensacdo do mercado de
carbono voluntario brasileiro € a evolugéo das emissdes de GEE da Unido Europeia ao longo do

tempo.

A revisdo da literatura indicou que a comunidade global necessita de uma mudanga urgente de

paradigma, para que os esforgos de adaptagdo e mitigagao a crise climatica ajam da maneira mais
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rapida e eficiente possivel. A interagdo entre o setor privado, representado por empresas e
corporagoes, e iniciativas de compensacao e reducido de emissoes, por meio de investimento em
projetos que geram créditos de carbono no dmbito do mercado de carbono voluntario, se mostra
imperativa para que as metas delineadas em acordo climaticos internacionais sejam alcangadas.
Consequentemente, isso também reflete para que os cumprimentos das contribuicbes
nacionalmente determinadas sejam efetivamente alcangados em seus respectivos periodos de
tempo pré-estabelecidos.

Os resultados serdo apresentados em trés segdes, seguindo a ordem das questdes da pesquisa:

e Secao 1: Caracterizagdo do Mercado Voluntario de Carbono brasileiro, seguindo uma
abordagem qualitativa e utilizando-se de estatistica descritiva;
o Secdo 2: Levantamento das emissdes de GEE por parte da Unidao Europeia;

o Secdo 3: Analise estatistica de regressao linear simples, e diagramas de correlagao.

E fundamental destacar que este estudo reconhece a presenca de outros servicos ecossistémicos
que também contribuem para a redugao das emissdes de carbono e/ou sua remocéao da atmosfera,
como aqueles previstos no mecanismo de pagamento por servigos ambientais. No entanto, as
analises realizadas neste trabalho focam especificamente nas atividades voltadas a geragao de
créditos de carbono no mercado voluntario, o qual é regido por padrdes internacionais rigorosos de

monitoramento e certificagao de projetos e créditos.

3.1 Caracterizacao do MVC Brasileiro

Os resultados dessa pesquisa tém inicio com uma caracterizagado geral do mercado de carbono
voluntario brasileiro, que embora promissor, enfrenta diversos desafios relacionados a sua estrutura,
reputacdo, a metodologia de calculo de créditos de carbono e a demanda por projetos de alta
qualidade. Dessa maneira, este estudo busca contribuir para o avango do conhecimento e
entendimento sobre esse setor emergente, apresentando, primeiramente, uma caracterizagao

detalhada do MVC brasileiro.

O mercado brasileiro de créditos de carbono apresenta um grande potencial de crescimento,
impulsionado por fatores como o compromisso do pais com as metas do Acordo de Paris, o
desenvolvimento de novas politicas publicas, o aumento da demanda por produtos e servigos
sustentaveis e necessidade global de transacionar para uma economia de baixo carbono. Netto &
Ludena (2015) ja apontavam para um grande potencial de geragao de créditos de carbono no pais,
especialmente em setores como a agricultura e o florestal. Espera-se que o mercado continue a se
expandir nos proximos anos, com a entrada de novos projetos e a diversificagdo dos setores
envolvidos. De acordo com a Mckinsey & Company (2022), em uma de suas publicagbes a respeito
do MVC brasileiro, é exposto que as perspectivas de crescimento para esse setor sdo um tanto
promissoras. E esperado que o valor desse mercado possa atingir, até 2030, a marca dos 200
milhdes de ddlares, de acordo com as estimativas mais conservadoras, e de 1,5 a 6 bilhdes de

dolares em cenarios mais otimistas.
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A partir da anadlise do grafico da Figura 1, é possivel visualizar a evolugdo do nimero de novos

projetos de crédito de carbono brasileiro ao longo dos anos.
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Figura 1: Grafico da evolugdo do nimero de novos projetos de crédito de carbono brasileiro entre 1999 e
2023.
Fonte: Autoria propria (2024).
O grafico acima ilustra a evolugédo do numero de novos projetos por ano desde a criagdo do primeiro
projeto de carbono voluntario no Brasil, em 1999. E perceptivel que apés a implementagdo do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, em 2005, foi quando comegaram a surgir mais projetos
nesse contexto. Mais marcante ainda, é o salto do numero de projetos apos o firmamento do acordo
de Paris, em 2015. A queda observada de 2020 para 2021, pode ser explicada como uma
consequéncia da pandemia de Covid-19, por mudangas em politicas publicas e pela postura geral
das empresas e da comunidade em relagdo ao mercado voluntario de carbono como um todo, que
muitas vezes enfrenta problemas de confiabilidade e de comprometimento com uma gestdo

adequada desses projetos por parte das empresas inseridas nesse contexto.

No ambito do Brasil, que possui seu mercado de carbono funcionando no regime voluntario, as
empresas interessadas em compensarem suas emissdes possuem uma vasta gama de opgdes de
projetos que podem gerar créditos de carbono. As categorias de projetos presentes no MVC

brasileiro atualmente estdo apresentadas na Tabela 3:

Tabela 3: Categorias atuais de projetos no MVC brasileiro.

Nome Tradugao PT
Agriculture, Forestry and Other Land Use Agricultura, Floresta e uso do solo
Energy demand Demanda energética
Energy industries Industria energética
Livestock, enteric fermentation and manure Pecuaria, fermentagado entérica e manejo de
management esterco
Transport Transporte
Waste handling and Disposal Manuseio e descarte de residuos

Fonte: Autoria propria (2024).
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A matriz SWOT apresentada na Tabela 4 em sequéncia, ajuda a esclarecer alguns aspectos
estratégicos centrais que devem ser levados em consideracdo para um bom entendimento as
situagao atual do MVC brasileiro.

Tabela 4: Matriz SWOT do panorama do MVC brasileiro.

FATORES INTERNOS

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
- Riqueza de recursos naturais - Regulagao insuficiente
- Reconhecimento internacional - Infraestrutura e capacidade técnica limitada
- Experiéncia em projetos sustentaveis - Desconfiancga e dificuldade de verificagdo
- Alinhamento com demandas globais - Dependéncia de investimento externo

FATORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES AMEACAS
- Aumento da demanda global por créditos de - Desmatamento e pressdes agricolas
carbono - Concorréncia internacional
- Inovacéo e desenvolvimento Tecnolégico - Volatilidade do mercado
- Expanséo da regulagéo - Critérios e padrdes de qualidade mais
- Parcerias internacionais e acordos bilaterais rNngorosos

Fonte: Autoria propria (2024).

Resumindo a matriz SWOT acima, o mercado de carbono voluntario brasileiro tem grande potencial
devido a sua riqueza natural e crescente demanda global por sustentabilidade, mas enfrenta
desafios de regulagdo, desconfianga e competi¢gdo. A criagdo de uma estrutura regulatéria clara,
como a PL 2148/15 — proposta de regulamentagdo do mercado de carbono do governo federal
brasileiro — e investimentos em inovacdo e monitoramento podem fortalecer sua posicao e atragéo

no mercado internacional.

E valido ressaltar que, como é possivel observar no grafico da Figura 2, existem diversos projetos
que pode contemplar mais de uma Unica categoria, o que demanda uma atenc¢do para que nao haja

duplicidade nas analises.
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Figura 2: Grafico de numero de projetos por categorias.

