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Prefacio

A natureza nao ¢ apenas vitima das mudangas climati-
cas — ela é também nossa grande aliada no seu enfrenta-
mento e nas solucoes sustentdveis de descarbonizacao da
economia global. Os desafios de desenvolvimento de-
mandam a natureza como ator politico, particularmen-
te, nos paises detentores de biodiversidade, de recursos
materiais e naturais.

Diante de desafios emergentes da convergéncia das
Eras Climadtica, Bioldgica e Digital-Tecnoldgica, tenho
convicgao de que a transi¢do verde que precisamos em-
preender deve ser inclusiva e sustentdvel, alavancada
também por solugdes baseadas na natureza (NBS), com
integridade e foco em processos e resultados. O Brasil,
por sua riqueza socioambiental incompardvel, tem pa-
pel central nessa agenda global e pode liderar articulan-
do solugoes globais com pragmatismo e visao de longo
prazo. Mas terd de saber lidar com os trade-offs de curto
prazo, buscando formatar processos robustos de transi-
¢ao climdtica que excluam retrocessos e contenham um
passado que ainda se movimenta.

Vivemos um momento singular. O mundo reconhe-
ce a cada dia que, para a consecu¢io dos objetivos do
Acordo de Paris, é preciso assegurar a conservagio e a
restauragio da Natureza. A protecio dos ecossistemas

} Izabella Teixeira, ex-ministra do Meio Ambiente do Brasil, co-presidente do Painel Internacional
de Recursos Naturais da ONU Meio Ambiente, conselheira emérita do Cebri e da Fundacio FHC,
senior fellow do Instituto Arapyaii e conselheira do BNDES

florestais, notadamente os tropicais, e dos mares e ocea-
nos determina uma nova relacio entre a humanidade e a
natureza. As NBS emergem como um motor estratégico
dessa transformacao: conservando nossas florestas tropi-
cais, recuperando dreas degradadas, promovendo uma
agropecudria tropical de baixo carbono e regenerativa,
além de promover uma bioeconomia inovadora. Essas
agoes, simultaneamente, capturam carbono, preservam
a biodiversidade e os recursos naturais, e geram benefi-
cios socioeconémicos nas comunidades locais e para a
sociedade brasileira.

O Brasil, detentor de mais de 25% do potencial glo-
bal de NBS, destaca-se como provedor de solug¢oes
nessa drea. Mas, para materializar esse potencial, é im-
perativo alinharmos ciéncia, politicas publicas e agao
empresarial em torno de um projeto comum de desen-
volvimento verde.

Desde minha passagem pelo Ministério do Meio
Ambiente, sempre advoguei que a agenda climdtica ¢
insepardvel da agenda de desenvolvimento. Nao se tra-
ta apenas de evitar emissoes, mas de redefinir o nosso
modelo de crescimento econdmico. Se quisermos um
pais menos vulnerdvel e préspero, o desmatamento
nao pode mais fazer parte do nosso horizonte de pro-
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gresso. Proteger a Amazonia e outros biomas florestais
nao é um entrave econdmico — pelo contrdrio, é condi-
Gao para a segurancga climdtica, energética e alimentar

do Brasil.

A estabilidade do regime de chuvas que irriga nossas
dreas agricolas e viabiliza a segurancga hidrica para o pais
depende diretamente da floresta em pé. Assim, conser-
var a natureza é simultaneamente uma missao ambien-
tal, econdmica e social, além de um desafio tecnolégi-
co. Nao podemos cair em narrativas falsas que opdem
a produgio de alimentos a conservagio do meio am-
biente: como este livro explora, nao hd agricultura tro-
pical préspera sem floresta preservada, e vice-versa. Os
préprios lideres do agronegécio e da agricultura familiar
brasileiros, cada vez mais, reconhecem a diversidade do
setor e seu papel estratégico — muitos ji entendem que
uma produ¢io competitiva exige sustentabilidade, in-
clusao social, menos vulnerabilidade climatica e condi-
¢Oes meteoroldgicas mais estdveis.

Felizmente, o Brasil construiu ao longo de décadas
uma base institucional sélida para proteger seus biomas.
C)rgéos como o Ibama, o Servico Florestal Brasileiro,
o Inpe, entre outros, desenvolveram sistemas de moni-
toramento e fiscalizagio exemplares, como o Prodes e
o Deter, que sio referéncia mundial. Essa capacidade
de gerar dados confidveis, publicos e tempestivos so-
bre desmatamento tem sido pilar das nossas politicas
e também um ativo diplomdtico do pais. Os capitulos
deste livro destacam conquistas de intiimeros servidores
publicos, agentes privados e parceiros da sociedade civil
na construcio desse arcabougo de protegio ambiental —
um patriménio institucional que precisamos valorizar e
fortalecer continuamente.

Investir em ciéncia e tecnologia de monitoramento,
em governanga territorial e na aplica¢io da lei ¢ investir
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na confianca necessdria para atrair recursos financeiros,
desenvolver métricas e modelos de negécios e manter a
credibilidade internacional do Brasil.

A grande inovagao dos Gltimos anos — e tema central
deste livro — ¢ a convergéncia entre conservagao/restau-
ra¢ao ambiental e mecanismos de mercado. Pagamentos
por servigos ambientais e mercados de carbono deixa-
ram de ser utopias distantes e tornaram-se realidades
crescentes. Vdrios capitulos ilustram projetos pioneiros
de conservacio (REDD+), reflorestamento (ARR) e
agricultura de baixo carbono (ALM) que estao abrindo
caminhos para uma economia verde.

O que antes parecia experimental hoje d4 origem a
um mercado sofisticado, com empresas altamente capa-
citadas, governanca sélida e diligéncia no terreno. Es-
ses empreendimentos provam que ¢ possivel, sim, gerar
renda sustentdvel nos territdrios, remunerando quem
protege e restaura a natureza e aliando o setor privado
ao interesse publico.

Quando os saberes tradicionais, a ciéncia, o mercado
e o setor publico se encontram com respeito e trans-
paréncia, colhemos ligoes valiosas de como construir
projetos integros e robustos com as comunidades locais.
Nada mais justo: os povos origindrios e moradores das
florestas, que hd milénios desenvolvem modos de vida
sustentdveis em seus territérios, devem ser protagonistas
e beneficidrios dessa nova economia de carbono. Garan-
tir salvaguardas socioambientais fortes, reparti¢ao justa
de beneficios e consulta desde o inicio sao principios
inegocidveis para dar legitimidade a esses projetos — e os
exemplos neste livro reforgam essa mensagem.

Claro, mercados de carbono nio substituem a reducao
direta de emissoes, mas sao um instrumento imprescin-
divel para canalizar financiamento climdtico em escala.



Vejo o mercado de carbono como um meio de colocar
preco no que sempre foi invisivel — o servico de manter
a floresta em pé, os ecossistemas sauddveis e o restauro.
Ao fazé-lo, criamos incentivos econdmicos concretos
para a conservagao, restauro e agricultura, corrigindo a
distor¢ao histérica que favorecia a destrui¢ao. Contudo,
insisto: esse mercado s6 tem valor se tiver integridade
absoluta. Crédito de carbono nio ¢ licenca para poluir,
mas um instrumento para mobilizar capital em dire¢ao
a descarbonizagao da nossa economia e da sustentabili-
dade do desenvolvimento.

Como j4 ressaltei publicamente, implantar modelos de
negdcios para as solugdes climdticas e ambientais exige
regras claras, transparéncia e confianga mutua. Nao po-
demos aceitar um mercado de carbono de “faz de conta”
— ele deve ser estruturado com seguranga juridica, visao
estratégica de mitigagio e critérios de qualidade do car-
bono transacionado. Integridade e credibilidade sao a
espinha dorsal de todo esse sistema. Costumo dizer que
um “crédito de carbono” nada mais é do que a confianga
depositada numa intervengao climdtica integra, adicio-
nal e permanente.

Por isso mesmo, é positivo que haja escrutinio rigo-
roso sobre projetos e metodologias — criticas construti-
vas, embora as vezes duras, tém forcado uma melhoria
continua das prdticas, da tecnologia de monitoramen-
to as salvaguardas legais. Hoje, as metodologias estao
mais robustas, as plataformas de registro, mais trans-
parentes, ¢ vemos uma convergéncia maior com os
mecanismos regulados, como o Artigo 6 do Acordo
de Paris. Essa evolucdo é fundamental para assegurar a
confiabilidade da atividade e prestar contas a sociedade
sobre seus resultados.

Os desafios existem: provar adicionalidade e perma-
néncia em projetos nao ¢ trivial, hd riscos de greenwa-
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shing se houver negligéncia. Mas a resposta nao é recuar,
e sim aprimorar. Assim como nao fazer nada, também é
um grande risco fazer mal feito — implementar solugoes
climdticas sem integridade, escala ou permanéncia.

Temos que enfrentar as dificuldades com a mesma de-
terminagdo técnica com que encaramos as metas climé-
ticas. Aqui, entra novamente a importincia de o Brasil
liderar pelo exemplo. Nosso pais tem a chance de se re-
posicionar como lider confidvel na diplomacia climdti-
ca multilateral, mostrando a0 mundo como combinar
ambicio com agao concreta. Vejo o Brasil com vocagao
estratégica para oferecer seguranga climdtica global —
seja pelas nossas florestas, pela matriz energética limpa,
pela agricultura tropical sustentdvel e resiliente ou pelas
solu¢oes inovadoras das novas economias verdes que es-
tamos incubando.

Mas nao basta termos recursos e ideias; é preciso go-
vernanga e convergéncia interna. Isso significa unirmos
governo, setor privado, academia, ONGs, povos indi-
genas, comunidades locais, todos em torno de um novo
pacto de desenvolvimento verde. Somente com con-
flanca institucional, didlogo politico e cooperacio entre
setores conseguiremos elevar essas iniciativas ao nivel
transformador necessdrio.

Este livro evidencia que ji langamos os alicerces dessa
transi¢dao. Os capitulos percorrem desde casos emble-
miticos em territérios indigenas até iniciativas estaduais
de REDD#+ jurisdicional; desde a perspectiva do agro-
negécio engajado em prdticas regenerativas até os mean-
dros juridicos para um mercado de carbono funcional.
Fica claro que a transigao verde, ecoldgica e justa de-
manda um mosaico de esforcos: robustez técnica, inova-
¢ao financeira, arranjos legais modernos, tecnologia da
informagao e, sobretudo, visao de longo prazo, didlogo
politico e novos modelos de negécios.
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PREFACIO

E inspirador constatar que um mercado dinimico
estd se formando, mobilizando bilhées de délares para
conservagao e agricultura sustentdvel no Brasil — somen-
te entre 2023 e 2024, estima-se que recebemos cerca
de US$ 1,67 bilhdo em investimentos climdticos nes-
ses setores. Esses recursos jd impulsionam resultados
mensurdveis: aumento de renda local, empregos verdes,
cadeias de valor de produtos da sociobiodiversidade,
maior produtividade com baixa emissao. Sao sementes
de uma bioeconomia tropical inclusiva, que alia tecno-
logia de ponta e conhecimento tradicional para gerar
prosperidade nas regides que mais precisam.

Cabe a nés agora adubar esse solo fértil com politicas
publicas consistentes e parcerias amplas, para que essas
sementes crescam e ganhem escala. Nao tenho ilusoes
quanto a magnitude da tarefa — é um desafio monumen-
tal. Mas também néo tenho dtvidas de nossa capacida-
de. O Brasil jd superou antes o aparente dilema entre
conservar e desenvolver, ao reduzir drasticamente o des-
matamento ao mesmo tempo em que expandiu sua pro-
ducio agricola. Podemos fazé-lo novamente, agora em
novos patamares de ambigao. As solugdes baseadas na
natureza, municiadas por um mercado de carbono inte-
gro e pelo engajamento de todas as partes, podem e de-
vem ser o motor de uma transformagio econdmica que
torne o Brasil sindnimo de sustentabilidade e inovacao.

Esse é o projeto de pais que vislumbramos: inserir es-
trategicamente o Brasil na geoeconomia global como
grande produtor de vida, alimentos, energia renovi-
vel, produtos florestais e minérios explorados de for-
ma sustentdvel — e também como provedor de servigos
ambientais, de conhecimento tradicional e de solucoes
climdticas para o mundo. Em suma, converter nossas
vantagens naturais em lideranca global responsavel. Para
isso, é preciso entender a natureza como aliada e ator
politico. E reconhecer que a questao climdtica nao é um
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problema somente do futuro. J4 é um problema do pre-
sente, com a superagao da barreira de 1,5°C no aumento
da temperatura do planeta em 2024. Temos de falar do
amanh, além do futuro. A natureza j& mudou. E pre-
ciso compreender isso e acelerar as transformagoes ne-
cessdrias devidamente pactuadas com a nossa sociedade.

Nio podemos desperdicar esta oportunidade histérica.
Temos diante de néds as ferramentas, as ideias e — como
demonstra esta obra — exemplos concretos de sucesso
nos mais diversos cantos do pais em solu¢des baseadas
na natureza. Que este livro sirva como um convite e um
mapa inicial para trilharmos juntos o caminho de uma
transi¢ao ecoldgica justa, em que clima, biodiversidade
e desenvolvimento caminham de mios dadas. Acredito
firmemente que, com pragmatismo e coragem, sem nos
deixarmos paralisar por alarmismos, seremos capazes de
construir algo duradouro e transformador. Afinal, nin-
guém constr6i nada sélido pautado pelo medo, e sim
pela capacidade de enfrentar desafios de cabega erguida.

E hora de o Brasil estar no futuro, liderando pelo
exemplo, inspirando confianca dentro e fora de nossas
fronteiras e provando que o desenvolvimento de baixo
carbono, inclusivo e baseado na natureza, nao é apenas
possivel, mas ¢ o Gnico caminho vidvel. Temos escolhas
a fazer para cuidar do Brasil e do mundo.



——

Projeto REDD+ Carbonext Awa (Para)




Introducéao

Por trds do desmatamento na Amazonia existe uma
légica historicamente construida, profundamente en-
raizada nas politicas fundidrias brasileiras. Por décadas,
a destruicao da floresta foi incentivada como meio de
posse da terra e de valorizagdo econdmica. A ideia de
que “terra ociosa é terra com floresta” prevaleceu em
politicas publicas e préticas privadas desde a ditadura
militar, quando um projeto de ocupagao da Amazdnia
foi estruturado em torno da construcio de rodovias, co-
lonizacdo agricola e expansao da pecudria.

A floresta, com seus milhées de anos de complexida-
de ecolégica, passou a ser vista como vazia, improduti—
va e até um obstdculo ao desenvolvimento. O resulta-
do foi uma ocupagao predatdria, baseada na grilagem
de terras, na informalidade e em uma economia de
fronteira que ainda hoje dita os valores do mercado
fundidrio.

A informalidade da ocupagao da terra criou um ciclo
perverso: desmatar virou sindnimo de provar a posse,
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1. REDD+ e o valor
da floresta em pé

} Janaina Dallan, fengenheira florestal, co-CEO e fundadora da Carbonext,
integrante da Equipe de Registro e Emissdo (RIT) da UNFCCC

0 que permitiu que ocupagoes ilegais fossem posterior-
mente regularizadas. O Estado, historicamente ausente
na governanca fundidria, legitimou ocupag¢des baseadas
na destruigao.

A légica econdmica por trds disso é brutalmente sim-
ples: terra com floresta vale pouco. Terra desmatada,
com gado ou soja, vale muito mais. Em estados como
o Pard, uma propriedade florestada pode valer entre
R$ 1.500 e R$ 2.500 por hectare, enquanto a mesma
terra, convertida em pastagem, pode valer entre R$
8.000 ¢ R$ 15.000. E em dreas consolidadas de soja,
esse valor pode superar R$ 20.000.

Essa distor¢do inibe a conserva¢io. Mesmo quando
a legislagao ambiental estd em vigor, raramente ¢ sufi-
ciente para competir com o valor imediato gerado pela
destrui¢ao. Como relatou um produtor rural em um
municipio do estado do Pard: “Meu vizinho que desma-
tou décadas atrds agora tem uma terra que vale dez vezes
mais do que a minha — embora a minha tenha floresta,
biodiversidade e capture carbono. A floresta ainda é vis-
ta como um vazio.”



O REDD+' surge como uma tentativa de reverter essa
16gica: atribuir valor real a floresta em pé. Mas, para que
funcione, nao apenas os incentivos financeiros precisam
mudar — ¢é necessdrio também mudar a cultura, as poli-
ticas fundidrias, a percepcao de valor e o reconhecimen-
to dos servigos ambientais prestados pela floresta.

1. 0 papel do REDD+ na reversao da légica eco-
némica da Amazdnia

A luz da légica fundidria e econémica historicamen-
te construida na Amazonia, o REDD+ constitui uma
tentativa concreta de mudar os incentivos associados
a destruicao da floresta. A proposta ¢ simples em sua
esséncia: se a floresta em pé presta servigos ambientais
valiosos para o planeta — como captura de carbono, re-
gulacio do clima e protecio da biodiversidade e da 4gua
—, entio esses servicos devem ser valorizados economi-
camente.

No entanto, na prdtica, implementar o REDD+ en-
volve desafios estruturais. O REDD+ s6 poderd cumprir
seu papel se conseguir garantir permanéncia — isto &, se
seus beneficios forem sustentdveis ao longo do tempo,
mesmo ap6s o término da venda de créditos. Isso impli-
ca construir estruturas regulatérias sélidas, mecanismos
financeiros de longo prazo e alternativas econémicas re-
ais no territorio.

Projetos de REDD+ em andamento mostram o poten-
cial da abordagem — mas também suas limitagoes. Em
comunidades onde o garimpo ilegal ¢ o desmatamento
s30 as Unicas fontes de renda, os projetos tém oferecido

REDD+ E O VALOR DA FLORESTA EM PE

capacitacdo, geragio de empregos locais, fortalecimento
de cadeias de valor baseadas na biodiversidade e infraes-
trutura bdsica. Contudo, sem escala e apoio consistente
— inclusive da midia e de compradores comprometidos
— a mudanca estrutural nao se sustenta.

E importante destacar que os créditos de carbono ge-
rados por projetos voluntirios de REDD+ seguem re-
gras de integridade e verificagao sob metodologias como
o Verified Carbon Standard (VCS) da Verra, operando
no mercado voluntirio de carbono, e nio devem ser
confundidos com resultados de mitigagao oficialmente
reportados sob o Artigo 6 do Acordo de Paris®.

* O REDD+ ¢ uma das solu¢oes para valorizar a flo-
resta em pé.

Transforma a légica de que floresta significa atraso,

atribuindo valor real a conservacao.

* “Meu vizinho que desmatou décadas atrds agora tem
uma terra que vale dez vezes mais do que a minha —
embora a minha tenha floresta, biodiversidade e cap-
ture carbono. A floresta ainda é vista como um va-
zio.” — Produtor rural, municipio no Estado do Pard

* O REDD+ precisa ir além da venda de créditos. Pre-
cisamos de estruturas de longo prazo, ou serd apenas
uma solu¢io tempordria.

2. Permanéncia e o futuro do REDD+

A permanéncia dos resultados do REDD+ — ambien-
tais, sociais e econdmicos — é uma das questoes mais cri-

! Redugio de Emissoes por Desmatamento e Degradagio florestal ¢ um mecanismo para geragio de créditos de carbono baseado na conservagio de florestas tropicais. Ele oferece
incentivos financeiros para proteger florestas em pé e ¢ implementado por meio de projetos individuais ou jurisdicionais em mercados voluntdrios e regulados. * O Artigo 6 do
Acordo de Paris viabiliza a cooperagio internacional na mitigagio climdtica. Ele permite que paises comercializem redugées de emissoes — conhecidas como ITMOs (Internationally
Transferred Mitigation Outcomes, ou Resultados de Mitigagio Transferidos Internacionalmente) — desde que apliquem ajustes correspondentes em sua contabilidade nacional de
emissoes. Em paralelo, projetos voluntdrios como o REDD+ podem alinhar-se a essas estruturas por meio de programas jurisdicionais ou mecanismos regulatérios, mas operam

em esferas distintas, ainda que potencialmente complementares.
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ticas para o futuro do mecanismo. Projetos bem-sucedi-
dos podem proteger milhares de hectares e transformar
realidades locais, mas, se os incentivos cessarem com o
fim da venda de créditos, hd risco de reversio: o retorno
do desmatamento e da degradacao.

Essa fragilidade ja foi apontada por diversos espe-
cialistas, que defendem a criagio de mecanismos de
apoio de longo prazo para garantir a permanéncia dos
beneficios. Isso inclui estruturas regulatérias robustas,
marcos legais integrados a politicas publicas e mode-
los financeiros que complementem ou substituam os
créditos, como fundos fiducidrios, pagamentos por re-
sultados ou instrumentos de financiamento climdtico
combinado.

Além disso, é necessdrio gerar alternativas econdmi-
cas vidveis para os territérios, com foco em cadeias de
valor florestais, agricultura de baixo carbono, ecoturis-
mo, bioeconomia e servicos ambientais. O REDD+ nao
pode operar no vécuo: deve articular-se com uma nova
16gica de desenvolvimento territorial inclusivo.

Nesse contexto, é importante reconhecer que a sus-
tentabilidade do REDD+ também depende da solidez e
da clareza com que os projetos comunicam seu valor a
sociedade e a0 mercado. Nao basta esperar que compra-
dores e institui¢des paguem pela conservagao: os proje-
tos devem apresentar resultados mensurdveis, auditdveis
e transparentes, demonstrando claramente os beneficios
gerados em termos de mitigago, inclusio social e de-
senvolvimento local. Isso representa um desafio — e uma
responsabilidade — para os empreendedores climdticos,
que devem evoluir em capacidade técnica, governanca e
comunica¢io de impacto.

A integracdo com programas jurisdicionais’ e com o
Artigo 6 do Acordo de Paris representa uma das prin-
cipais oportunidades para consolidar essa permanéncia.
Ao incorporar resultados de REDD+ nos compromissos
nacionais de mitigagao (Contribui¢des Nacionalmente
Determinadas — NDCs) e estruturar esquemas publicos
de reparti¢io de beneficios, é possivel trazer escala, pre-
visibilidade e legitimidade ao mecanismo.

Se o REDD+ quiser ser mais do que uma ferramenta
transitdria, precisa evoluir para politica de Estado, vin-
culada ao desenvolvimento de longo prazo — nao apenas
como um produto de mercado. Essa é a chave para sua
resiliéncia e relevincia no futuro climdtico que quere-
mos construir.

* O REDD+ precisa de solugoes de longo prazo: regu-
lagao, financiamento estdvel e economias territoriais
resilientes.

* “Sem um plano para sustentar resultados de lon-
go prazo, qualquer impacto climdtico atribuido ao
REDD#+ serd tempordrio.”

3. Comunidades e alternativas econdomicas
reais

Para milhées de pessoas que vivem em dreas rurais e flo-
restais da Amazonia, as escolhas econdmicas disponiveis
s30 limitadas — e muitas vezes restritas a atividades que
envolvem degradagio territorial: garimpo ilegal, explora-
¢ao madeireira predatéria, grilagem de terras e agricultura
extensiva. Essas praticas no sio resultado de desinforma-
Gao ou ignorancia, mas de um sistema econ6mico que
nao oferece alternativas vidveis, justas e sustentdveis.

3 Programas jurisdicionais sdo iniciativas subnacionais ou nacionais com suas préprias metas, planos de monitoramento e arcabougos institucionais reconhecidos pelo governo.
Eles podem incluir multiplos projetos de REDD+ e alinhd-los com politicas publicas de clima e mecanismos de contabilidade nacional. Embora possam incorporar atividades de

projetos, os programas jurisdicionais nio sio definidos por essa inclusao.
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O REDD+ tem mostrado, em diferentes contextos,
que pode fazer parte dessa transi¢do. Ao gerar fluxos
financeiros ligados a conservagio e a redugao de emis-
soes, projetos de REDD+ tém financiado iniciativas
que criam renda local, fortalecem a governanca comu-
nitdria, apoiam cadeias produtivas e ampliam a infraes-
trutura social.

Projetos bem-sucedidos demonstram que, quando as
comunidades tém acesso a capacitagao técnica, a organi-
zagao coletiva e a mercados para seus produtos, tornam-se
aliadas estratégicas na conservagao. Exemplos incluem a
comercializagao de castanha-do-pard, éleos vegetais, mel
nativo, artesanato e sistemas agroflorestais (SAFs). Além
disso, parte dos recursos dos projetos de REDD+ pode
ser utilizada para infraestrutura bésica: escolas, centros
comunitdrios, energia limpa e servicos de saude.

Essa interse¢ao entre REDD+ e economias locais s6 é
possivel quando o projeto é construido com a comuni-
dade — e nao apenas para ela. O envolvimento genuino
de populagoes tradicionais desde a fase de concepgao do
projeto, o respeito a salvaguardas socioambientais e a
repartigao justa de beneficios sao fatores indispensiveis
para a legitimidade e a eficicia dessas iniciativas.

Ainda assim, hd desafios: burocracia na liberagio de
recursos, falta de assisténcia técnica continua, enfraque—
cimento de politicas publicas territoriais e instabilidade
do mercado de carbono ameagam a continuidade desses
ganhos. Por isso, 0 REDD+ deve ser integrado a politi-
cas estruturais e apoiado por respaldo politico, financei-
ro e institucional de longo prazo.

¢ “O REDD+ nos deu uma alternativa. Antes, era cor-
tar madeira ou tentar o garimpo. Agora temos um
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jeito de viver da floresta.” — Lideran¢a comunitdria
em um projeto no Acre.

* O REDD-+ funciona quando ¢ construido com a
comunidade e nio apenas para ela. Governanga
local, inclusio e repartigdo justa de beneficios sao
essenciais.

4. REDD+ e seu alinhamento com o Artigo 6 do
Acordo de Paris e programas jurisdicionais

A integragdo do REDD+ com o Artigo 6 do Acordo
de Paris e programas jurisdicionais representa uma das
maiores oportunidades — e também um dos maiores de-
safios — para ampliar a conservagio com integridade e
reconhecimento internacional.

O Artigo 6 do Acordo de Paris prevé mecanismos
de cooperagao internacional para mitiga¢ao de emis-
soes. Por meio do Artigo 6, os paises podem transferir
reducéoes de emissoes — os chamados ITMOs (Resul-
tados de Mitigacao Transferidos Internacionalmente)
— entre si, desde que sejam aplicados ajustes corres-
pondentes em seus inventdrios nacionais de gases de
efeito estufa®.

O REDD+ pode se conectar a essas estruturas, espe-
cialmente quando incorporado a programas jurisdicio-
nais — que sio iniciativas em nivel estadual ou nacional
com metas definidas, planos de monitoramento e arca-
bougos institucionais reconhecidos. Estados brasileiros
como Acre, Mato Grosso, Pard e Tocantins ji avangam
na criagdo de politicas jurisdicionais de REDD+, bus-
cando alinhar agdes locais aos compromissos climdticos
nacionais (NDCs).

* Esse alinhamento contdbil — conhecido como “ajustes correspondentes” — ¢ necessério para evitar a dupla contagem de redugoes de emissoes transferidas entre paises.

SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA: O MERCADO QUE PODE SALVAR O PLANETA 19



REDD+ E O VALOR DA FLORESTA EM PE

Essa articulacio requer avangos em governanga, trans-
paréncia e justica distributiva. E crucial assegurar que os
beneficios da cooperacio internacional também sejam
canalizados para atores locais que mantém a floresta em
pé. Também ¢é necessdrio evitar a dupla contagem de
emissoes, harmonizar padroes metodolégicos e criar re-
gistros interoperaveis.

Projetos voluntdrios de REDD+ e programas pu-
blicos nao sio concorrentes. Ao contririo, podem ser
complementares. O futuro mais promissor estd na con-
vergéncia: onde a inovagio do setor privado se soma a
escala do poder publico. E onde compromissos inter-
nacionais se traduzem em desenvolvimento real para os
territérios florestais.

* REDD+ voluntdrio e jurisdicional nio competem:
podem ser complementares e interdependentes para
garantir escala e integridade.

* A integragdo com o Artigo 6 do Acordo de Paris
pode trazer previsibilidade, legitimidade e novos re-
cursos a0 REDD+, desde que haja governanca e jus-
tica distributiva. E importante destacar que os crédi-
tos de carbono gerados por projetos voluntdrios de
REDD+ seguem regras de integridade e verificagao
sob metodologias reconhecidas como a Verra (Veri-

fied Carbon Standard — VCS).

5. Investimentos, impacto e perspectivas para
o REDD+ no Brasil

O Brasil detém mais de 25% do potencial global de
solucoes baseadas na natureza’, incluindo REDD-+,
e j4 comega a atrair volumes significativos de inves-

timento. Entre 2023 e 2024, o pais recebeu aproxi-
madamente US$ 1,67 bilhdo direcionado a projetos
de conservagao, restauragio e transigio agroecoldgica
com impacto climdtico.

Esses investimentos tém gerado retornos mensurdveis
tanto para a agenda climdtica quanto para a economia
local. Em diversos projetos, a renda por hectare/ano au-
mentou de 2 a 4 vezes em comparagao a pecudria exten-
siva, com resultados notdveis em sistemas agroﬂorestais,
manejo sustentdvel de produtos da sociobiodiversidade
e servicos ambientais.

