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Resumo

O objetivo deste estudo foi o de analisar
como sutgiu e tem se desenvolvido o mercado
de carbono e a representatividade do setor
florestal brasileiro. Realizou-se um estudo
exploratério, contendo dados secundarios dos
artigos publicados nas bases de dados Scopus,
Web of Science, Scielo e Google Académico sobre
o mercado de carbono florestal no Brasil. Os
resultados deste estudo indicam que o mercado
de carbono é um mecanismo que ainda estd
em regulamentacio e possui alguns desafios
como o risco e a incerteza dos projetos,
principalmente em relagio a contabilizacao
do sequestro de questoes
institucionais e governamentais. Os estudos
sobre mercado de carbono florestal no Brasil
foram relacionados a projetos do mecanismo
de Reducio de Emissdes por Desmatamento
e Degradagiao Florestal (REDD+), projetos
de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) (maior propor¢io), geragao de créditos
de carbono pela biomassa e estoque de Didxido
de Carbono (CO,), projetos de mercado
voluntario, Redugoes Certificadas de Emissoes
(RCEs), armazenamento de carbono para o
comércio de emissoes e reduciao de emissdes
de Gases do Efeito Estufa (GEE).
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Abstract

The objective of this study was to analyze how
the carbon market and the representativeness
of the Brazilian forest sector emerged and has
developed. An exploratory study was carried
out, containing secondary data from articles
published in the Scopus, Web of Science,
Scielo and Google Academic databases, on
the forest carbon market in Brazil. The results
of this study indicate that the carbon market
is a mechanism that is still under regulation
and has some challenges such as the risk and
uncertainty of projects, especially in relation
to accounting for carbon sequestration
and institutional and governmental issues.
Studies on the forest carbon market in Brazil
were related to projects of the Reduction of
Emissions from Deforestation and Forest
Degradation (REDD+) mechanism, Clean
Development Mechanism (CDM) projects
(greater proportion), generation of carbon
credits from biomass and Carbon Dioxide
(CO2) inventory, voluntary market projects,
Certified Emission Reductions (CERs), carbon
storage for emissions trading and reduction of
Greenhouse Gas (GHG) emissions.
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INTRODUGCAO

As florestas desempenham papel fundamental na mitigacio das
mudangas climaticas pelo sequestro e armazenamento de carbono, além da
comercializagdo dos produtos madeireiros, gerando beneficios ambientais e
econdémicos (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2015). O plantio de florestas, para
comercializacao de créditos de carbono, pode aumentar ou manter a rentabilidade
no setor florestal, principalmente quando o pre¢o do carbono estiver em alta, visto
que o plantio florestal se trata de um investimento de longo prazo, podendo esperar
o momento ideal para comercializagio (NISHI ez a/., 2005; OLIVEIRA ez al., 2010).

Com os efeitos causados pela concentragio de Gases do Efeito Estufa
(GEE) na atmosfera, houve a conscientizacdo e incentivo das politicas publicas
com o objetivo de reduzir as emissGes. Sendo assim, o mercado de créditos de
carbono constitui um mecanismo que busca resolver problemas ambientais
com uso de ferramentas econdmicas, sem que sejam adotadas medidas fiscais
(GODOY, 2017). A partir desta discussao, o Protocolo de Quioto foi firmado em
1997 e entrou em vigor em 2005, caracterizado como um acordo internacional
que estabelece metas obrigatérias de reducdo de emissGes para os paises
industrializados (MICHEL; KALLWEIT; VON PFEIL, 2016; UNFCCC, 2021).

Para participar do mercado de carbono foram criados mecanismos
de comércio de emissdes, surgindo para que as empresas que excedessem 0s
limites de emissdes de GEE paguem por projetos de compensagio de carbono
que, geralmente, sdo realizados por empresas intermediarias. Os projetos de
compensa¢ao das emissoes de empresas poluidoras, com base no célculo das
emissoes associadas as suas operagdes e estabelecem a compensacao, podendo
ser comercializados no mercado entre os paises (AVILA, 2009; UNFCCC,
2008; ZANETTI, 2019).

Dos mecanismos de comércio de emissoes, surgiu o estabelecimento de
dois tipos de mercados de créditos de carbono no mundo: o oficial (Protocolo
de Quioto) e o voluntario (Alternativo). Para o cumprimento das metas do
mercado oficial, foram desenvolvidos trés mecanismos de flexibilizacao para
comercializar créditos de carbono e ajudar os paises a atingirem suas metas de
reduces de emissoes de GEE e minimizarem os custos dessa reducao, sdo eles:
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), Implementagio Conjunta e
Comércio de Emissées (MICHEL; KALLWEIT; VON PFEIL, 2016; NAHUR;
GUIDO; SANTOS, 2015).

A Implementacio Conjunta determina que os paises industrializados

compensem suas emissoes participando de projetos que geram créditos de
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carbono para serem comercializados. O Comércio de Emissdes permite
que paises desenvolvidos negociem entre si os niveis de emissoes acordadas
no Protocolo. E o MDL afeta diretamente os paises em desenvolvimento,
determinando que os paises industrializados possam cumprir seus compromissos
de reducio investindo em projetos que evitem as emissoes de GEE nos paises
em desenvolvimento (GODOY, 2013).

Os mercados voluntarios sio opgdes frente as exigéncias e barreiras
para algumas atividades no mercado do Protocolo de Quioto. Sio acessados
por individuos, empresas e organizacdes interessadas em mitigar os efeitos
das mudangas climaticas (RAMOS; BITTENCOURT; MITKIEWICZ, 2009).
Esse mercado pode ser considerado extraoficial e comercializa todo tipo de
projeto que se comprometa com a meta de reduzir emissdes ou compensa-las
(MATTEIL ROSSO, 2014).