Nota: A legenda do eixo Categorias deve ser interpretada como:

A)
B)

C)

1)
J)

Agriculture Forestry and Other Land Use (Agricultura, Silvicultura e Outros Usos da Terra, em portugués).
Agriculture Forestry and Other Land Use; Energy industries (renewable/non-renewable sources)
(Agricultura, Silvicultura e Outros Usos da Terra; Industrias de Energia (fontes renovaveis/ndo
renovaveis), em portugués).

Agriculture Forestry and Other Land Use; Livestock, enteric fermentation, and manure management
(Agricultura, Silvicultura e Outros Usos da Terra; Pecuaria, fermentagdo entérica e gerenciamento de
esterco, em portugués).

Agriculture Forestry and Other Land Use; Waste handling and disposal (Agricultura, Silvicultura e Outros
Usos da Terra; Manuseio e descarte de residuos, em portugués).

Energy demand (Demanda energética, em portugués).

Energy industries (renewable/non-renewable sources) (Industrias de energia (fontes renovaveis/néo
renovaveis), em portugués).

Energy industries (renewable/non-renewable sources); Waste handling and disposal (Industrias de
energia (fontes renovaveis/ndo renovaveis); Manuseio e descarte de residuos, em portugués).

Livestock, enteric fermentation, and manure management (Pecuaria, fermentagdo entérica e
gerenciamento de esterco, em portugués).

Transport (Transporte, em portugués).

Waste handling and disposal (Manuseio e descarte de residuos, em portugués).

Fonte: Autoria propria (2024).

Dentre os tipos de projetos presentes no mercado brasileiro, os englobados pela categoria

Agriculture Forestry and Other Land Use, estdo em maior numero, representando 53,05% do total

de projeto, seguido pelas categorias Energy industries (25,57%), Waste Handling and Disposal

(8,78%), Livestock, enteric fermentation and manure management (2,67%) e Trasnport (2,29%). As

demais frequéncias representam projetos que estao inseridos em mais de uma categoria, séo eles:

Energy industries (renewable/non-renewable sources); Waste handling and disposal (5,34%),

Agriculture Forestry and Other Land Use; Livestock, enteric fermentation, and manure management

(0,76%), Agriculture Forestry and Other Land Use; Energy industries (renewable/non-renewable

sources) (0,38%), Agriculture Forestry and Other Land Use; Energy industries (renewable/non-

renewable sources); Waste handling and disposal (0,38%), Agriculture Forestry and Other Land Use;
Waste handling and disposal (0,38% ) e Energy demand (0,38%).
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O Status dos projetos na base de dados Verra VCS-registry também fora levado em consideragao
para a elaboragao da pesquisa. Nem todos os projetos listados estdo em fase de execugéo, e muito
menos gerando créditos de carbono, como descrito no grafico abaixo. Sendo assim, foi delineado
apenas o potencial anual de reducdo de emissbes de cada categoria de projetos cadastrados
atualmente no MVC brasileiro, o que nao reflete necessariamente na quantidade de créditos de
carbono que esta efetivamente sendo gerada atualmente. O valor total do potencial das redugdes
de emissdes, corresponde a somatdria das emissdes acumuladas dos projetos por categoria, esta
apresentado na Figura 3.

2%

&

= Agriculture Forestry and Other Land Use
Agriculture Forestry and Other Land Use; Energy industries (renewable/non-renewable sources)
= Agriculture Forestry and Other Land Use; Energy industries (renewable/non-renewable sources); Waste
handling and disposal
= Agriculture Forestry and Other Land Use; Livestock, enteric fermentation, and manure management
Agriculture Forestry and Other Land Use; Waste handling and disposal
Energy demand
= Energy industries (renewable/non-renewable sources)
= Energy industries (renewable/non-renewable sources); Waste handling and disposal
Livestock, enteric fermentation, and manure management
= Transport
= Waste handling and disposal
Figura 3: Grafico do potencial de redugéo de emissdes por categoria.

Fonte: Autoria propria (2024).

As reducbes estimadas de emissdes anuais estao distribuidas entre diferentes setores, conforme
observado nos dados apresentados. O setor de Agricultura, Florestas e Outros Uso da Terra

(AFOLU) representa a maior contribuicdo, com uma redugéo estimada de 86.828.210 toneladas, o
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que corresponde a 84,46% do total das redugbes. Esse valor expressivo destaca a importancia
desse setor nas estratégias de mitigacao de emissdes de GEE.

O setor de Industrias de Energia (fontes renovaveis e ndo renovaveis) apresenta uma contribuigdo
significativa, com 5.426.006 toneladas de redugéo, correspondendo a 5,28% das redugdes totais.
Além disso, a combinacdo desse setor com a Gestao de Residuos resulta em uma redugao adicional
de 4.402.746 toneladas, ou 4,28%.

A combinagao de Agricultura, Florestas e Uso da Terra com a Gestao de Animais, Fermentagéo
Entérica e Manejo de Estercos contribui com uma reducdo de 2.754.605 toneladas, equivalente a
2,68% do total. A Gestao de Residuos, por sua vez, é responsavel por uma reducdo de 2.339.893

toneladas, o que representa 2,28% do total.

A combinagdo entre AFOLU e as Industrias de Energia (fontes renovaveis e ndo renovaveis)
apresenta uma reducao de 500.000 toneladas, correspondendo a 0,49% do total. A Gestdo de
Animais, Fermentagdo Entérica e Manejo de Estercos, de forma isolada, contribui com 304.233

toneladas, representando 0,30% das reducgdes.

O setor de Transporte adiciona 151.460 toneladas, equivalente a 0,15% do total. Em termos de
demanda energética, a redugdo estimada é de 47.404 toneladas, representando 0,05%. Ja a
combinagéo entre AFOLU e a Gestao de Residuos resulta em uma reducéo de 40.267 toneladas, o

que corresponde a 0,04%.

Por fim, a combinagdo de AFOLU, Industrias de Energia (fontes renovaveis e ndo renovaveis) e
Gestdo de Residuos apresenta uma reducido estimada de 24.279 toneladas, correspondendo a
0,02% do total.

No total, as redugdes anuais estimadas somam 102.819.103 toneladas de emissdes, distribuidas
entre os diferentes setores e subcategorias, com destaque para a predominancia do setor de
AFOLU.

O grafico apresentado na Figura 4 denomina a situagdo em que os projetos se encontram, de acordo
com o que consta na base Verra VCS-registry.
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Figura 4: Grafico de Status por nimero de projetos.

Fonte: Autoria propria (2024).

A distribuicao dos projetos entre diferentes status revela que a maioria se encontra na fase de
Registered (Registrado, em portugués), com 95 projetos, o que corresponde a 33,93% do total. Este
¢ o status mais frequente, indicando que mais de um tergo dos projetos ja foi formalmente registrado
e esta em conformidade com as exigéncias estabelecidas. Em seguida, o status de Under validation
(Em validagéo, em portugués) possui 50 projetos, representando 17,86% do total. Isso sugere que
uma parte significativa dos projetos ainda esta passando pelo processo de validagado, etapa crucial
para garantir a conformidade com os padroes necessarios antes da implementagao final. O status
de Under development (Em desenvolvimento, em portugués) é o terceiro mais frequente, com 32
projetos, o que corresponde a 11,43%. Este grupo de projetos esta em fase de desenvolvimento,
ainda preparando-se para as etapas de validagdo e registro. O status Registration requested
(Solicitagao de registro, em portugués), conta 29 projetos, que representam 10,36% do total. Tais
projetos estdo aguardando aprovagao formal para seguirem para a etapa de registro.