Quando bem implementado, o REDD+ pode gerar
renda per capita de até R$ 3.500 por ano em comunida-
des amazdnicas, além de mais de 200 empregos diretos
por projeto. Esses resultados reforcam que o REDD+
nao é apenas uma politica ambiental — mas uma estraté-
gia integrada de desenvolvimento territorial.

Entretanto, para escalar e garantir a permanéncia dos
resultados, o modelo financeiro precisa ser aprimorado.
Estudos recentes propdoem combinar capital paciente,
contratos de longo prazo, fundos de estabilizagao e me-
canismos publicos de precificagio minima. A légica pre-
cisa mudar de um mercado de curto prazo para platafor-
mas estruturadas de desenvolvimento climdtico.

Outra drea critica ¢ a governanca publica e a articu-
lagado com programas jurisdicionais. O alinhamento
entre projetos e estados — por meio do aninhamento® —
evita sobreposigoes e fortalece a contabilidade nacional
de emissoes. Estados como Acre, Mato Grosso e Pard
jd se encontram em estdgios avancados de construcio
desses arranjos.

> De acordo com estimativas da McKinsey & Company e do Férum Econdmico Mundial. ¢ Aninhamento é o processo de integrar projetos de carbono em programas jurisdicionais,

garantindo coeréncia contdbil, coordenagio entre escalas e reparti¢io clara de beneficios.
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Por fim, a credibilidade do Brasil como lider global
em REDD+ depende da constru¢ao de estruturas de
rastreabilidade, reparti¢ao de beneficios e clareza regula-
téria. A auséncia desses elementos pode gerar incerteza
para investidores e desacelerar o fluxo de capital rumo
a conservagao — o que seria uma oportunidade perdida
diante da emergéncia climdtica.

* O REDD+ agora ¢ um ativo competitivo — nio ape-
nas ambientalmente, mas também econOmica e so-
cialmente.

¢ O maior risco nio ¢é fazer REDD+ — ¢é fazé-lo sem
integridade, escala e permanéncia.

6. Caminhos para escala, legitimidade e o futu-
ro do REDD+

Para que o REDD+ atinja escala e legitimidade in-
ternacional, precisa consolidar sua conexao com meca-
nismos regulados como o Artigo 6 do Acordo de Paris.
O Artigo 6.2, que trata de transferéncias bilaterais de
resultados de mitigacdao (ITMOs), e o Artigo 6.4, que
estabelece um mercado global sob supervisao da ONU,
sao ferramentas estratégicas para alocar capital climai-
tico em escala. Projetos de REDD+ bem desenhados,
alinhados a programas jurisdicionais e integrados as
NDCs, podem ser elegiveis a esses mecanismos — desde
que atendam a critérios de adicionalidade, permanén-
cia, salvaguardas e transparéncia.

Alguns estados brasileiros, como Acre e Mato Grosso,
j& desenvolvem politicas e programas para valorizar ati-
vos ambientais. No Acre, por exemplo, o Programa de
Carbono ISA permite a geragao e a comercializagio de
créditos de carbono, pagando por resultados na redu-
¢ao do desmatamento e das emissoes de gases de efei-
to estufa, com reparti¢io adequada de beneficios com
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agricultores familiares, Povos Indigenas e comunidades
tradicionais. Em Mato Grosso, seguindo a légica de pa-
gamento por resultados por meio do Programa REDD+
Early Movers (REM), os recursos sio direcionados a ca-
deias sustentdveis e inclusao produtiva. Esses exemplos
mostram ser possivel construir um ambiente juridico
por meio de politicas publicas, estabelecendo governan-
ca multissetorial focada em resultados e reparti¢ao justa
de beneficios.

Nesse contexto, considerando a abordagem jurisdicio-
nal de cada estado e a lei brasileira que regula o mercado
de carbono, é necessario fortalecer mecanismos em nivel
estadual para incluir o aninhamento com projetos pri-
vados no mercado voluntdrio — garantindo maior inte-
gridade e posicionando o Brasil como pais que valoriza
seus ativos ambientais. Ademais, fortalecer a conexao
com mercados internacionais requer que o Brasil esta-
beleca marcos regulatdrios nacionais claros, evite sobre-
posicao entre programas e projetos e comunique de for-
ma consistente sua contabilidade climdtica. A criacio de
um registro nacional interoperdvel, conforme planejado
pelo governo federal, é um passo essencial para conquis-
tar a confianca global.

Por outro lado, o fortalecimento territorial do
REDD+ requer investimento direto em comunidades
e iniciativas produtivas locais. Projetos que promovem
o extrativismo sustentavel, artesanato de base florestal, a
cadeia da castanha-do-pard e sistemas agroflorestais tém
mostrado resultados positivos. No estado do Pard, co-
munidades quilombolas que aderiram a projetos priva-
dos de REDD+ passaram a gerar renda com a comercia-
liza¢do de castanha-do-pard e de produtos derivados da
mandioca — este Gltimo sendo um dos alimentos bsicos
da regiao. No estado do Amazonas, associacoes locais
passaram a gerir viveiros e vender créditos com apoio
técnico, mantendo em média 70% das receitas dentro
da comunidade.
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Essas histérias reforcam que a floresta s6 permanecerd
em pé se fizer sentido econdmico para quem vive nela. E
esse sentido nao pode depender exclusivamente do prego
volétil do carbono. E necessdrio incorporar o REDD+
as estratégias de desenvolvimento regional, apoiadas por
fundos publicos e privados, plataformas digitais de aces-
so a mercados e incentivos fiscais direcionados.

* No estado do Pard, comunidades quilombolas au-
mentaram a renda domiciliar por meio do REDD+
ao comercializar castanha-do-pard e produtos deri-
vados da mandioca.

7. Evolucao de metodologias e padrdes de qua-
lidade no mercado de carbono

Nostltimosanos, o mercadovoluntério decarbono pas-
sou por intensa transformagio, com foco em aprimorar
a integridade ambiental, a transparéncia e a credibilida-
de das metodologias aplicadas aos projetos. Essa evolu-
¢ao foi impulsionada tanto por criticas legitimas quanto
por um setor em amadurecimento que reconhece a ne-
cessidade de fortalecer a transparéncia e a confianca de
compradores, governos e comunidades.

No campo dos projetos de REDD+, houve atualiza-
¢oes metodoldgicas relevantes — como as revisoes lide-
radas pelo padrio Verra (Verified Carbon Standard —
VCS) — que incorporaram avan¢os em linhas de base
dinimicas, modelagem de risco de desmatamento e
sistemas de monitoramento por sensoriamento remo-
to mais robustos. Além disso, surgiram novos padroes
e iniciativas que buscam aumentar a transparéncia e
alinhar os projetos as melhores préticas internacionais.
Também estio sendo desenvolvidas novas instituicoes
Como registros, visando oferecer processos de certifica-
¢ao mais dgeis, tecnoldgicos e custo-eficientes do que
as alternativas atualmente em operagio — tudo com o
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objetivo de langar as bases para um mercado de com-
pensagoes para floresta em pé de longo prazo, eficiente e
baseado em integridade.

Entre os destaques relativos a credibilidade e padroes
de integridade estd a iniciativa do Integrity Council for
the Voluntary Carbon Market (ICVCM), que publi-
cou critérios de qualidade (Core Carbon Principles) e
mecanismos de avaliagio de metodologias e padroes.
O objetivo é permitir que compradores identifiquem
créditos com alto nivel de integridade e impacto posi-
tivo. Outra iniciativa importante é a Voluntary Carbon
Market Integrity Initiative (VCMI), que trabalha para
regulamentar o uso corporativo de créditos dentro de
compromissos climdticos voluntdrios.

A tendéncia é que o mercado avance rumo a maior pa-
dronizacio, comparabilidade e credibilidade, com uso
crescente de tecnologias de MRV (Mensuragao, Relato
e Verificagdo) automatizadas, auditorias independentes
e interoperabilidade com registros publicos. Esses avan-
cos ajudam a posicionar o REDD+ como instrumen-
to robusto dentro de uma transi¢io econdmica rumo a
modelos regenerativos e de baixo carbono.

* A evolugao das metodologias e dos padroes no mer-
cado de carbono reforca a legitimidade do REDD+
como solucio climdtica baseada em ciéncia e trans-
paréncia.

8. Sustentabilidade financeira e adequada va-
lorizacao dos créditos de carbono

Um dos desafios mais criticos enfrentados pelos pro-
jetos de REDD+ no mercado voluntdrio é a real sus-
tentabilidade financeira, especialmente quando buscam
ir além do bdsico e implementar modelos de alto im-
pacto socioambiental. Projetos certificados sob padroes



como o CCB (Clima, Comunidade & Biodiversidade)
e que desenvolvem planos de vida participativos com
as comunidades envolvidas costumam investir em a¢oes
estruturais e de longo prazo, como o fortalecimento da
governanca local, a geragao de alternativas econdmicas
sustentdveis, educa¢io ambiental e satde.

Essas iniciativas s3o essenciais para garantir a perma-
néncia dos resultados e a legitimidade social do projeto.
No entanto, geram custos operacionais elevados — que
podem variar de R$ 5 milhoes a R$ 10 milhées por ano,
dependendo da escala e da profundidade do engajamento
local. Com a revisio de metodologias, o tempo requerido
para o desenvolvimento dos projetos e a esperada redugao
no volume de créditos emitidos por hectare, muitos pro-
jetos comecam a enfrentar um descompasso entre custos
operacionais e a receita potencial da venda de créditos,
especialmente quando estes so vendidos a precos médios
de mercado em torno de US$ 10 por tonelada.

Em muitos casos, o montante recebido com a venda de
créditos nao cobre sequer os custos basicos de operagao
€ monitoramento — muito menos os investimentos so-
ciais estruturantes. Essa realidade evidencia a necessi-
dade urgente de revisar a precificagido de créditos de
alto impacto, diferenciando-os com base em sua contri-
bui¢do adicional, social e territorial além da mitigagao
de carbono. Sem esse reconhecimento, corre-se o risco
de que os projetos mais transformadores e responsdveis
se tornem financeiramente invidveis — minando a am-
bi¢io climdtica global e a confianca nas solucoes base-
adas na natureza.

* Projetos com planos de vida participativos e pa-
droes CCB geram alto impacto socioambiental —
mas requerem investimentos de até US$ 2 milhoes
por ano.

* Vender créditos a US$ 10 pode nio cobrir sequer os
custos operacionais, especialmente com metodolo-
gias mais conservadoras.
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Conclusao

Apesar de seu potencial transformador, é importante
reconhecer que 0 REDD+ nao deve ser tratado como
uma solu¢ao mdgica ou um fim em si mesmo. Exis-
tem desafios estruturais que precisam ser enfrentados
para que os resultados alcangados sejam duradouros.
A permanéncia dos beneficios gerados por projetos de
REDD+ exige planejamento de longo prazo, indo além
da simples venda de créditos de carbono. Isso inclui a
cria¢ao de mecanismos regulatérios ou financeiros esti-
veis, ou o fortalecimento de oportunidades econdmicas
locais suficientes para enfrentar as causas estruturais do
desmatamento. Sem esse suporte, qualquer impacto
climético atribuido ao REDD+ pode ser meramente
temporario.

O REDD#+ surgiu como resposta a uma falha histé-
rica: o fato de que, por muito tempo, a conservagio da
floresta nao gerava beneficio econdémico real para quem
nela vivia. Ao propor uma légica de valorizacio dos ser-
vigos ecossistémicos, o mecanismo buscou mudar os
incentivos da economia da floresta, criando uma alter-
nativa concreta a destruicio.

Entretanto, como visto ao longo deste capitulo, o
REDD+ nio é uma solu¢io mdgica. Carrega contradi-
¢oes, enfrenta limitagoes técnicas e estd sob pressao para
entregar maior integridade e transparéncia. Ao mesmo
tempo, ¢ uma ferramenta viva e em constante evolugao
— com potencial para ser um dos alicerces da economia
de baixo carbono em territérios tropicais.

Seu sucesso dependerd de cinco elementos centrais:
1. Ancoragem em politicas pablicas de longo prazo;

2. Fortalecimento da governanca local e de mecanis-
mos de transparéncia;
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3. Integragio coerente a mecanismos internacionais
de clima, como o Artigo 6 do Acordo de Paris;

4. Geragao de alternativas economicas reais e dura-
douras para os povos da floresta;

5. Constru¢ao de um modelo de negécios financeira-
mente vidvel que reconheca e recompense adequa-
damente projetos de alto impacto socioambiental,
com precificacio que reflita seus custos reais e sua
complexidade operacional.

As florestas em pé s6 serdo verdadeiramente valoriza-
das quando fluxos de capital, regras de mercado e poli-
ticas publicas reconhecerem seu papel insubstituivel no
equilibrio da agenda climdtica global e no sustento da
diversidade de vida que abrigam.

O REDD+ pode ser uma das chaves para essa trans-
formagao — desde que seja encarado com a seriedade,
a critica construtiva e o compromisso que um futuro
climdtico seguro exige.

* O REDD+ nao ¢ uma panaceia, mas uma ferramen-
ta poderosa — se construido com integridade, inclu-
s40 e visao de longo prazo.

* As florestas precisam valer mais em pé do que derru-
badas — nao como retérica, mas como fundamento
de uma nova economia do clima.
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Consideracoes Finais

O Brasil tem uma oportunidade histérica de liderar
uma nova economia da floresta, em que a conservagao
¢ um ativo estratégico, nao um obsticulo ao desenvol-
vimento. O REDD+, quando entendido como politica
publica, instrumento econdmico e proposta de transfor-
magao social, torna-se uma ponte concreta entre justica
climdtica, soberania territorial e prosperidade inclusiva.

Para isso, serao necessdrios coragem institucional, pa-
ciéncia politica e visao de longo prazo. Coragem para
romper com a légica predatéria que ainda dita o valor
da terra. Paciéncia para construir mecanismos de go-
vernanga que respeitem a diversidade de atores. E visao
para reconhecer que uma floresta viva é o alicerce de
um futuro seguro — nao apenas para o Brasil, mas para
o planeta.

Mais do que um mercado, o REDD+ representa um
pacto. Um pacto entre passado e futuro, entre o global
e o local, entre o capital e a vida. Um pacto que deve ser
continuamente fortalecido, aprimorado e enraizado nas
realidades da floresta.

¢ O REDD+ nio é um fim em si — é uma ferramenta
para reescrever a relagio entre economia e floresta.

* O futuro da agenda climdtica depende de onde o
Brasil escolher fincar sua bandeira: na floresta viva
ou no desmatamento irreversivel.
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2. REDD+ Jurisdicional:
desafios e horizontes

Raul Protazio Romao, secretirio de Meio Ambiente, Clima e Sustentabilidade

do Estado do Pard e procurador do Estado

1. Introducao

1. Contexto das mudangas climaticas e desma-
tamento

Em debates sobre mudangcas climdticas, protecio de
ecossistemas ou agenda econémica, dois pontos logo
surgem: a necessidade de comando e controle para coi-
bir ilegalidades e a viabilizagao de uma transi¢ao econ6-
mica de baixo carbono. Representam, respectivamente,
uma agenda do passado — contudo, ainda essencial — e
uma agenda do presente, que aponta os caminhos a se-
guir. Ambas dependem de financiamento climdtico, em
um cendrio de orgamentos publicos limitados e pres-
sionados pelas demandas sociais de um pais desigual.
Aqui, abordaremos como a estratégia jurisdicional de
REDD+ (Redugio de Emissdes por Desmatamento e
Degradacio florestal), se bem estruturada, pode finan-
ciar a protegao de ecossistemas, promover justi¢a clima-
tica e estimular novas formas de uso sustentdvel da terra,
florestas e agricultura.

No Brasil, o contexto das mudancas climdticas estd di-
retamente relacionado ao desmatamento, que se destaca
como um dos principais desafios ambientais contem-
poraneos. As emissoes decorrentes de mudancas no uso
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da terra correspondem a uma parcela significativa das
emissoes globais, estimada em aproximadamente 23%
segundo dados do IPCC (Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climadticas), sendo o desmatamento o
principal responsdvel por essa contribui¢ao. Esse cendrio
se torna ainda mais preocupante no Brasil, onde o des-
matamento ¢é responsdvel por aproximadamente 46%
das emissdes nacionais, destacando-se como a maior
fonte individual de gases de efeito estufa (GEE) no pais.

O caso brasileiro é particularmente agravado pelo ca-
riter antieconémico e predominantemente ilegal des-
sas emissoes. Grande parte do desmatamento nao gera
ganhos econdmicos significativos ou sustentdveis. Um
simples cruzamento entre os indicadores sociais e eco-
ndémicos dos municipios campedes do desmatamento (e
do garimpo, diga-se de passagem) deixa claro que esta-
mos repetindo escolhas equivocadas.

Mas, para além da ineficiéncia econdmica das nossas
emissoes, temos um elemento ainda mais grave: a ilega-
lidade. Desde a promulgagio do Cédigo Florestal em
2012, com o estabelecimento da data-marco de 22 de
julho de 2008 como corte para novos desmatamentos,
salvo exce¢oes bastante restritas, o Brasil conta com uma



estrutura juridica que delimita o avango da fronteira
agricola sobre a vegetacdo nativa. Temos assim no Brasil
um fenémeno pouco repetido no mundo: um carbono
a0 mesmo tempo ilegal e ineficiente economicamente.
Mesmo assim, o desmatamento ilegal persiste, exigindo
uma intensificagao da agio do estado, que tem o domi-
nio exclusivo sobre o poder repressor.

Nesse contexto, fortalecer medidas de comando e
controle ¢é essencial para reduzir o desmatamento ilegal
€, consequentemente, mitigar os impactos climdticos,
sociais e econoémicos por ele gerado.

1.2 Importancia e urgéncia da protecao das flo-
restas tropicais

Do ponto de vista econémico, precisamos estabelecer
algumas conexoes que por vezes passam despercebidas
por diversos atores. A protecao das florestas tropicais,
especialmente da Amazdnia, é essencial nio s6 pela sua
biodiversidade singular, mas também por viabilizar o
potencial agricola brasileiro. O pais possui uma agri-
cultura altamente produtiva e competitiva, resultado
direto dos dltimos 50 anos de pesquisas lideradas pela
Embrapa, do robusto financiamento publico ao setor e
das condicoes climdticas privilegiadas que permitem a
colheita de duas safras anuais na mesma 4rea agricola,
o chamado double cropping. Entretanto, a estabilidade
desse regime climdtico depende diretamente da existén-
cia da floresta amazodnica, uma vez que grande parte das
chuvas que irrigam o Centro-Oeste brasileiro provém
dos rios voadores originados na floresta. Estudos recen-
tes' indicam que uma supressio significativa da Ama-
zOnia teria consequéncias devastadoras para o ciclo de
chuvas, colocando em risco a seguranca alimentar e a
economia do pais.
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Para além do aspecto econémico, a Amazdnia hospe-
da a maior biodiversidade do planeta, com espécies cri-
ticas para a pesquisa cientifica, a industria farmacéutica
e outros setores estratégicos. Ainda, longe da imagem
equivocada de “vazio demogréfico”, a regido ¢ territério
ancestral de povos indigenas e comunidades tradicionais
que hd milénios® desenvolvem modos de vida sustentd-
veis e culturalmente ricos. Portanto, manter o que resta
desse ecossistema ¢ nao apenas uma questao ambiental
ou climdtica urgente, mas também uma questao econo-
mica e social daqueles que estao inseridos nesta riqueza.

2. Necessidade de financiamento climatico

Para garantir a protegao efetiva das florestas brasilei-
ras, destacamos trés linhas estratégicas de investimento
fundamentais. Primeiro, ¢ imprescindivel fortalecer o
aparato estatal para monitoramento, regularizagao am-
biental e fundidria e fiscalizagao, acoes essenciais para
combater o desmatamento ilegal e assegurar a governan-
ca territorial. Segundo, é necessdrio implementar incen-
tivos econdmicos claros para detentores de florestas, se-
jam os povos tradicionais ou produtores rurais em geral
que conservam suas florestas, considerando que uma
drea significativa da cobertura florestal brasileira se en-
contra em terras particulares ou de povos tradicionais’.
Por fim, é crucial investir em uma transi¢io econémica
sustentdvel associada ao uso da terra, que promova em
territérios florestados uma bioeconomia de base flores-
tal e nos territérios rurais uma agricultura inclusiva,
produtiva e de baixo carbono.

Embora uma anilise detalhada dos custos necessdrios
para as estratégias de protecdo florestal esteja fora do
escopo deste capitulo, é fundamental reconhecer uma

"QIN, Y. et al. (2025). Impact of Amazonian deforestation on precipitation reverses between seasons. Nature, 639, 102-108. LEAL FILHO, W. (2025). Managing ecosystem
services in the Brazilian Amazon. Geoscience Letters. ? Rainforest Foundation US. The Ancestral Forest: How Indigenous Peoples Transformed the Amazon into a Vast Garden.
[S.L], 2024. The Amazon was created by Indigenous peoples over millennia. Arterritory, 22 jul. 2025. * Sim, jd hd obrigacio legal para isso ¢ hd um debate vilido se devemos
incentivar algum comportamento que jé ¢ mandatério. A histéria recente tem nos mostrado que a atuagio exclusiva do comando e controle nio consegue trazer perenidade e

estabilidade a reducio do desmatamento.
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limita¢do crucial: os financiamentos publicos tradi-
cionais, especialmente em nivel subnacional, sio in-
suficientes para atender plenamente as demandas de
monitoramento, regularizagdo fundidria e fiscalizagao
ambiental. Destacamos essa linha prioritdria porque o
exercicio de comando e controle é essencialmente esta-
tal, jd que depende diretamente do poder de policia dos
6rgaos publicos. Diante disso, torna-se evidente a ne-
cessidade de complementagio aos orcamentos publicos
com fontes alternativas e inovadoras de financiamento
climdtico, capazes de suprir as lacunas financeiras e for-
talecer a capacidade do Estado em cumprir sua fungao
primordial na protegao das florestas.

3. REDD+: conceitos e premissas basicas

3.1 Mecanismo de incentivo

Como combinar a necessidade de recursos adicionais
para protegao das florestas e transi¢io econdmica com
um mecanismo de incentivo a reducio do desmatamen-
to? Como uma das possiveis respostas a esta pergun-
ta surge no inicio dos anos 2000 a ideia de “redugao
compensada”, que sintetiza a légica de que as emissoes
de GEE oriundas do desmatamento (e posteriormente
degradac¢io) deveriam ser compensadas financeiramen-
te pela comunidade internacional, ou seja, os custos
de manutengao das florestas devem ser repartidos com
todos, sob a égide do postulado das responsabilidades
comuns, porém diferenciadas.

Um dado pais (mais adiante veremos que os subnacio-
nais podem também se inserir no arranjo), portanto, que
reduz o seu desmatamento (mais precisamente, as emissoes
oriundas do desmatamento) pode receber uma compensa-
¢do financeira equivalente a essa redugio. Deste conceito
simples, podemos derivar um sem-ndmero de variagdes
do mecanismo. Abaixo, explicamos os principais.

Quanto a comutatividade®, podemos ter abordagens
de mercado e de nao-mercado.

Na de nao-mercado, nio hd troca equivalente: o paga-
mento ¢ feito pela redugao de emissoes, sem outra con-
traprestagio. E uma obrigagio moral e politica assumida,
sobretudo, por paises desenvolvidos, que historicamente
construiram sua riqueza com base em combustiveis fos-
seis. Nio se trata exatamente de uma doac¢io, mas de um
reconhecimento da responsabilidade comum na crise
climdtica. Esses pagamentos, chamados de Pagamentos
por Resultados, incluem exemplos como o Pathway 1
da alianga publico-privada internacional Coalizio LEAF
(Reduzindo Emissoes pela Aceleracio do Financiamento
Florestal), o Fundo Amazonia, o Artigo 5° do Acordo
de Paris ¢ o programa internacional de pagamentos por
resultados REM — REDD+ Early Movers.

J4 na abordagem de mercado, existe uma troca clara
e equivalente: as reducoes de emissoes de uma jurisdi-
¢a0, ap6s quantificadas, sao transformadas em créditos
de carbono transaciondveis. Esses créditos podem ser
vendidos a paises ou empresas para compensar emis-
soes proprias ou revendidos a terceiros. Esta é a moda-
lidade mais comum atualmente. Aqui cabem duas ob-
servagoes: primeiro, quando paises usam créditos para
abater suas NDCs (Contribui¢ées Nacionalmente De-
terminadas), isso deve ocorrer nos termos do Artigo 6°
do Acordo de Paris, e esses créditos sio chamados de
ITMOs (Resultados de Mitigagio Transferidos Interna-
cionalmente). Segunda, o que define a natureza de mer-
cado nao é apenas a emissio ou mesmo a transferéncia
do crédito, mas o seu uso para compensar emissoes
préprias ou revendé-lo. Assim, se créditos jurisdicio-
nais de REDD+ forem comprados e aposentados sem
uso para compensagio, trata-se de uma operacio de
nao-mercado, como no Pathway 1 da LEAE em que

# Caracteristica dos contratos ou obrigagdes em que as prestagdes assumidas pelas partes sdo equivalentes e proporcionais entre si, de forma que hd equilibrio entre o que se dd e

0 que se recebe.
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h4 emissao, mas os créditos sao retirados de circulagao
sem abatimento de emissoes.

3.2 Procedimento de geracao de créditos

A geragio de créditos nos Sistemas Jurisdicionais de
REDD+ ¢ baseada em uma légica simples, porém ri-
gorosa: ocorre a partir da comprovagio mensurada de
resultados efetivos na redugio das emissoes de gases de
efeito estufa provenientes do desmatamento e da degra-
dacio florestal. Os estados estabelecem uma linha de
base de emissoes histéricas e projetam metas de redugao
para periodos futuros. Uma vez verificada a redugao real
de emissoes em comparagio com essa linha de base, sao
gerados créditos de carbono que podem ser comerciali-
zados em mercados voluntdrios ou regulados. A receita
obtida deve ser entao reinvestida em politicas publicas
voltadas para a prote¢io das florestas, o desenvolvimen-
to econdmico sustentdvel e o fortalecimento das comu-
nidades locais.

Geracao de Créditos de Carbono em Sistemas Jurisdicionais

Definicdo da linha de base
(FREL - média histérica de emissoes)

N

Implementacgéo de agoes
para reduzir desmatamento e degradacéo

\2

Monitoramento, Reporte e Verificagdo (MRV)

\

Calculo das redugées
comparando com a linha de base

N

Certificagdo segundo padroes
ex.: ART-TREES, VCS-JNR)

\

Emissao de Créditos de Carbono (jurisdicionais)

\

Venda no mercado ou
pagamento por resultados
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A linha de base é a peca central para a compreensio do
mecanismo. Ela nada mais é que a média de emissoes de
um determinado pais ou estado, em um intervalo de 5
anos. Vejamos um exemplo de uma linha de base ficticia
estabelecida entre os anos 2018 a 2022.

Estabelecida essa média, o periodo de 5 anos seguintes
ao tltimo ano considerado como da linha de base (no
exemplo acima, o Ultimo ano foi 2022), é chamado de
periodo de credita¢io ou de performance (no exemplo
acima, entre 2023 e 2027). Nele, sempre que as emis-
soes de um dado ano forem inferiores 3 média estabele-
cida na linha de base, aquela jurisdigao terd, a principio,
a possibilidade de emissio de créditos que poderd con-
verter em recursos financeiros.

4. Estrutura e funcionamento de um sistema
jurisdicional de REDD+

4.1 Principais componentes de um sistema ju-
risdicional de REDD+

O papel das jurisdi¢oes é central na implementagio de
sistemas de REDD+, especialmente por sua responsabi-
lidade direta em desenvolver e executar as politicas pu-
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blicas capazes de reduzir as emissoes oriundas do desma-
tamento e da degradacio florestal. Essas acoes incluem
tanto medidas rigorosas de comando e controle quan-
to iniciativas que fomentem uma economia de baixas
emissdes, assegurando que as redu¢des alcangadas sejam
sustentdveis ao longo do tempo.

Contudo, para que uma jurisdi¢io possa captar re-
cursos financeiros relacionados ao REDD+, nio basta
apenas reduzir as emissoes; ¢ essencial dispor de um
arcabougo juridico-institucional complementar que dé
legitimidade e transparéncia a todo o processo. A seguir
estao detalhados os elementos fundamentais que com-
poem essa estrutura:

a) Estratégia jurisdicional de redugao das emissées

Cada jurisdi¢ao precisa estabelecer claramente suas
estratégias de reducio das emissoes florestais. Normal-
mente, essas estratégias incluem agdes concretas para
combater desmatamentos e queimadas, além de incen-
tivar alternativas econémicas vidveis e sustentdveis que
substituam as praticas destrutivas.

b) Salvaguardas socioambientais

Para proteger a sociedade contra eventuais riscos de-
correntes das politicas implementadas, é obrigatério
que as jurisdicoes estabelecam salvaguardas socioam-
bientais robustas. Estas medidas também devem garan-
tir que os beneficios das estratégias sejam maximizados
e equitativamente distribuidos, promovendo justica so-
cial e ambiental.