Portanto, considerando a relevancia dos estudos sobre o tema, questiona-
se: como se desenvolveu e quais as potencialidades do mercado de créditos
de carbono florestal? Para responder a questio de pesquisa, este estudo
objetiva analisar como surgiu e tem se desenvolvido o mercado de carbono e
a representatividade do setor florestal brasileiro. Especificamente, busca-se
apresentar as informagoes sobre o surgimento do mercado de carbono; Identificar
as questoes que influenciam no desenvolvimento deste mercado; e Identificar os
estudos sobre o mercado de carbono no Brasil e a representatividade no setor.

A importancia deste estudo esta na aplicabilidade do mercado de carbono
florestal no Brasil, com vistas a identificar o desenvolvimento atual desse
mercado e identificar lacunas de estudos futuros (CIFLORESTAS, 2021). Isto
se da principalmente pela problematica das mudangas climaticas e a ameaca as
atividades do agronegocio, bem como a preservaciao dos recursos naturais € o
uso multiplo destes recursos (ASSAD; RIBEIRO; NAKAIL 2019; NOBRE;
MARENGO; SOARES, 2019). Portanto, esta revisio pretende contribuir com a
literatura, apresentando uma perspectiva clara e atual sobre o funcionamento do

mercado de carbono, principalmente no setor florestal brasileiro.
1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Realizou-se um estudo exploratério e bibliografico, utilizando dados
secundarios e qualitativos da literatura, interpretados pela analise de conteido.
A busca dos artigos foi nas Bases de Dados Cientifica, neste caso o, Google
Académico, Web of Science, Scopus e Scielo, utilizando palavras-chave sobre a

tematica. Nas bases de dados Google Académico e Scielo foram utilizadas as
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seguintes palavras-chave: “Mercado de Carbono”, “Crédito de Carbono”,
“Florestas Plantadas”, “Mercado Voluntario” e “MDL”. Nao foi limitado periodo
para realizacdo da busca nas bases de dados.

Nas bases Web of Science e Scopus foram utilizadas estas palavras-chaves:
“Carbon Market”, “Carbon Credif’, “Cultivated Forest” e “Fores/’. O intuito
desta busca foi selecionar artigos que apresentassem os marcos historicos
e institucionais sobre o mercado de créditos de carbono, relatando os seus
principais acontecimentos e a possibilidade da comercializacao de créditos de
carbono das florestas plantadas. Inicialmente, fez-se a identifica¢do dos artigos
que apresentavam informacdes sobre o surgimento do mercado de carbono e a
sua aplicabilidade e os artigos que estudaram projetos de mercado de carbono.

A analise dos dados foi realizada com o Microsoft Excel, com o intuito de
organizar as informagoes e contextualiza-las. A andlise de contetido foi o método
de interpretacdo das informacoes selecionadas, que segundo Bardin (2010)
¢ constitulda por trés fases, quais sejam: pré-analise, exploracio do material e
tratamento dos resultados. A pré-analise foi iniciada com o estabelecimento dos
objetivos, para entdo prosseguir com a busca dos artigos, iniciar a constru¢ao
deste estudo e finalmente, a leitura dos resumos. Posteriormente, fez-se a
identifica¢do das informagdes estudadas para a construgao desta revisao.

Na segunda fase da analise de conteddo, a qual consiste na analise
propriamente dita, foi feita a leitura completa dos artigos selecionados na pré-
analise e coletadas as informacdes estabelecidas. As informacdes coletadas
foram organizadas para que no tratamento dos resultados, fossem analisadas e

interpretadas, conforme sera apresentado no topico a seguir.
2 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.1 HISTORICO DO MERCADO DE CARBONO

O mercado de carbono foi estabelecido alguns anos apds o Protocolo
de Quioto, na qual surgiu a partir da necessidade de mitigacao das mudancas
climaticas e os seus efeitos em parametros mundiais. Nesse sentido, Zanetti
(2019) indica que para compensar o aumento de CO, causado pelo homem, os
sistemas terrestres e aquaticos nio sio suficientes e podem atingir um ponto
de saturacdo, havendo necessidade de diminuir as emissoes. Essas opc¢des de
redugio e sequestro podem ser realizadas pela mudanga da matriz energética e

plantios florestais, além de outras praticas industriais.
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O Protocolo de Quioto, que entrou em vigor somente em 2005, consiste
em um tratado internacional que estipulou metas de reducGes obrigatorias dos
principais GEE. Apesar da resisténcia por parte de alguns paises desenvolvidos,
foi acordado o “Principio da Responsabilidade Comum, porém Diferenciada”.
Assim, os pafses desenvolvidos e industrializados, por serem responsaveis
histéricos pela maior parte das emissoes e por terem mais condigdes econoémicas
para arcar com os custos decorrentes, seriam os primeiros a assumir as metas de
reducio até 2012 NAHUR; GUIDO; SANTOS, 2015).

Em 1992, durante a conferéncia denominada Encontro da Terra, 186
paises adotaram a Convencdo Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudangas
Climaticas (CQNUMC), (United Nations Framework Convention on Climate Change),
um acordo mundial cujo objetivo ¢ a estabiliza¢ao das concentragoes dos GEE
em um nivel que previna a perigosa interferéncia humana no sistema climatico
(COSTA, 2004). Sob o principio da precaugao, os pafses comprometeram-se a
elaborar uma estratégia global “para proteger o sistema climatico para geracoes
presentes e futuras” (PBMC, 2014).