Os projetos em On Hold - see notification later (Em espera - ver carta de notificagdo, em portugués)
somam 16 projetos, correspondendo a 5,71% do total. Esses projetos estdo temporariamente
suspensos aguardando resolugdes de questdes especificas. A categoria Registration and
verification approval requested (Solicitagdo de aprovagao de registro e verificagdo, em portugués)
inclui 15 projetos, equivalentes a 5,36%. Esses projetos estdo aguardando tanto a aprovagéo de
registro quanto a verificagdo. Os status de Withdrawn (Retirado, em portugués) e Verification

approval requested (Solicitagdo de aprovagao de verificagdo, em portugués) contam cada um com
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12 e 7 projetos, representando 4,29% e 2,50% do total, respectivamente. O primeiro grupo envolve

projetos retirados do processo, enquanto o segundo esta na fase de aprovacao de verificagao.

Além disso, a categoria Units Transferred from Approved GHG Program (Unidades transferidas de
programas aprovados de GEE, em portugués) inclui 8 projetos, ou 2,86% do total, indicando
transferéncia de unidades de programas de GEE aprovados. A categoria de Late fo verify (Atraso
na verificagdo, em portugués) conta com 4 projetos, representando 1,43%. Esses projetos estdo
com o processo de verificagao atrasado. O status de Rejected by Administrator (Rejeitado pelo
administrador, em portugués) inclui 3 projetos, o que equivale a 1,07%. Por fim, tanto a categoria
Crediting Period Renewal and Verification Approval Requested (Renovagéo do Periodo de Crédito
e Solicitagdo de Aprovagao de Verificagdo, em portugués) quanto a Registration request denied
(Solicitagao de registro negada, em portugués) possuem 1 projeto cada, correspondendo a 0,36%
do total. Esses dois grupos representam situagdes pontuais, onde o primeiro aguarda a renovagao
do periodo de crédito e aprovagédo da verificagdo, e o segundo teve a solicitagdo de registro

recusada.

3.2 MVC Brasileiro, Setor AFOLU

Como visto no capitulo de revisao bibliografica, o setor AFOLU engloba um conjunto de atividades
humanas que interagem diretamente com o uso da terra e, consequentemente, exercem um papel
crucial no ciclo do carbono e nas mudancgas climaticas. Esse setor abrange desde a produgéo
agricola e pecuaria até o manejo florestal e as mudangas no uso do solo, como o desmatamento e

a converséo de areas naturais para fins agricolas.

Como um dos principais focos de analise dessa pesquisa sdo os projetos de carbono florestal do
mercado de carbono voluntario brasileiro, essa sec¢do busca destacar, no contexto do MVC
brasileiro, as respectivas categorias dos projetos que estéo inclusas no setor denominado AFOLU.
Os projetos podem ser denominados como, ACOGS, ALM, ARR, ILM e REDD, e s&o explicados na
Tabela 5:

Tabela 5: Categorias presentes no setor Agricultura, Florestas e Outros Uso da Terra (AFOLU).

Categoria Significado Tradugio PT
ACOGS Avoided Conversion of Grasslands and Conversao evitada de
Shrublands pastagens e arbustos

ALM Agricultural Land Management Gestéo de terras agricolas

Florestamento, Reflorestamento

ARR Afforestation, Reforestation & Revegetation ~
& Revegetagao

IFM Improved Forest Management Gestao melhorada de florestas

Reducéao das emissdes
causadas pelo desmatamento e
degradacéo florestal em paises
em desenvolvimento

Reducing emissions from deforestation and
REDD forest degradation in developing countries

Fonte: Autoria propria (2024).
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No MVC brasileiro atualmente existem 159 projetos brasileiros listados na base de dados Verra

VCS-registry, suas categorias seguem a distribuicdo apresentada no grafico da Figura 5:
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Figura 5: Grafico do numero de projetos por categorias do AFOLU.
Fonte: Autoria propria (2024).
Os dados presentes sobre o numero de projetos AFOLU no Brasil por categoria mostram que ha
um total de 159 projetos distribuidos em seis categorias principais. A categoria mais representativa
€ REDD (Redugao de Emissdes por Desmatamento e Degradagdo), com 109 projetos, o que
corresponde a 68,55% do total, destacando-se como a abordagem mais adotada no pais. Em
seguida, temos a categoria ARR (Reflorestamento e Recuperagdo de Areas Degradadas), com 38
projetos que representam 23,90% do total. Isso indica um foco muito perceptivel em iniciativas de

recuperacao de areas e prevencao do desmatamento.

A categoria ALM (Gestao de terras agricolas) conta com 8 projetos, equivalendo a 5,03% do total,
refletindo uma menor, mas significativa presenga de projetos relacionados ao manejo de terras
agricolas. A categoria IFM (Gestao melhorada de florestas) possui 2 projetos, correspondendo a
1,26% do total, destacando praticas de manejo florestal aprimoradas. As categorias ACOGS
(Conversao evitada de pastagens e arbustos) e ACOGS; REDD apresentam cada uma apenas 1
projeto, correspondendo individualmente a 0,63% do total. Esses dados refletem uma menor

concentragao de iniciativas nessas areas especificas.

Em sintese, observa-se que a maior parte dos projetos AFOLU no Brasil esta concentrada em
REDD, seguida por ARR, enquanto as demais categorias apresentam uma participacdo menos
expressiva. Essa diferenca expressiva pode ser explicada pelo fato de que o Brasil possuir o maior
potencial do mundo para atividades ligadas a prevencao do desmatamento e recuperagéo de areas
degradadas. De acordo com dados da Mckinsey & Company (2022), o Brasil possui cerca de 15%
de todo o potencial global de captura de carbono por meios naturais.
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A seguir, na Figura 6 é demonstrado, exclusivamente, qual é o potencial de redugcdo de emissdes
dos projetos inclusos no setor AFOLU.
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ALM
19,93%
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0,
56,61% ARR
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IFM
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Figura 6: Grafico do potencial de reducédo de emissdes de GEE por categoria de AFOLU.

Fonte: Autoria propria (2024).