¢) Nivel de referéncia das emissoes (FREL)

As jurisdigoes precisam definir formalmente sua linha
de base histérica de emissoes, conhecida como FREL
(Forest Reference Emissions Level). Esse documento
técnico registra a média das emissoes de um periodo
especifico, e servird como parimetro fundamental para
monitorar, anualmente, o desempenho da jurisdi¢ao em
termos de reducio de emissoes.
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d) Monitoramento, reporte e verificagaio (MRV)

Além do estabelecimento da linha de base, cada ju-
risdi¢dao deve contar com um sistema rigoroso e trans-
parente de monitoramento, capaz de acompanhar pe-
riodicamente suas emissoes. Esses resultados devem ser
reportados de forma clara e submetidos a processos in-
dependentes de verificagao, assegurando credibilidade e
confiabilidade as reducées obtidas.

e) Arranjo de governanga

E necessirio definir claramente quais serdo os atores
envolvidos, suas responsabilidades especificas, e os me-
canismos internos de gestdo e controle da implemen-
tagdo das estratégias de REDD+. A transparéncia e a
participacio da sociedade civil, academia e populagoes
tradicionais sao elementos fundamentais nesse processo,
garantindo que as agoes adotadas tenham ampla legiti-
midade social.

f) Mecanismo financeiro

Para acessar recursos provenientes de REDD+, as ju-
risdi¢oes precisam também definir com clareza como
serd o recebimento e a gestao financeira desses recursos,
seja em abordagens de mercado ou nao-mercado. Esse
mecanismo deve garantir que os recursos sejam utiliza-
dos exclusivamente para financiar novas acoes de redu-
cao das emissoes florestais.

g) Reparticao de beneficios

Finalmente, ¢ imprescindivel que os recursos capta-
dos sejam repartidos de maneira justa e coerente com a
composicio territorial da jurisdigao. A reparti¢io deve
beneficiar diretamente povos indigenas, quilombolas,
extrativistas e agricultores familiares, comunidades que
desempenham papel essencial na conservagao das flo-
restas e cujos territorios sao frequentemente a base fisica
dessas estratégias.



Esses elementos, quando devidamente implemen-
tados e integrados, formam um sistema jurisdicional
robusto, capaz nao apenas de reduzir efetivamente as
emissoes, mas também de captar recursos financeiros
necessdrios para garantir a sustentabilidade econdmica,
social e ambiental das florestas.

4.2 A conversao de reducdo de emissdes em
ativos transacionaveis

Por fim, é relevante abordar brevemente como as re-
dugoes de emissoes se tornam aptas para a captagao
de recursos financeiros relacionados ao REDD+. Ini-
cialmente, é importante diferenciar as abordagens de
mercado das abordagens de nao-mercado, conforme
j& mencionado linhas acima, pois cada uma implica
processos distintos. Contudo, independentemente da
modalidade escolhida, todas as jurisdi¢oes precisam,
além de demonstrar uma reducio efetiva das emissoes,
comprovar o cumprimento dos requisitos juridicos,
técnicos e institucionais mencionados anteriormente,
€em maior ou menor grau.

Um mecanismo de ndo-mercado frequentemente uti-
lizado pelo governo federal brasileiro ¢ implementado
por meio da Estratégia Nacional para REDD+ (ENRE-
DD+). A Comissao Nacional de REDD+ (CONARE-
DD+) determina os requisitos que devem ser cumpri-
dos para que as redugoes possam ser reconhecidas pela
Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudancga
do Clima. No caso brasileiro, por exemplo, ficou estabe-
lecido o Fundo Amazdnia, operacionalizado pelo Ban-
co Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES), como mecanismo financeiro elegivel para
receber pagamentos por resultados de REDD+.

REDD+ JURISDICIONAL: DESAFIOS E HORIZONTES

Decreto n° 11.548, de 5 de junho de 2023:

Art. 2° (...) § 1° A Comissdo Nacional para REDD+
tem como objetivos coordenar, acompanhar, monitorar
e revisar a Estratégia Nacional para REDD+ (ENRE-
DD+) e coordenar a elaboragao dos requisitos para o
acesso a pagamentos por resultados de REDD+ no Pas,
reconhecidos pela Convengao-Quadro das Nag¢oes Uni-
das sobre Mudanca do Clima.

(...)

Art. 11. Fica reconhecido que o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), por
meio do Fundo Amazdnia, serd elegivel para acesso a pa-
gamentos por resultados de REDD+ no Pais, sem pre-
juizo de outras institui¢bes ou mecanismos financeiros
a serem estabelecidos em regulamento pela Comissao
Nacional para REDD+.

Ainda na linha de medidas estruturantes que permi-
tam ao Brasil captar recursos de REDD+, o pais esta-
beleceu o seu FREL (Forest Reference Emission Level)®
como baliza para o monitoramento de suas emissoes, e
logo em seguida o InfoHub®, como plataforma de trans-
paréncia no monitoramento. Através do InfoHub Brasil
podemos, por exemplo, verificar que o Brasil jd captou,
em agosto de 2025, US$ 1,4 bilhdo em pagamento por
resultados, tendo utilizado para isso 276 milhées de to-
neladas de CO,e (COjequivalente) em performance,
ou seja, em gases de efeito estufa que deixaram de ser
emitidos pelo pais’. Essa transparéncia demonstra que o
Brasil captou pagamento por resultados a uma média de

US$ 5 por tonelada.

teps:/[www.gov.br/mma/pt-br/composicao/secd/redd/central-de-conteudos/submissoes-de-redd-a-unfccc © hteps://infohubbrasil.mma.gov.br/pt ttps://infohubbrasil. mma.
> heeps:// gov.br/ /pt-br/ p /secd/redd/ I-d dos/sub de-redd fece © hteps://infohubbrasil gov.br/pt/ 7 https://infohubbrasil
gov.br/pt/resultados-e-pagamentos 7 https://infohubbrasil. mma.gov.br/pt/resultados-e-pagamentos

SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA: O MERCADO QUE PODE SALVAR O PLANETA 31



REDD+ JURISDICIONAL: DESAFIOS E HORIZONTES

Outra abordagem que tem se destacado nos dltimos
anos entre os estados brasileiros e diversos paises com
expressivas dreas florestais é o padrao ART-TREES (Ar-
chitecture for REDD+ Transactions — The REDD+ Envi-
ronmental Excellence Standard). O ART-TREES estabe-
lece um conjunto especifico de critérios e procedimentos
técnicos para que as jurisdigoes possam comprovar que
suas reducoes de emissoes sao efetivas, adicionais em
relagdo a agdes anteriores e verificdveis por terceiros.
Além disso, o padrao prescreve claramente regras sobre
governanga interna, monitoramento, salvaguardas so-
cioambientais e formas de reparti¢io dos beneficios ob-
tidos com essas reducoes. Dessa forma, o ART-TREES
oferece uma estrutura técnica e institucional objetiva e
transparente, capaz de apoiar jurisdigoes interessadas na
captagdo de recursos financeiros por meio de mercados
voluntdrios ou regulados.

Hoje o ART-TREES conta com 27 jurisdi¢des nacio-
nais e subnacionais listadas, ou seja, que jd iniciaram
seu processo de registro junto ao padrio, primeiro passo
para emissdo de créditos.®

Observamos, entao, que além de reduzir emissoes,
as jurisdigdes, nacionais ou subnacionais, t¢ém o dever
de construir robustas estruturas juridico-institucionais
que atendam aos exigentes requisitos estabelecidos pe-
los diferentes padrdes ou programas internacionalmen-
te reconhecidos.

5. Mecanismos de captacao de recursos

Talvez a ddvida mais comum que surge quando fala-
mos sobre a abordagem de mercados (e nesta se¢io nos
ateremos apenas sobre esta abordagem), seja sobre quem

compra tais créditos e o porqué do interesse. Os adqui-
rentes e suas motivagoes sao as mais variadas.

De modo sucinto, podemos dividir os compradores
em a) paises, b) empresas privadas e ¢) organismos mul-
tilaterais.

Os paises podem adquirir créditos tendo por finalidade
um suporte adicional no cumprimento de suas NDCs,
ou de forma voluntdria, para contribuir com os esforgos
globais de mitigacdo de emissdes de GEE. Os créditos
com aptidao para contribuir com NDC do pais compra-
dor sao chamados de ITMO (ver item 3.1) e essa tran-
sagao se dd no contexto do chamado mercado regulado
UNECC, sob a égide do artigo 6° do Acordo de Paris.
Hoje tais transagées ainda sao timidas, dada a incipien-
te (e incompleta) regulamentagio do referido artigo. Jd
quando feito de forma voluntiria, o interesse primdrio
do pais ¢ contribuir com o desenvolvimento do mercado
através da criagio de demanda, que faz as jurisdicoes te-
rem interesse em estruturar seus arranjos jurisdicionais.

Exemplo: Reino Unido (COP26, 2021) — O governo
britAnico comprou créditos para neutralizar as emis-
soes residuais da conferéncia em Glasgow. O préprio
relatério oficial registra que os offsets comprados foram
CERs (Redugoes Certificadas de Emissoes) do MDL
(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) e/ou Gold
Standard, usados para compensar as 131.556 tCO,e
remanescentes do evento. Nao houve uso para NDC
sob Art. 6, portanto sem ajustes correspondentes. Tam-
bém fizeram operagoes dessa natureza a Holanda (2023-

2024), Alemanha, Noruega e Canadi (2023).

As empresas, por sua vez, podem adquirir créditos
de carbono jurisdicionais a partir de duas principais

¢ https://art.apx.com/myModule/rpt/myrpt.asp?r=111 ° A compra de créditos de carbono nio substitui a obriga¢io primdria das empresas de reduzir suas préprias emissoes em
toda a cadeia de valor. O uso de créditos de alta integridade ¢ aceito apenas para compensar a parcela residual das emisses, aquelas classificadas como hard-to-abate — dificeis ou
impossiveis de eliminar com as tecnologias atuais (como certos processos industriais, uso de cimento ou aviagio de longa distincia).
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motivagoes: a) compensar parte de suas emissoes de
GEE, especialmente de processos “hard-to-abate™ ou
b) revendé-los com sobrepreco, sendo, neste caso, uma
tipica atividade econdmica. Exemplo: Pathway 3 da Co-
alizao LEAF.

Os organismos multilaterais, em especial bancos de
desenvolvimento, também podem entrar no mercado
com finalidades assemelhadas as dos paises ou das em-
presas. Podem funcionar como formadores de demanda,
fortalecendo o mercado, ou como adquirentes privados
para fins de compensacao de suas operagoes.

O Banco Mundial jid atuou no mercado tanto em
compras para neutralidade prépria como lastreando
operagdes em mercados de carbono através de garan-
tias, reduzindo risco das operagoes. O FCPF (Fundo de
Parceria para o Carbono Florestal) do Banco Mundial
também atuou em pagamentos por resultados na Costa
Rica, em 2020, e na Indonésia, em 2019. No Brasil, o
BNDES lan¢ou em 2022 o programa “BNDES Carbon
Credits”, seu primeiro esfor¢o sistemdtico para adquirir
créditos e incentivar a geracio por projetos ambientais,
também como forma de suporte ao mercado.

Observamos claramente um papel estruturante e indis-
pensavel pelo lado da demanda, dando escala e previsibi-
lidade, de modo a viabilizar os esforcos nacionais e sub-
nacionais de estruturagao de seus sistemas jurisdicionais.

6. Garantias socioambientais e salvaguardas

6.1 Salvaguardas ambientais e sociais (Con-
vencao de Cancun)

Na busca por incentivos, é natural que elementos en-
tendidos como empecilhos ou travas sejam desconside-
rados na tentativa de acessar os recursos. Para evitar que
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a redugao do desmatamento fosse buscada a qualquer
custo, gerando externalidades negativas na sociedade de
um dado pais ou estado, foram criadas as salvaguardas
socioambientais, que “sdo diretrizes que visam a poten-
cializar os impactos positivos e reduzir os impactos ne-
gativos relacionados as a¢oes de REDD-+. Elas se refe-
rem a medida que os governos nacionais devem adotar
para gerenciar riscos no desenho e na implementagao de
suas agoes.”*

Cada arranjo de pagamento tem a liberdade de apre-
sentar suas préprias salvaguardas, devendo, contudo,
observar a Decisiao 1/CP, tomada no 4mbito da UN-
FCC, na COP16, realizada em Canctin, em 2010.

As Salvaguardas de Cancitn, portanto, tém como
objetivo assegurar que as atividades de REDD+ sejam
implementadas de maneira ambientalmente sustenti-
vel, socialmente justa e economicamente vidvel. Elas
funcionam como principios que orientam paises e ju-
risdi¢des a proteger direitos, promover a participagao
das comunidades e garantir que a redu¢io de emissoes
seja acompanhada por beneficios sociais e ambientais,
prevenindo impactos negativos e maximizando os posi-
tivos. Sao elas:

a) A¢des complementares ou consistentes com os
objetivos dos programas florestais nacionais e outras
convengoes e acordos internacionais relevantes.

As atividades devem estar alinhadas com a legislagao
nacional, politicas publicas e tratados internacionais ra-
tificados. Exemplo: um programa de REDD+ no Brasil
deve seguir as diretrizes do Cddigo Florestal e a Estraté-

gia Nacional de REDDx+.

b) Estruturas de governanga florestais nacionais
transparentes e eficazes, tendo em vista a soberania
nacional e a legislacao nacional.

' hteps:/[www.gov.br/mma/pt-br/composicao/secd/salvaguardas-de-redd
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Requer sistemas claros e acessiveis de governanga, com
divulgacio de informacoes e responsabilizaciao dos ges-
tores. Exemplo: disponibilizar publicamente relatérios
anuais de monitoramento e uso dos recursos do progra-
maj; constituir uma ouvidoria climdtica na jurisdigao.

¢) Respeito pelo conhecimento e direitos dos povos
indigenas e membros de comunidades locais, levan-
do-se em consideragio as obrigacdes internacionais
relevantes, circunstiancias e leis nacionais, e obser-
vando que a Assembleia Geral da ONU adotou a
Declaragio das Nagoes Unidas sobre os Direitos dos
Povos Indigenas.

As agoes de REDD+ devem reconhecer e proteger
saberes tradicionais e direitos consuetudindrios, asse-
gurando participagdo plena e informada. Exemplo: um
programa de REDD+ nao pode impedir que comunida-
des realizem suas atividades tradicionais como forma de
aumentar performance de redugao de emissoes.

d) Participagio plena e efetiva das partes interes-
sadas, em particular povos indigenas e comunidades
locais, nas agoes referidas nos pardgrafos 70 e 72 des-
ta decisao.

Isso significa que esses grupos devem nio apenas ser
informados, mas também ter voz ativa na concepgio,
implementa¢io, monitoramento e avaliagio das ativida-
des, garantindo que suas perspectivas, conhecimentos e
prioridades sejam incorporados as decisoes. Exemplo: no
processo de elaboragao de uma estratégia jurisdicional de
REDDH+, realizar oficinas de co-criagdo com representan-
tes indigenas e extrativistas, garantindo que suas propos-
tas influenciem diretamente o desenho das medidas e a
defini¢ao da reparti¢ao de beneficios; ou, na execugao de
um projeto, incluir liderangas locais nos comités de gover-
nanca e nos processos de monitoramento participativo.

e) Que as agdes sejam consistentes com a conserva-
¢ao das florestas naturais e diversidade biolégica, ga-
rantindo que as agoes referidas no pardgrafo 70 desta
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decisao nao sejam utilizadas para a conversao de flo-
restas naturais, mas sim para incentivar a protecao
e conservagao das florestas naturais e seus servicos
ecossistémicos, e para melhorar outros beneficios so-
ciais e ambientais.

As iniciativas devem evitar a conversio de florestas
naturais, preservando ecossistemas e espécies. Exemplo:
proteger dreas de floresta primdria de corte raso e pro-
mover a restauragio de matas degradadas.

f) Agoes para tratar os riscos de reversdes em resul-
tados de REDD+

Os programas devem adotar medidas para evitar que
reducoes de emissoes jd alcangadas sejam perdidas no
futuro — por exemplo, devido a desmatamento poste-
rior, degradacio florestal ou eventos como incéndios.
A manutengio dos resultados de REDD+ depende de
aghes preventivas e corretivas que garantam a perma-
néncia dos estoques de carbono ao longo do tempo.

g) Acdes para reduzir o deslocamento de emissoes
de carbono para outras dreas

As acoes devem impedir que a redugio de desmata-
mento em uma drea cause aumento em outra. Exemplo:
combinar protegao de uma drea de floresta com incen-
tivos econdmicos para que comunidades vizinhas nao
passem a desmatar em regides préximas.

6. 2 Consulta Livre, Prévia e Informada (CLPI)
segundo a Convencao 169 da OIT (Organizacgao
Internacional do Trabalho)

As CLPIs consistem em um processo fundamental
que assegura o direito dos povos indigenas, quilombo-
las, comunidades tradicionais e agricultores familiares
de serem informados e consultados antes da adocio de
medidas que afetem diretamente seus territérios, modos
de vida e priticas culturais.

Na prdtica, a CLPI envolve mais do que reunioes for-
mais: ¢ um processo continuo de didlogo, formagio e



acesso a informacgio em linguagem acessivel, para que as
comunidades compreendam plenamente os objetivos,

riscos e oportunidades ligados a0 REDD+.

Além disso, a CLPI deve ser inclusiva e promover a
participacao de diferentes segmentos sociais, como
mulheres, jovens e idosos. O processo precisa estar ar-
ticulado com instincias comunitdrias de gestao, como
conselhos gestores e associagoes locais, e contar com
mecanismos de ouvidoria para registrar e responder a
reclamacoes.

Nos programas jurisdicionais, a recém-publicada Re-
solu¢ao 19 da CONAREDD+ estabelece duas impor-
tantes diretrizes ligadas as Consultas no contexto de
programas jurisdicionais:

* Reconhecimento do papel das entidades representa-
tivas dos povos tradicionais (Art. 2°).

* Os programas jurisdicionais de REDD+ devem ser
realizados com base em um plano de consulta (ao
contrdrio dos projetos de REDD+, que devem ser
realizados com base nos protocolos de consulta es-
pecificos da comunidade) previamente aprovado
na instincia de governanca climdtica da jurisdi¢ao.

(Art. 7°).

Importante notar que, diferente de projetos de
REDD#+, no caso de programas jurisdicionais estamos
falando de uma politica publica de abrangéncia estadu-
al, de modo que as Consultas devem ser realizadas de
forma regionalizada, garantindo a participagao de repre-
sentantes de todas as partes do estado.

Em esséncia, a CLPI é um pilar que assegura legitimi—
dade, transparéncia e justiga social na implementagao
de programas jurisdicionais de REDD+, garantindo que
os beneficios da redugio de emissdes sejam comparti-
lhados de forma equitativa e que os direitos territoriais e
culturais das comunidades sejam respeitados.
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7. Reparticao justa e inclusiva de beneficios

7.1 Visao geral

Os principios de reparti¢io de beneficios em REDD+
buscam garantir que os recursos financeiros obtidos a
partir das redugoes de emissoes sejam distribuidos de
forma justa, transparente e vinculada a promogao de
novas acbes de conservacio. Esses beneficios devem
priorizar atores que desempenham papel direto na pro-
tegao das florestas, assegurando que a maior parte dos
recursos seja investida nas comunidades que garantem a
integridade ambiental. Esse enfoque atende tanto a uma
exigéncia ética quanto a um requisito de integridade dos
padroes internacionais de REDD+.

Os modelos e critérios para distribuicio justa levam
em conta a composi¢io territorial, a contribuicio efe-
tiva para a redu¢ao de emissoes e o reconhecimento de
direitos historicamente consolidados sobre a terra se
traduzindo em percentuais previamente definidos para
diferentes segmentos.

O envolvimento de Povos Indigenas, Quilombolas,
Comunidades Tradicionais e Agricultores Familiares
(PIQCTAF) ¢ estruturante nesse modelo. Essas popu-
lagoes sdo nao apenas beneficidrias, mas também parti-
cipantes ativos do processo decisério, por meio de ins-
tAncias de governanc¢a e mecanismos de CLPI. Além de
recursos financeiros diretos, o modelo de divisao devera
incorporar beneficios indiretos, como capacitagao, for-
talecimento de cadeias produtivas sustentdveis, melho-
ria de infraestrutura comunitdria e acesso ampliado a
politicas publicas.

7.2 Estoque e fluxo na geracao de resultados
Uma critica recorrente a0 REDD+ é que ele remune-
ra a reducdo do desmatamento e nio a floresta em pé,
beneficiando jurisdi¢oes com histdrico elevado de perda
florestal. De fato, o mecanismo foi desenhado para in-
centivar reducoes de emissoes, ¢ ndo pagamentos pelo
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estoque existente. Assim, dreas que historicamente con-
servaram suas florestas acabam sem acesso a recursos,
justamente por nao terem o que “reduzir”.

Apesar dessa 16gica na geragao de créditos, na etapa
de reparti¢ao dos recursos as jurisdigoes podem equili-
brar a distribui¢io considerando nao apenas o fluxo de
reducoes, mas também o estoque de carbono em cada
categoria fundidria. O estoque representa o carbono
acumulado nas florestas e solos — como uma fotografia
do patriménio natural existente —, enquanto o fluxo é a
redugio efetiva de emissdes em comparagio a linha de
base. No REDD#+, apenas o fluxo gera créditos; mas,
depois da capta¢io, nada impede que os recursos sejam
distribuidos levando o estoque em conta.

No Pard, por exemplo, Terras Indigenas (TIs) con-
centram grande estoque de carbono, mas apresentam
pouco desmatamento. J4 assentamentos tém estoque
menor, mas concentram a maior pressao sobre a flores-
ta. Se a reparticao fosse s6 pelo fluxo, os assentamen-
tos ficariam com quase todos os recursos, ¢ as TIs, com
pouco, o que geraria um incentivo perverso. Por outro
lado, se fosse apenas pelo estoque, quase tudo iria para
as TTs, ignorando a pressao real sobre os assentamentos.
Para corrigir essa distor¢do, o estado adotou um modelo
misto: 50% com base no estoque e 50% no fluxo, crian-
do um equilibrio mais justo entre conservagao e pressao
de desmatamento.

8. Desafios e licoes aprendidas

Num olhar retrospectivo, é fundamental reconhecer
as barreiras enfrentadas até agora e entender como sua
superagao pode impulsionar a difusao dos sistemas ju-
risdicionais de REDD+ em outros estados brasileiros. A
fase de readiness — ou preparagio — ¢é decisiva para que
um estado cumpra os requisitos de padroes como o JNR

(REDD+ Jurisdicional e Aninhado) ou o ART-TREES.
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Isso demanda recursos especificos para estruturar capa-
cidades estatais, incluindo consultas presenciais com
povos e comunidades tradicionais, a cria¢io de sistemas
robustos de salvaguardas socioambientais, a instalagao
de ouvidorias climdticas independentes e a implemen-
tagdo de mecanismos de MRV, que muitas vezes depen-
dem de expertise externa.

Esses recursos, por serem elevados, raramente vém
do Tesouro estadual. Na prdtica, derivam de doagoes
ou de pré-investimentos de parceiros privados. O Pard,
por exemplo, contou com apoio da NICFI (Iniciativa
Internacional de Clima e Florestas da Noruega) para
viabilizar sua prepara¢io, enquanto o Tocantins recor-
reu a uma parceria com a Mercuria Energy Trading
S/A. A busca intensa por financiamento mostra que o
pais ainda carece de um mecanismo nacional estdvel
para apoiar a prepara¢ao dos estados. O Fundo Ama-
zOnia poderia assumir esse papel, garantindo previsi-
bilidade de recursos e permitindo que outros estados
j estivessem estruturando seus sistemas jurisdicionais
de REDD+ e reduzindo desmatamento e incéndios de
forma continua.

Outro desafio ¢ a falta de consenso interno sobre o
tema. E necessdrio que os conceitos sejam plenamente
compreendidos por todos os atores institucionais re-
levantes antes de avancarmos no debate. Nas discus-
soes que antecederam o Projeto de Lei do Mercado de
Carbono, convertido na Lei n° 14.590/2023, ficou
evidente a dificuldade de entendimento sobre o fun-
cionamento de sistemas jurisdicionais, o que resultou
em dispositivos que trouxeram inseguran¢a em vez de
clareza. Boa parte da resisténcia a0 mecanismo decorre
de premissas equivocadas e interpretagdes imprecisas.
Superadas essas barreiras — financiamento de prepara-
a0 e clareza conceitual —, o pais terd em maos um mo-
delo replicdvel, capaz de enfrentar a ilegalidade e im-
pulsionar uma economia inclusiva e de baixo carbono
na Amazonia.



9. Perspectivas futuras e recomendacoes de
politica

Olhando para as tendéncias do REDD+ jurisdicional,
¢ possivel visualizar um cendrio promissor se as prin-
cipais barreiras técnicas, institucionais e de governanga
forem superadas. A consolidagio de padroes de integri-
dade, salvaguardas socioambientais e sistemas robustos
de monitoramento permitird ampliar o espago de cap-
tagdo, sobretudo junto ao setor privado em segmentos
hard-to-abate, como aviacdo, siderurgia e cimento.
Nesses setores, créditos de alta integridade deixam de
ser opcionais e passam a ser uma exigéncia regulatéria e
reputacional, podendo representar uma fonte relevante
e previsivel de receita para as jurisdigoes — desde que
haja estabilidade institucional, clareza regulatéria e re-
gras transparentes de repartigao de beneficios.

Num horizonte mais avancado, o valor dos créditos
tende a crescer se o Brasil adotar estratégia de integracao
ao mercado regulado da UNFCCC, permitindo que re-
ducoes verificadas sejam convertidas em I'TMOs. Nes-
se estdgio, os créditos passariam a circular no ambito
do Artigo 6 do Acordo de Paris, acessando transagoes
interestatais de maior valor nominal e demanda global
qualificada. Essa evolugdo, entretanto, exigird alinha-
mento entre metas nacionais (NDCs) e desempenhos
subnacionais, prevenindo dupla contagem e asseguran-
do transparéncia contdbil. Se bem conduzido, esse ca-
minho nao apenas amplia a relevincia econémica dos
créditos, mas consolida o REDD+ jurisdicional como
instrumento estratégico da diplomacia climitica e do
financiamento para a conservacio florestal.

Para que esse potencial se realize, o Brasil precisa en-
frentar desafios internos centrais. E urgente que atores
institucionais compreendam o mecanismo ¢ o integrem
as politicas publicas de forma eficiente, transformando
sistemas de controle em garantidores de integridade e
nao em entraves burocrdticos. Também ¢ essencial de-
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finir, no Ambito da Estratégia Nacional de REDD+, o
papel dos programas subnacionais no financiamento
da protecao florestal. No plano internacional, ¢ preciso
reforcar a mensagem de que créditos jurisdicionais sao
instrumentos para acelerar a neutralidade climdtica, e
nao licencas para poluir. Isso implica garantir uso res-
ponsdvel e complementar as redugoes absolutas de emis-
soes, em linha com recomendacoes da VCMI (Iniciativa
pela Integridade dos Mercados Voluntérios de Carbono)
e do SBTi (Iniciativa de Metas Baseadas na Ciéncia).

Em uma carta ao futuro, queremos dizer que existi-
rd uma Amazoénia sem desmatamento e garimpo ilegal
e com regularizacio fundidria e ambiental para todos.
Os direitos e territérios dos povos tradicionais serao
protegidos e respeitados. Que a economia da floresta
serd forte e de alta tecnologia, a0 mesmo tempo em que
a agricultura e pecudria serao sustentdveis e intensivas
no uso de drea. Este é o projeto e esta é a necessidade.
Porém sem mecanismos de financiamento estdveis e de
larga escala, isto nao serd possivel. O REDD+ em sua
abordagem jurisdicional é sem ddvidas uma das opgoes
colocadas, desde que estabelecidos alguns consensos e
superadas algumas barreiras. De toda forma, por um
caminho ou por outro, nio hd mais tempo a perder.
Estamos na hora da virada.
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3. REDD+ em territorios coletivos:
potenciais, desafios e o direito
a0 entendimento

Almir Surui, lider maior do povo Paiter Surui, presidente de honra da Associagio Metareild,
orador internacional

Jeronimo Roveda, diretor de Relagies Institucionais da Carbonext, integrante da Iniciativa
Latino-Americana de Juristas do Clima para a Mobilizacio da A¢do Climdtica (LACLIMA)

“Para nos, ndo é so sobre o dinheiro ou o contrato. E sobre ajudar a construir o equilibrio do mundo.
Isso sO é possivel se a gente puder refletir e entender o que esta sendo feito no nosso nome.”

Almir Surui

Introducao
“Os modelos mentais, nossos modelos con-
ceituais da maneira como os objetos funcio- A implementacio de projetos REDD+ (Reducio de
nam, os acontecimentos tém lugar ou as pesso- Emissoes por Desmatamento e Degradacio florestal,
as se comportam, resultam de nossa tendéncia mais conservagao, manejo sustentdvel e aumento de
a formular explicagdes para as coisas. Esses mo- estoques de carbono) em territdrios coletivos tem se
delos sio essenciais para nos ajudar a compre- intensificado como resposta as crises climdticas e a
ender nossas experiéncias, prever o resultado busca por solucoes sustentdveis. Contudo, o sucesso
de nossas agoes e lidar com ocorréncias inespe- dessas iniciativas depende da sua capacidade de respei-
radas. Baseamos nossos modelos em qualquer tar os modos de vida, a organizagao social e o direito
conhecimento que tenhamos, seja ele real ou ao entendimento pleno das comunidades envolvidas.
imagindrio, ingénuo ou sofisticado.™ Acreditamos que a comunicagao acessivel é parte es-
sencial da governanca justa dos projetos de carbono.