Os paises também estabeleceram um grupo de acompanhamento das
agoes voltadas ao tema, a Conferéncia das Partes (COP), que faz reunides anuais.
A COP ¢ o 6rgao supremo da CQNUMC que retine anualmente os pafses Partes
em conferéncias mundiais. Suas decisGes, coletivas e consensuais, de acordo com
o PBMC (2014) sao tomadas se forem aceitas pelas Partes, sendo soberanas e
valendo para todos os paises. O objetivo da COP é manter regularmente sob
exame e tomar as decisOes necessarias para promover a efetiva implementacao
da convencido e de quaisquer instrumentos juridicos que a COP possa adotar
(MMA, 2019).

Na COP-3, realizada em Kyoto no Japio, em 1997, os paises adotaram o
Protocolo de Quioto (COSTA, 2004). Ja na COP-15, em Copenhague, foi definido
um limite aceitavel de no maximo 2°C na temperatura, como objetivo da Convengao
do Clima (PBMC, 2014). Na COP-7 foi formado o “livto de regras” para os
mecanismos do Protocolo de Quioto NAHUR; GUIDO; SANTOS, 2015). Como
consequéncia surgiu o estabelecimento de dois tipos de mercados de carbono no
mundo: o oficial, na qual foram desenvolvidos trés mecanismos de flexibilizacao
para ajudar os paises a atingirem suas metas de reducoes: MDL, Implementacio
Conjunta e Comércio de Emissoes e o Voluntario (ZANETTI, 2019).

Apbs a descricio dos acontecimentos nas principais conferéncias das
Partes, fez-se a sistematizagao dos principais marcos historicos, construindo uma

linha do tempo (Figura 1).
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Figura 1 — Linha do Tempo dos Marcos Histéricos a partir da CQNUMC
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Fonte: organizada pelas autoras, 2021.

Analisando a Figura 1, percebe-se a evolucdo das discussdes sobre as
concentracoes dos GEE, desde a conferéncia Encontro da Terra, em 1992, Além
disso, observa-se que o princial acordo para mitigagio dos GEE foi estabelecido em
1997, porém s6 entrou em funcionamento no ano de 2005. Antes disso, em 2001 ja
havia sido estabelecido os mecanismos de flexibilizagao para cumprir com as metas de
reducio, que até os dias atuais continua sendo estudado a sua aplicabilidade para uso
efetivo. Na COP-24, em 2018, uma das pautas foi a regulamentacao internacional do
mercado de carbono, porém, nao havendo concenso, foi transferido para discussao
e implementa¢ao na COP-25, no Chile, em 2019.

Os projetos do Protocolo de Quioto sdo acessados por empreendimentos
que buscam reduzir os niveis de emissdo de GEE, para aqueles acordados entre
os paises. De uma forma geral, pode-se dizer que sao agcdes para evitar a imagem
negativa de poluidores que os paises e as industrias tém dentro deles. Ademais, até
junho de 2007, a redu¢ao do desmatamento nao era uma modalidade de atividade de
projeto elegivel no MDL, enquanto projetos de reflorestamento foram aprovados e
receberam Reducdes Certificadas de Emissoes (RCEs) (ZANETTI, 2019).

Os mercados voluntarios sao opgdes frente as exigéncias e barreiras
para algumas atividades no mercado do Protocolo de Quioto. Sao acessados
por individuos, empresas e organizagOes interessadas em mitigar os efeitos
das mudancas climaticas. Esse mercado pode ser considerado extraoficial e
comercializa todo tipo de projeto que se comprometa com a meta de reduzir
emissdes ou compensa-las. J4 o mercado oficial é aquele que tém algum

marco regulatério definido e com metas claras de redugdes de emissdes de
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GEE (MATTEIL ROSSO, 2014). Em 2007, estimou-se que esses mercados
movimentaram US$ 30 bilhdes (ZANETTI, 2019).

Passados alguns anos, com a problematica da regulamenta¢ao do mercado
de carbono, na COP-23, realizada na Polonia, em 2018, uma das pautas foi a
tentativa da regulamentacdo internacional do mercado de carbono. Algumas
questdes em pauta foram as exigéncias do Brasil para que houvesse um registro
centralizado na Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) sobre o mercado de
carbono, na qual geraram discordancia. Uma das preocupaces era que os paises
europeus conseguissem evitar que suas empresas comprassem créditos de carbono
fora da Unido Europeia. O posicionamento brasileiro foi no estabelecimento
do Mecanismo de Desenvolvimento Sustentavel, na qual terdo iniciativas para
promover a reducao de emissoes e poderdo ser comercializados como créditos.
Porém, o detalhe de como este mercado ird operar nao obteve consenso, adiando
a discussao para a COP-25, que foi presidida pelo Chile e realizada em Madri, na
Espanha, em 2019 (MMA, 2019).

A COP-25, de acordo com a United Nations Climate Change (UNCC, 2020),
foi projetada para dar continuidade no processo de mudanca climatica da ONU,
que apo6s o acordo sobre as diretrizes de Implementacao do Acordo de Paris na
COP-24, objetivou concluir assuntos relacionados a operacionaliza¢io, sobretudo
para criar ambigao antes de 2020, ano em que os pafses se comprometeram a
enviar novos e atualizados planos de acdo nacional para o clima. Além disso, uma
das metas foi o fechamento do artigo 6° das regras do Acordo de Paris, que trata

dos Mercados Globais de Carbono e foi transterido novamente, para a COP-26.