A analise do grafico demonstra que dentre os projetos presentes no MVC brasileiro, dentro das
varias categorias de projetos AFOLU no Brasil, a categoria Redugdo de Emissbes por
Desmatamento e Degradagédo € a mais proeminente com 56,61%, resultando em uma redugao
estimada de 51.032.415 de CO:2eq. por ano. Em seguida esta a categoria Reflorestamento e
Recuperagao de Areas Degradadas, que contribui com 22,43% das redugdes totais correspondendo
a 20.217.940 toneladas de CO2eq. Na terceira posigédo esta o Gestdo de Terras Agricolas, com
17.968.224 toneladas de emissdes de CO2eq. evitadas, que correspondem a 19,93 % do total de
emissdes reduzidas. Outras areas contribuem com uma parcela menor do total de redugdes de
emissOes. Os projetos de Gestao Florestal Aprimorada, que representa 0,70% e uma diminuigao
estimada de 628.782 toneladas de CO2eq. Ja as categorias Conversao evitada de pastagens e
arbustos e ACOGS; REDD somam redugdes de 100.000 e 200.000 toneladas de CO:eq.,

respectivamente, o que representa 0,11% e 0,22% do total de emissdes evitadas.

Estas informagbes indicam que as atividades de REDD tém o maior impacto em termos de
capacidade de redugdo de emissdes, seguidas ARR e ALMs. Enquanto outras categorias podem
ser menos significativas em termos absolutos, elas ainda assim contribuem para os esforgos de
reducdo das emissdes no contexto do MVC brasileiro. De maneira geral, € esperado que o setor
AFOLU represente um total de reducdo de emissdes correspondente a 90.147.361 de toneladas de
CO2eq. para o ano de 2024, essa estimativa leva em conta todos os projetos que tenham atividades
AFOLU em sua execugao, mesmo que combinado a outras categorias como: Demanda energética;
Industria energética; Pecuaria, fermentagao entérica e manejo de esterco; e manuseio e transporte

de residuos.
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A estimativa realizada nessa pesquisa esta ligeiramente acima da estimativa realizada pelo
IDESAM, que estima que o numero total de redugdo de emissdes seja de 88.691.177 toneladas de
CO2eq. A diferenga de aproximadamente 1.5 milhdes de toneladas pode ser explicada pelo fato de
que essa pesquisa utiliza dados ligeiramente mais atualizados, uma vez que o IDESAM, no
momento de elaboracdo dessa pesquisa, aponta a ultima atualizagdo do seu painel de projetos de
carbono florestal do setor AFOLU com os dados da Verra VCS-registry, como sendo no dia 10 de
outubro de 2024, enquanto os dados utilizados para as andlises da presente pesquisa foram
retirados da mesma base de dados no dia 24 de outubro de 2024.

Como nem todos os projetos estdo em fase de execugdo, assim como no topico anterior, foram

delineados os status dos projetos que estdo dentro do setor AFOLU, no grafico da Figura 7.
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Figura 7: Grafico do nimero de projetos AFOLU por status.

Fonte: Autoria propria (2024).

A analise dos dados sobre os projetos do setor AFOLU no mercado de carbono voluntario no Brasil
mostra que ha uma grande concentragdo em algumas etapas. A categoria Under validation é a
maior, com 40 projetos, que corresponde a 25,16% do total. A categoria Under development vem
em seguida, com 29 projetos, ou 18,24% do total. O status Registered também tem um nimero

consideravel, somando 26 projetos, ou 16,35% do total de projetos AFOLU.

Outros status, como Registration requested e Registration and verification approval requested, tém
20 e 15 projetos, respectivamente, equivalendo a 12,58% e 9,43%. A categoria Withdrawn
compreende 10 projetos, ou 6,29%, enquanto On Hold - see notification letter e Verification approval
requested tém, respectivamente, 7 e 4 projetos, que representam 4,40% e 2,52%. Os outros status
s80 menos expressivos, como /hactive e Rejected by Administrator, ambos com 3 projetos cada, o

que é 1,89%. Por fim, as categorias Registration request denied e Units Transferred from Approved
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GHG Program tém apenas 1 projeto cada, representando 0,63% do total. Essa distribuicdo mostra
que a maioria dos projetos ainda esta em desenvolvimento ou validagao, indicando um mercado em

crescimento, com projetos em varios estagios.

O mapa da Figura 8 , retrado da base de dados do IDESAM, no Ilink
https://idesam.org/en/painelprojetoscarbonoflorestal/, no dia 24 de outubro de 2024, traz uma
representacao visual da distribuigdo geografica do projetos de carbono que cumprem as premissas

necessarias para serem categorizados como pertencentes ao setor AFOLU no territdrio brasileiro.
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Figura 8: Mapa indicando a localizagdo dos projetos AFOLU no Brasil.
Fonte: IDESAM (2024).

O mapa demonstra que existe uma grande concentragdo de projetos na area denominada como
Amazébnia legal, predominantemente nos estados do norte do pais, presente nos Estados do
Amazonas, Amapa, Para, Rondbnia, e Regido norte do estado no Mato Grosso. As regiao Sul e
Sudeste apresentam também certa variedade de projetos, muitos deles presentes proximos ao
litoral, regido onde é possivel de se encontrar os ultimos remanescentes de Mata Atlantica
preservada. Os estados do Parana e Sao Paulo, juntos, possuem a maior faixa de Mata Atlantica
preservada atualmente. O Pantanal, outro bioma brasileiro que enfrenta grande perigo, presente
nos estado do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul também possui alguns projetos. Também nota-
se que a regido brasileira com menor numero de projetos esta localizada no nordeste, onde o bioma
predominante € a caatinga.

Também é valido que seja feita uma analise a respeito da categoria fundiaria em que os projetos de
carbono voluntario se enquadram. Como o regime do mercado de carbono brasileiro, até entao, é

voluntario, ele depende de empresas firmarem parcerias com o governo, com outras empresas e
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até mesmo com pessoas fisicas que possuem areas onde existe a intengdo de preservacgéao,
restauragdo, ou qualquer outra atividade que possa gerar créditos de carbono. A seguir, o grafico

apresentado na Figura 9 expde em quais categorias fundiarias os projetos se encontram.
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Figura 9: Grafico da distribuigao fundiaria dos projetos AFOLU brasileiros.

Fonte: Autoria propria (2024).

O gréfico apresentado detalha a distribuicdo de projetos no mercado voluntario de carbono
brasileiro, classificados por categoria fundiaria. A categoria fundiaria que concentra a maior parte
dos projetos no mercado voluntario de carbono brasileiro € a area privada, com um total de 151
projetos, representando 95% do total. Essa predominancia indica que a maior parte das iniciativas
de reducdo de emissbGes e geracdo de créditos de carbono estd sendo desenvolvida em

propriedades particulares.

Em contrapartida, as demais categorias fundiarias apresentam uma participagao significativamente
menor. Terras indigenas e territérios quilombolas concentram 3 e 2 projetos, respectivamente,
correspondendo a 1,9% e 1,3% do total. Unidades de conservagdo de uso sustentavel e
assentamentos federais INCRA (Instituto Nacional de Colonizagédo e Reforma Agraria) possuem 2

e 1 projeto, equivalendo a 1,3% e 0,6% do total, respectivamente.

Os resultados evidenciam uma concentragédo expressiva de projetos em areas privadas, sugerindo
que o mercado voluntario de carbono brasileiro esta mais desenvolvido em propriedades
particulares. Essa concentragdo pode ser explicada por diversos fatores, como maior acesso a
recursos financeiros, maior conhecimento sobre as oportunidades do mercado e maior facilidade

para implementar projetos nessas areas.