"NORMAN, Donald A. O design do dia a dia. Rio de Janeiro: Rocco, 2006, p. 62.
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Neste artigo, analisamos esse panorama a partir de
uma perspectiva que une vivéncia territorial e conhe-
cimento técnico.

Talvez, um dos pontos mais sensiveis quando se fala
em projetos de crédito de carbono em territérios cole-
tivos seja o respeito aos seus direitos e, a0 mesmo tem-
po, 0 que mais tem se visto ¢ a violacao desses direitos.
Contudo, a solugao nio ¢ privar essas comunidades
de exercer a sua autonomia e alijd-las, impedindo que
participem diretamente do financiamento climdtico.
Tampouco ¢ aceitdvel exercer uma tutela indireta, sob o
pretexto de uma suposta prote¢ao, que impeca o desen-
volvimento de projetos.

A ideia ¢ justamente demonstrar o real potencial des-
ses territdrios, sua capacidade de implementagio de
acoes que tragam efetivamente melhorias eleitas pela
vontade de seus habitantes, através de recursos oriundos
de mecanismos que remuneram pela prote¢ao florestal.

A abordagem tradicional das politicas ambientais, cen-
trada exclusivamente na conservacio dos ecossistemas,
tem se mostrado insuficiente para enfrentar de forma
eficaz o0 avango do desmatamento, sobretudo na Amaz6-
nia. A persisténcia dessa dindmica estd intrinsecamente
ligada a fatores sociais, econémicos e estruturais.

Inverter essa légica requer um novo paradigma: politi-
cas de enfrentamento ao desmatamento devem priorizar
as populagoes que habitam os biomas ameagados, pro-
movendo inclusdo produtiva, ordenamento territorial e
fortalecimento da governanca local.

E isso sé pode ser concretizado através de instrumen-
tos que garantam a autonomia, o respeito aos direitos e
o pleno entendimento de todas as condigoes pelos po-
vos desses territdrios, para que efetivamente seus anseios
sejam concretizados de forma justa, transparente e inte-
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grativa. A principal forma de se chegar a essas condigoes
¢ por meio de comunicagao clara, acessivel e empatica.

1. Responsabilidade compartilhada: além das
fronteiras da floresta

Os povos indigenas e comunidades tradicionais sao re-
conhecidos como guardioes das florestas tropicais e, por-
tanto, aliados essenciais no enfrentamento da crise cli-
matica. Essa missao, no entanto, nio pode ser atribuida
a eles como um fardo solitdrio. As florestas amazo6nicas
e os territérios coletivos que as sustentam s3o impacta-
dos por dinimicas globais: mercados internacionais de
commodities, demanda por ouro e madeira, mudangas
climdticas agravadas por emissoes de paises distantes.

Proteger esses territérios é também uma responsabi-
lidade compartilhada entre governos, empresas, socie-
dade civil e organismos internacionais. Os mecanis-
mos de financiamento climatico, como os créditos de
carbono oriundos de REDD+, sé6 cumprem seu papel
se refletirem essa corresponsabilidade, assegurando
pregos justos, previsibilidade e condi¢des adequadas
para que os povos tradicionais sigam desempenhando
seu papel histérico.

Essa responsabilidade também exige o respeito ao di-
reito A consulta livre, prévia e informada, oferecendo
suporte técnico e juridico para que as comunidades ne-
gociem em pé de igualdade, com pleno entendimento
do que estd em jogo. Reconhecer o valor das florestas
¢, igualmente, reconhecer os direitos dos povos que as
protegem hd séculos.

Quando essa perspectiva global é ignorada, os riscos
de injustica aumentam. Projetos mal concebidos podem
reproduzir desigualdades, reforcar assimetrias de poder
e até comprometer a credibilidade dos mercados de car-
bono. Por isso, a construgao de solugdes justas requer
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que todos os atores assumam sua parcela de responsa-
bilidade na promogao da equidade e da autonomia dos
povos tradicionais.

2. Intergeracionalidade, dialogo intercultural e
governanca multilocal

Essa responsabilidade compartilhada também deman-
da uma compreensio profunda da relagio dos povos
indigenas com seus territérios, que transcende o tem-
po presente e se estende por gerages. O conhecimen-
to tradicional, construido ao longo de séculos, carrega
em si uma intergeracionalidade essencial — um didlogo
continuo entre passado, presente e futuro que orienta
as prdticas de manejo sustentdvel, a protecao da biodi-
versidade e a organizagio social. E fundamental que os
projetos REDD+ respeitem e incorporem essa dimen-
sao temporal para que sejam verdadeiros instrumentos
de preservagio cultural e ambiental duradouros.

Mais do que simples troca de saberes, o didlogo in-
tercultural é uma prdtica politica de reconhecimento
mutuo e redistribuicao de poder. Esse processo ativo
constr6i confianga, respeito e cooperagio, capazes de
transformar relacoes historicamente desiguais em par-
cerias justas. Exige escuta atenta, adaptagao reciproca e
valorizagao dos diversos saberes, colocando a governan-
¢a justa como principio central dos projetos REDD+.

Ademais, a governancga dos projetos em territérios co-
letivos opera em multiplos niveis — local, regional, na-
cional e internacional — formando uma complexa rede
multilocal de atores, interesses e politicas. Embora essa
complexidade traga desafios, ela também abre oportuni-
dades para articular diferentes escalas de decisao e forta-
lecer aliancas estratégicas. Quando realizada com trans-
paréncia e participagao, essa integracao potencializa a
autonomia dos povos tradicionais e aumenta a eficicia
das acoes de conservacio e desenvolvimento.

Essas dimensoes — intergeracionalidade, didlogo in-
tercultural e governanga multilocal — ampliam o hori-
zonte da justica ambiental, social e cultural nos projetos
REDD+, garantindo a perenidade dos territérios e a va-
lorizagao dos modos de vida indigenas.

3. 0 Territorio Paiter Surui: experiéncia e reali-
dade atual

A Terra Indigena Sete de Setembro, localizada no es-
tado de Rondénia, na divisa com o Mato Grosso, per-
tencente ao povo Paiter Surui, abrange cerca de 248 mil
hectares, com 35 aldeias e uma populacio entre 1.700
e 2.000 pessoas. A base econdmica estd estruturada na
produ¢io de café, cacau, banana, castanha-do-Brasil,
com crescente atuagao de cooperativas locais e da As-
sociacao Metareild, principal organizagao representativa
do povo. Algumas aldeias desenvolvem também o etno-
turismo, como alternativa de gera¢ao de renda cultural-
mente integrada.

Apesar da diversidade econdmica, o territdrio enfrenta
desafios estruturais significativos: auséncia de infraestru-
tura para escoamento da producio, falta de equipamen-
tos agricolas, caréncia de apoio técnico e precariedade
nos servicos ptblicos. A educagao bésica e a saide estao
presentes em quase todas as aldeias, ainda que com limi-
tagoes. A participagao das mulheres ¢ destacada tanto na
economia quanto na politica comunitdria. Os jovens, a
partir dos 15 anos, comegam a contribuir com o traba-
lho e, em muitos casos, buscam acesso ao ensino supe-
rior. Cerca de 60% daqueles que estudam fora retornam
para atuar no territério, embora nem todos consigam
concluir os estudos devido as desigualdades estruturais.

4. 0 Projeto REDD+ Surui: avancos e licoes

O projeto de carbono desenvolvido pelo povo Paiter
Surui foi pioneiro. Certificado em 2013, foi o primeiro
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REDD-+ indigena validado internacionalmente. A ini-
ciativa posicionou os Paiter Surui como protagonistas
globais na conservagao florestal, atraindo atengao inter-
nacional e estabelecendo um novo paradigma para pro-
jetos de carbono em terras indigenas.

Contudo, o projeto também revelou os desafios pro-
fundos da realidade amazdnica. O avango do garimpo
ilegal, a pressao da exploragao madeireira e os conflitos
internos sobre a gestao dos recursos financeiros preju-
dicaram sua continuidade. Faltaram suporte técnico
continuo, mediagio transparente e estruturas de gover-
nanga suficientemente robustas. Esses fatores, somados
a0 isolamento fisico e comunicacional, levaram 2 sus-
pensao das atividades.

Talvez aqui resida o principal problema enfrentado
pelo projeto: algumas liderancas nio se apropriaram
plenamente da iniciativa, devido a falta de compreensao
efetiva sobre suas obriga¢oes, responsabilidades, direitos
e beneficios. Essa lacuna de entendimento abriu espago
para que influéncias externas explorassem a desinforma-
¢ao e disseminassem narrativas distorcidas ou mesmo
inveridicas sobre o projeto, gerando desconfianga e de-
sengajamento. Essa onda de contrariedade resultou em
atitudes que fragilizaram ainda mais a iniciativa, como
o aumento do desmatamento ilegal no territério. Isso
evidencia que a influéncia externa ganha for¢a quando
as liderancas e as comunidades nao estao devidamente
apropriadas do projeto, sem o pleno entendimento e o
senso de pertencimento necessdrios para defendé-lo e
conduzi-lo com autonomia.

A ligao ¢ clara: além da concepgao técnica, projetos
REDD+ precisam ser compreendidos, controlados e le-
gitimados pelas préprias comunidades.

Apesar desses desafios, acredita-se que esse tipo de
projeto pode trazer beneficios importantes ao fortalecer
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o sistema tradicional de sustentabilidade e valorizar o
conhecimento ancestral, além de remunerar financeira-
mente a conservagio que j4 se pratica hd séculos. E um
caminho para proteger o territério, conscientizar sobre
o papel coletivo de uma terra indigena e garantir que
todos os membros do povo sejam beneficiados.

No entanto, os desafios surgem quando nio hd go-
vernanga clara, participagio efetiva e regras construidas
coletivamente. Os direitos aos beneficios precisam ca-
minhar lado a lado com os deveres: proteger, gerir, pla-
nejar coletivamente e compartilhar. A esséncia de um
projeto como este é construir equilibrio por meio do
didlogo entre conhecimentos indigenas e nao-indigenas,
planejando o uso sustentdvel do territério para o longo
prazo, compartilhando os beneficios de forma justa e
promovendo equilibrio econdémico, cultural, ambiental
e politico. Esse equilibrio é o que nos permite fortalecer
nossa economia, valorizar a floresta e priorizar aqueles
que historicamente sempre a protegeram.

5. Comunicacao acessivel como pilar da gover-
nanca e da autonomia

A experiéncia do Projeto REDD+ Surui destaca um
aspecto fundamental para a equidade na implementa-
¢ao de projetos de carbono: o direito ao entendimento
pleno por parte dos povos origindrios.

Sem comunicagio clara, transparente e culturalmente
adequada — que traduza o conteddo técnico para uma
linguagem acessivel, respeitando os saberes tradicionais
—, ndo h4 participacio efetiva, apenas um consentimen-
to formal. A justiga climdtica depende, portanto, da jus-
tica comunicacional.

Garantir que os povos indigenas compreendam as im-
plicagdes dos projetos é garantir autonomia para deci-
dir, gerir e planejar seus territérios. Essa comunicagio
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acessivel é um instrumento de justica, alinhado ao direi-
to a consulta livre, prévia e informada, previsto em con-
vengdes internacionais e reconhecido como pilar para a
protegao dos direitos indigenas.

Proteger a floresta comega por proteger o direito dos
povos origindrios de compreenderem plenamente os
projetos que impactam suas vidas e seus territérios. Sé
assim o didlogo entre conhecimentos indigenas e nio-
-indigenas poderd promover o equilibrio verdadeiro en-
tre economia, cultura, ambiente e justiga social.

A comunicagio acessivel ndo é apenas uma ferramenta
auxiliar — ela ¢, em si, um elemento estruturante da go-
vernanga e da autonomia dos povos indigenas. Projetos
como os de REDD+ lidam com temas complexos: car-
bono, ativos intangiveis, reparti¢ao de beneficios, riscos
de mercado e obrigagoes contratuais. Traduzir essas in-
formagoes para formas compreensiveis pelas comunida-
des é uma exigéncia ética e pratica.

Compreender perfeitamente os termos de um projeto,
desde a fase de consulta nos moldes do Consentimen-
to Livre, Prévio e Informado (CLPI), até sua execucao,
permite que os povos tomem decisdes informadas, co-
erentes com seus interesses ¢ modos de vida. A comu-
nicagao, quando bem construida, fortalece a confianca
interna e externa, previne conflitos e promove uma go-
vernanga mais sélida e participativa. E, também, um ca-
minho para que os povos origindrios sejam efetivamente
protagonistas das escolhas que impactam seus territdrios
e suas futuras geragoes.

Nio podemos esquecer que temos no Brasil hoje mais
de 300 povos indigenas e mais de 270 linguas indigenas
diferentes. Ou seja, quando falamos em comunicagao
com povos indigenas, além da complexidade inerente
de todo e qualquer assunto, hd a barreira linguistica,
jd que o portugués nao ¢ a lingua materna. Portanto,

adiciona-se uma camada a mais de dificuldade e cuida-
do que devemos ter na comunicagio com as populagoes
tradicionais. E é nesse momento que utilizamos ferra-
mentas que quebrem essas barreiras, que materializem e
tragam o senso de pertencimento para que o direito ao
entendimento seja efetivamente cumprido.

6. Ferramentas para garantir o direito ao en-
tendimento

As populagées tradicionais ou povos origindrios tém
interesse crescente nos negécios e empreendimentos
atuais, 2 medida que grandes obras de infraestrutura
ou programas como o REDD+ e iniciativas de desen-
volvimento de créditos de carbono incentivam a par-
ticipagao delas. No entanto, as estruturas contratuais e
a linguagem tradicionais nao atendem as suas necessi-
dades. Muitas vezes, os documentos que acompanham
essas iniciativas sao elaborados em linguagem técnica ou
juridica inacessivel, desconsiderando os saberes, os idio-
mas e as prdticas comunicacionais das comunidades.
Isso gera assimetria informacional e de poder na relagao
entre desenvolvedores e comunidades.

Como resultado, muitas vezes sao impedidas de ter
pleno acesso a justica. O acesso 2 justia nao se resume
apenas ao direito de propor uma agio judicial ou ir a
tribunal, mas também a capacidade de compreender e
exercer efetivamente os préprios direitos. A questao ¢é
tao abrangente que faz parte dos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentdvel das Nagoes Unidas. O Objetivo
16 ¢ “fornecer acesso 4 justiga para todos”.

Garantir o direito ao entendimento exige o uso de
metodologias especificas e culturalmente adequadas.
Documentos acessiveis devem ser elaborados com base
em processos de escuta, tradugao e validagio continua,
respeitando os tempos, os idiomas e os c6digos simbdli-
cos das comunidades.
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Técnicas de legal design podem ajudar, como ferramen-
tas para a justica social, a fim de criar documentos mais
acessiveis para comunidades indigenas, outros grupos mi-
noritdrios e qualquer pessoa ou grupo nio-familiarizado
com a linguagem juridica. O legal design tem um cardter
interdisciplinar. Ele utiliza os principios do design centra-
do no usudrio para criar documentos legais mais compre-
ensiveis e acessiveis. Linguagem simples, infograficos, flu-
xogramas, narrativas visuais e versoes auditivas em lingua
materna sao alguns dos recursos indispensaveis.

Em vez de focar apenas na forma técnica e formal da
lei, o legal design privilegia a experiéncia do usudrio,
utilizando linguagem simples, elementos visuais, info-
grificos e recursos multimodais para facilitar a comu-
nicagdo e a interagio com conteddos juridicos comple-
x0s. E assim que o legal design representa uma forma de
pensar e criar solugoes juridicas que colocam o usudrio
no centro do processo.

Exemplo disso ¢ a experiéncia apresentada por Jeronimo
Roveda ez al.?, que envolveu o redesenho completo de um
contrato de parceria para geracao de créditos de carbono
com base no didlogo profundo com comunidades indi-
genas do Cerrado e da Amazdnia. Nesse caso, o processo
resultou em documentos acessiveis e empdticos, construi-
dos em parceria com as préprias comunidades e que rece-
beram reconhecimento internacional por sua inova¢io®.
Essa experiéncia nao apenas facilitou a compreensao dos
termos contratuais, mas fortaleceu a confianca entre to-
dos os atores envolvidos e reduziu assimetrias.

Essa preocupagio com a clareza, a acessibilidade e a
centralidade do usudrio reflete uma tendéncia mais am-

pla também no Ambito do Judicidrio e da Administra-
¢ao Publica brasileira, que vém adotando o legal design
CoOmo instrumentos para promover o acesso a justiga e
reduzir barreiras comunicacionais. Diversos atos norma-
tivos jd reconhecem a importincia dessas praticas, como
as Resolugoes n° 347/2020 e n° 395/2021 do Conselho
Nacional de Justica, que incorporam o visual law a go-
vernanca e a inovagao nos servicos judiciais, bem como
provimentos e portarias estaduais e federais — a exemplo
do Provimento n° 45/2021 do TJES, da Portaria Con-
junta n® 91/2021 do TJDFT e da Instrugao Normativa
n° 55/2021 do DREI. Esses instrumentos normativos
reforcam a nog¢do de que a boa comunicagio é um di-
reito e um dever institucional, e apontam para um novo
paradigma em que a linguagem juridica se torna mais
humana, acessivel e inclusiva.

No que tange aos povos tradicionais e origindrios,
recente Resolugao aprovada pelos membros da CO-
NAREDD+ (Comissao Nacional de REDD+), diz em
dois artigos:

Art. 13 — Os acordos de reparti¢io de beneficios, bem
como os resultados econdmicos, sociais e ambientais,
salvo as informagoes de cardter justificadamente sigilo-
so, dos programas jurisdicionais REDD+, projetos pu-
blicos e projetos privados de carbono florestal devem ser
publicizados em linguagem acessivel, garantindo trans-
paréncia e controle social [sem grifo no original].

Art. 18 — As comunidades e suas organizagoes repre-
sentativas deverdo ter acesso integral, em linguagem
acessivel, 2 matriz de riscos do projeto, incluindo os
riscos associados ao nao-alcance das expectativas dos

2 NYBO, Erik Fontenele, ROVEDA, Jeronimo Pinotti, CUNHA, Mariana Moreno de Gusmio. Legal Design for Indigenous Communities: A case within the carbon credit
Market. Journal of Strategic Contracting and Negotiation. 1-12. 2023. Article reuse guidelines. sagepub.com/journals-permissions. DOI: 10.1177/20555636231184152.
journals.sagepub.com/home/jsc * Design for a Better World Award 2022 - https://dfbwaward.com/premiado/legal-design-aplicado-a-contrato-com-comunidade-indigena/ — Hoje

utilizado como referéncia em universidades da Finldndia e Suécia.
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resultados econ6micos, sociais e ambientais previstos
e estudos de viabilidade socioeconémica, que deverao
ser considerados no Ambito dos respectivos contratos,
de forma a resguardar os modos e meios de vida tradi-
cionais e evitar desequilibrio na relagio contratual [sem
grifo no original].

Essas ferramentas de comunica¢ao também precisam
ser utilizadas ao longo de todo o ciclo do projeto, nao
apenas na fase contratual. Elas devem ser incorporadas
nas consultas nos moldes de CLPI, nos processos de de-
liberagao interna, na governanga dos recursos ¢ na co-
municac¢io dos resultados. O direito ao entendimento
nio é um evento, mas um processo continuo de cons-
trucio da autonomia e do protagonismo.

7. Comunicacao, prevencao de conflitos e
gestao de recursos

A auséncia de comunicagao clara gera inseguranca e
alimenta disputas internas. Por outro lado, quando os
documentos e os termos do projeto sao plenamente
compreendidos, os riscos diminuem e a coesio comu-
nitdria se fortalece. A comunicagio acessivel funciona,
assim, como mecanismo de preven¢io de conflitos e
como alicerce para a sustentabilidade de longo prazo.

Além disso, é essencial reconhecer que o sucesso de
qualquer projeto depende também da capacidade de
gestdo dos recursos financeiros por parte da comuni-
dade. Isso implica construir, junto com as liderangas
locais, mecanismos transparentes e participativos de ad-
ministragdo dos beneficios, orientados pelos anseios da
coletividade. A comunicagio clara é um pilar dessa ges-
ta0, pois permite que todos compreendam de onde vém
os recursos, como sio utilizados e quais sao os resultados
esperados. Essa é, também, uma forma de respeito a me-
moria coletiva de quem, hd séculos, protege a floresta e
a biodiversidade.

Além do mais, impulsiona e organiza outros projetos
j existentes no territério ou que venham a surgir em
decorréncia de um projeto de REDD+. Conforme ji
assinalado, a comunicagio nao ¢ uma fase, é um proces-
so continuo, que decorre da escuta adequada e atenta
que vai amadurecendo e se fortalecendo ao longo do
tempo. Comunicar e ser comunicado é uma troca em
que nio pode haver desequilibrio. O nao-entendimento
¢ vetor e catalisador de fragilidades e agdes equivocadas
que permeiam toda uma sociedade em qualquer esca-
la. Um grande prejuizo pode surgir justamente de um
“mal-entendido” ou “nio-entendido”.

8. Caminhos para o futuro: fortalecimento com
compreensao e justica

O fortalecimento dos projetos REDD+ em territ6-
rios coletivos requer, acima de tudo, confianca mutua
e compromisso com a justica. Isso se constréi com base
em relagdes transparentes, documentos acessiveis e reco-
nhecimento do protagonismo indigena ou quilombola.
E preciso compreender que a conservagio florestal reali-
zada pelos povos tradicionais nio é apenas uma contri-
buigao histdrica, mas um esfor¢o continuo que precisa
ser valorizado por meio de mecanismos de financiamen-
to climdtico adequados, justos e permanentes.

Projetos REDD+ sao, nesse sentido, uma das for-
mas possiveis de canalizar recursos para quem, efeti-
vamente, mantém a floresta em pé. No entanto, para
que cumpram esse papel de maneira justa e eficaz, é
necessrio que sejam conduzidos com base em escu-
ta, entendimento pleno, respeito e autonomia. A boa
comunicaciao, desde as fases iniciais e de consulta,
permite que cada territério decida, de forma auténo-
ma, se deseja participar, de que forma e em quais con-
di¢oes. Ao garantir o entendimento, abre-se caminho
para a autodeterminacio com seguranga, legitimidade

e dignidade.
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Trata-se da supera¢io de um problema multidimen-
sional, cujas raizes estao na auséncia de mecanismos
eficazes de escuta, didlogo e circulagio de informagoes
acessiveis. Isso impede que as comunidades tenham as
condigbes necessdrias para exercer plenamente sua auto-
nomia na defesa de seus territérios, lidar com a preca-
riedade dos servigos publicos e com a atuagio de redes
ilicitas que se aproveitam da vulnerabilidade territorial.
Reduzir o desmatamento a uma questdo ecoldgica ¢é ig-
norar seus efeitos sobre a satide coletiva, a estabilidade
econdmica regional e a seguranga alimentar de popula-
goes tradicionais. A protegao da floresta, nesse contexto,
é consequéncia direta de estratégias de desenvolvimento
que tenham a justica social como fundamento.
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4. Restauracao no Brasil: de onde
viemos, para onde vamos

Mariana Gracioso Barbosa, diretora Juridica e de Relagies Institucionais da re.green

Thiago Frias Picolo Peres, CEO da re.green

O objetivo deste capitulo é apresentar um breve his-
térico da restauragao ecolégica no Brasil a partir do
contexto regulatério nacional e analisar como a crise
climdtica tem aberto novas portas para essa atividade,
em razao do seu potencial e prontidio para escalar a
remogao de gases de efeito estufa.

1. A restauracao florestal no Brasil

Restauragao nio é um tema novo no Brasil. Esta-
va prevista no antigo Cédigo Florestal (Lei Federal
n° 4.771/1965) como instrumento para recompor pas-
sivos de reserva legal. O papel central foi mantido no
atual Cédigo Florestal (Lei Federal n° 12.651/2012),
que institui como um de seus principios “a criagio
e mobilizagdo de incentivos econdémicos para fomen-
tar a preservagdo ¢ a recuperagio da vegetagao nativa e

para promover o desenvolvimento de atividades produ-
tivas sustentdveis”.

A relevancia do tema foi reforcada pela Politica Na-
cional de Recuperagio da Vegetagio Nativa (Proveg,
Decreto Federal n° 8.972/2017), que tem por objetivo
articular e promover politicas indutoras da recuperagao
de florestas e outras formas de vegetagao nativa, e dife-
renciar as formas de converter uma 4rea degradada em
cobertura florestal.

De acordo com a Proveg, nem toda conversao de drea
degradada em floresta ¢ classificada como recuperagio ou
recomposicio de vegetagao nativa. Isso porque a forma-
¢0 de uma estrutura florestal em drea originariamente
coberta por floresta degradada pode ser feita com espécies
nativas ou nio — ¢ o que se chama de “reflorestamento”.!

! Art. 3° Para fins deste Decreto, considera-se:

I - condugio da regeneragio natural da vegetagio - conjunto de intervengdes planejadas que vise a assegurar a regeneragio natural da vegetagio em drea em processo de recuperagao;
II - reabilitacdo ecolégica - intervengao humana planejada visando & melhoria das fungées de ecossistema degradado, ainda que néo leve ao restabelecimento integral da composicio,

da estrutura e do funcionamento do ecossistema preexistente;

III - reflorestamento - plantagio de espécies florestais, nativas ou ndo, em povoamentos puros ou nio, para formagio de uma estrutura florestal em drea originalmente coberta por

floresta desmatada ou degradada;

IV - regeneracio natural da vegetagao - processo pelo qual espécies nativas se estabelecem em drea alterada ou degradada a ser recuperada ou em recuperagio, sem que este processo

tenha ocorrido deliberadamente por meio de intervengio humana;

V - restauragio ecolégica - intervengio humana intencional em ecossistemas alterados ou degradados para desencadear, facilitar ou acelerar o processo natural de sucessao ecoldgica; e
VI - recuperagio ou recomposi¢io da vegetagdo nativa - restitui¢io da cobertura vegetal nativa por meio de implantagao de sistema agroflorestal, de reflorestamento, de regeneragao

natural da vegetagio, de reabilitagao ecoldgica e de restauracio ecoldgica.
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Nesse contexto, a restauragao ecoldgica é definida pela
Proveg como uma das formas de promover a recupera-
G20 ou a recomposi¢ao da vegetagio nativa, consistindo
na “interven¢io humana intencional em ecossistemas
alterados ou degradados para desencadear, facilitar ou
acelerar o processo natural de sucessao ecoldgica’.

Nota-se que a restaurag¢io ecoldgica tampouco ¢ novi-
dade no contexto territorial brasileiro e institucional. O
Observatério de Restauragao (ORR)? jd mapeou 153,13
mil hectares de restauracio, 8,76 milhoes de hectares de
reflorestamento e 18,58 milhoes de hectares de vegeta-
¢ao secunddria.

O pais também conta com um rico ecossistema de
organizagoes dedicadas ao fomento, a articulagio e a
implementagao de projetos de restauragio de ecossiste-
mas, como o Pacto pela Restauragiao da Mata Atlantica,
a Alianca pela Restaura¢io da Amazonia, a Articulagao
pela Restauragio do Cerrado, a Rede para Restauragao
da Caatinga, dentre outras organizagoes.

2. Arestauracao em escala

Nos tltimos trés anos, o perfil dos projetos de restau-
racao ecoldgica desenvolvidos no Brasil tem sofrido al-
gumas altera¢oes, com o surgimento de iniciativas com
finalidade lucrativa ancoradas na premissa de escala,
destoando das iniciativas até entao voltadas a regulariza-
¢ao ambiental ou filantropia.

O surgimento de empresas como a re.green, Mombak
e Biomas, que, em conjunto, jd restauraram mais de 14
mil hectares na Mata Atlantica e na Amazonia, em pou-
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co mais de dois anos, exemplifica essa mudanca. Esse
novo capitulo da restauragao ecoldgica decorre da in-
tersecgao de trés elementos fundamentais na agenda cli-
mitica: (i) a necessidade de remogao de GEE (gases de
efeito estufa), (ii) o prazo para avancar nessa remogao, e
(iii) a intersec¢do entre clima, biodiversidade e pessoas.

3. Anecessidade crescente de remocao de GEE

O Acordo de Paris prevé que as Partes “alcancem um
equilibrio entre as emissdes antrépicas por fontes e as
remogoes por sumidouros de gases de efeito estufa na
segunda metade deste século”. Nos cendrios compativeis
com as metas do Acordo de Paris, o Painel Intergoverna-
mental sobre Mudangas Climdticas (IPCC) indica que
o mundo deve atingir emissoes liquidas zero de CO, no
inicio da década de 2050 (para limitar o aquecimento
a 1,5 °C com pouco ou nenhum excesso tempordrio) e
emissoes liquidas zero de todos os gases de efeito estufa

por volta da década de 2070.