22QUESTOES QUE INFLUENCIAM NO DESENVOLVIMENTO DO
MERCADO DE CARBONO

Das principais questoes que influenciaram no desenvolvimento do
mercado de carbono, tem-se a crise financeira e econdmica mundial de 2008 /2009
que atingiu a Buropa, na qual, segundo Gusmao ¢/ 2/. (2015) diminuiu os volumes
de producio industrial e consequentemente, os niveis de emissao, levando a uma
alocacio excessiva de permissoes e colapso dos precos, afetando a confian¢a dos
investidores e produtores no mercado.

Candeo (2014) aponta que a crise foi consequéncia, principalmente,
da expansio do crédito nos Estados Unidos entre os anos de 2000-2006, da
desregulamentacido e das inovagdes financeiras, resultando em uma evolucio
financeira e endividamento excessivo. Com isso, foi gerado um ambiente de

desconfianca e incertezas na economia ¢ o mercado de créditos de carbono
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foi profundamente abalado, pois as mudancas climaticas passaram a ter menos
importancia perante a prioridade, a recuperagiao da economia. Com a contragiao
do crédito, houve queda nos investimentos, na demanda, na atividade produtiva,
diminuindo assim a emissio de GEE. Ao mesmo tempo, a demanda por créditos de
carbono caiu, afetando a oferta e houve queda nos precos dos créditos de carbono.

Conforme Van der Gaast ¢z a/l. (2018), as florestas e o sequestro de carbono,
apesar de ser uma importante atividade para reduzir as emissoes de GEE,
tiveram uma participagao relativamente pequena nos mercados internacionais de
emissdes. As principais razdes para esta pequena participagdo sao o risco e as
incertezas desses projetos florestais, na qual sao em relagdo ao monitoramento e
precisdo dos estoques de carbono, o tempo em que o carbono permanecera nas
arvores, além do risco dos incéndios e o ataque de insetos e pragas.

As mudangas climaticas, que sio os principais estimulos para o
estabelecimento de florestas para sequestro de carbono, também sio um problema
de caracteristicas globais, de longo prazo, envolvendo complexas intera¢oes entre
processos climaticos, ambientais, economicos, politicos, institucionais, sociais
e tecnolégicos, conforme salientado por Costa (2004). O desenvolvimento de
respostas as mudancas climaticas, mesmo no ambito local, é caracterizado por
decisGes sobre incertezas e riscos. O conhecimento e a comunicacio dos riscos e
incertezas climaticos sao relevantes para o desenho de mecanismos eficientes que
evitem a mudanca do clima (PBMC, 2014).

Segundo Kunreuther ¢z a/. (2014), o risco e a incerteza sdo fatores que
podem afetar o processo e o resultado das escolhas em resposta a ameaca da
mudanga climatica. O risco refere-se ao potencial de efeitos adversos sobre vidas,
meios de subsisténcia, estado de saude, ativos econOmicos, sociais e culturais,
servicos (incluindo ambientais) e infraestrutura devido a estados incertos. A
incerteza denota um estado cognitivo de conhecimento incompleto que resulta
de uma falta de informagao e desacordo sobre o que é conhecido.

St-Laurent, Hagerman e Hoberg (2017) indicam a proposta da
mitigacdo das mudancas climaticas pelo plantio florestal e que a implantacdo de
compensag¢des de carbono florestal tem enfrentado varios desafios, especialmente
no que diz respeito a sua complexidade e as dificuldades de garantir que eles
levem a beneficios climaticos reais. Ideias foram apresentadas para abordar
a mudanga climatica, inclusive a redugdo das emissdes de GEE por meio do
uso de novas tecnologias (energia renovavel) ou mecanismos econdémicos
(imposto sobre carbono). Mas, o mais relevante até entdo, do ponto de vista do
movimento climatico, foi o potencial das florestas para o sequestro de carbono e

as oportunidades economicas relacionadas ao comércio de emissoes.
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Segundo Mattei e Rosso (2014), o mercado de carbono, dentre os demais
mercados de servicos ecossistémicos, ¢ o que detém a maior expressao por conta
dos acordos globais apresentados pelo Protocolo de Quioto. No entanto, apenas
uma parcela do mercado de carbono corresponde a um servico ecossistémico:
o mercado de carbono florestal, que ocupa uma parcela infima dos recursos
transacionados. Porém, esse mercado carece de regulacio e, acaba se tornando,
basicamente, um mercado voluntirio. O mercado de carbono florestal foi o
primeiro a ganhar impulso, mas esta sendo ultrapassado por outros mercados.

Segundo Reeson, Rudd e Zhu (2015), os servicos de sequestro de carbono
podem exigir a participagio de varios atores em escalas de governanca para
atender aos padrdes internacionais, além de garantir financiamento de investidores
internacionais ou nacionais. Dado que o sequestro de carbono se estende por varias
décadas, a incerteza ¢ maior do que em outros usos da terra. Essa incerteza aplica-
se a0s retornos agticolas e de carbono futuros, a flutuagdo dos precos de mercado,
e a imprevisibilidade dos rendimentos. Entretanto, uma das formas de eliminar a
incerteza é a venda direta do carbono no momento do estabelecimento, mas ainda
ha pouco em termos de mercados futuros de carbono e os contratos geralmente
sdo executados por vatios anos, em vez de décadas, como setia necessario.

Conforme analisado por Santos e Vivan (2012), a maior parte dos
projetos de pagamentos por servicos ecossistémicos de carbono no Brasil ainda
nao possuem certificacdo e mercado para seus créditos, como exemplificado
pelos autores, dependendo muito de recursos de doagio para chegar nesse
patamar. Aqueles projetos que ja vendem seus créditos no mercado de carbono
dependem da presenca governamental para reduzir custos de transagao e tornar
0s projetos mais eficientes.