A baixa participagdo de terras indigenas, territérios quilombolas, unidades de conservagédo e
assentamentos indica a necessidade de politicas publicas e iniciativas e incentivos especificos para
fomentar o desenvolvimento de projetos de carbono nessas areas. Essas categorias fundiarias
possuem um importante papel na conservagdo da biodiversidade e na mitigagdo das mudancas
climaticas, e sua inclusdo no mercado de carbono pode gerar beneficios socioambientais
significativos. Outro aspecto importante que deve ser levado em consideragao, € que tais areas
estdo sob dominio publico, o que dificulta a criagdo de projetos em termos de mercado voluntario
de carbono. Além disso, muitas das areas publicas de preservagao ambiental no norte do Brasil
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passam por disputas fundiarias ou se encontram sob uma gestéo precaria, o que dificulta ainda mais

a implementacao de projetos de MVC.

3.3 Perfil das emiss6es de GEE na Uniao Europeia

Para enriquecer a andlise dessa pesquisa, e procurar identificar a contribuicdo do MVC brasileiro
para o cumprimento das metas de redugéo de emissdes da Unido Europeia, é necessario quantificar
as emissdes de GEE. A analise dessas emissdes, ao longo das ultimas décadas, € essencial para
compreender as transformagdes implementadas em sua politica ambiental e de transigao energética

para uma economia de baixo carbono.

O grafico da Figura 10, representa a evolugéo das emissdes liquidas da Unido Europeia durante o
periodo analisado de 1990 a 2022, onde as barras representam o indice que comega em 1990,

representando 100%, e a linha de tendéncia representa as emissodes liquidas da UE.
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Figura 10: Grafico da evolugéo das emissdes liquidas da Unido Europeia durante o periodo de 1990 a 2022.

Fonte: Autoria propria (2024).

O grafico acima mostra a evolugédo das emissdes liquidas de GEE (CO:2 equivalente) na Unido
Europeia entre 1990 e 2022. Observa-se que o indice de emissdes, tomando 1990 como referéncia
(100), segue uma tendéncia de queda ao longo dos anos, com oscilagdes pontuais. Em 1990, o total
de emissdes era de aproximadamente 4704 milhdes de toneladas de CO2eq., e o indice era 100. Ja
em 2022, o indice caiu para cerca de 69,04, e as emissbes diminuiram significativamente,
alcangcando 3248 milhdes de toneladas de CO2eq.. Isso representa uma redugdo de

aproximadamente 30,94% no indice de emissdes em relagdo a 1990. Em termos absolutos, as
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emissdes de COqeq. cairam cerca de 31% no periodo, de 4704 milhdes para 3248 milhdes de
toneladas. Este declinio nas emissdes totais reflete politicas e medidas ambientais que foram sendo
aprimoradas ao longo dos anos. As maiores redugdes ocorrem em momentos especificos, como em
2008-2009, periodo da crise financeira global, e em 2020, durante a pandemia do COVID-19,
eventos que reduziram temporariamente as atividades econémicas, especialmente as de setores

mais intensivos em carbono.

O grafico da Figura 11 aborda a variagao das emissdes anuais per capita, em toneladas de CO2eq.,
dos habitantes da Unido Europeia ao longo do periodo de 1990 até 2022, combinado ao mesmo

indice utilizado no grafico anterior
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Figura 11: Grafico da evolugéo das emissbes de GEE per capita na unido europeia.

Fonte: Autoria propria (2024).

A partir dos dados sobre a evolugao das emissdes de CO,eq. per capita na Unido Europeia, nota-
se uma redugéo continua nas emissdes ao longo do periodo analisado, com flutuagdes pontuais.
Em 1990, as emissdes per capita eram de 11,8 toneladas, marcando o inicio da série temporal. De
1a, até 2022, os dados apresentam uma tendéncia de queda, atingindo 7,8 toneladas per capita em
2022. Ao observar o indice relativo ao ano base de 1990 (Index 1990=100), verifica-se que ele
também mostra uma tendéncia de reducéo ao longo do periodo. Em 1990, o indice inicia com o
valor de 100,0. Em 2022, esse indice registra 69,04, refletindo a redugéo significativa nas emissdes
em comparagao ao inicio da série. Esses indices e os valores absolutos de emissées mostram que
as politicas e as iniciativas da Unido Europeia voltadas para a reducdo de emissdes tiveram efeito,
especialmente com quedas mais acentuadas a partir de 2008, coincidindo com periodos de crise

econdmica e intensificagdo de politicas ambientais.

Assim, observa-se uma reducao total de aproximadamente 33,90% nas emissdes de CO,eq. per

capita da Unido Europeia entre 1990 e 2022. Essa redugéo significativa reflete os esforgos continuos
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da regido para mitigar o impacto ambiental e diminuir a intensidade de carbono na economia ao

longo das ultimas trés décadas.

De maneira a aprofundar a compreensao em relagdo ao perfil das emissdes de GEE da Unido
europeia, a Tabela 6 traz um levantamento comparativo dos anos 1990 e 2021, expondo quais as
quantidades dos principais gases atrelados as mudangas climaticas antropogénicas, divididos entre
os principais setores emissores de GEE, na economia europeia. A escala usada para quantificar o

volume de emissdes é milhdes de toneladas.

Tabela 6: Comparativo entre os maiores emissores de GEE da Unido Europeia em 1990 e 2021.

Gases Total

Fonte Ano CO: CHa4 N20 fluorados (COzeq.)

1990 35456 178,3 23,3 0,0 37471
Uso de energia

2021 2570,2 69,9 22,7 0,0 2662,7

1990 310,0 1,8 83,1 49,7 4447
Processos industriais

2021 2317 1,7 6,6 77,9 317,9

1990 14,2 296,1 174,3 0,0 484.,6
Agricultura

2021 9,8 232,11 136,5 0,0 378,4

1990 3,8 172,2 81 0,0 184,2
Residuo

2021 2,7 98,0 8,6 0,0 109,3
Total excluindo Uso da 1990 3880,0 648,4 288,8 49,7 4867,0
terra, mudan¢a no uso da
terra e silvicultura 2021 2817,7 401,7 174,4 77,9 3471,7
Uso da terra, mudanca no 1990 -234,4 14,2 11,4 0,0 - 208,8
uso da terra e silvicultura 2021 -2535 129 10,6 0,0 -230,0

1990 3645,6 662,6 300,2 49,7 4658,2
Total

2021 2564,2 414,6 185,0 77,9 3241,7

Fonte: UNFCCC format-EEA (2023).

Os dados setoriais € por tipo de gas, apresentados na Tabela 6, detalham as fontes de emissoes e
sua evolugdo comparando os anos de 1990 e 2021, facilitando a compreensao das variagdes e dos
principais contribuintes para as emissodes totais da unido europeia. Os setores analisados incluem
0 uso de energia, processos industriais, agricultura e gestdo de residuos, além das remocodes
liquidas de emissdes pelo setor de Uso da Terra, Mudanga no Uso da Terra e Florestas (LULUCF),
que é uma outra nomenclatura para denominar o setor AFOLU. Abaixo sdo apresentadas as
analises de cada uma dessas fontes de emissoes.