Para cumprir essas metas, ¢ necessdrio ampliar subs-
tancialmente as agoes de remocio de carbono. Avalia-
¢oes cientificas recentes, incluindo o relatério State of
Carbon Dioxide Removal’, convergem para a necessi-
dade de remover cerca de 7-9 gigatoneladas de CO,
(GtCO,) por ano até 2050 nos cendrios compativeis
com a meta do Acordo de Paris. Hoje, o mundo remove
aproximadamente 2 GtCO,/ano, principalmente por
meio de sumidouros terrestres convencionais.

As solugdes baseadas na natureza podem responder
por mais de um terco da mitigagao de gases de efeito
estufa necessdria até 2030% A restauracio florestal ¢

2 O Observatério da Restauragio e Reflorestamento (ORR) é uma plataforma de iniciativa coletiva hospedada pela Coalizao Brasil Clima, Florestas e Agricultura que visa compilar
e melhorar a qualidade dos dados de restaurago e reflorestamento, monitorando o progresso dos acordos climdticos assinados pelo Brasil (https://observatoriodarestauracao.
org.br/home). Seus dados sio atualizados anualmente. * https://www.researchgate.net/publication/383025929_The_State_of_Carbon_Dioxide_Removal_2024_-_2nd_Edition.

* https://www.pnas.org/doi/epdf/10.1073/pnas. 1710465114
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uma das estratégias mais relevantes nesse conjunto, en-
volvendo o manejo sustentdvel de cerca de 2,5 bilhoes
de hectares de florestas, dreas agricolas e pastagens, e a
restauragao de mais de 230 milhoes de hectares de ve-
getagdo natural’.

4. A necessidade de solugcdes prontas e es-
calaveis

A restauragio ecoldgica de florestas tropicais tem se
destacado como uma das principais alternativas para
atender a crescente necessidade de remocao de carbo-
no. Sao trés os fatores para isso: o potencial de esca-
labilidade, a prontidao para implantagao imediata ¢ o
baixo custo.

A disponibilidade de dreas degradadas passiveis de se-

rem convertidas em florestas é um dos elementos que

reforcam a escalabilidade dessa solugao. O Brasil, por
exemplo, que dispoe de aproximadamente 35 milhoes
de hectares de dreas degradadas, representa 15% do po-
tencial global de captura natural de carbono, sendo que
cerca de 80% desse potencial estd alocado na restaura-
¢ao de dreas de pastagens degradadas. A restauracio des-
sas dreas poderia remover até 1,5 GtCO, ao longo de

30 anos®.

Os resultados obtidos em pouco mais de 2 anos pelas
empresas que inauguraram o setor reforgam a prontidao
da restauracio florestal. No caso da re.green, a restau-
ragdo j4 foi iniciada em mais de 12 mil hectares, com
a aquisicao de mais de 145 milhoes de sementes e o
plantio de quase 6 milhoes de mudas.

H4, sem ddvidas, espago para melhorias e desenvol-
vimentos tecnoldgicos, mas o Brasil retine as melhores
condigoes para esses avancos. O investimento nacional

Custo por tonelada de CO2 removida
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Fonte: Goldman Sachs: Nature Magazine, IPCC; EmberClimate; Bain IP

(a) Technologies at nascent stage with large variations and uncertainty on current and future cost estimates.

> https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/ffc2794a-de82-4fe0-a851-eebdadae245¢/content ¢ https://orbitas.finance/wp-content/uploads/2025/06/FINAL-

Orbitas-Room-to-Grow-2025.pdf
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em Pesquisa & Desenvolvimento é 4 vezes maior do que
em outros paises florestais, como a Indonésia (o Brasil
investe 1,3% do PIB, contra 0.3% da Indonésia). Além
disso, o pais reine entidades de ponta em P&D agricola

e florestal, como a Embrapa e a ESALQ.

O fato de o custo da remogio por meio de solugdes
baseadas na natureza ser substancialmente menor do
que os meios tecnoldgicos ¢é outro elemento que contri-
bui para que a restauragao ecoldgica de florestas tenha
ganhado refor¢o nos tltimos anos’.

5. Os core-beneficios da restauracao ecoldgica

A crise climdtica nao se limita ao balanco de gases de
efeito estufa: trata-se também de uma crise de biodiver-
sidade e de cardter social. E fundamental lembrar que
o objetivo dos mecanismos de mercado previstos no
Acordo de Paris é promover a mitigagao das emissoes de
GEE e, simultaneamente, fomentar o desenvolvimento
sustentdvel.

Nesse sentido, um dos fatores que mais tém estimula-
do o investimento em projetos de restauragao florestal é
a capacidade de gerar créditos de carbono de alta quali-
dade, aliados a uma ampla gama de beneficios colaterais
— como a recuperagio da biodiversidade, a melhoria da
seguranca hidrica e o fortalecimento socioeconémico de
comunidades locais.

Estudos indicam que a perda e a degradagao de habi-
tats sa0 as principais ameacas para 85% das espécies da

RESTAURAGAO NO BRASIL: DE ONDE VIEMOS, PARA ONDE VAMOS

Lista Vermelha da IUCN (Unido Internacional para a
Conservagao da Natureza)®. Para reverter essa tendén-
cia, é necessdrio interromper a conversio de habitats
naturais, conservar o que resta e restaurar ecossistemas
degradados. Com um planejamento espacial cuidado-
so, restaurar apenas 15% das dreas convertidas, aliado
a interrupgao de novas conversoes, pode evitar até 60%
das extingoes de espécies previstas até 2050°. Esse per-
centual estd alinhado 2 Meta 15 de Aichi'® e reforcado
pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)
15 — Vida Terrestre.

A restauragio ecolédgica também desempenha papel
crucial na regulacao do ciclo hidrolégico, aumentando
a infiltragao de dgua no solo, reduzindo a erosio e favo-
recendo a recarga de aquiferos, bem como aumentando
a disponibilidade hidrica para abastecimento e agricul-
tura. A cobertura florestal também atua na regulagao
do microclima, mantendo temperaturas mais amenas
e reduzindo a evaporagio, o que contribui para maior
regularidade no fluxo dos rios — fator critico para a se-
guranca hidrica de comunidades.

Além dos ganhos ambientais, os beneficios socioeco-
ndémicos no setor sio expressivos, direta e indiretamen-
te. A implantagio de projetos de restauragio ecoldgica
movimenta uma ampla cadeia de fornecedores, como
coleta de sementes, produgio de mudas e sementes, ser-
vicos de implantagio dos projetos, uso de drones, mo-
nitoramento dos projetos, dentre outros. Por isso, hd
estudos que sugerem que, a cada 100 hectares restau-
rados, até 42 empregos podem ser gerados''. Global-
mente, o custo da inagio é muito maior que o custo da

7 Goldman Sachs; Nature Magazine, IPCC; Ember Climate; Bain IP. ® https://wwf.panda.org/discover/our_focus/wildlife_practice/problems/habitat_loss_degradation/?utm_
source=chatgpt.com. * STRASSBURG, B. B. N., Iribarrem, A., Beyer, H. L., Cordeiro, C. L., Crouzeilles, R., Jakovac, C. C,, ... Balmford, A. (2020). Global priority areas for
ecosystem restoration. Nature, 586, 724-729. https://doi.org/10.1038/s41586-020-2784-. '* ONU. Vinte objetivos globais adotados em 2010, durante a 102 Conferéncia das
Partes da Convengio das Nagoes Unidas sobre Diversidade Bioldgica, realizada em Nagoya, na provincia de Aichi, no Japao. '' BRANCALION, P. H. S. (2022). Empregos gerados

pela restauragio florestal no Brasil. Revista Brasileira de Restauragio Ecoldgica, 10(1), 45-52.
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restauragio: mais da metade do PIB mundial depende
diretamente da natureza'?, e a degradagao continua dos
servigos ecossistémicos pode gerar perdas de até¢ US$ 10
trilhoes no PIB global até 2050". Por outro lado, cada
délar investido em restauragio pode gerar até US$ 30
em beneficios econdmicos'.

6. Desafios para que o potencial da restauracao
ecoldgica se concretize

No atual contexto de crise climdtica, muito se discu-
te sobre as medidas necessdrias para que o potencial de
milhoes de hectares abrangidos por projetos de restaura-
a0 ecoldgica se torne realidade. Os desafios incluem o
aumento das fontes de financiamento, o fortalecimento
de mecanismos de garantia, a estruturacao da cadeia de
fornecimento, a revisio da base tributdria aplicdvel ao
setor de restaurago, entre outras agoes estruturantes.

E importante assegurar que os créditos de carbono
oriundos de projetos de restauracio florestal tenham
acesso a mercados regulados, tanto nacionais quanto
internacionais, considerando que — como aqui demons-
trado — a demanda global por remocio de carbono é
crescente e estratégica.

O Brasil conta agora com uma lei que institui seu
mercado regulado de carbono, atualmente em fase de
implementa¢io. Contudo, ainda sio necessdrias medi-
das internas para viabilizar a exporta¢io de ITMOs (Re-
sultados de Mitigacao Transferidos Internacionalmente)
e AG.4ERs (reducoes certificadas de emissdes no Ambito
do Artigo 6.4 do Acordo de Paris). Esses ativos possuem
alto valor no mercado internacional, pois podem ser

utilizados por outros paises para cumprir parte de suas
NDCs (Contribuicbes Nacionalmente Determinadas)
ou atender compromissos de mitiga¢do em regimes es-
pecificos com demanda estabelecida, como o CORSIA
(Compensagao e Redu¢io de Carbono para a Aviagio
Internacional).

Para integrar plenamente esse sistema de trocas in-
ternacionais, o Brasil precisa garantir que as emissoes
que subsidiam tais ativos ndo sejam contabilizadas si-
multaneamente em mais de uma NDC, nem pela mes-
ma Parte do Acordo de Paris em diferentes periodos de
compromisso. Essa salvaguarda ¢ assegurada por meio
do chamado ajuste correspondente, no qual tanto o pais
que transfere quanto o pais que recebe os resultados
ajustam seus inventdrios nacionais de emissoes para re-
fletir a transacio.

Esse alinhamento ¢ fundamental para ampliar o acesso
de créditos de carbono brasileiros a mercados interna-
cionais e, com isso, aumentar a demanda por e o inves-
timento em projetos brasileiros de restauracio florestal,
convertendo potencial em beneficios concretos para o
clima, a biodiversidade ¢ a economia nacional.

Conclusao

A restauracao florestal no Brasil estd no epicentro de
trés agendas urgentes e interdependentes: o combate as
mudangas climdticas, a reversao da perda de biodiver-
sidade e a promogao de desenvolvimento socioecono-
mico inclusivo. Com uma das maiores reservas de dreas
degradadas do planeta e condigoes naturais tinicas para
restaurd-las com alta eficiéncia, o pais tem potencial

2 WEF - World Economic Forum. (2020). Nature Risk Rising: Why the Crisis Engulfing Nature Matters for Business and the Economy.

1 heeps:/ fwww.wwi.org.uk/sites/default/files/2020-02/GlobalFutures_SummaryReport.pdf

' https://files.wri.org/d8/s3fs-public/roots-of-prosperity_0.pdf?_gl=1*1t3k703*_gcl_au*MTUzMjA5N;jYxNi4xNzUIMTE1MDI3
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para liderar um mercado global que movimentard deze-
nas de bilhoes de ddlares nas préximas décadas.

A estruturacio desse novo setor enfrenta desafios,
como nao poderia deixar de ser. Avangos nas politicas de
permanéncia das florestas, pesquisa e desenvolvimento
em florestas nativas, estruturas de financiamento com-
pativeis com os tipos de projetos sao alguns deles.

De toda forma, as oportunidades sio imensas.
Os projetos de restauragio florestal tém adicionalidade
climdtica inquestiondvel, prontidao para escala, além
de gerarem beneficios sociais, ambientais e hidricos, e
demanda internacional. Por isso, é fundamental que o
governo brasileiro adote as medidas necessdrias para que
esse seja, de fato, um mercado global.

Investir em restauragao florestal nao é apenas reparar
danos ambientais: ¢ criar empregos, garantir seguranga
hidrica, fortalecer a resiliéncia das comunidades, preser-
var espécies. Cada hectare restaurado é uma ponte entre
passado e futuro, onde a reconexao com a natureza se
traduz em prosperidade, estabilidade climdtica e espe-
ranga para as proximas geragoes.

O tempo para agir ndo ¢ amanha. E agora. E o Brasil
nao pode perder essa oportunidade histérica de trans-

formar florestas restauradas em legado vivo.
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5. Gestao de Terras Agricolas

Alexandre Leite, CEO da NaturAll Carbon

1. Agropecuaria brasileira e o desafio climati-
co: lideranca na transicao para um setor de
baixo carbono

O Brasil estd entre os maiores produtores mundiais de
alimentos, fibras e bioenergia. Com uma base agrope-
cudria tecnificada, adaptada a diferentes biomas e com
vasto territério agricultdvel, o pais ocupa papel estraté-
gico na seguranga alimentar global. Paralelamente a esse
protagonismo produtivo, o Brasil vem avancando de
forma significativa no desafio de reduzir suas emissoes
de gases de efeito estufa (GEE), especialmente no setor
agropecudrio.

Em 2023, o Brasil emitiu cerca de 2,29 bilhées de to-
neladas de CO, equivalente (tCO,e), segundo estimati-
vas do Sistema de Estimativas de Emissoes e Remogoes
de Gases de Efeito Estufa (SEEG). Desse total, aproxi-
madamente 27,5% vieram da agropecudria — ou seja,
cerca de 630 milhoes de tCO,e. Embora expressivo, esse
namero representa uma oportunidade: poucos paises do
mundo tém tanto potencial de mitigacio climdtica via
agricultura e pecudria como o Brasil. Com tecnologias
jd disponiveis e politicas publicas em consolidagao, ¢é
possivel compatibilizar produgao e sustentabilidade.

Dentro da agropecudria, a maior parte das emissoes
vem da pecudria, responsdvel por cerca de 90% do total
do setor. Em 2019, por exemplo, a criagdo de bovinos
— setor no qual o Brasil ¢ lider mundial em exporta-
¢oes — respondeu por cerca de 540 milhées de tCO,e.
A principal fonte é a fermentagio entérica dos rumi-
nantes, processo natural que gera metano (CHy). Esse
metano pode ser reduzido com inovagées como aditivos
alimentares, melhoramento genético, suplementagao
nutricional e manejo rotacionado de pastagens. Adicio-
nalmente, o manejo de dejetos animais também é uma
fonte emissora, mas eles representam uma fragao menor
e, em muitos casos, podem ser convertidos em energia
renovdvel via biodigestores.

A agricultura (cultivo de graos, fibras, hortalicas e
cana-de-agticar) responde por aproximadamente 15%
das emissoes da agropecudria — cerca de 90 milhoes de
tCO,e anuais. A principal fonte é o uso de fertilizan-
tes nitrogenados, que liberam 6xido nitroso (N,O) no
solo. No entanto, o Brasil tem se destacado na adogao
de prdticas mais eficientes, como o uso da fixagdo biolé-
gica de nitrogénio — especialmente na soja —, que reduz
ou até elimina a necessidade de fertilizantes sintéticos.
Outras préticas em expansio incluem o plantio direto,
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a rotagao de culturas e o uso de cobertura vegetal per-
manente, que além de reduzir emissoes, aumentam a
produtividade e a resiliéncia climdtica.

Um dos maiores avangos brasileiros é a implementagao
de sistemas integrados de produ¢io, como a Integragao
Lavoura-Pecudria (ILP) e Integragao Lavoura-Pecudria-
-Floresta (ILPF), que transformam dreas degradadas em
sistemas produtivos diversificados, intensivos e sustentd-
veis. A ILPF tem se consolidado como uma das solugoes
mais eficazes para aumentar o sequestro de carbono no
solo e na vegetagao, a0 mesmo tempo em que mantém
ou amplia a produgao de alimentos.

Outro ponto relevante é que a agropecudria brasileira
estd fortemente conectada com o uso do solo. As emis-
soes oriundas da mudanga de uso da terra — particu-
larmente o desmatamento — respondem por cerca de
40% do total nacional. No entanto, esse quadro vem
mudando: as taxas de desmatamento da Amazonia ca-
iram significativamente em 2023, com reflexos diretos
na redugao das emissdes do setor. A expansio de po-
liticas publicas, como o Plano ABC+ (Agricultura de
Baixo Carbono), e o avanco do Cédigo Florestal, tém
sido instrumentos decisivos nesse processo.

A trajetéria brasileira ji é reconhecida internacional-
mente. Segundo a FAO (Organizagao das Nagoes Uni-
das para Alimentacao e Agricultura) e o IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climadticas), o
Brasil é o pais em desenvolvimento com maior potencial
de reduzir emissdes via agricultura, sem comprometer
a seguranga alimentar. A adocio de préticas regenera-
tivas, como agroﬂorestas, pastejo rotacionado, sistemas
silvipastoris e agricultura orginica, j4 soma milhées de
hectares em todo o pais.

Além disso, a bioenergia — em especial o etanol de
cana-de-agtcar e milho e o biodiesel da soja — contri-
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bui para a transi¢do energética do pais e posiciona a
agricultura brasileira como aliada da descarbonizagao
do transporte.

Em suma, embora a agropecudria represente uma
parcela importante das emissées de GEE do Brasil, ela
também oferece um dos maiores caminhos para a mi-
tigacao. Com uma base produtiva robusta, tecnologias
disponiveis, solo e clima favordveis, o pais tem condi-
coes impares de liderar globalmente a transi¢io para
uma agricultura climaticamente inteligente. O desafio
nao estd apenas em reduzir emissoes, mas em fazer isso
enquanto se fortalecem a competitividade, a geragao de
renda e a sustentabilidade no campo.

Com poh’ticas integradas, incentivos corretos e inova-
¢ao continua, o Brasil pode transformar sua agropecud-
ria em um verdadeiro exemplo de como produzir mais e
melhor, emitindo menos.

2. Solo e pastagens degradadas: oportunidade
de renascimento com agricultura regenerativa

O solo é um dos recursos mais valiosos para qualquer
nacao que busca produzir alimentos de forma sustenta-
vel. No Brasil, embora tenhamos uma das maiores dreas
agricolas do mundo, enfrentamos um grande desafio: a
degradacdo do solo e das pastagens. Mas é justamente
nesse desafio que reside uma das maiores oportunidades
para impulsionar uma agricultura regenerativa, produ-
tiva e climaticamente inteligente.

Estima-se que mais de 100 milhoes de hectares de
pastagens estejam degradados em diferentes niveis no
Brasil. Desses, cerca de 28 milhoes de hectares tém
alta aptidao para a conversiao em dreas agricolas pro-
dutivas. Em paralelo, muitas dreas de cultivo agrico-
la também sofrem com a perda de fertilidade, erosao,



compacta¢io e diminui¢ao da matéria orginica. A boa
noticia é que grande parte desses danos ¢é reversivel — e
as solugdes ja existem.

Parte dessa vulnerabilidade vem do fato de que a agri-
cultura brasileira se desenvolve majoritariamente em cli-
ma tropical. Esse ambiente, embora extremamente fértil
em termos de biodiversidade, imp6e desafios Gnicos ao
solo: chuvas intensas que promovem erosio, temperatu-
ras elevadas que aceleram a decomposi¢io da matéria or-
ganica e solos naturalmente dcidos e pobres em nutrien-
tes. Sem manejo adequado, essas condigdes favorecem
a degradacao, especialmente quando o solo ¢ deixado
descoberto ou submetido a praticas intensivas de cultivo.

A agricultura tropical, portanto, exige um modelo de
manejo adaptado as suas condigoes. Felizmente, o Brasil
¢ referéncia no desenvolvimento de solugdes tropicais
para esses desafios. Prdticas como o plantio direto, a ro-
tacdo de culturas, o uso de plantas de cobertura, inte-
gragao lavoura-pecudria ILP, ILPF e os sistemas agroflo-
restais tém se mostrado altamente eficazes na protegao
e regeneragao dos solos. Essas abordagens nao apenas
preservam, mas restauram a estrutura e a fertilidade do
solo, a0 mesmo tempo em que aumentam sua capacida-
de de reter dgua e carbono.

O Brasil ji vem colhendo os frutos dessa transi¢io. O
plantio direto, por exemplo, cobre mais de 30 milhoes
de hectares e tem se mostrado eficiente na redugio da
erosao e no aumento da produtividade. A ILP e ILPE
adotadas em mais de 17 milhoes de hectares, permitem
intensificar a produ¢io com ganhos ambientais expres-
sivos. J4 as prdticas agroflorestais vém se expandindo na
Amazdnia e no Cerrado, recuperando dreas degradadas
com espécies nativas e culturas comerciais.

O governo federal também tem ampliado suas metas.
O Plano ABC+ e o Programa Nacional de Conversio
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de Pastagens Degradadas tém como foco a recuperagao
de até 40 milhoes de hectares até 2033. Além disso, o
engajamento do setor privado, através de iniciativas de
empresas de insumos, tradings e financiamentos banci-
rios conhecidos como “financiamento verde”, vem mo-
bilizando recursos e capacitagao técnica para milhares
de produtores.

Ao recuperar terras degradadas, o Brasil nao apenas
evita a expansdo da fronteira agricola sobre biomas
nativos, como também melhora a eficiéncia produ-
tiva, reduz emissoes e fortalece a seguranca alimen-
tar. Cada hectare regenerado representa um avango
na dire¢do de uma agropecudria moderna, resiliente
e sustentdvel.

Mais do que restaurar solos, estamos reconstruindo a
base que sustenta a nossa produgio. A agricultura rege-
nerativa ¢, a0 mesmo tempo, uma resposta aos desafios
climdticos e uma nova fronteira de oportunidades para
o campo brasileiro.

3. Produtividade em sistemas regenerativos:
produzir mais, regenerando

A adogio de préticas regenerativas na agropecudria
brasileira tem se revelado, além de ambientalmente
estratégica, uma alavanca real de aumento de produti-
vidade. Ao regenerar o solo e equilibrar o ecossistema
produtivo, muitos agricultores tém observado ganhos
consistentes na produgao por hectare, redugao de custos
operacionais e maior resiliéncia climdtica.

Diferentemente da crenga de que sustentabilidade im-
plicaria em sacrificios produtivos, a agricultura regene-
rativa tem demonstrado o oposto: ela permite produzir
mais, com menos insumos e¢ de maneira mais estavel
a0 longo dos anos. Isso ocorre porque o foco estd em
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restaurar os processos ecolégicos que sustentam a fertili-
dade e a vida no solo — como a matéria orginica, a mi-
crobiologia, o ciclo da dgua e a cobertura permanente.

Estudos da Embrapa apontam que a recuperagio de
pastagens degradadas, quando bem manejada, pode
aumentar significativamente a produgio forrageira e a
capacidade de suporte animal por hectare, permitindo
ganhos econdmicos expressivos em sistemas integrados.
Da mesma forma, a ILPF pode triplicar a eficiéncia pro-
dutiva em dreas antes pouco exploradas. Ji o plantio
direto, adotado em mais de 30 milhées de hectares no
Brasil, contribui para uma redugao drdstica da erosao e
para um aumento médio de até 30% na produtividade
de graos em algumas regioes.

A estabilidade produtiva também é uma conquista sig-
nificativa desses sistemas. Solos regenerados retém mais
dgua, suportam melhor os periodos de seca e oferecem
maior protegao contra oscilagdes climdticas. Em anos
adversos, esses solos sustentam a produtividade quando
outros sofrem com perdas.

Além disso, ao promover o aumento da matéria or-
ginica e a ciclagem de nutrientes, a agricultura regene-
rativa reduz a dependéncia de insumos externos. Isso
representa economia direta para o produtor e maior
autonomia. O uso de plantas de cobertura, adubagao
verde e compostagem fortalece o solo naturalmente,
reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos e
defensivos.

Outro aspecto relevante é o acesso a mercados diferen-
ciados. Produtos originados de sistemas regenerativos,
como carnes de baixo carbono, graos agroecoldgicos
ou alimentos cultivados em agroflorestas, estao sendo
valorizados por consumidores e compradores interna-
cionais. Isso se traduz em melhores pregos e novas opor-
tunidades de negdcio.
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Portanto, regenerar o solo e conservar os recursos na-
turais nao ¢ apenas uma questao ética ou ambiental — ¢,
acima de tudo, uma estratégia inteligente de producao.
Cada hectare regenerado ¢ um ativo que valoriza, pro-
duz mais, exige menos e entrega alimentos com quali-
dade superior.

O Brasil, com sua biodiversidade, clima e tradi¢ao
em inovagao agricola, tem todas as condicoes de lide-
rar globalmente esse novo capitulo da agricultura: uma
agricultura que restaura, que multiplica e que olha para
o futuro. A produtividade sustentdvel jd ¢ uma realidade
— e estd enraizada na regeneragao.

4. Créditos de carbono via agricultura regener-
ativa: pioneirismo e inovacao no Brasil

O Brasil deu um passo histérico ao emitir os pri-
meiros créditos de carbono no mundo tropical usando
a metodologia VM0042 — Gestao de Terras Agricolas
(ALM). A iniciativa, liderada pela climate-tech Natu-
rAll Carbon, marcou a estreia das Américas nesse tipo
de certificagdo, consolidando o pais como referéncia
global em agricultura regenerativa e solugoes baseadas
na natureza.

O projeto-piloto foi desenvolvido em propriedade no
Mato Grosso do Sul, com a adogao de prdticas como
recuperagio de pastagens degradadas, ILP, cobertura
do solo permanente e manejo biolégico da fertilidade.
O sucesso da emissdo dos créditos foi resultado de um
esforco técnico e cientifico robusto, voltado para com-
provar a adicionalidade e integridade ambiental dos ga-
nhos de carbono no solo.

Um dos grandes desafios enfrentados foi a adaptagio
do modelo biogeoquimico de quantificagao do carbo-
no no solo ao contexto tropical. Originalmente cali-



brada para sistemas de clima temperado, a modelagem
exigiu a construgao de um sistema de monitoramento,
relatério e verificagao (MRV) compativel com os so-
los e biomas brasileiros, como o Cerrado e a transi-
¢ao Cerrado-Amazdnia. Foi necessdrio coletar dados
em campo, ajustar os parimetros ¢ desenvolver um
protocolo capaz de medir com precisdo os ganhos de
carbono em solos tropicais — nos quais a ciclagem de
nutrientes, a matéria orgnica e os fluxos de nitrogénio
tém comportamentos distintos.

No corag¢io da modelagem, estd o uso do DayCent” —
um dos modelos computacionais mais respeitados para
estimar fluxos de carbono e nitrogénio no solo. Para
utilizd-lo no Brasil, foi preciso um trabalho minucioso
de tropicalizagao, com calibragao de dados locais, in-
tegragdo de prdticas reais de agricultura regenerativa
e adaptacdo as condigoes especificas de temperatura,
precipita¢io e dinimica biogeoquimica dos solos tro-
picais. Ainda assim, os resultados mostraram-se pro-
missores: propriedades com manejo regenerativo de-
monstraram ganhos consistentes de carbono no solo,
servindo de base cientifica sélida para a certificacao de
créditos ALM no pais.

O pioneirismo brasileiro também foi impulsionado
pelo uso de tecnologias como agricultura de precisao,
sensoriamento remoto e plataformas digitais de MRV,
que permitiram ampliar a escala e reduzir as incertezas
do projeto.

Com o éxito da primeira emissdo, o Brasil conso-
lida-se como lider na transi¢do para uma agricultura
regenerativa certificada, com potencial de escalar para
centenas de milhares de hectares. Os créditos de car-
bono agricolas sio mais do que uma inovagao de mer-
cado — s30 uma recompensa concreta para quem rege-
nera o solo, protege o clima e cultiva um futuro mais

equilibrado.
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5. Potencial do mercado ALM no Brasil

Considerando as extensas dreas degradadas e de pas-
tagens em diferentes graus de degradagio ji abordadas
anteriormente — estimadas em mais de 100 milhoes de
hectares no Brasil —, o potencial de mitigagao climdtica
por meio da agricultura regenerativa ¢ extraordindrio.

Estudos conduzidos pela Embrapa e organizagoes
internacionais indicam que, com a adog¢do de préticas
regenerativas, ¢ possivel sequestrar entre 0,5 e 1,5 tone-
lada de carbono por hectare por ano (tC/ha/ano), de-
pendendo do bioma, do histérico de uso do solo e do
manejo adotado. Isso significa que, mesmo com uma
taxa conservadora de 1 tC/ha/ano (equivalente a 3,67
tCO,e/ha/ano), seria possivel remover da atmosfera
mais de 367 milhdes de toneladas de CO, equivalente
por ano com a regeneragio de ao menos 100 milhdes
de hectares.