Ovando, Beguerfa e Campos (2018) salientam que existem algumas
dificuldades em atribuir valor monetario ao sequestro de carbono florestal, uma
vez que as compensacdes de carbono nio possuem mercados bem estabelecidos.
Os proprietarios de florestas que participam desse mercado devem ser pagos
para cada tonelada de CO, que ¢ removida (apenas pelo crescimento de arvores)
e devem pagar um imposto (igual ao preco unitirio de permissio de carbono)
para retiradas de CO, devido a incéndios, desbaste e colheita de arvores.

Van der Gaast ¢f a/. (2018) identificaram que houve avancos na melhoria
das metodologias para a contabilidade de carbono em projetos florestais,
especialmente no que tange ao tratamento do risco e da incerteza. Com essas
metodologias, os projetos florestais estdo mais equipados para entrar nos
mercados existentes e emergentes em uma escala que faca jus ao potencial das
atividades florestais no cumprimento das metas climaticas e de desenvolvimento

socioecondmico e ambiental.
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Além disso, a implantacio de florestas para sequestro de carbono,
conforme St-Laurent, Hagerman e Hoberg (2017), apresenta algumas barreiras,
0 que muitas vezes acaba desestimulando os produtores. As principais barreiras
identificadas foram em relagdo aos desafios técnicos, questoes mercadologicas,
econoOmicas, direitos de propriedade e questdes sociais. Especificando essas
barreiras, tem-se o baixo preco do carbono, permanéncia dos plantios, custo-
beneficio da implantacio e a aceitabilidade publica.

O mercado de carbono representa uma nova oportunidade de negdcios
para o setor rural. Para acessar os mercados de carbono para projetos florestais,
¢ necessario desenvolver atividades de projeto que estejam descritas em um
Documento de Concepeao do Projeto (DCP) e utilizam metodologia de estimativa
e monitoramento de carbono nos plantios. Esses dois passos fundamentais sao o
que dao acesso a esses beneficios (ZANETTI, 2019).

St-Laurent, Hagerman e Hoberg (2017) apontam algumas reflexdes
e perspectivas para o mercado de carbono. Inicialmente, apesar do progresso
do passado, é essencial uma maior inclusio e esclarecimento do direito e
propriedade dos beneficios do carbono. E necessario que haja uma estrutura de
governanga transparente e responsavel para que o publico apdie os programas
de compensacio florestal, especialmente quando se espera que um grande
comprador das compensagdes seja o setor publico.

Uma das questdes mais importantes sdo as limitagdes econdémicas que
diminuem a atratividade para potenciais desenvolvedores de compensagoes até
que ocorra um aumento nos precos do carbono. Embora fossem elaboradas
estratégias para melhorar o retorno sobre o investimento e a reducao dos custos de
transacao, os projetos também devem se concentrar na implantacio de estratégias
integradas de manejo florestal que considerem e agrupem os beneficios além da
mitigacdo do carbono (ST-LAURENT; HAGERMAN; HOBERG, 2017).

Por fim, existe a necessidade da elaboragao de projetos do governo com
o intuito de convencer os investidores, a sociedade civil e o puablico-alvo que
os projetos de compensagao de carbono fornecem reducSes de emissoes reais,
confiaveis e verificaveis, o que pode ser feito com estudos com maior rigor
ambiental e cientifico e, consequentemente, mais onerosos (ST-LAURENT;
HAGERMAN; HOBERG, 2017).

No Quadro 1, apresenta-se os desafios para a evolugio do mercado de
carbono florestal e posteriormente, as indicacGes de melhorias (oportunidades)
que devem ser adotadas para que este mercado seja estabelecido e eficiente,

conforme os resultados apresentados nesta se¢ao.
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Quadro 1 — Sintese do Desenvolvimento do Mercado de Carbono Florestal

Desafios

Oportunidades

-Risco e incerteza dos projetos florestais;
-Complexidade e dificuldade de que

as compensacoes levem a beneficios
climaticos reais;

Conhecimento e comunicac¢ao dos riscos
e incertezas climaticas;

-Avaliacio e comunicacio dos tiscos
econdmicos e politicos em relagdo as
mudancas climaticas;

-Demonstrar a eficacia das agdes para
mitigacdo das mudancas climaticas;

-Monitoramento e precisao dos estoques
de carbono;

-Tempo que o carbono permanecera nas
arvores;

-Risco dos plantios florestais (Incéndio,
pragas e doengas);

-Longo prazo do investimento (Maiores
riscos);

-Implantacio de estratégias de manejo
florestal;

-Melhoramento das metodologias para a
contabilidade de carbono, principalmente
no tisco e incerteza;

Nao possuir certificagao e mercado para
seus créditos;

-Falta de regulacao do mercado de
carbono;

-Instabilidade do preco do carbono;
-Inseguranga no investimento pela
flutuacdo dos pregos;

-Dependéncia de a¢des governamentais
para reduzir os custos de transacao;
-Dificuldade de atribuir valor monetario
a0 sequestro de carbono florestal;
-Limita¢oes economicas que diminuem
a atratividade para potenciais
desenvolvedores de compensag¢oes até
que ocorra um aumento dos precos do
carbono.

-Custo-beneficio da implantagao de

projetos e aceitabilidade publica.