Uso de Energia: Este setor se mantém como o maior emissor de GEE, totalizando 3747,1 milhdes
de toneladas de CO,eq. em 1990, com uma queda para 2662,7 milhdes em 2021. A reducdo de
cerca de 28,9% ¢é impulsionada pela transigéo para fontes de energia renovaveis e pelo aumento da

eficiéncia energética na regiao.
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Processos Industriais: As emissdes nesse setor cairam de 444,7 milhdes de toneladas dem 1990
e CO2eq. para 317,9 milhdes em 2021, uma redugao de aproximadamente 28,5%. Esse declinio &
atribuido a adog¢ado de tecnologias mais limpas e a implementacdo de regulamentos ambientais

rigorosos que restringem o uso de processos industriais altamente emissores.

Agricultura: As emissdes do setor agricola reduziram-se de 484,6 milhdes de toneladas de CO-eq.
em 1990 para 378,4 milhdes em 2021. A diminuigdo de 21,9% reflete mudangas nas praticas
agricolas e na adogao de técnicas sustentaveis para mitigar a liberagdo de metano (CH,) e 6xido

nitroso (N,O), gases que dominam as emissdes do setor.

Residuos: Emissdes provenientes da gestdo de residuos também registraram declinio, passando
de 184,2 milhdes de toneladas de CO2eq. em 1990 para 109,3 milhdes em 2021, representando
uma redugado de aproximadamente 40,7%. Este resultado € um reflexo da melhora na gestédo de

residuos e da maior adog&o de praticas de reciclagem e compostagem.

LULUCF: O setor de Uso da Terra, Mudanga no Uso da Terra e Florestas, também chamado de
AFOLU, tem desempenhado um papel importante na captura de emissdes, com uma remogao
liquida de CO, de 208,8 milhdes de toneladas em 1990, aumento para 230 milhdes em 2021. Esse
aumento reflete as politicas de reflorestamento e conservagéo de areas verdes na Unido Europeia,

que ajudam a absorver emissdes de didxido de carbono da atmosfera.

De maneira complementar, € interessante que sejam analisadas as emissdes do setor AFOLU, no
contexto da unido europeia, pois esse setor apresenta emissdes negativas, conforme explicitado

pelo grafico da Figura 12.
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Figura 12: Grafico do perfil de emissdes da Unido europeia no setor AFOLU.
Fonte: UNFCCC Format - EEA (2023).
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A analise das emissdes do setor AFOLU na Unido Europeia, conforme exposto no grafico acima,
revela o papel singular desse setor na mitigagéo das emissdes de GEE na regido. Diferentemente
de outros setores que tipicamente contribuem positivamente para o total de emissdes, o setor
AFOLU caracteriza-se, no contexto da UE, por apresentar emissdes liquidas negativas. Essa
caracteristica implica que as atividades de uso da terra, especialmente o manejo florestal e o
reflorestamento, contribuem para a remocdo de CO, da atmosfera, compensando parte das

emissdes geradas por outros setores.

O grafico da Figura 12 indica que, ao longo do periodo analisado, o setor AFOLU mantém uma
contribuigdo negativa consistente, atuando como um sumidouro de carbono, com algumas variagées
pontuais. Esse resultado sugere que praticas de uso da terra e florestamento na Unido Europeia
tém sido progressivamente adaptadas para otimizar a capacidade de captura de carbono, com apoio
de politicas ambientais focadas em reflorestamento, conservagéo de florestas e gestéo sustentavel
dos recursos naturais. A permanéncia das emissdes negativas no setor AFOLU é essencial para a
estratégia climatica da Unido Europeia, permitindo avangos em direcdo as metas de neutralidade
climatica e as obrigagbes delineadas pelo Acordo de Paris, ao mesmo tempo que fortalece o papel

da UE como lider global em praticas sustentaveis de mitigagéo de GEE.

3.4 Potencial Bruto de Contribuicao do MVC Brasileiro nas Metas

Europeias

Nessa secgao, é explorada, em numeros absolutos e percentuais, qual pode ser a contribuicdo total
do mercado de carbono brasileiro - em sua integridade e somente do projetos inclusos no setor
AFOLU - para o cumprimento das metas de redugéo da UE. Para isso € estabelecida uma relagédo
de proporcionalidade, englobando as metas de reducéo das emissdes de carbono, e o potencial de
compensagao de emissdes do MVC brasileiro, conforme demostrado pelo calculos a seguir:

Levando em conta a estimativa previamente realizada para o potencial de redu¢cado de emissdes
para o ano de 2024 de 1,173 bilhdes de toneladas de CO2eq., a porcentagem alvo de 36,65%, e o
horizonte temporal de 9 anos, foi possivel obter o valor médio de emissdes que a UE precisa reduzir

anualmente a partir do uso da Equacgao (2), citada na metodologia.

O valor encontrado que a Unido Europeia, em média, deve reduzir suas emissées em 47.767.167
de toneladas de CO2eq. anualmente até 2030. Levando em consideracdo que é estimado que o
mercado de carbono brasileiro, em sua totalidade, compense 102.819.103 toneladas de CO2eq., e
a partir da aplicagdo da Equagéao (3), citada anteriormente na metodologia, foi possivel obter a
porcentagem da possivel contribuicao do MVC brasileiro para as metas de redugdo de emissdes da
UE.

O resultado encontrado demonstra que o mercado de carbono voluntario brasileiro tem capacidade
total para suprir, aproximadamente 215,3% das necessidades anuais de compensagao de emissdes

da UE para o ano de 2024, em linha com as metas estabelecidas pela Lei Europeia do Clima.
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A analise, agora, é voltada somente ao setor AFOLU, que possui a maior quantidade de projetos e
de potencial de reducdo de emissdées do MVC brasileiro. De acordo com o IDESAM, para os anos
de 2021 a 2023, e de acordo com a estimativa presente no trabalho para o ano de 202, foi
compensado 45.560.191 toneladas de CO2eq. em 2021; 63.583.974 toneladas de CO2eq. em 2022;
70.138.938 toneladas de CO2eq. em 2023; e foi estimado uma compensagédo de 90.147.361
toneladas de CO2eq. em 2024.

A partir da utilizagdo da Equacao (3) novamente, mas com os valores citados acima, foi possivel
obter as porcentagens do setor AFOLU de contribuigdo do MVC brasileiro

45.560.191

Contribuicao MVC Brasil (AFOLU2021) = 17767167 X

100

63.583.974

Contribuicao MVC Brasil (AFOLU2022) = 17767167 X

100

70.138.938

Contribuicao MVC Brasil (AFOLU2023) = 17767167 X

100

90.147.361

Contribuicao MVC Brasil (AFOLU2024) = 17767167 x 100

Os resultados constataram que o MVC brasileiro poderia suprir, respectivamente: 95,38%, 133,08%,
146,79% e 188,69%, para os anos de 2021 a 2024, levando em consideragao a necessidade média

anual encontrada anteriormente, e o potencial de projetos incluso no setor AFOLU.