O impacto potencial desse processo regenerativo
para a agropecudria brasileira é verdadeiramente trans-
formador. A pecudria, responsdvel por aproximada-
mente 540 milhées de toneladas de CO, equivalen-
te por ano, poderia compensar quase metade de suas
emissoes apenas com a regeneracao de 70 milhoes de
hectares de pastagens degradadas — o que representaria
cerca de 257 milhoes de toneladas de CO, equivalen-
te removidas por ano. J4 a agricultura, com emissoes
estimadas em 90 milhées de toneladas anuais, poderia
ser mais do que neutralizada com a regeneracio de 30
milhées de hectares agricolas, gerando cerca de 110
milhées de toneladas de CO, equivalente removidas
anualmente. Isso posicionaria o setor agricola brasilei-
ro como um removedor liquido de carbono, com saldo
positivo em relagio as suas emissoes — alcangando, na
prética, a condigdo de agricultura net zero — e uma
vantagem competitiva estratégica frente ao mercado
internacional.
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Em termos agregados, isso representaria um sequestro
potencial de 367 milhées de toneladas por ano — mais
de 60% das emissoes totais da agropecudria brasileira.
A combinagio desses esforcos pode nao apenas neutra-
lizar grande parte das emissoes histéricas do setor, mas
também posicionar o Brasil como lider global em re-
mogoes baseadas no solo, com capacidade para emitir
créditos de carbono agricolas em larga escala.

Esse potencial coloca o Brasil como uma das maiores
oportunidades globais para a geracao de créditos de car-
bono agricolas certificados via ALM. Além de remover o
carbono da atmosfera através do sequestro e armazena-
mento no solo, a regeneracao dessas dreas impulsionaria
a produtividade, restauraria ecossistemas e promoveria
inclusao socioecondémica no campo.

Se devidamente estruturado, o mercado de carbono
regenerativo no Brasil pode se tornar uma fonte robusta
de receita para os produtores e uma solugao climdtica

relevante em escala global.
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6. Agronegocio brasileiro e a
COP30: guestoes essenciais

Luiz Carlos Correa Carvalho, presidente da Associagio Brasileira do Agronegécio (ABAG)

“Somos a primeira geracao a sentir os efeitos das mudancas climaticas

e a ultima que pode fazer algo a respeito”
Barack Obama, 2015

Introducao

H4 uma longa trajetéria do agronegécio brasileiro,
que explica como o Brasil passou de frigil importador
de alimentos até a década de 1970 a um dos mais im-
portantes exportadores de commodities agricolas atual-
mente, citado em textos da ONU/FAO como o mais
capacitado pais para a necessdria expansao da oferta de
alimentos no Século 21.

E interessante observar que em 1972, naquela mes-
ma época, o relatério “The Limits to Growth”, langa-
do pelo Clube de Roma', sob lideranca de uma equipe
do Massachusetts Institute of Technology (MIT), foi
um marco histérico para a discussao ambiental global,
com modelos computacionais e conceitos ambientais,

influenciando definitivamente as politicas de desenvol-
vimento sustentdvel que explodiram nos primeiros anos
do século 21, globalmente.

O Brasil reagiu ao primeiro choque do petréleo com
politicas voltadas a reduzir a sua dependéncia externa e,
a0 mesmo tempo, deu passos longos na linha do foco
ambiental: primeiro com a redugao da poluigao local e,
depois, enquadrado na questdo do aquecimento global.

O marco mais chamativo nessa evolugio global no ca-
minho da redug¢do da emissao dos gases de efeito estufa
foi o Acordo de Paris, alcancado na 21.2 Conferéncia
das Partes (COP) da Convengiao-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanca do Clima, em 12/12/2015, e
ratificado por praticamente todos os paises do mundo.

! Organizagio internacional fundada em 1968 por cientistas, economistas, industrias e ex-dirigentes politicos, preocupados com o futuro do planeta. Hoje segue focada em temas

como a transigao energética, economia regenerativa e outros.
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Ampliando o Protocolo de Kyoto (1997) o Acordo esta-
beleceu limitar o aumento da temperatura média global
a 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais, definindo me-
tas voluntdrias de reducio de emissio pelos proprios
paises (NDCs), revistas a cada 5 anos. Tratou-se de um
acordo vinculante, com a obriga¢io dos paises de relatar
progressos e revisar metas. O Brasil ratificou o Acordo
em setembro de 2016 e, na revisio de 2024, optou por
anunciar um corte de 53% até 2030 (em relacio a 2005).

Globalmente falando, de acordo com o Painel Inter-
governamental de Mudangas Climdticas (IPCC), agri-
cultura, desmatamento de florestas e uso da terra re-
presentariam 19% das emissoes de carbono equivalente
— segundo maior emissor, apds energia. Para o Brasil,
segundo o Sistema de Estimativas de Emissoes de Gases
de Efeito Estufa (SEEG), do Observatério do Clima,
a agropecudria seria responsdvel por 25%; uso da terra
(mudanca e desmatamento) por 45%; energia (geracao
e uso) por 18%. No caso brasileiro, o agronegocio estd
presente nessas trés fontes de emissoes, o que lhe dd um
peso relevante nas discussoes de metas, clima e politicas
publicas essenciais. Tema de grande repercussao para a
COP 30 em Belém do Pard.

1.COP 30

As caracteristicas da COP30 sao o foco nos mecanis-
mos de financiamento a inovac¢io sustentdvel, na ace-
leracio da viabilizacdo do mercado global de carbono
e na valorizacio dos ativos ambientais essenciais, como
as florestas, a recuperacao de terras degradadas, a transi-
¢ao energética, além de outros temas essenciais como os
biocombustiveis.

O agronegécio, relevante na discussao de emissoes de
carbono, deve ter analisada a sua relacio com o mercado de
carbono, visando métricas e a integragao de forma eficaz ao
comércio de créditos de CO,, caracterizando-o como um
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importante agente de transformagio na esperada agenda
de adaptacio e mitigagao das mudangas do clima.

Com 25% do PIB nacional, o agro brasileiro ¢, ao
mesmo tempo, vulnerdvel ao clima e ao setor estratégico
tanto para a seguranga alimentar como para a transi¢ao
energética, sendo fundamental a sua transi¢ao para pri-
ticas sustentdveis, conciliando produtividade, resiliéncia
e neutralidade climdtica. Para tanto, além de préticas
operacionais e mitigacao das emissdes de carbono, as
politicas publicas globais/nacionais sao fundamentais
no sentido de escalar investimentos e integrar o agro aos
mercados de carbono e servigos ecossistémicos.

Focados nessa temdtica, é fundamental estabelecer a vi-
sao do agro brasileiro como parte da solugio, liderando
essa agricultura e pecudria de baixo carbono, garantindo
um futuro sustentdvel as cadeias produtivas setoriais.

Serd preciso um marco regulatério moderno, investi-
mentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e trans-
formar discussoes em acoes.

2. Agricultura, pecuaria e integracao

Desenvolvida pela Embrapa, a tecnologia Integragao
Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) deu acesso a competi-
tividade setorial ao enorme bloco de terras no Cerrado,
um bioma muito significativo para o Brasil.

Os solos desse bioma sao sensiveis, pobres em nutrien-
tes quimicos e dependentes da chamada biodindmica
nessas terras, com uma vida microbioldégica que neces-
sariamente deve estar intensamente presente neles.

Por um longo periodo, com a tecnologia do mundo
temperado, esses solos produziram pouco e foram de-
gradados. Hoje, a grande maioria desse problema estd
presente em pastagens extensivas.
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Figura 1: Mapa de localizagio do Cerrado e demais biomas do
Brasil. Fonte: Ministério do Meio Ambiente e Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica IBGE), 2005.

Essa realidade se choca com uma narrativa atual,
debatida intensamente entre os europeus, com o seu
programa “Green Deal”, e os latino-americanos, em es-
pecial brasileiros, face o uso fundamental, necessirio,
de uma agricultura intensiva, contra o velho conceito
ambientalista europeu favordvel a agricultura extensiva.

Tema relevante, com métricas comparativas extre-
mamente diferentes. Um exemplo claro é que o Brasil
no Cerrado e em outros biomas faz 2 a 3 safras por
ano, na mesma 4rea. Obviamente tem-se maior uso de
defensivos em volume, mas menores indices por pro-
duto gerado. Isso leva o Brasil a ter estatisticamente
produc¢io em 70 milhdes de hectares quando na reali-
dade usa 56 milhées de hectares, o que é apelidado de
“poupa-terra’.

Desse modo, a ILPF visa justamente ter solos que ga-
nham cada vez mais vida com seu uso intensivo com di-
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Figura 2: Exemplo de ILPF

ferentes tipos de culturas, de pastagens e de florestas que
no caso geram nao s6 a madeira, mas também a sombra,
e consequentemente o bem-estar, para os animais.

3. Agricultura, bioenergia e integracao

A histéria nos mostra que, na 2.2 Guerra Mundial,
o Brasil teve problemas graves de importagao de com-
bustiveis. Dependente desse produto, cuja importagao
nao era possivel, e com a experiéncia na produgio de
etanol a partir da cana-de-agticar, na década de 1940
j& chegdvamos a 40% de etanol na gasolina. Com o
primeiro choque do petréleo no inicio dos anos 1970,
o Brasil langa o Prodlcool juntamente com um processo
de investimentos ocorridos em 1972 no setor sucroal-
cooleiro de entao, pelo Instituto do Agticar e do Alcool
(autarquia federal extinta em 1992), visando a substi-
tuigdo da gasolina.



O impacto da substitui¢ao da gasolina, no Brasil, foi e
¢ impressionante até hoje. Nenhum pais no mundo ob-
teve esses resultados. O chamado Ciclo Otto (gasolina,
gds natural e etanol) tem cerca de 50% do etanol total
(anidro na gasolina e o hidratado carburante) no Brasil!

Quando se colocam todos os renovdveis, ou seja, a
biomassa (biocombustiveis), a hidroenergia, lenha e
carvao vegetal, além de outras (como lixivia), a energia
renovavel no Brasil atinge quase 50% da total utilizada
no pais (49,1% em 2023). J4 a matriz elétrica brasileira
tem 88,2% de fontes renovdveis.

Junto com o etanol veio o biodiesel e, na sequéncia
a cogera¢do de energia elétrica por meio de bagago da
cana, o biogds e, agora, o biometano.

Aqui se registra outro impacto absolutamente dife-
renciado do Brasil, que ¢ a integragao industrial para
o etanol, produzido da cana-de-agtcar (75%) e do mi-
lho (25%). Trata-se de industrias flexiveis que permi-
tem que o etanol de milho tenha as fibras da cana como
energia para o processo industrial, reduzindo fortemen-
te as emissoes de carbono do etanol produzido do milho
no Brasil, e agregando valor.

4. Biomassa estratégica

De tudo o que se fala e faz, globalmente, os feitos
das inovagoes que vao acontecendo sio fortemente
impactantes no desenvolvimento e na soberania dos
paises. No caso da transi¢ao energética, o Brasil tem
claramente vantagens competitivas derivadas da bio-
massa, que afloraram desde a década de 1970, com o
etanol e tudo o que veio a seguir como o biodiesel, a
bioeletricidade, o biogds, entre outros, na esteira da
pressao da urgéncia causada pelos choques do petré6-
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leo, do talento criativo e dos ganhos de escala, raros na

bioenergia global.

As cadeias produtivas brasileiras voltadas direta ou
indiretamente 2 transi¢io energética devem ser estimu-
ladas no sentido da diversificacio e do crescimento, na
légica da estabilidade ou seguranga ao fornecimento das
energias renovdveis necessirias, com competitividade,
incluida a sustentabilidade com politicas publicas equi-
libradas e continuas que incentivem os investimentos e
que atraiam o capital internacional. Alids, em relacio a
este ponto, as parcerias internacionais serao essenciais
tanto na abertura de mercados seguros como no desen-
volvimento tecnoldgico.

A biomassa, aqui nominada estratégica, se insere no
século 21 na légica da prioridade & bioeconomia, vi-
sando sustentabilidade e agregacao industrial de valor
em seu uso integral e integrado. Nao hd davidas de
que se trata de um caminho essencial face a sua capa-
cidade competitiva e produgao ji em escala, o que gera
verdadeiras biorrefinarias com efetiva biocompetitivi-
dade no Brasil.

Entre vérios aspectos a mencionar, a biomassa e seus
produtos e subprodutos vém mostrando grande versati-
lidade para diversas necessidades:

a) Alimentos e bioenergias, integrados, proporcionarao
satde, bem-estar e sustentabilidade ao planeta e aos
seus habitantes;

b) Para o setor de transportes (rodovidrio, aerovidrio e
maritimo) com baixas emissoes, vdrias sao as culturas
agricolas e produtos da pecudria (sebo) que estario,
via diferentes tecnologias, em sauddvel competicio,
contribuindo decisivamente na légica da economia
circular;
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¢) Investimentos em P&D, logistica e infraestrutura
serao essenciais a esses objetivos para um pais conti-
nental e com enormes oportunidades como o Brasil.

Entre as principais recomendagbes para positivas agoes
setoriais estariam, seguramente:

a) A integragao estimulada ente culturas agricolas com-
petitivas e biorrefinarias, em larga escala;

b) Criacio de mecanismos e incentivos as inovagoes
e ganhos de competitividade, tanto para o produ-
tor como para as empresas de veiculos, mdquinas e
implementos, e ao uso da bioeletricidade em larga
escala;

©) Mercados abertos, fundamentais ao estimulo para
maior oferta de alimentos e de bioenergias, com me-
canismos globais em mercado de carbono e métricas
bem caracterizadas nas diferentes condigoes de clima
no planeta.

5. Mercado de Carbono

A cria¢io de um mercado brasileiro de carbono serd
um importante fator para os investimentos essenciais
na linha do combate ao aquecimento global que, além
de mitigar as emissoes de gases do efeito estufa, gerarao
empregos e oportunidades.

Um mercado regulamentado, para a produgao agro-
pecudria primdria, é extremamente complexo, por causa
da subjetividade na parametrizacio dos créditos de car-
bono. Entende-se, desse modo, que o mercado regulado
deveria ser caracterizado pelo modelo de cap and trade
(pelo qual empresas que emitem menos do que o seu li-
mite vendem esse crédito), em processo robusto de cer-
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tificacdo, para nio haver dupla contagem, com uma li-
nha de corte, no tempo, para a chamada adicionalidade
de carbono, seja para esse mercado ou para o voluntdrio.

Um mercado regulado tem permissoes (allowances)
ou cotas, assim como as compensagoes (offsets), ou seja,
as redugoes verificadas das emissoes. A conexio com o
mercado voluntdrio se d4 com a determinagio dos por-
centuais de compensagio permitidos e com a especifica-
¢ao dos tipos de “offsets” que serao aceitos no sistema.

E preciso acelerar nos projetos voltados a redugio das
emissoes dos gases do efeito estufa. Esse mercado serd
fundamental.

Consideracoes finais

1. A COP30 ¢ uma oportunidade para o agro brasileiro
mudar as narrativas externas a ele, sejam interessadas
ou nao, a0 mesmo tempo em que explicita sua rele-
vAncia como solugao as mudancas climdticas, em face
de sua forma competitiva de produgao e de uso, em
termos da produtividade, sustentabilidade, impactos
econdmico-sociais e relevincia de uma atuacio basea-
da em mercado e ndo em intervengao governamental.

2. Em momento de grandes incertezas, ajudar a asse-
gurar a oferta de alimentos e energias renovéveis, em
integragdo agroindustrial e de diferentes cadeias pro-
dutivas, ¢ muito relevante e marca do agronegdcio
brasileiro.

3. Somar esforgos entre paises, como se faz nos setores
privados do Mercosul, na busca de acordos e de alian-
¢as, como parte de uma politica ptblica sensata em
favor de um futuro mais equilibrado. A COP30 tem
papel relevante em valorizar isso.



4. Inovacdo, qualificagao profissional e investimentos
certamente ajudarao a acelerar o interesse da huma-
nidade e suas agoes contra o aquecimento global.

5. A cria¢do de um mercado de carbono global e bra-
sileiro serd fundamental fator para os necessarios in-
vestimentos voltados a mitigaco dos gases do efeito
estufa.

6. Biomassa serd essencial componente no movimen-
to global pelas energias renovdveis, seja pela redugao
das emissoes, pela seguranca energética e pela segu-
ranga alimentar. Isso faz dela um produto essencial.
As inovagoes nos transportes aéreo e maritimo, com
combustiveis renovdveis, serio essenciais 2 mobilida-
de sustentdvel, desde que com biocombustiveis ofer-
tados em larga escala e baixos custos.
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1. Escala e integridade do mercado voluntario
de carbono

A expansio do mercado voluntdrio de carbono (MVC)
por meio de solugdes baseadas na natureza (NBS) emer-
giu como um desafio central na arquitetura do finan-
ciamento climdtico global. Embora o Acordo de Paris
(2015) e os desdobramentos subsequentes tenham en-
fatizado o papel das florestas e do uso da terra na esta-
bilizagao do clima, a operacionaliza¢io de projetos NBS
em larga escala e de alta integridade permanece incerta.
A demanda por créditos de carbono deve se multiplicar
por um fator de 15 até 2030, mas a oferta vinda da con-
servacao florestal, reflorestamento e agricultura regenera-
tiva tem avangado lentamente em relagdo as expectativas.

A falta de escalabilidade é frequentemente atribuida
a preocupagoes com integridade. Isso inclui criticas as

/. Mercados de carbono
baseados na natureza: dos
desafios estruturais ao futuro
guiado por dados

metodologias de projetos, fragilidades na governanca
dos registros e opacidade persistente nos arranjos de re-
parti¢do de beneficios financeiros e sociais.

No entanto, atribuir a falta de escala apenas a disputas
metodoldgicas subestima os gargalos estruturais e ope-
racionais enfrentados pelo setor. Os desafios incluem
operagdes de projetos ineficientes, sem padronizagao
e com pouco ou nenhum uso de tecnologia moderna,
acesso limitado a financiamento estruturado de pro-
jetos, alocagdo ineficiente de riscos, integracio insufi-
ciente de tecnologia em sistemas de monitoramento e
um ecossistema fragmentado de prestadores de servigos.
Enfrentar essas questoes é igualmente essencial para que
0 MVC v4 além dos projetos-piloto e atinja a escala ne-
cessdria para contribuir de forma significativa com as
trajetorias de emissoes liquidas zero.
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2. Dimensoes estruturais centrais do mercado

Para além dos debates sobre integridade, grande parte
do desafio do mercado voluntdrio de carbono parece re-
sidir em suas fundagdes estruturais. Para que os projetos
NBS avancem de iniciativas dispersas para ativos inves-
tiveis em larga escala, vdrias dimensées precisam evoluir
em conjunto. Elas podem ser entendidas como dreas
essenciais de progresso de um mercado mais maduro:

* Processos operacionais — padronizagio de como os
projetos sao concebidos, executados, monitorados e
auditados.

* Integragao tecnolégica — incorporagao de andlises
geoespaciais, Inteligéncia Artificial (IA), blockchain
e Internet das Coisas (IoT) para melhorar processos
operacionais, transparéncia e eficiéncia geral.

* Estrutura de capital dos projetos — quem financia o
desenvolvimento, sob qual perfil de risco-retorno e
por meio de quais instrumentos.

* Alocagao de riscos — como os riscos de permanén-
cia, vazamento e entrega sao distribuidos entre pro-
prietdrios de terras, desenvolvedores, financiadores e
compradores.

* Uso dos recursos — garantia de que as receitas sejam
distribuidas de forma justa entre todos os atores, in-
cluindo proprietdrios de terras, investidores, presta-
dores de servicos, comunidades locais e a governanga
florestal de longo prazo.

* Mecanismos de precificacao — desenho de modelos
que sejam economicamente fundamentados (ex.:
custo de oportunidade da terra) e alinhados com as
expectativas de integridade do lado da demanda.

A forma como essas dimensdes forem abordadas in-
fluenciard custos, prazos de desenvolvimento e qualida-
de dos créditos. Mais importante ainda, podera decidir
se 0 MVC permanecerd de nicho ou comegard a se ex-
pandir para um mercado com peso real no financiamen-
to climdtico global.
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3. Processos operacionais e tecnologias incor-
poradas

3.1 Ciclo de vida dos projetos e atores-chave

Os projetos baseados na natureza podem variar em
sua pratica, mas a maioria segue uma trajetéria seme-
lhante. Normalmente comeca com estudos de viabili-
dade e negociagbes com proprietdrios de terra ou co-
munidades, depois passa por diagndsticos, desenho do
projeto e planejamento das atividades. A partir dai, as
intervengdes sao implementadas no campo — patrulhas
florestais, reflorestamento, regeneragio do solo — segui-
das pela coleta de evidéncias, monitoramento, relatérios
e auditorias. Finalmente, os créditos sao registrados, ve-
rificados, emitidos e levados ao mercado.

Os projetos NBS geralmente seguem
um ciclo de vida em muiltiplas etapas:

Estudos de viabilidade Coleta de evidé&ncias
e de escopo o & gest3o de dados

I Monitoramento
e mensuragéo de
desempenho

{indicadares ecoldgices,
sociais e financeiras)

Negociagdo com
proprietarios de
terras e comunidades

Diagnésticos de linha
de base e avaliagbes
socioambientais

Elaboragio de relatdrios
e documentagao

Auditoria independente
e validagao de terceira
parte

Desenho do projeto
Selego de metodologia,
modelagem de adicionalidade,
incluindo & definicio de
intervengbes para alterar o
cenario de linha de base Submissio ao registro
i e verificagao
Planejamento

de atividades

[roteire de Implementagio) Emissio de créditos

de carbono

Execugdo de
intervengdes de campo
[ex.: patrulhas florestais,
reflorestamento,

regeneragio do solo) )

Comercializagio e
distribuigdo dos créditos

~0-0-0-0-0-0
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Ao longo do caminho, uma ampla gama de atores
estd envolvida: proprietdrios de terras, desenvolvedores,
provedores de dados (empresas de satélite, drones, sen-
sores in situ), parceiros de campo, auditores, registros
e corretores ou marketplaces. O que chama atengio ¢é
que nio existe um modelo padronizado Unico para a
divisao dessas responsabilidades. Cada projeto tende a
reinventar seus préprios arranjos, o que adiciona com-
plexidade e custo.

3.2 Praticas atuais e limitacdes

Apesar do rdpido crescimento do MVC, a espinha
dorsal operacional ainda frequentemente parece anti-
quada. Os dados de campo sao coletados manualmen-
te, os resultados sao geridos em planilhas de Excel, e
os relatérios de monitoramento acabam em PDFs ou
arquivos Word estdticos. Esse estilo analdgico desacelera
todo o processo, eleva os custos de transacio e aumenta
o risco de inconsisténcias nos dados. De muitas formas,
reflete a juventude desse mercado em comparagiao com
commodities mais consolidadas, como petréleo ou soja,
onde processos padronizados e infraestrutura foram
construidos ao longo de décadas. Até que esses gargalos
sejam superados, a escalabilidade continuard dificil.

3.3 A tecnologia como fator de transformacao

Tendéncias emergentes apontam para uma transigao

rumo a ecossistemas digitais de MRV (Mensuragao, Re-
lato, Verificagao), nos quais os desenvolvedores se re-
posicionam como integradores coordenando uma rede
de provedores especializados. As tecnologias que estao
sendo implantadas incluem:

* Sensoriamento remoto por satélite e monitoramento
com drones para detec¢ao em tempo real de mudan-
cas na cobertura da terra.

* Sensores de campo habilitados por IoT para moni-
toramento da cobertura florestal, carbono no solo,
ciclo da dgua e biodiversidade.

* Interfaces habilitadas por [oT para coleta de dados

dentro de comunidades, apoiando o diagnéstico, a
implementagio e o monitoramento de projetos de
desenvolvimento socioeconémico.

* JA e aprendizado de médquina para processar dados,
prever riscos (ex.: desmatamento, sequestro) e pro-
duzir relatérios de diagnéstico e monitoramento.

* Registros baseados em blockchain para rastreamento
imutdvel da emissao e transferéncia de créditos.

* Plataformas digitais que apresentam projetos de car-
bono e oferecem soluges tecnoldgicas para emissoes
liquidas zero, desde a mensuracao de GEE (gases de
efeito estufa) até créditos incorporados e compensa-
¢3o em tempo real.

Essas inovagdes podem reduzir custos, encurtar os
prazos de verificacdo e fornecer aos compradores maior
conflanga na integridade dos créditos. Com o tempo,
a infraestrutura digital pode viabilizar a interoperabili-
dade entre registros, abrindo caminho para mercados
secunddrios de negociagdo e derivativos.

4. Estruturas de capital e alocacao de riscos

Quando se trata de escalar projetos NBS, as ques-
toes de capital e risco também siao muito importantes.
Quem fornece o capital inicial? Quem absorve o risco se
os créditos nao forem entregues? E como as receitas sao
compartilhadas pode influenciar fortemente se os pro-
jetos permanecem de nicho ou crescem para algo inves-
tivel em larga escala. Ao mesmo tempo, essas escolhas
financeiras afetam, em Ultima instdncia, as comunida-
des, os proprietdrios de terra e as paisagens que tornam
0s projetos possiveis.

4.1 Categorias de custos
Os custos de um projeto de carbono geralmente po-
dem ser agrupados em algumas dreas amplas:
* Coleta de dados: estudos, trabalho de campo, ima-
gens de satélite e monitoramento geoespacial.
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* Trabalho técnico: modelagem de linha de base, apli-
cagdo de metodologia e integragao de dados.

* Atividades de impacto: intervengées no campo, como
patrulhas, reflorestamento ou regeneracio do solo.

* Registro e validagao: auditorias e taxas de registro.

* Comercializagio: marketing, corretagem e estrutu-
racao juridica.

Diferentes tipos de projetos carregam diferentes perfis.
ARR (Aflorestamento, Reflorestamento e Revegetagio)
tende a ser mais caro na execugido, devido ao plantio
e 2 manutengao de longo prazo. REDD+ (Redugio de
Emissoes por Desmatamento e Degradacao Florestal) e
ALM (Gestao de Terras Agricolas) geralmente custam
menos no inicio, mas exigem investimentos significati-
VoS em monitoramento e engajamento comunitario ao
longo do tempo.

4.2 Modelos de financiamento

Atualmente, os projetos sdo financiados por meio de

trés canais principais:

* Modelos financiados por proprietdrios de terra: os
proprietdrios cobrem os custos técnicos, e os desen-
volvedores normalmente retém cerca de 10% dos
créditos gerados.

* Modelos financiados por desenvolvedores: os desen-
volvedores assumem o Capex (Despesas de Capital),
retendo de 30% a 50% dos créditos.

* Modelos financiados por compradores (offtake):
compradores corporativos pré-financiam os proje-
tos por meio de contratos de compra de longo pra-
z0, garantindo a entrega de créditos a pregos prede-
terminados.

Embora estruturas de financiamento de projetos, Ve-
iculos de Propésito Especifico (SPVs), misturas de di-
vida e capital e fundos de investimento especializados
estejam surgindo, ainda nao sio dominantes. Sua ex-
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pansdo dependerd de maior padronizagao das metodo-
logias e da reduc¢ao da incerteza na entrega de créditos.

Na prética, cada modelo apresenta trade-offs. Abor-
dagens financiadas por proprietdrios podem funcionar
melhor quando os donos tém liquidez e compromisso
de longo prazo com a conservagio. Modelos financia-
dos por desenvolvedores permitem que projetos avan-
cem sem capital local inicial, mas concentram o risco
fortemente nos desenvolvedores. Acordos de offtake po-
dem dar estabilidade financeira inicial aos projetos, mas
fixam precos e transferem grande parte da valorizagao
para os compradores corporativos.

4.3 Alocacao de riscos

Atualmente, os riscos de performance (falha na entre-
ga de créditos devido a incéndio, extracao ilegal de ma-
deira ou baixo desempenho) recaem de forma despro-
porcional sobre a parte que financia o desenvolvimento.
Os mercados de seguros para projetos de carbono ainda
estao pouco desenvolvidos, embora pilotos iniciais este-
jam testando seguros paramétricos para incéndios flo-
restais e riscos relacionados ao clima. Da mesma forma,
produtos derivativos para prote¢io contra a volatilidade
do preco do carbono sio incipientes, mas podem se tor-
nar comuns a medida que a liquidez aumente.

Um ecossistema maduro exigird mecanismos de com-
partilhamento de riscos, em que financiadores, desen-
volvedores, seguradoras e compradores alinhem uma
alocagio estruturada de riscos. Isso é andlogo ao finan-
ciamento de projetos de infraestrutura, onde ferramen-
tas de reforgo de crédito (garantias, seguros, blended fi-
nance) permitem a participagio de capital institucional.

Uma forma de mitigar o risco de performance é por
meiodeumaestruturaem cascata (waterfall) —um meca-
nismo que distribui os fluxos de caixa em ordem de prio-
ridade. A sequéncia deve refletir o nivel de envolvimento
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de cada ator e a medida em que seus meios de subsis-
téncia sao impactados pelo projeto, garantindo justi-
¢a a0 mesmo tempo em que preserva a estabilidade de
longo prazo.

5. Uso dos recursos e remuneracao dos stake-
holders

5.1 Alinhamento dos stakeholders

Tao importante quanto a ordem de pagamento ¢ defi-
nir a parcela de cada stakeholder e a légica por trds disso.