-Venda direta do carbono no momento
do estabelecimento da floresta;
-Desenvolvimento de atividades de
projeto que estejam descritas em um
DCP;

-Maior inclusio e esclarecimento sobre os
direitos de propriedade dos beneficios do
carbono;

-Estrutura governamental transpatrente ¢
responsavel;

-Elaboragio de projetos do governo para
convencer investidores, sociedade civil e o
publico-alvo que incentive e demonstre a
eficiéncia das compensagoes de carbono.

Fonte: organizado pelas autoras, 2021.

No Quadro 1, os principais desafios para o estabelecimento do mercado
de carbono estdo relacionados a diversos fatores, no qual os estudos analisados
propoem-se a indicar solugdes para estes desafios, tracando oportunidades para
este mercado. Os fatores indicados no quadro sintese sao detalhados ao longo do
texto, permitindo entender o contexto na qual estdo inseridos. As oportunidades
para o mercado de carbono estdo relacionadas com os desafios apresentados em

cada um dos trés blocos apresentados no quadro 1. O primeiro bloco destaca os
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desafios relacionados as mudancgas climaticas, o segundo apresenta os desafios
técnicos do plantio florestal e o terceiro em relagao aos fatores de mercado e

comercializacio.

1.3OMERCADODECARBONONOBRASILEAREPRESENTATIVIDADE
NO SETOR FLORESTAL

Este topico apresenta a analise dos estudos sobre mercado de carbono no

Brasil e a representatividade no setor florestal, na qual podem ser visualizados

no Quadro 2.

Quadro 2 — Estudos e Anélises do Mercado de Carbono no Brasil

Estudo/objetivo/Citagio/Ano

Resultados

Mapeamentodas atividades de projetos
de MDL aprovados pela
Interministerial de Mudancas Climaticas
Globais, a fim de identificar oportunidades

Comissao

para novos organismos de certificacio
(TORRES; FERMAM; SBRAGIA, 2016)

Identificou-se a diminuicdo no registro de novos
projetos de MDL no Brasil. Os de aterro sanitarios
no setor de residuos foram identificados com maior
potencial para serem explorados.

Anilise de 89 projetos de REDD+ no
Brasil (SALLES; SALINAS; PAULINO,
2017)

Identificou-se que amplas sdo as diferencas entre o
petfil dos projetos, sio elas: prazos, participantes,
abrangéncia, critérios de concessio de incentivos e
praticas de mensuracio, relato e verificagio.

Quantificacio da biomassa e do estoque de
CO, e avaliacio da viabilidade econémica
de créditos de carbono na Area de
Prote¢io Ambiental da Serra de Baturité-
CE, além dos mercados de carbono:
MDL e os mercados voluntarios Verified
Carbon Stantard - VCS e o esquema de
comércio de Emissoes da Nova Zelandia
—NZ ETS (FAJARDO; TIMOFEICZYK
JUNIOR, 2015)

A area de preservagdo ambiental sequestra em média
84,63Mt de CO2 equivalente. No ano de 2012, os
projetos florestais para sequestro de carbono geraram
valor anual equivalente de R$ 1.336 e TIR de 21%
por hectare, se vendido no mercado NZ ETS. No
mercado VCS, a venda dos créditos gera VPL de R$
2.138 ¢ TIR de 18%. Entretanto, se os créditos forem
comercializados no MDL, o VPL sera de R$ -702,5,
concluindo que o projeto ¢ viavel nos mercados
voluntarios e invidvel no mercado regulado.

Anilise dos co-beneficios em prol do
desenvolvimento sustentdvel de projetos
do mercado voluntirio de carbono no
Brasil (PAIVA ¢t al., 2015)

Identificou-se maior potencial do mercado voluntario
em compara¢ao ao mercado regulado de carbono
para contribuicdo no desenvolvimento sustentavel
em ambito local, dada sua maior flexibilidade e
a diversidade de atores, assim como a exigéncia,
por parte de alguns padroes de certificacio,
da demonstracio do alcance dos cobeneficios
declarados.
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O mercado regulado de carbono catece de
normatizagdes, gerando uma diversidade de

Discussio das divergéncias contabeis
e tributarias das RCEs no mercado
regulado de carbono no Brasil (SOUZA;

ALVAREZ; ANDRADE, 2013)

classificagdo e registro contabil dos créditos de

catbono. Tende-se ao treconhecimento como
estoques, uma vez que os beneficios financeiros
gerados com suas vendas podem ser contabilizados
como fator de redugdo dos custos de producio da
empresa. Sob a Otica tributaria, ainda ha duvidas
quanto ao enquadramento das receitas dos créditos
de carbono transacionados com o exterior, dada a

indefini¢do de sua natureza juridica.

Identificacao dos custos de transacao
nos projetos de MDL e investigar se eles
sao barreiras para o desenvolvimento do
projeto (GODOY, 2013)

A maioria dos projetos com redugoes verificadas,
nao apresenta desempenho satisfatério. No entanto,
em volume de redugbes, a maior parte dos projetos
cumpre mais do que 91% de sucesso de redugoes.
Os setores mundiais mais eficientes no Brasil sdo
N2O e troca de energia féssil; Os menos eficientes
sao os de agricultura e residuos solidos. Também
foi identificado que os custos de transagao afetam o
sucesso da reducdo de MDL, e os mais importantes
s30 0s custos ex ante, resultantes de problemas de
falhas de informacio e problemas de mensuragio.