Os calculos aqui realizados possuem o intuito de ilustrar a dimenséo e o potencial bruto do Mercado
Voluntario de Carbono Brasileiro, utilizando como elemento de comparagdo as necessidades,
baseadas em metas, de reducdo de emissdes de GEE na Unido Europeia. Portanto os valores aqui

expostos ndao devem ser levados como previsdes, ou estimativas reais.

3.5 Analises de Correlagao e Regressao Linear

Nesse item foram realizadas analises estatisticas de regresséao linear para aferir qual o nivel e a
natureza da relagdo entre a evolugcdo das emissdes da unido europeia ao longo do tempo, e o

crescimento das reducgdes de emissdes por parte do mercado de carbono voluntario brasileiro.

Primeiramente é realizada uma analise de correlacdo de Pearson apresentada na Tabela 7, que
permite a identificacdo da natureza da interagédo presente entre as variaveis analisadas. Para essa
analise, foram utilizados os dados referentes a somatéria do acumulado do potencial de reducédo de
emissoes, por categorias de projetos no MVC brasileiro, em conjunto com a evolugao das emissdes
liquidas europeias, no periodo compreendido entre 1999 e 2022 ( n=24) e um nivel de significancia
de 95%.

Tabela 7: Matriz de correlagdo

MIO toneladas de CO.eq. Redugdo de Emissées
MIO toneladas de CO.eq. 1
Reducado de Emissdes -0,9484111 1

44



Apresentagéo e Analise de Resultados

Fonte: Elaborag&o propria (2024).

E possivel de se observar que existe uma relacdo inversamente proporcional entre as duas
variaveis analisadas, isto €, ao passo em que uma delas aumenta, a outra apresenta tendéncia de

queda. Nesse caso, o coeficiente de -0,9484111, indica que existe uma forte correlagéo negativa.

A analise de regressdo, explora a relagdo entre a redugdo de emissdes de CO, no Brasil,
representada pela variavel dependente MVCBR, e trés variaveis independentes: MIO (emissdes
liquidas europeias em milhdes de toneladas de CO, equivalente), PCap (emissdes europeias per
capita) e Index (indice representativo de emissdes europeias). Para investigar a influéncia dessas
variaveis sobre o MVCBR, foram construidos modelos de regressao linear, testando diferentes

configuragdes, como a transformagéo logaritmica do MVCBR (MVCBRLN).
Para cada variavel independente, dois modelos principais foram ajustados:
1. MVCBR MIO, PCap, ou Index: modelo linear simples.

2. MVCBRLN MIO, PCap, ou Index: modelo linear simples apds transformagéo logaritmica de
MVCBR.

A transformacéo logaritmica (LN), foi realizada para melhorar o ajuste dos modelos, resultando em
R? ajustado consideravelmente mais alto, principalmente nos modelos MVCBRLNMIO, na Figura
13, e MVCBRLNPCap, na Figura 14, cujos R? ajustados atingiram 0,87 e 0,90, respectivamente.
Esses valores sugerem uma alta capacidade explicativa das variaveis independentes sobre a
variagdo no MVCBR, indicando que o comportamento da reducdo de emissdes no Brasil € melhor

representado em uma escala logaritmica.

= MVCBRLNMIO
— MVCBRLNMIOO

| I I I | I
3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2

Redugéo emissédo do MVC brasileiro (LN)

MIO tonnes of CO2-eqv

Figura 13: grafico de regressdao entre MVCBRLN e MIO.
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Figura 15: Grafico de regressdo entre MVCBRLN e Index.

A analise dos coeficientes angulares e lineares dos modelos oferece insights sobre a diregdo e a
intensidade das relagbes entre MVCBR e cada variavel independente. Em todos os modelos, os
coeficientes angulares foram negativos, o que reforga uma relagdo inversa entre as variaveis:
conforme MIO, PCap e Index diminui, a redugdo de emissées (MVCBR) tende a aumentar. Por
exemplo, o modelo MVCBRPCap apresentou um coeficiente angular de -1,30x107 na escala linear,
indicando que para cada variagdo de uma unidade em PCap, observa-se uma redugéo de emissdes
de aproximadamente 13 milhdes de toneladas de CO2eq em MVCBR. Tais resultados reforcam a
hipétese de que a diminuicdo das emissdes, ou dos indices de emissdes tende a incrementar a

reducao de emissdes de CO,, por meio de projetos no MVC brasileiro.
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Além disso, foram realizados testes de normalidade (Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov e Lilliefors)
para avaliar a distribuicdo dos residuos dos modelos. Os resultados indicaram uma auséncia de
normalidade, com valores-p inferiores a 0,05 para a maioria das variaveis. Essa falta de normalidade
justifica a aplicagdo da transformagao logaritmica no MVCBR, com o intuito de estabilizar a

variabilidade e aprimorar o ajuste dos modelos.

A analise sugere, conforme a Figura 14, a variavel PCap possui um desempenho levemente superior
em relagao a MIO (Figura 13), na e Index (Figura 15), na figura, na como preditora da variabilidade
no MVCBR, o que é evidenciado pelo maior valor de R? ajustado (0,907) no modelo logaritmico
MVCBRLNPCap. A transformagéo logaritmica do MVCBR foi particularmente eficaz em melhorar o
ajuste dos modelos e em proporcionar uma representacdo mais coerente das relagbes entre as

variaveis.

Dessa forma, os resultados indicam que a redugao e compensacao de emissdes no MVC no Brasil
¢é influenciada de maneira significativa pela variagéo das emissdes europeias per capita (PCap),
emissOes liquidas da Unido Europeia(MIO) e o indice utilizado (Index), com uma tendéncia de

melhor explicagdo em escalas logaritmicas.

A Tabela 8 serve como referéncia para que seja feita a analise de regressao linear, onde séo
relacionados os anos de 1999, até 2022, com o potencial anual de reducéo de emissées do mercado
de carbono voluntario brasileiro, com a variagao do indice atrelado a evolugado das emissdes de
GEE da Unido Europeia, Assim como as emissdes Liquidas e per capita da Unido europeia. Para
fins de facilitar a notagéo, os valores de redugéo de emissdes foram convertidos para logaritmo
natural, conforme explicitado na Tabela 8.
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Tabela 8: Emissdes Europeias de GEE e compensagao do MVC brasileiro.