* Proprietdrios de terras: compensados pelo custo de
oportunidade do uso da terra renunciado. Um para-
metro relevante é o valor anual de arrendamento da
terra, tipicamente ~3-5% do valor total da proprie-
dade no Brasil.
Desenvolvedores e prestadores de servigos especiali-
zados: remunerados com margens superiores a 20%
para incentivar projetos de alta qualidade e inovagao.
Financiadores: exigem retornos ajustados a0 risco,
frequentemente acima de 20% reais ao ano, con-
sistentes com investimentos de alto risco e estdgio

inicial.

Comunidades locais: compensadas diretamente (por
restri¢oes a praticas econdmicas como caga ou extra-
¢ao de madeira) e indiretamente por meio de inves-
timentos de longo prazo em meios de subsisténcia
alternativos, infraestrutura e desenvolvimento da

bioeconomia.

5.2 Dimensao social e justica

Os projetos, especialmente REDD+, frequentemen-
te se cruzam diretamente com comunidades locais que
dependem das florestas para sua subsisténcia. Sem uma
reparticao adequada de beneficios, comunidades em si-
tuagdo de vulnerabilidade econémica podem continuar
a se envolver em desmatamento ou prdticas insustenta-
veis. Garantir salvaguardas sociais, inclusio de género e
governanga participativa ¢, portanto, nao apenas uma

questdo de justi¢a, mas também uma condigao prévia
para a permanéncia ecoldgica.

O sucesso de longo prazo exige a criagdo de condi-
¢Oes para transigoes bioecondmicas, nas quais as co-
munidades obtenham renda de produtos florestais nao
madeireiros, ecoturismo ou agricultura regenerativa. A
compensagao de curto prazo (semelhante a indeniza-
¢oes) pode servir de ponte para a transigao, mas deve ser
complementada com investimentos estruturais.

Nota: embora salvaguardas sociais e melhorias nos
meios de subsisténcia sejam criticas para a legitimida-
de de longo prazo dos projetos, desenvolvedores priva-
dos de carbono nio estao na melhor posicio para atuar
como agéncias de desenvolvimento socioeconémico.
Os desenvolvedores devem assegurar salvaguardas robus-
tas, reparticao de beneficios transparente e engajamento
respeitoso, mas a entrega de resultados mais amplos de
desenvolvimento comunitério requer expertise profun-
da, governanga consistente e mandatos que recaem mais
naturalmente sobre governos ou organizagoes da socie-
dade civil especializadas. Essa divisao de papéis ajuda a
garantir que os resultados comunitdrios sejam entregues
de forma eficaz, a0 mesmo tempo em que permite que
os desenvolvedores foquem nas complexidades técnicas,
financeiras e ambientais da execugao do projeto.

6. Mecanismos de precificacao de créditos de
carbono

6.1 Referéncia ao custo de oportunidade

Um dos desafios recorrentes nos mercados de carbono
¢ como definir um prego justo e transparente para os
créditos. Diferente de commodities como petréleo ou
soja, os créditos de carbono nao tém uma longa histéria
de referéncias padronizadas. Os precos muitas vezes os-
cilam amplamente, dependendo de negociacoes, da per-
cep¢ao dos compradores ou do tipo de projeto. Isso cria

SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA: O MERCADO QUE PODE SALVAR O PLANETA 73



MERCADOS DE CARBONO BASEADOS NA NATUREZA: DOS DESAFIOS ESTRUTURAIS AO FUTURO GUIADO POR DADOS

incerteza tanto para proprietdrios de terras que decidem
se conservam quanto para investidores que avaliam a es-
tabilidade financeira dos projetos.

Uma forma atil de simplificar essa complexidade ¢é
comegar por algo muito concreto: o custo de oportu-
nidade do uso da terra. Em termos simples, os proprie-
tdrios comparario os retornos que podem obter com
a conservagio com aquilo que poderiam ganhar com
outras atividades — pecudria, agricultura, exploragao
madeireira ou arrendamento. Se a conserva¢io nio
for pelo menos competitiva com essas alternativas, ela
nunca se expandira.

Essa 16gica pode ser traduzida em uma estrutura sim-
ples de precificagio, em que os valores dos créditos de
carbono sio vinculados ao custo de oportunidade da
terra mais os custos diretos de desenvolvimento e manu-
ten¢ao dos projetos. Conceitualmente, o prego de um
crédito de carbono pode ser escrito como:

OCha + Cdev + Cimpact + Cfin
Cgen

Pcredit =

Onde:

P..eiic = prego por crédito de carbono (US$/tCO2e)

OC,, = custo de oportunidade por hectare
(US$/ha/ano)

Cye = custos de desenvolvimento técnico (US$/ha/ano)

Cimpace = custos de atividade de impacto (US$/ha/ano)

Cs, = custos de financiamento (US$/ha/ano)

C

«» = nimero de créditos gerados por hectare por ano

(tCOe/ha/ano)

8

O componente-chave reflete o retorno anual do uso
alternativo da terra (ex.: pecudria, agricultura ou extra-
¢a0 de madeira). No bioma amazonico, por exemplo, a
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lei brasileira permite o desmatamento legal de até 20%
de uma propriedade rural. Isso implica que apenas uma
fracio da drea total representa o verdadeiro risco de des-
matamento. Portanto, o custo de oportunidade efetivo
pode ser expresso como:

Rait X Ages

0C,, =
" At

Onde:
R, = retorno anual do uso da terra (ex.: pecudria)
Ay = drea legalmente sujeita a desmatamento (ha)

A, = drea total da propriedade (ha)

Com esse arcabougo conceitual estabelecido, pode-
mos agora recorrer a um exemplo pritico. Na fronteira
Amazdnia-Cerrado, os rendimentos médios da pecudria
giram em torno de US$ 60/ha/ano. Aplicando o limite
legal de 20% de desmatamento, o custo de oportunida-
de efetivo cai para US$ 12,5/ha/ano quando distribuido
pela propriedade inteira.

Somando custos técnicos de desenvolvimento, ativi-
dades de impacto e financiamento, e assumindo uma
divisdo de receita 50/50 com os proprietrios quando
estes nio financiam o projeto, o fluxo total de receitas
deveria alcancar cerca de US$ 25/ha/ano.

Dividindo pelo nimero de créditos gerados (confor-
me determinado por modelos de risco de desmatamen-
to e metodologias de adicionalidade) obtém-se um pre-
co de referéncia por crédito.

Essa abordagem ¢ teoricamente sélida porque a receita
total por hectare estd ancorada no custo de oportunidade
da prépria propriedade, que reflete sua viabilidade eco-
ndémica subjacente. O custo de oportunidade captura



MERCADOS DE CARBONO BASEADOS NA NATUREZA: DOS DESAFIOS ESTRUTURAIS AO FUTURO GUIADO POR DADOS

fatores como produtividade da terra, localizacio e fa-
cilidade de acesso (logistica), todos determinantes
dos retornos potenciais de usos alternativos da terra.
Importante, esses mesmos fatores estdo intimamente
correlacionados com o risco de desmatamento: quan-
to mais economicamente atrativa for uma propriedade
para exploracio, maior a pressao que ela enfrenta de
desmatadores.

Ao vincular a precificagao de créditos de carbono ao
custo de oportunidade, o modelo alinha os incentivos
financeiros com as dinAmicas econdmicas reais do uso
da terra, garantindo que a conservagio se torne uma al-
ternativa competitiva ao desmatamento.

Em um cendrio ideal, cada regido rural teria um indice
(por exemplo, criado e gerido pela Embrapa) indicando
seus usos predominantes da terra e retornos esperados.
Os desenvolvedores de projetos poderiam entio usar
essa referéncia para demonstrar o custo de oportunidade
de suas dreas e definir pregos de créditos de carbono que
o reflitam de forma justa.

O verdadeiro poder desse modelo aparece quando o
custo de oportunidade se torna uma referéncia prética
para as vendas de créditos de carbono. Nesse cendrio,
os proprietdrios naturalmente comparam os retornos
da conservagio (via créditos) com aqueles da pecudria
ou agricultura. Isso cria um vinculo direto, quase como
vasos comunicantes, entre os precos das commodities
agricolas e os precos dos créditos de carbono, jd que
ambos competem pela mesma terra. Como resultado,
o préprio mercado (seja por precificagao livre ou por
mecanismos mais estruturados) adquire a capacidade de
equilibrar produc¢ao e conservagio, alinhando incenti-
vos econdmicos a resultados ambientais.

No fim, o custo de oportunidade fornece o alicerce,
enquanto plataformas de negociagao, liquidez de mer-

cado e integragio com estruturas regulatérias de con-
formidade oferecem os mecanismos para descoberta de
pregos transparente e ajustes dentro de um sistema de
mercado aberto.

7. Perspectivas: tendéncias de mercado e
oportunidades

Uma vez estabelecidas as fundacées estruturais dos
projetos de carbono, o préximo desafio é a escalabilida-
de. Isso depende nao apenas de padronizagio e eficién-
cia operacional, mas também da adogao de novas tecno-
logias, ferramentas financeiras e modelos de governanga
que possam ampliar alcance e credibilidade:

* Desenvolvedores como integradores: os desenvol-
vedores evoluem para integradores de ecossistemas,
nao apenas coordenando atores especializados em
toda a cadeia de valor, mas também controlando
plataformas digitais que permitem interagio eficien-
te e escaldvel entre os stakeholders.

* Integragao digital de MRV: incorporagao de and-
lises geoespaciais, IA, IoT e blockchain em todo o
ciclo do projeto — do diagnéstico a execu¢ao, mo-
nitoramento e verificagdo — para reduzir custos,
acelerar prazos e fortalecer a credibilidade.

* Inovagao financeira: expansao de fundos de finan-
ciamento de projetos, produtos de seguro e deriva-
tivos para mobilizar capital institucional e mitigar
riscos de performance.

* Engajamento comunitdrio: os desenvolvedores de-
vem garantir salvaguardas e repartigio justa de bene-
ficios, mas o desenvolvimento socioeconémico mais
amplo ¢ melhor conduzido por governos ou organi-
zagdes especializadas da sociedade civil.
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* Convergéncia com mercados regulados: integragio
parcial de créditos voluntdrios em regimes de con-
formidade (ex.: Artigo 6 do Acordo de Paris, Esque-
ma de Compensagao e Reduc¢io de Carbono para a
Aviacao Internacional — CORSIA), criando sinais de
preco mais fortes e maior profundidade de mercado.

Se essas tendéncias se materializarem, o MVC pode-
rd evoluir de um ecossistema fragmentado e carente de
conflanga para uma infraestrutura de mercado finan-
ceiramente madura, compardvel a setores estabelecidos
de commodities e de infraestrutura. Isso desbloquearia
a escala necessdria para que os projetos NBS contribu-
am de forma significativa para a transigao global rumo
a0 net-zero.

Para além dessas tendéncias imediatas, surge um hori-
zonte mais amplo: o papel dos projetos NBS nao apenas
como fornecedores de créditos de carbono, mas tam-
bém como fontes de dados estruturados para sistemas
de inteligéncia artificial.

8. Olhando para a frente: em breve sera tudo
sobre Al-tokens

As reflexdes que seguem nao sao um estudo cienti-
fico, mas uma tentativa inicial de pensar a intersecao
entre NBS e IA. A medida que tenho trabalhado e re-
fletido em ambos os campos, certas conexdes me pa-
receram ao mesmo tempo naturais e potencialmente
transformadoras.

Este capitulo é uma tentativa de mapear essas cone-
xdes. Ele utiliza conceitos como “Al-tokens” e “domi-
nios de conhecimento” menos como categorias técnicas
precisas e mais como lentes para entender como os da-
dos da natureza podem interagir com a economia digi-
tal. Reconheco que especialistas em IA, economia ou
ciéncia ambiental enquadrariam essas questoes de forma
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diferente, com mais rigor e nuance. O que ofereco aqui
¢ apenas uma perspectiva, uma maneira de olhar para o
que pode estar surgindo.

8.1. De créditos de carbono a créditos de dados

A intersecio entre NBS e IA possivelmente represen-
ta uma das oportunidades mais pouco exploradas, mas
potencialmente transformadoras, da economia global.
Tradicionalmente, os projetos NBS tém sido entendi-
dos principalmente pela lente da conservagao ambien-
tal e dos mercados de carbono. No entanto, seu papel
como geradores de dados estruturados do mundo real os
posiciona no coragio de um novo paradigma: a tokeni-
zagdo do conhecimento para sistemas de IA.

A TA depende de quatro insumos centrais: computa-
cao (chips), algoritmos, energia e dados. Dentre esses,
os dados sao os mais especificos a cada dominio e con-
texto. Os dados, quando estruturados e transformados
em tokens (as unidades funcionais de compreensao da
[A), tornam-se o gargalo critico e o habilitador do de-
sempenho da [A.

Uma vez processados, esses tokens desbloqueiam novas
formas de inteligéncia habilitada por IA. Essa inteligén-
cia ndo permanece confinada a esfera digital — ela flui
de volta para os sistemas humanos, moldando decisoes,
industrias e estruturas sociais. Na pratica, isso significa:

* Agricultura e recursos: otimizacio de colheitas,
monitoramento da saide do solo e previsao de riscos
de desmatamento.

* Manufatura: producio de precisio e reducio de
desperdicios por meio de manutencio preditiva.

* Finangas e governanga: melhor modelagem de risco
climdtico, monitoramento de conformidade e dese-
nho de politicas.

* Ciéncia e P&D: aceleragio da descoberta de medi-
camentos, inovagio energética e ciéncia de materiais.
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* Artes e midia: transformacio da produgao cultural,
design e canais de comunicagao.

* Saiide e educagio: personalizagio da aprendizagem,
avangos em diagndsticos e apoio a sistemas de satde

publica.

Nesse sentido, a inteligéncia derivada de dados ligados
a natureza vai muito além dos mercados ambientais. Ela
se torna uma forma de infraestrutura que permeia prati-
camente todos os setores. Projetos baseados na natureza,
ao produzirem tanto créditos de carbono quanto dados
ambientais estruturados, estao no portal dessa transfor-
magao: permitindo nio apenas mitigagao climdtica, mas
também uma nova camada de criagao de valor digital
que impulsiona mudangas econémicas e sociais. Os in-
sights do mundo fisico reorganizam como produzimos,
governamos e inovamos. Esse ¢ o horizonte mais amplo
que o diagrama abaixo busca ilustrar.

Os projetos NBS podem ser vistos como geradores
naturais de vastos conjuntos de dados sobre cobertu-
ra florestal, biodiversidade, quimica do solo, ciclos da
dgua e interagdes comunitdrias. Esses conjuntos de
dados, uma vez digitalizados, verificados e organiza-
dos, podem ser transformados em tokens de IA, crian-
do uma forma paralela de ativo ao lado dos créditos
de carbono.

Nessa visao, os créditos de carbono monetizam o
servico ambiental de emissoes evitadas ou sequestro,
enquanto os tokens de IA derivados de projetos NBS
poderiam monetizar o servigo informacional da extra-
¢ao estruturada de conhecimento da natureza. Esse
caminho duplo sugere que as NBS podem ser entendi-
das nao apenas como ativos ambientais, mas também
como infraestrutura de conhecimento para a econo-
mia digital.

Conhecimento tokenizado por IA e sua integracao entre sistemas humanos e empresariais

Dominios do conhecimento: todo
o conhecimento humano e natural
organizado em dominios

Dados organizados: para que a IA

processe o conhecimento, ele deve
ser transformado em formatos

estruturados e interoperaveis \l,

A infraestrutura de IA

transforma os dados em tokens Infraestrutura de 1A

. - Sistemas de Sistemas . Expressoes Realidades
Sistemas fisicos } o Conhecimento o N
. engenharla e societarios e N . 2.0 criativas e experienciais e
e naturais o AR cientifico e tedrico : )
tecnolégicos institucionais narrativas internas
Dados organizados compreensiveis
- Tokens de IA

(incorporagdes, vetores, unidades
simbdlicas) que os modelos

Vv

- . . Energia Chips Algoritmo
utilizam para gerar inteligéncia
preditiva e generativa i A .
Inteligéncia capacitada por IA
Impacto econémico e social:
. . . ) Financeiras e Setores intensivos Artes
Agricultura, > S, x
a sociedade humana (mCIUIn_dO as si\vicirlltcuurauraesca Manufatura seguradoras em P&D, servigos entretenimento, Educagao
empresas) pode ser reorganizada P Construgao Gestao publica cientificos recreagao Sadde e bem-estar

e ajustada utilizando as
capacidades da IA

Mineracéo, pedreiras,
extragdo de energia

Servigos Publicos

Defesa
Imobiliarias

Manufatura
Farmacéutica

Midia, publicidade,
edicéo

(mental e fisico)
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8.2. Dominios de conhecimento e o papel da
natureza

Como listado acima, o conhecimento pode ser abor-
dado como pertencente a seis grandes dominios:

* Sistemas fisicos e naturais

* Sistemas tecnoldgicos e de engenharia

* Sistemas sociais e institucionais

* Conhecimento cientifico e tedrico

* Expressoes criativas e narrativas

* Realidades experienciais e internas

Atualmente, os dominios fisicos/naturais representam
cerca de 15% da base de conhecimento tokenizado da
[A. Com os avancgos em sensores loT, sensoriamento
remoto e monitoramento ambiental, essa participagio
pode crescer para 25% na préxima década. Tal cresci-
mento reflete uma mudanga estrutural: 2 medida que os
modelos de IA integram cada vez mais dados ambien-
tais do mundo real para modelagem climdtica, gestao
de recursos e aplicagdes de sustentabilidade, a natureza
se torna um alicerce de verdade no treinamento da IA.

8.3. Conectando tokens ao poder econémico

Mapear dominios de conhecimento em relagio a ati-
vidade econdémica sugere um reequilibrio semelhante
na contribuigao ao PIB. Hoje, os dominios Fisicos/Na-
turais respondem por ~10% do PIB global. Aplicando
projecoes de crescimento de tokens, sua participagio
poderia subir para ~20% dentro da década. Isso indica
que os dados ambientais, uma vez tokenizados, podem
moldar estruturas macroecondmicas de formas compa-
raveis as revolugdes industriais do passado.

Entidades que controlam conjuntos de dados ambien-
tais estruturados em grande escala — particularmente
aqueles oriundos de projetos NBS — poderiam, portan-
to, rivalizar em importincia estratégica com a infraes-
trutura central de IA atual (chips, nuvem, algoritmos).
A posse desses fluxos de dados pode definir a geopolitica

78 SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA: 0 MERCADO QUE PODE SALVAR O PLANETA

da IA tanto quanto cadeias de suprimento de semicon-
dutores ou de energia o fazem hoje.

8.4. Implicacdes estratégicas para investidores
e desenvolvedores

A convergéncia de NBS e IA abre uma tese de inves-

timento dupla:

* Tese de preservagao ambiental: projetos NBS geram
créditos de carbono verificados e entregam biodiver-
sidade, dgua e co-beneficios sociais.

* Tese de infraestrutura de dados: os mesmos projetos
estruturam dados do mundo fisico em tokens, que
podem ser monetizados em ecossistemas de IA.

Essa convergéncia cria um cendrio em que projetos
NBS evoluem para “ativos de dupla finalidade”, produ-
zindo tanto créditos de carbono quanto tokens de IA.
Nesse sentido, eles podem se tornar tao estrategicamen-
te valiosos quanto a infraestrutura tradicional de IA.

8.5. A préxima era dos Al-tokens

A longo prazo, a evolugao dos mercados de carbono
pode ser vista como o primeiro estdgio de uma transi-
¢ao maior: da mercantiliza¢do de reducoes de emissoes
para a mercantiliza¢io do conhecimento estruturado do
mundo fisico. Os créditos de carbono representam o va-
lor ambiental das NBS; os tokens de IA representam
seu valor informacional. Juntos, eles definem uma nova
classe de ativos hibridos natural-digitais.

Nesse cendrio, os projetos NBS equivalem a ponte
entre o mundo fisico e a economia digital movida por
IA. A medida que o mundo se digitaliza ainda mais,
e a medida que a IA demanda exponencialmente mais
dados do mundo real, essa ponte se torna inestimdvel.
Em breve, nio se tratard apenas de créditos de carbono
— serd tudo sobre Al-tokens.
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Contexto

Os mercados de carbono enfrentam um risco sisté-
mico — a falta de planejamento sobre o que acontece
quando as vendas de créditos de carbono acabam. Pode-
mos chamar isso de risco de fim de jogo. Originalmen-
te, os créditos de carbono foram criados para mitigar os
custos de conformidade com regulamentos que limita-
vam as emissoes de gases de efeito estufa (GEE). Eles
faziam parte de um arcabou¢o mais amplo destinado a
impulsionar a agio climdtica, com a expectativa de que
os paises eventualmente regulassem as emissoes em toda
a economia. Com o tempo, 0s projetos que geravam
créditos de carbono seriam integrados a esses sistemas
regulatérios.

Como resultado desse entendimento amplo, muito es-
forco foi dedicado a criacdo das regras que regiam a ge-
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8. Enfrentando o risco sistémico
de fim de jogo: assegurando
solucoes de longo prazo para 0s
mercados de carbono

’ David Antonioli, findador da Transition Finance, assessor estratégico de virias empresas

ragio e o monitoramento dos créditos de carbono, para
garantir que eles representassem redugdes e remogoes
reais de emissoes. Esses esforcos continuam hoje, como
ilustrado pelo desenvolvimento de novos programas
de certificagao de créditos de carbono, que prometem
melhores formas de assegurar qualidade, e pelo advento
do Conselho de Integridade do Mercado Voluntério de
Carbono (ICVCM), que atua como um quase regula-
dor para garantia de qualidade.

No entanto, quase nenhuma atencio foi dada ao
que acontece quando a receita da venda de créditos de
carbono cessa. Agora que o mercado de carbono, es-
pecialmente o voluntirio, evoluiu para existir fora de
qualquer arcabougo regulatério, essa questio ganha
importincia adicional. Se nao for enfrentada, a falta de
planejamento sobre o que acontece quando o financia-
mento de carbono termina representa riscos sistémicos
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para o mercado e para o meio ambiente. Por exemplo,
projetos cuja Ginica ou principal receita depende da ven-
da de créditos de carbono podem ter sua capacidade de
operar severamente comprometida se nio houver pla-
nos para garantir sua viabilidade operacional de longo
prazo. Solugoes baseadas na natureza (NBS) enfrentam
um desafio particularmente assustador; a interrup¢io
das operagoes do projeto poderia resultar em volumes
significativos de carbono sendo devolvidos 4 atmosfera.

Nenhum programa de certificagio de GEE existente
aborda explicitamente o risco de fim de jogo, criando
um risco sistémico para os mercados de carbono. Feliz-
mente, este ¢ um problema soluciondvel. Além disso,
enfrentar com sucesso o risco de fim de jogo poderia
ajudar a redefinir o propésito dos mercados de carbo-
no, de simplesmente gerar créditos de carbono para
impulsionar a transigao verde em setores-chave da eco-
nomia global.

Compreendendo o desafio e propondo solu-
coes

Nem todos os projetos de carbono enfrentam o mes-
mo risco de fim de jogo, especialmente dada a ampla
variedade de tipos de projetos atualmente financiados
pelos mercados de carbono. Uma estrutura util para
pensar sobre esse desafio ¢ dividir os tipos de projetos
em duas categorias: (1) aqueles que precisam de capi-
tal inicial, mas que eventualmente podem se sustentar
economicamente; e (2) aqueles que provavelmente con-
tinuardo totalmente dependentes do financiamento de
carbono porque nio tém outra forma de se sustentar.
Cada uma das segoes abaixo discute essas categorias e
sugere algumas solugoes.

Projetos com uma légica econdmica subjacente

Muitos tipos de projetos financiados por carbono
tém uma légica econémica de longo prazo, mas preci-

sam de financiamento de transi¢ao no inicio para su-
perar altos custos, riscos técnicos, ceticismo geral em
relagao 2 inovagao e/ou mercados e cadeias de supri-
mentos imaturos. Para esses projetos, o financiamento
de carbono pode servir como catalisador que impul-
siona a adogao de longo prazo de solugdes climdticas
inovadoras. Exemplos de tais projetos incluem reci-
clagem a frio de asfalto, armazenamento de baterias,
hidrogénio verde, biocarvao (biochar), agrofloresta e
agricultura regenerativa, incluindo fungos que aumen-
tam carbono e solo.

Reciclagem a frio de asfalto: O asfalto convencio-
nal de mistura quente (HMA) ¢ intensivo em recursos
e energia, gerando emissoes substanciais de GEE. A re-
ciclagem a frio do asfalto pode reduzir as emissdes em
70-80% ao reprocesar até 90% do asfalto no local em
temperaturas ambiente. No entanto, a reciclagem a frio
exige equipamentos caros e enfrenta oposigao de atores
consolidados do setor, que tém influéncia significativa
sobre processos de aquisi¢ao. Nos EUA, apenas cerca
de 15 dos mais de 2.400 empreiteiros de pavimentagao
oferecem reciclagem a frio. O financiamento de carbo-
no poderia bancar a adogao dessa tecnologia inovadora,
apoiar o treinamento e permitir que a reciclagem a frio
ganhasse tracio suficiente para competir com o HMA
em termos de custo.

Biocarvao: O desenvolvimento de uma inddstria
bem-sucedida de biocarvao depende de demonstrar a
tecnologia e construir uma cadeia de suprimentos intei-
ramente nova. E, por exemplo, de conhecimento geral
que a primeira vez que se constr6i uma nova fébrica ha-
verd enormes ineficiéncias que podem ser eliminadas do
sistema, principalmente ajustando designs e por tentati-
va e erro considerdvel. Embora as primeiras instalagoes
nao sejam economicamente vidveis, ao longo do tempo
elas aumentarao sua eficiéncia e, portanto, sua viabili-
dade financeira. Construir uma cadeia de suprimentos
também traz desafios, dada a necessidade de identificar

SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA: O MERCADO QUE PODE SALVAR O PLANETA 81



ENFRENTANDO O RISCO SISTEMICO DE FIM DE JOGO: ASSEGURANDO SOLUGOES DE LONGO PRAZO PARA 0S MERCADOS DE CARBONO

. ’ ’ S-CURVE OF ADOPTION
o material de entrada correto (ex.: residuos agricolas

ou florestais?) e os compradores finais, provavelmente 100%
agricultores, mas que também podem incluir outras 90% /— ate adopters
entidades, como fdbricas de cimento explorando o uso . 80% //
do biocarvdo como insumo do processo produtivo. O € 70% / Late majority
financiamento de carbono pode desempenhar um papel £ 60%
critico na construcio de industrias domésticas de bio- 3 50% /
carvio, e ¢ plausivel considerar que, em algum momen- % 40% /
to, essa inddstria possa se sustentar sozinha, fornecendo 8 30% Y Early majority
um novo produto valioso ao mercado. 200 @
10% Early adopters
Um arcabougo tedrico atil para pensar sobre esses 0% Time Innovators
projetos ¢ a Teoria da Difusio de Inovagoes do Dr. Eve- Source: wwwpinnaxis com
rett Rogers, que descreve como novas tecnologias se es-
palham — de inovadores a adotantes iniciais, maiorias
inicial e tardia e retardatdrios — muitas vezes seguindo A curva-S de adocio faz sentido intuitivo. Em taxas
uma curva-S de adogio. Um elemento-chave da curva baixas de penetra¢io de mercado, é improvavel que os
¢ o ponto de inflexao onde novas solugdes “decolam”, proponentes de novas prdticas ou tecnologias tenham
significando que podem se sustentar sozinhas. superado muitas das barreiras 4 adogio, como redu-
¢ao de custos de produgio, desenvolvimento da capa-
De fato, virias inovagdes tecnoldgicas seguiram um cidade técnica necessdria e socializagao suficiente das
padrao semelhante. inovagoes para superar medos e preocupagoes iniciais.
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
100% - <

—_——

80% -/ f‘// ~
60% / [ AN / / | |
20%

/ /

Adoption Rate

///

S

L —"

Telephone ——
Electricity ——
Cars —
Radio
Fridge
Air Travel
Color TV
Credit Card
Microwave
PC
Cell Phone
Internet
MPS3 Player
HDTV
Tablet — |

Smartphone — | ~%

Video Games
Digital Camera

Source: Asynco

82 SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA: O MERCADO QUE PODE SALVAR O PLANETA



ENFRENTANDO O RISCO SISTEMICO DE FIM DE JOGO: ASSEGURANDO SOLUGOES DE LONGO PRAZO PARA 0S MERCADOS DE CARBONO

Nos exemplos acima, taxas baixas de penetragao de mer-
cado poderiam sufocar a adogao dessas inovagoes e aca-
bar minando seu potencial. Pior ainda, uma penetragao
insuficiente de mercado poderia resultar em retrocesso,
em que as inovagdes simplesmente nio ganham tragao
suficiente e acabam sendo abandonadas.

O Dr. Geoffrey Moore desenvolveu a teoria de Rogers
e escreveu “Crossing the Chasm”, que focou nos desa-
fios significativos que os produtos enfrentam ao passar
do mercado inicial para o de massa. Moore quantificou
o ponto em que novas tecnologias ou priticas ganham
tracdo suficiente no mercado e conseguem competir por
conta prépria. Em geral, essa divisao tende a ocorrer
entre os Adotantes Iniciais e a Maioria Inicial, quando
uma tecnologia penetra em pelo menos 16% do merca-
do. Segundo a pesquisa de Moore, essa ¢ uma barreira
particularmente dificil de cruzar.