Andlise das atividades de Responsabilidade
Social Empresarial (RSE) no MDL em trés
paises da América Latina, Brasil, México
¢ Peru, e entender os fatores por tris
dessas iniciativas (BENITES-LAZARO;
MELLO-THERY, 2017)

No Brasil, a maioria das atividades se concentra em
“oportunidades locais de emprego”. Dos 341 projetos
analisados, 271 mencionam atividades relacionadas
a RSE. As principais licoes da andlise do MDL sao
que apesar de todas as ctiticas, as atividades de RSE
em torno do mecanismo do carbono precisam ser
apreciadas e devem ser enfatizadas em projetos com
os maiores beneficios socioambientais em longo
prazo e devem ser refletidos a um prego mais alto.
Nos projetos de MDL, ha falta de monitoramento
e mecanismos de controle para supervisionar se as
atividades planejadas de RSE ou os beneficios para o
desenvolvimento sustentavel descrito sdo realmente
alcancados.

Investigacdo de plantas de MDL, em
nfvel de empresa, nos setores de agucar e
cimento no Brasil e na India (HULTMAN
¢t al., 2012)

O MDL opera de maneira mais complexa na
pratica. Além disso, embora a receita antecipada
tenha desempenhado um papel central nas decisoes
da maioria dos gerentes de buscar investimentos em
MDL, ndo havia pratica padrao para contabilizar os
beneficios financeiros dos investimentos em MDI..
Alguns gerentes identificaram fatores de reputacio
ndo financeiros como sua principal motivacio para
a realizacio de projetos de MDIL. Ademais, sob
regimes regulatérios flutuantes com custos reais
imediatos e receita incerta de MDL, os gerentes eram
a favor de projetos que geralmente nao exigiam que a
receita de carbono fosse viavel.
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Andlise das perspectivas das empresas
de paises em desenvolvimento sobre
o mercado de carbono, analisando a
sua participacio no MDL de usinas de
acucar no Brasil (PULVER; HULTMAN;
GUIMARAES, 2011)

As dindmicas de mercado e¢ nio mercadoldgicas
que direcionam os padrbes de investimento das
usinas de agucar na reducdo de carbono. O acesso
a uma fonte confiavel de informacdes foi um dos
principais fatores da participacio inicial do MDL
pelas usinas, ao lado de outros fatores de mercado,
como preocupagoes com receita, custo e reputagao.
As empresas com relacionamentos pré-existentes
com especialistas da industria de carbono estavam
mais dispostas a assumir o risco de participa¢do no
mercado de carbono e estavam em uma posi¢do
mais favoravel para capturar oportunidades precoces
em projetos de reducdo de emissdes. Além disso,
consultores do mercado de carbono foram os
principais agentes das atividades de MDL no setor
acucareiro do Brasil.

Calculo do potencial de restauragio
ecoldgica na estrada para armazenamento
de carbono e discussio dos impactos

Enquanto, em muitas regides do mundo o carbono
é uma mercadoria, o Brasil ainda estd estudando a
implementagdo de um mecanismo de comércio de
emissoes. Portando, as conclusoes é que um mercado
brasileiro de carbono tornatia as acdes de restauracio
florestal mais viavel, e esse mercado poderia ser
usado para financiar projetos governamentais de
restauracio de vegetagdes nas estradas, por exemplo.

ambientais positivos adicionais
(FERNANDES ¢# al., 2018)
Desenvolvimento  de  modelo  de

programagdo para formular dietas para
gado leiteito quando houver politicas
ambientais e examinar os seus efeitos
na formulacio da dieta e na excrecao
de nitrogénio e mineral, bem como nas
emissdes de metano (MORAES ez al.,
2012)

Os precos do mercado de crédito de carbono nao
pareceram onerosos o suficiente para ter um efeito
de incentivo substancial na reducio das emissdes de
metano e na alteracio dos custos da dieta do rebanho
bovino. No entanto, quando se supos que as emissoes
de metano fossem reduzidas em 5, 10 e 13,5% em
relacio ao modelo base, os custos totais da dieta
aumentaram em 5, 19,1 e 48,5%, respectivamente.
Esses custos aumentados seriam repassados ao
consumidor ou os produtores de laticinios fechariam
0 negocio.

Anilise das perspectivas de implementag¢io
de politicas publicas no Brasil, capaz de
promover a interacao do desenvolvimento
sustentavel com a preservacio ambiental

(SANTANA FREIRE; BRITO, 2010)

Considerando o cenario em que grandes poluentes
¢ empresas devem estabelecer metas de redugio
de emissoes, a criacio de um sistema de comércio
de emissoes de GEE encorajaria outras empresas
a reduzir suas emissGes e comercializa-las em um
mercado regulamentado. Esse modelo é semelhante
a0 estabelecido pelo Protocolo de Quioto e
reproduzido internamente em paises como EUA e
China. Novas politicas ambientais, com incentivos
financeiros, levam os gerentes da empresa a promover
a reducio de emissoes de GEE por meio da inovagao
e adaptacio de processos e produtos.
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Sdo afetados por diversos fatores, resultando em
menor volume de negociagio. Esses motivos

~ o . | podem ser resumidos em pregos baixos de créditos
Apresentacdo da dindmica da evolugio . . .
. de carbono, incerteza e crise econoémica. Algumas
dos mercados de carbono em diferentes . .
medidas podem beneficiar esses mercados e
mercados ¢ a sua estrutura, desempenho,

potencial e barreiras (GODOY; SAES,
2015)

contribuir para uma maior eficiéncia, como: Adogao
de metas de reducdo mais ambiciosas, alcancando
um ndmero maior de pafses, melhorias nas
regulamentag¢ées de mercado, redugio de custos de
transacio e disseminacdo de informacoes.