Index MIO tonnes of CO2-eqv European Union - redugao emissao

MO (1990=100) (milhdes de toneladas) 7 SourTeS tons 0 HVE
1999 88,96 4.185 10,6 9,65
2000 89,86 4.227 10,6 11,97
2001 89,87 4.228 10,7 12,06
2002 90,17 4.242 10,6 12,06
2003 92,09 4.332 10,8 12,41
2004 91,41 4.300 10,7 12,41
2005 91,24 4.292 10,7 12,41
2006 91,32 4.296 10,7 12,41
2007 91,41 4.300 10,5 12,67
2008 88,54 4.165 10,3 12,67
2009 81,66 3.842 9,5 14,68
2010 83,35 3.921 9,7 14,69
2011 81,23 3.821 9,5 14,87
2012 79,8 3.754 9,3 15,28
2013 77,73 3.656 9,1 15,39
2014 75,09 3.533 8,7 15,58
2015 76,4 3.594 8,8 15,59
2016 76,55 3.601 8,8 15,98
2017 78,71 3.703 8,9 16,17
2018 77 3.622 8,7 16,38
2019 73,89 3.476 8,3 16,97
2020 66,06 3.108 75 17,41
2021 69,93 3.290 7,9 17,78
2022 69,04 3.248 7,8 18,08

(Fonte: Elaboragéo propria)
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Investigacao

Este estudo exploratério alcanga seu objetivo de investigar o potencial do mercado de carbono
voluntario (MVC) brasileiro para contribuir com as metas de redugdo e compensagao de emissdes
de GEE da Unido Europeia. Ao longo da pesquisa, evidenciou-se que o Brasil ocupa uma posigéao
estratégica e de destaque no cenario global de mitigagdo e adaptacdo as mudancgas climaticas,
agora comumente abordadas como uma "crise climatica" em virtude de sua gravidade crescente.
Em particular, a vasta biodiversidade e a presenca de grandes biomas, como a Amazénia, Mata
Atlantica, Pantanal e Cerrado, reforgam a relevancia do Brasil na manutengédo da estabilidade

climatica global e na preservacéo da biodiversidade.
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O estudo indica que o territério brasileiro, que concentra aproximadamente 15% do potencial global
de captura de carbono por meio de mecanismos naturais, oferece iniUmeras possibilidades para o
crescimento do MVC. O pais apresenta areas extensas onde o desmatamento pode ser evitado e
regides que poderiam ser restauradas para maximizar a captura de carbono. O desenvolvimento de
projetos de qualidade no mercado voluntario de carbono permite ao Brasil participar de maneira
significativa da transigao para uma economia de baixo carbono. A proximidade de prazos criticos,
como 2030 e 2050, estabelecidos em acordos internacionais (como o Acordo de Paris), coloca
pressao adicional sobre a Unido Europeia para a reducédo de suas emissdes, 0 que potencializa a
demanda por créditos de carbono de fontes confiaveis, entre as quais, o Brasil surge como um ator

potencialmente central.

Foi observada uma relagao inversamente proporcional entre a diminui¢do das emissoées liquidas da
Unido Europeia e o crescimento do MVC brasileiro. Essa correlagao sugere que, a medida que a
Unido Europeia busca compensar suas emissdes, o MVC brasileiro podera emergir como um
destino atrativo para investimentos, especialmente diante das politicas europeias de neutralidade
de carbono. Essa dindmica delineia o papel do Brasil como um parceiro relevante para a Unido
Europeia, um fator que também reflete a crescente importancia do setor AFOLU (Agricultura,
Florestas e Outros Usos da Terra) no MVC brasileiro, dada a preponderancia de projetos nesse
setor.

Os projetos presentes no mercado de carbono voluntario brasileiro abrangem uma ampla gama de
iniciativas, especialmente voltadas para a preservacdo e recuperagdo de areas florestais. Esses
projetos se concentram, majoritariamente, nas regides com alta capacidade de captura de carbono,
incluindo biomas criticamente ameagados, como a Floresta Amazodnica, a Mata Atlantica, o Cerrado
e o Pantanal. Cada um desses biomas oferece um potencial singular para a geragao de créditos de
carbono, o que confere ao Brasil um papel crucial na mitigagdo das emissdes globais de GEE.

Entre os principais tipos de projetos do MVC no Brasil, destacam-se os projetos REDD (Redugao
de Emissdes por Desmatamento e Degradagédo florestal), os projetos de ARR (Aflorestamento,
Reflorestamento e Revegetagao), e os projetos de ALM (Gestao de Terras Agricolas). Estes projetos
ndo apenas ajudam a evitar a liberagdo de GEE associada ao desmatamento, mas também
promovem a captura de CO, por meio da recuperagao de vegetagao nativa. Os projetos de REDD
tém sido particularmente relevantes, pois atuam diretamente na protecao de florestas ameacgadas
pelo desmatamento e degradacdo que, se mantidas intactas, continuam a capturar e estocar
grandes quantidades de carbono.

A potencialidade desses projetos vai além da compensagcdo de emissGes de carbono. Eles
representam também uma oportunidade para um agenda robusta de desenvolvimento econdmico
sustentavel, a partir do envolvimento das comunidades locais em atividades de conservacgao, o que
gera emprego e renda, especialmente em areas com baixo acesso a oportunidades econémicas. O
impacto social desses projetos é relevante, pois algumas dessas iniciativas engajam comunidades
indigenas e quilombolas, promovendo o respeito a biodiversidade e preservando saberes
tradicionais enquanto contribuem para a sustentabilidade local.
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Esses projetos tém demonstrado um impacto crescente na capacidade do Brasil de gerar créditos
de carbono com credibilidade e rastreabilidade. Com a aplicagdo de padrbes internacionais de
certificagdo, como o Verified Carbon Standard (VCS) e o Gold Standard, os créditos gerados no
Brasil sdo validados e verificados, conferindo seguranga aos investidores internacionais
interessados em apoiar iniciativas sustentaveis. Assim, o MVC brasileiro ndo apenas colabora para
o cumprimento das metas climaticas globais, mas também estabelece um modelo de mercado que

valoriza a integridade ambiental e a inclus&o social.

Entretanto, o estudo identifica limitacdes que devem ser consideradas. A dependéncia de dados
secundarios, provenientes de fontes como Eurostat, Verra VCS-registry e IDESAM, representa uma
barreira ao acesso a informacgdes detalhadas e atualizadas. As limitagbes dos dados impediram a
inclusdo de variaveis que poderiam enriquecer a analise, como o Produto Interno Bruto (PIB) dos
paises envolvidos e politicas ambientais especificas. Adicionalmente, o desafio de obter dados

consistentes e comparaveis entre as fontes pode comprometer a generalizagéo dos resultados.

Como agenda para pesquisas futuras, sugere-se uma investigagdo mais abrangente, que incorpore
variaveis macroeconémicas, como o impacto direto do PIB dos paises sobre o mercado de carbono,
além de uma analise segmentada dos biomas brasileiros com maior detalhamento dos tipos de
projetos implementados. Técnicas estatisticas mais sofisticadas, como modelos de regressao
avangados e analise de séries temporais, podem contribuir para um exame mais acurado da
correlagao entre o MVC brasileiro e as metas europeias. Ainda, seria relevante investigar como
ampliar a participagdo de comunidades indigenas e quilombolas no MVC, o que nido apenas
aumentaria a eficiéncia do mercado, mas também promoveria justica climatica e a preservagao das

identidades culturais.

Por fim, a criagdo de politicas publicas e regulamentagbes que consolidem a credibilidade e
integridade dos créditos de carbono no Brasil é essencial. O desenvolvimento de uma estrutura
regulatéria clara e robusta poderia atrair ainda mais investimentos internacionais, fortalecendo o
posicionamento do Brasil como um lider em sustentabilidade e transi¢do para uma economia de
baixo carbono. O MVC brasileiro, assim, configura-se ndo apenas como um instrumento de
compensagao de emissdes, mas como um eixo potencial de desenvolvimento sustentavel,

contribuindo para os esforgos globais de mitigagao das mudancgas climaticas.
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