Analise da geragio ¢ a utilizagdo dos
recursos destinados ao Fundo Especial | Os principais gargalos encontrados foram em relagio
do Meio Ambiente e Desenvolvimento |a muitas disparidades nos projetos anunciados e
Sustentavel provenientes das RCEs, | efetivamente executados, além dos anseios das
leiloadas em 2007/2008, dos projetos | populagoes afetadas ndo terem sido atendidos com
de MDL implantados nos aterros de SP | os recursos das reducdes certificadas de emissio.

(CRUZ; PAULINO, 2013)

Contrariando as tendéncias de degradacio de
mais da metade das florestas de dossel fechado da
Amazonia até 2030, estdo surgindo mudancas no
Revisio das  tendéncias  atuais  dos corn.portarnento d'os pr.oprietérios de terras. Nesse
sentido, foram identificados sucessos recentes
no estabelecimento de grandes blocos de dareas
protegidas em fronteiras agricolas ativas e técnicas

praticas para concentrar a producdo pecudria em

processos  econdémicos, ecoldgicos e
climaticos da Amazonia NEPSTAD ez al.,
2008)

areas menores que poderiam reduzir a probabilidade
de uma substitui¢io auto-reforcada em larga escala

de floresta propensa ao fogo.

Fonte: organizado pelas autoras, 2021.

Iniciando a discussio, fez-se uma sintese dos temas que sao abordados
nos estudos sobre Mercado de Carbono no Brasil e posteriormente, delimitar
a representatividade destes no setor florestal, a partir da frequéncia dos temas,
Os temas foram: Projetos de MDL (40%), Armazenamento de Carbono para o
Comércio de Emissées (13%), Mercado de Carbono (13%), Geragao de Créditos
de Carbono pela Biomassa e Estoque de CO2 (7%), Projetos de Mercado
Voluntatio de Carbono (7%), RCEs no Mercado Regulado de Carbono (7%),
Reducio de Emissoes de GEE (7%) e Projetos de REDD+ (6%).

Dos artigos sobre mercado de carbono analisados, trés artigos estudaram
questdes relacionadas ao setor florestal, apenas. Nestes estudos foi abordada
a viabilidade da geracdo de créditos de carbono em uma area de preservacio
ambiental, a geracdo de créditos de carbono em restauragio ecologica de estradas
e as tendéncias nos processos econdmicos, ecologicos e climaticos da Amazonia.

Entretanto, O Brasil apresenta oportunidades em determinadas areas

para participar ativamente no mercado de carbono. Além da agricultura de
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baixo carbono, energias renovaveis, recuperaciao florestal e restauracao de areas
degradadas, o Brasil comprometeu-se com o Acordo de Paris a reflorestar 12
milhGes de hectares. Ademais, o pals ¢ signatario do desafio de Bonn, onde 39
nagoes se dispuseram a reflorestar 350 milhoes de hectares até 2030 (SANTELLLI,
2020). Estas informacOes de metas do Brasil demonstram a importancia das
florestas no mercado de créditos de carbono e as oportunidades e os desafios que

o pais tem de enfrentar nos proximos anos com os acordos climaticos mundiais.
CONCLUSAO

O mercado de carbono surgiu com o Protocolo de Quioto em 1997, porém
s6 entrou em vigor em 2005. Os mecanismos de flexibilizagao, que inclui o MDL,
foram estabelecidos em 2001 e a regulamentacao do mercado de carbono ainda
esta em discussdo, proposta para a COP-25 em 2019. Os principais desafios
do estabelecimento do mercado de carbono estio nos tiscos e incertezas dos
projetos, principalmente em relacio ao sequestro, estoque e contabilizacio do
carbono nas florestas, além das questdes institucionais e governamentais.

Os estudos sobre o mercado de carbono no Brasil, identificados
neste artigo, sdo referentes a Projetos de REDD+, Projetos de MDL (maior
propor¢io), Geragao de Créditos de Carbono pela Biomassa e Estoque de CO2,
Projetos de Mercado Voluntario de Carbono, RCEs no Mercado Regulado de
Carbono, Armazenamento de Carbono para o Comércio de Emissoes e Reducao
de Emissoes de GEE.

Os projetos de MDL, identificados com maior propor¢ao, apresentaram
os seguintes resultados: Diminui¢ao no registro de novos projetos de MDL no
Brasil; Dos projetos de MDL, os que tém maior potencial de serem explorados
sdo os de aterro sanitario; A comercializacio de créditos no MDIL. sio menos
viaveis do que aqueles comercializados no mercado voluntario; O mercado
regulado de carbono no Brasil carece de normatizagdes e possui indefinicao
juridica; Os projetos de MDL possuem maiores custos de transacio, falhas de
informacio e problemas de mensuracio; Existem duvidas se os beneficios de
desenvolvimento sustentavel sao alcancados; O MDL opera de forma complexa
e nio existe pratica padrio para contabilizar os beneficios financeiros.

Além disso, apenas trés destes estudos referiam-se a estudos sobre o
mercado de carbono no setor florestal. Nestes estudos foi abordada a viabilidade
da geragao de créditos de carbono em uma area de preservacido ambiental, a
geragdo de créditos de carbono em restauracdo ecologica de estradas e as

tendéncias nos processos econdomicos, ecologicos e climaticos da Amazonia.
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Por fim, como principal limitacdo, identificou-se a baixa quantidade de
estudos sobre o mercado de carbono florestal, especificamente no Brasil, podendo
estar relacionado ao uso das palavras-chave estabelecidas. Por fim, a sugestao de
estudos futuros sobre o tema do mercado de carbono esta no desenvolvimento
de solugdes para os principais problemas em relagio a aplicabilidade do MDL, na

qual foram apresentados no paragrafo anterior.
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