DIFUSION OF INNOVATIONS THEORY AND THE CHASM
The Chasm

Early market Mainstream Market

—

Innovators Early Early Late Laggards
2.5% adopters majority majority 16%
13.5% 34% 34%

Source: http://amithhousedesign.com/models-predicting-future-geoffrey-moores-crossing-chasm/

Esse arcabouco pode, portanto, ser uma forma de en-
frentar o risco de fim de jogo para projetos que eventu-
almente podem se sustentar sozinhos. Especificamente,
o financiamento de carbono pode ser desenhado de for-
ma a ajudar a superar os obsticulos que novas tecnolo-
gias ou préticas enfrentam, levando a transformagées de
longo prazo em setores especificos da economia.

Umarcaboug¢o queaprovasse projetoscombase na pene-
tragiodemercado também poderiaajudaraenfrentarduas
outras preocupagoes que afligem o mercado de carbono.
Primeiro, ele definiria claramente o momento em que
novos projetos nao deveriam mais ser aprovados, por-
que jd nao precisam de apoio adicional. Isso seria uma
melhoria enorme em relagio ao processo atual de to-
mada de decisdo, que ainda depende amplamente da
ferramenta de adicionalidade e que deixa a questao de
quando parar de aprovar novos projetos para ser decidi-
da com base em cada caso. Dadas as inimeras oportuni-
dades que os desenvolvedores de projetos tém de defen-
der seus argumentos, esse processo se torna conturbado,
gerando confusdo e muita incerteza.

Segundo, tal arcabougo poderia resolver a dindmica de
“tudo ou nada” que prevalece nos mercados de carbono,
significando que os projetos emitem um crédito inteiro
para cada tonelada de CO,e evitada ou removida, o que
eleva o risco quando se considera o momento em que
os projetos deixam de ser considerados adicionais. Na
realidade, as condiges enfrentadas pelo primeiro pro-
jeto serao muito diferentes das enfrentadas por projetos
posteriores, especialmente aqueles aprovados quando jd
se levantam duvidas sobre sua adicionalidade. Por que,
entdo, nao comegar a aplicar descontos nos créditos que
os projetos recebem quando se aproximam do limite de
penetracao de mercado? Isso permitiria a0 mercado se
desmamar gradualmente da dependéncia do financia-
mento de carbono e também incentivaria a agao precoce
antes que os descontos entrem em vigor.

Projetos sem ldgica econdmica subjacente

Muitos tipos de projetos financiados por carbono nio
tém uma légica econdémica de longo prazo nem outro
meio de manter suas operagoes apds o fim do periodo de
crédito. Para esses projetos, o financiamento de carbono
pode servir como catalisador que introduz novas tec-
nologias e préticas, incluindo equipamentos de capital
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criticos, mas a falta de apoio de longo prazo provavel-
mente levaria ao encerramento das operagoes. Exemplos
de tais projetos incluem captura e destruicio de gases
industriais, tamponamento de pogos de petréleo e gis
abandonados, captura e armazenamento de carbono
(CCS), captura direta de ar (DAC), conservagao flores-
tal e restauragdo florestal que nio incluam agrofloresta
ou manejo florestal melhorado.

Posso pensar em duas solugoes possiveis para esse tipo
de projeto, que podem ser complementares. A primeira
é que os governos poderiam se comprometer a assumir
a responsabilidade pelas operagdes do projeto uma vez
que nio haja mais receita da venda de créditos de carbo-
no. Isso seria feito em troca do investimento inicial e da
agao precoce que os mercados de carbono trariam para
a mesa. A verdade é que a maijoria dos governos ten-
de a no ter recursos e/ou vontade politica para regular
setores de sua economia. O financiamento de carbono
pode fornecer esse investimento inicial, especialmente
para cobrir os equipamentos mais intensivos em capital
— e, portanto, mais caros — necessdrios para controlar
os GEE (ex.: instala¢oes de destruigao de refrigerantes).
O financiamento de carbono também pode fornecer
cobertura politica aos governos porque gera beneficios
imediatos para os paises anfitrides na forma de investi-
mento estrangeiro direto, que se traduz em tecnologia,
empregos ¢ treinamento. Além disso, ajuda o pais a ali-
nhar-se as metas do Acordo de Paris e, no final, reduz os
custos para alcangd-las.

Com esse enquadramento, pode-se imaginar que pa-
ises anfitrides poderiam se comprometer a aplicar e/ou
promulgar leis ou regulamentos para interromper emis-
soes de GEE ou promover remogoes, uma vez que os
projetos de carbono tenham concluido seus periodos de
crédito. Tais compromissos poderiam se aplicar tanto
a projetos do mercado voluntdrio de carbono (MVC)
quanto a projetos do Artigo 6, e significariam que os
governos poderiam colher os beneficios do investimen-
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to hoje enquanto ganham tempo para alinhar recursos
e construir a capacidade e as instituigbes necessdrias
para garantir regulagio no longo prazo. Em resumo,
tais compromissos permitiriam que governos anfitriées
atraissem investimentos para setores que desejam en-
frentar, mas para os quais atualmente nao tém recursos
ou know-how.

Claro que qualquer compromisso de longo prazo
para controlar GEE provavelmente exigird recursos, o
que nos leva a segunda solucio potencial: a cria¢io de
fundos fiducidrios geridos por governos ou por terceiros
independentes para sustentar as atividades do projeto
no futuro, depois que as receitas da venda de créditos de
carbono secarem. Tais fundos fiducidrios tém sido usa-
dos com eficdcia para financiar projetos de longo prazo
em diversas situagoes; entdo, por que nio usi-los tam-
bém para projetos de carbono?

Um fundo fiducidrio poderia ser criado com contri-
buigdes regulares da venda de créditos enquanto o pro-
jeto de carbono estivesse operacional. No caso de Solu-
¢oes Baseadas na Natureza (NBS), o longo prazo desses
projetos (ex.: 30—40 anos) oferece tempo suficiente para
formar uma base robusta de recursos capaz de sustentar
operagoes de longo prazo. Além disso, as contribui¢oes
ao fundo fiducidrio nao precisariam ser altas. Na verda-
de, poderiam se pagar sozinhas, porque ter um fundo
fiducidrio que assegurasse um compromisso de longo
prazo para a prote¢io de habitats financiada por car-
bono reduziria significativamente o risco de nao per-
manéncia enfrentado pelos projetos. Em contrapartida,
projetos que tratassem do risco de fim de jogo teriam
contribui¢des menores para buffers (reservas de risco),
liberando recursos para o préprio projeto, inclusive para
a criagao do fundo fiducidrio.
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Conclusao

O risco de fim de jogo nao ¢ apenas uma falha ope-
racional — é uma vulnerabilidade estrutural que mina a
credibilidade de longo prazo dos mercados de carbono.
Sem caminhos claros para sustentar beneficios climati-
cos apds o fim do periodo de crédito, o mercado corre o
risco de perder tanto a integridade ambiental quanto a
conflanga dos stakeholders. Isso é especialmente critico
para NBS, onde o colapso das operacoes poderia apagar
décadas de ganhos de carbono em questao de anos. Ao
antecipar e planejar o eventual fim do financiamento de
carbono, podemos transformar uma ameaga iminente
em uma oportunidade de fortalecer o papel dos merca-
dos de carbono na transi¢ao climdtica mais ampla.

Enfrentar esse desafio requer diferenciar entre proje-
tos que eventualmente podem se sustentar sozinhos e
aqueles que sempre precisardo de apoio continuo. Para
os primeiros, o financiamento de carbono direciona-
do pode servir como uma ponte para a adogio plena
pelo mercado, guiado por arcabougos como a Difusio
de Inovagoes e limites de penetra¢io de mercado. Para
os dltimos, solugdes como regulacio governamental,
potencialmente combinada com fundos fiducidrios de-

dicados, podem fornecer a estabilidade necessdria para
manter as operagdes uma vez que o periodo de crédito
termine. Essas abordagens nio apenas mitigam o risco
sistémico, mas também garantem que os investimentos
iniciais continuem gerando beneficios climaticos muito
além da vida de um projeto de carbono.

Se implementadas, essas estratégias poderiam redefi-
nir o propdsito dos mercados de carbono — de um me-
canismo de curto prazo para geragio de compensagoes
para um motor de longo prazo de mudanca estrutural.
Ao construir durabilidade no desenho do mercado, nio
apenas protegemos os investimentos feitos hoje, mas
também asseguramos que os ganhos climdticos que al-
cangamos fiquem preservados para as futuras geragoes.
A questdo jd nio é mais se podemos enfrentar o risco
de fim de jogo, mas se temos a visao e a vontade de agir
antes que ele se torne uma crise.
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9. O cenario juridico
no Brasil e no mundo

Werner Grau, sicio do Pinbeiro Neto Advogados na drea de Meio Ambiente

Natalia Azevedo de Carvalho, associada sénior do Pinbeiro Neto Advogados na drea

de Meio Ambiente

Franciele Salvador, diretora do Departamento Juridico e de Compliance da Carbonext

Introducao

O Congresso Nacional aprovou, em dezembro de
2024, a Lei n° 15.042, que institui o Sistema Brasilei-
ro de Comércio de Emissoes de Gases de Efeito Estufa
(SBCE), com a finalidade de regular o mercado de car-
bono no Brasil. Trata-se de uma legislagao longamente
aguardada, cujo potencial transformador dependerd da
regulamentagio infralegal ainda em construcio, bem
como da articulagio eficaz entre os diversos entes pu-
blicos e privados envolvidos em sua implementacao.
Apesar do avango normativo, o cendrio nacional ainda ¢
permeado por incertezas regulatérias.

Entre os principais desafios destacam-se: (i) a defini¢io
de critérios técnicos e juridicos para aprovacio de proje-
tos e metodologias; (ii) a estrutura de governanca dos sis-
temas de monitoramento, reporte e verificagio (MRV);

(iii) a articulagao entre os mercados regulado e volunti-
rio; e (iv) a compatibilizagio com padrées e exigéncias
internacionais. A auséncia de normas claras e operacionais
compromete a previsibilidade juridica e desestimula in-
vestimentos em iniciativas climdticas na escala requerida.

O contexto se torna ainda mais complexo diante de
fatores estruturais que comprometem a efetividade do
mercado. O Brasil enfrenta entraves fundidrios hist6ri-
cos, como sobreposi¢oes cartogréficas, registros precdrios
e vulnerdveis em serventias extrajudiciais — algumas sob
interven¢io em razio de irregularidades —, além de in-
defini¢oes dominiais e conflitos de uso da terra. Esses
fatores impoem desafios relevantes a seguranga juridica
e a viabilidade de longo prazo dos projetos no mercado
de carbono.
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Embora nao exclusivas do setor climdtico, tais dificul-
dades ganham relevo nesse contexto, dada a alta depen-
déncia do mercado de carbono em relagao a reputagio,
integridade e confianca. A credibilidade dos ativos cli-
miticos é crucial para atrair financiamento, assegurar
integridade ambiental e garantir aceitagio internacio-
nal. Ademais, o fato de o marco regulatério ainda estar
em fase de estruturagio aumenta a sensibilidade quanto
a esses riscos, tornando imprescindivel sua abordagem
criteriosa e pragmatica.

O cendrio torna-se ainda mais desafiador quando se
considera a posi¢ao singular do Brasil como detentor da
maior floresta tropical do planeta, com matriz energéti-
ca majoritariamente renovdvel e expressivo potencial de
geracdo de créditos de carbono.

Se, por um lado, essa condigao nos confere protago-
nismo e potencial de lideranca, por outro, nos sujeita
a um escrutinio internacional que, por vezes, excede
o razoavel.

E igualmente relevante considerar que diferentes in-
terpretagdes e entendimentos regulatérios, mesmo
quando originados fora do pais, podem impactar sig-
nificativamente o mercado nacional. Um exemplo em-
blemadtico sio as barreiras nio tarifdrias decorrentes das
regras europeias, como o Regulamento da Uniao Euro-
peia sobre Produtos Livres de Desmatamento (EUDR).
O Regulamento n° 1115, ao restringir a importagao de
produtos oriundos de dreas desmatadas, interfere dire-
tamente em nosso territorio ao impor obrigagoes que
nao se coadunam com o ordenamento juridico brasilei-
ro. Isso porque o regulamento ignora a distingao entre
desmatamento legal e ilegal — conceito fundamental em
nossa legislacio. Ademais, ao impor de forma unilateral
deveres de diligéncia e rastreabilidade, a normativa eu-
ropeia acaba por interferir em regimes de uso da terra e
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em normas ambientais internas, desconsiderando a so-
berania e o marco juridico do Brasil.

Nesse contexto, impoe-se um exame direto da inter-
secdo entre a Lei n® 15.042 e os mecanismos interna-
cionais assumidos no Ambito da Convengao-Quadro das
Nacoes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC) e
do Acordo de Paris. Tal andlise demanda um olhar cri-
tico sobre o ordenamento juridico nacional de protecio
ambiental, em especial o florestal, a fim de compreender
0 espago normativo em que se insere o debate sobre a
varidvel climdtica.

Esse exercicio interpretativo exige familiaridade com o
arcabouco normativo nacional, especialmente com a Poli-
tica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/1981), o
Cédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012), a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima (Lei n® 12.187/2009), a Lei da
Biodiversidade (Lei n® 13.123/2015), entre outros diplo-
mas correlatos. Exige, ainda, sensibilidade juridica para in-
tegrar a varidvel climdtica aos trés pilares do desenvolvimen-
to sustentdvel — econdmico, social e ambiental — conforme
delineado pelos artigos 170 e 225 da Constitui¢ao Federal.

A Constitui¢ao de 1988 consagrou, de forma inequi-
voca, a vocagao do Brasil para a prote¢io ambiental e
a busca pela sustentabilidade. Seu texto é reconhecido
como um dos mais avangados do mundo em matéria
ambiental. No entanto, mesmo antes de sua promulga-
¢do, o pais jd dispunha de um arcabougo robusto voltado
a conservagao e prote¢ao ambiental.

Em 1981, impulsionada pela existéncia de normas
estaduais de prote¢io ambiental, como nos estados do
Rio de Janeiro, Sao Paulo e Bahia, foi editada a Lei n°
6.938, que instituiu a Politica Nacional do Meio Am-
biente, consolidando importantes diretrizes de protecao
ambiental no Brasil.



1. A variavel florestal

No campo da protegao florestal, o Brasil foi pioneiro.
O primeiro Cédigo Florestal data de 1934 e refletia, a
época, uma preocupacio estratégica com a conservagao
de estoques de madeira para geracio de energia. Em-
bora ainda fundamentado em uma légica predominan-
temente utilitarista, jd trazia elementos de restri¢ao ao
uso predatério das florestas — uma inovagio diante do
contexto internacional entdo vigente.

Em 1965, com a Lei n° 4.771, foi estabelecido um
novo regime juridico para a protegao das florestas e de-
mais formas de vegetagao nativa, agora sob um viés mais
conservacionista. Os institutos da Reserva Legal (RL)
e da Area de Preservacio Permanente (APP), até entio
abordados sob enfoque preservacionista, passaram a
compor um modelo legal que combinava conservagao
ambiental com uso racional dos recursos naturais. Na-
quela altura, o Brasil ja se consolidava como referéncia
normativa em protegao florestal.

O Cédigo Florestal sofreu alteragoes em 1989 e foi
posteriormente revisado e atualizado em 2012, com a
edigao da Lei n° 12.651. Essa nova legislagio buscou
equilibrar os objetivos de conservagio ambiental com
a necessidade de garantir a produgio agropecudria e o
crescimento socioecondémico. Reafirmou os pilares de
protegao e conferiu maior clareza a instrumentos como
o Cadastro Ambiental Rural (CAR), o Programa de Re-
gularizagao Ambiental (PRA) e os mecanismos de com-
pensagao de Reserva Legal.

A Constituigao Federal, em complemento a esse sis-
tema avangado, tanto no plano geral — por meio da Po-
litica Nacional do Meio Ambiente — quanto no plano
florestal, por meio do Cédigo Florestal, trouxe impor-
tantes avangos principioldgicos.

0 CENARIO JURIDICO NO BRASIL E NO MUNDO

No que se refere a questao florestal, a Constitui¢ao
sedimentou um sistema que jd se delineava anterior-
mente, com a edi¢io da Resolu¢ao n° 10 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), que introduziu
a ideia de institucionalizagio da protegio de dreas adi-
cionais as RLs e APPs, como os parques e as dreas de

protecao ambiental (APAs).

Trata-se da previsao expressa de que o Poder Publico
deve definir espagos territoriais especialmente protegi-
dos, conforme previsto no artigo 225, § 1°, inciso III,
da Constitui¢ao Federal. Esses espagos correspondem as
Unidades de Conservagao ambiental, hoje regulamen-
tadas pela Lei n® 9.985/2000, que instituiu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagio da Natureza

(SNUC).

As Unidades de Conservagao podem ser de dominio
publico ou privado — como é o caso das Reservas Parti-
culares do Patriménio Natural (RPPNs) — e, ao lado das
RLs e APPs, constituem instrumentos essenciais para a
conservacio florestal.

Esse arcabougo é complementado por legislagoes especi-
ficas, como a Lei da Mata Atlantica (Lei n° 11.428/20006),
que impoe regras mais restritivas para o manejo florestal
em um dos biomas mais ameagados do pais.

Assim, o sistema instituido pela Constituigao, aliado
aos regimes juridicos de protegao florestal e de definicao
de espagos territoriais especialmente protegidos, asse-
gura uma expressiva conservagao do patrimoénio biodi-
verso brasileiro, em consonincia com os compromissos
internacionais assumidos pelo pais.

H4, ainda, avancos importantes no reconhecimento
da protegao diferenciada de territérios tradicionalmente
ocupados. A Constituigio garante especial protegao as
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terras dos povos indigenas, que, por sua prépria voca-
a0, constituem relevantes espagos florestais. O manejo
desses territérios é regulado pela Politica Nacional de
Gestao Ambiental de Terras Indigenas (PNGATI), ins-
tituida pelo Decreto n° 7.747/2012.

Outras comunidades tradicionais — como quilombo-
las, ribeirinhos, pescadores artesanais e povos de matriz
africana — também passaram a contar com protegio
normativa prépria. A Politica Nacional de Desenvol-
vimento Sustentdvel dos Povos e Comunidades Tradi-
cionais (PNPCT), criada pelo Decreto n° 6.040/2007,
reconhece a identidade cultural, territorial e coletiva
desses grupos e estabelece diretrizes para sua inclusao
em politicas pablicas ambientais e de desenvolvimento.

Ao se abordar o mercado de carbono, ¢ fundamental
reconhecer esses instrumentos como parte indissocid-
vel do contexto juridico climdtico nacional, especial-
mente no que diz respeito a seguranca juridica, a pro-
tecao de direitos territoriais e ao respeito a diversidade
sociocultural.

Assim, parcela expressiva do territério brasileiro en-
contra-se sob prote¢ao constitucional e legal, garantin-
do a conservagiao de significativa por¢ao da biodiversi-
dade nacional.

Leis estaduais somam-se a esse arcabougo, agregando
perspectivas locais a conservagio florestal e a sustentabi-
lidade ambiental.

O Brasil, portanto, possui um modelo juridico sofis-
ticado, vocacionado a sustentabilidade, que, se plena-
mente implementado, é capaz de promover a conserva-
¢ao ambiental, respeitar direitos coletivos e estimular o
desenvolvimento de solugbes compativeis com a transi-
¢ao climdtica.
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2. 0 ordenamento e o trato especifico da varia-
vel climatica

Desde a Conferéncia das Nag¢oes Unidas sobre o Meio
Ambiente, em 1972, o Brasil tem se posicionado como
protagonista nos debates internacionais sobre sustenta-
bilidade. Naquele momento, ainda com foco na defesa
do direito ao desenvolvimento social e econémico, o
pais buscava equilibrar esse objetivo com as demandas
crescentes por conservagao ambiental, majoritariamente
impulsionadas por paises europeus.

Na Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Am-
biente e Desenvolvimento (ECO-92), realizada no
Rio de Janeiro, foram firmados marcos fundamentais
da governanga climdtica global, como a Convengao-
-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima
(UNFCCC), a Convencio sobre Diversidade Biolégi-
ca (CDB) e a Declaragio do Rio sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento. Esses instrumentos consagraram
a necessidade de buscar um equilibrio entre os pilares
econdmico, social e ambiental da sustentabilidade.

Importa ressaltar que os principios estabelecidos
nesses documentos nao hierarquizam as dimensoes da
sustentabilidade. Ao contririo, defendem a integragao
harmoénica entre as trés dimensoes, de modo a garantir
que a sustentabilidade seja alcancada como resultado do
equilibrio entre elas, e nao por meio da imposi¢ao uni-
lateral de uma sobre as demais.

Entre a realizagao da ECO-92, a criagao do Proto-
colo de Quioto (1997) e a formalizacio do Acordo de
Paris (2015), o Brasil avancou significativamente em
seu arcabouc¢o normativo interno. Destaca-se, nesse
periodo, a promulgagao da Lei n° 12.187/2009, que
instituiu a Politica Nacional sobre Mudanc¢a do Clima
(PNMO).



Nos termos da Constituicao Federal, o Poder Publi-
co deve conceder “tratamento diferenciado conforme
o impacto ambiental dos produtos e servigos e de seus
processos de elaboragio e prestagio” (art. 170, VI),
abrindo caminho para a ado¢io de politicas de incenti-
vo, estimulo e indugio ao controle das emissoes de gases

de efeito estufa (GEE).

A PNMC reforca esse papel do Estado como indu-
tor da transi¢do climdtica. O artigo 5°, inciso VII, da
referida lei, define como uma de suas diretrizes “a uti-
liza¢do de instrumentos financeiros e econémicos para
promover acoes de mitigagao e adaptacdo a mudanga
do clima”.

Contudo, a aplicagao desses instrumentos ainda é
limitada no Brasil. A tradi¢io baseada predominante-
mente no modelo de comando e controle, aliada ao uso
pouco estratégico de mecanismos tributdrios e financei-
ros, restringe o potencial desses instrumentos para fo-
mentar solugoes climdticas inovadoras.

As poucas experiéncias exitosas demonstram o poten-
cial positivo desses mecanismos. Ainda assim, observa-
-se uma tendéncia de utilizd-los de forma punitiva, por
meio da tributagio de atividades consideradas ambien-
talmente prejudiciais, em detrimento da promogio de
incentivos positivos. Exemplo disso ¢ a discussao sobre
o “imposto do pecado”, incluido na proposta de refor-
ma tributdria, que adota abordagem arrecadatéria mais
voltada a compensacio de externalidades negativas do
que ao fomento de alternativas sustentdveis.

3. 0 Artigo 6 do Acordo de Paris

O Artigo 6 do Acordo de Paris regula trés mecanis-
mos de cooperagio internacional voluntdria voltados a
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implementagao das Contribui¢oes Nacionalmente De-
terminadas (NDCs) pelas Partes.

Dois desses mecanismos sao voltados ao mercado de
carbono: os Artigos 6.2 e 6.4. Ambos permitem a transfe-
rénciade créditos de emissao geradosa partir de resultados
de mitigacao obtidos por projetos em um pais para outro.
O terceiro mecanismo, previsto no Artigo 6.8, trata de
abordagens nao mercaddrias, que envolvem formas al-
ternativas de cooperagdo entre os paises.

O Artigo 6.1 estabelece que todos esses mecanismos
devem ter como finalidade primordial o aumento da
ambigio climdtica na implementagiao das NDCs, pro-
movendo, simultaneamente, o desenvolvimento susten-
tivel e a integridade ambiental.

Com foco na cria¢io de instrumentos que incentivem
a redugio de emissoes de GEE, o Artigo 6.2 autoriza que
uma Parte que tenha superado suas metas possa transferir
esse excedente, na forma de crédito, para outra Parte. A
unidade de medida desse crédito é o ITMO (Internatio-
nally Transferred Mitigation Outcome, ou Resultado de
Mitigagao Internacionalmente Transferido). Para garan-
tir a integridade ambiental, ¢ exigido um sistema con-
tébil rigoroso, com ajustes correspondentes, de modo a
evitar a dupla contagem das redu¢oes de emissoes.

O Artigo 6.4, considerado o sucessor do antigo Me-
canismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do Pro-
tocolo de Quioto, permite que tanto atores publicos
quanto privados gerem créditos de emissao certificados.
Esses créditos podem ser utilizados para cumprimento
de metas estabelecidas nas NDCs ou para outros fins
internacionais. A COP29 definiu diretrizes importantes
para esse mecanismo, incluindo regras para aprovacio
de metodologias, transi¢ao de projetos do MDL, opera-
cionalizagao do registro e supervisao técnica.
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4. 0 Artigo 6 nas ultimas COPs

O comércio internacional de carbono ganhou contor-
nos mais claros a partir da COP26, realizada em 2021,
quando as Partes estabeleceram as bases regulatérias
para operacionalizagdo dos mecanismos previstos no
Artigo 6. Na COP27, avangou-se no desenvolvimento
de regras sobre transparéncia das operagoes, funciona-
mento de registros e estrutura de governanca.

Foi, contudo, na COP29, realizada em Baku, que se
alcangou um marco significativo na implementagao dos
mercados de carbono sob o Acordo de Paris. A maior
parte das pendéncias técnicas foi superada, consolidan-
do-se os elementos centrais para o funcionamento dos
mecanismos de mercado.

No 4mbito do Artigo 6.2, foram aprovados os for-
matos definitivos para as autorizagdes publicas e mul-
tilaterais de ITMOs, definidas diretrizes para ajustes
correspondentes e formalizado o uso do registro in-
ternacional das Nagoes Unidas, com vistas a garantir
maior transparéncia e rastreabilidade nas transferén-
cias bilaterais.

Quanto ao Artigo 6.4, estabeleceu-se o procedimen-
to para submissao de projetos e metodologias, aprova-
ram-se os critérios iniciais para remogoes e definiram-se
regras para a transi¢io de projetos oriundos do antigo
MDL. Também foram reforcadas as atribuicoes das au-
toridades nacionais e criadas condigoes para que os pai-
ses avancem em seus marcos regulatérios internos.

Com esses avangos, viabiliza-se, enfim, a operaciona-
lizagao concreta dos mercados de carbono no 4mbito do
Acordo de Paris, encerrando uma longa etapa de nego-
ciagdes e oferecendo maior seguranga juridica e previsi-
bilidade para os agentes envolvidos.
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5. Resposta brasileira aos avangos nas nego-
ciacoes

Em paralelo s tratativas internacionais, e nao sem in-
tenso debate, o Legislativo brasileiro aprovou, em 2024,
a Lei n° 15.042, que estabelece o marco legal do merca-
do regulado de carbono no Brasil e sua interface com o
mercado voluntirio.

A nova legislacao institui o Sistema Brasileiro de Co-
mércio de Emissoes (SBCE), com a alocagao de cotas
(CBEs) para setores obrigados a reducao de emissoes
de GEE e a possibilidade de compensagao parcial por
meio de Certificados de Reducio Verificada de Emis-
soes (CRVEs).

Destaca-se, nesse contexto, um ponto de especial rele-
vancia: a lei impoe obrigacoes a industria nacional, ain-
da que esse setor represente uma fracao minoritdria das
emissoes de GEE no pais. Tal op¢ao legislativa levanta
questionamentos quanto a sua razoabilidade, sobretu-
do diante de outros vetores de maior impacto, como o
desmatamento ilegal e o descumprimento do Cédigo
Florestal e da legislagao sobre Unidades de Conserva-
0. Esse descompasso ¢ ainda mais evidente conside-
rando-se a matriz energética majoritariamente limpa do
Brasil.

Assim, a institui¢do de metas de redugdo para o setor
industrial parece estar mais ligada & necessidade de ga-
rantir competitividade internacional frente a barreiras
regulatérias — como o Mecanismo de Ajuste de Carbo-
no na Fronteira da Unido Europeia — do que ao cumpri-
mento direto das NDCs brasileiras.

A lei também reconhece a existéncia do mercado vo-
luntdrio e prevé a possibilidade de conversao de créditos
gerados nesse Ambito em CRVEs, desde que atendidos



os seguintes requisitos: (i) origem em metodologias cre-
denciadas pelo érgao gestor do SBCE; (ii) mensuragio,
relato e verifica¢io independente conforme as metodo-
logias aprovadas; e (iii) inscricao no Registro Central

do SBCE.

O proprietdrio de terras com projetos de REDD+ ou
de restauracio florestal poderd optar por permanecer
no mercado voluntdrio, fora da jurisdicio do SBCE,
mediante mecanismo de adesio opcional (opt-in) ou
excluso voluntdria (opt-out), desde que o projeto nao
esteja localizado em territério sob jurisdigao obrigatéria
do sistema.

Quanto a insercio do Brasil no mercado internacional
regulado pelo Artigo 6 do Acordo de Paris, a lei deter-
mina que os créditos utilizados para transferéncia inter-
nacional de resultados de mitigacdo sejam registrados
como CRVEs, mediante autoriza¢io prévia da autorida-
de nacional competente e realizagao dos ajustes corres-
pondentes necessdrios para evitar dupla contagem.

Caberd ao Comité Interministerial sobre Mudanga
do Clima (CIM) definir as condigbes para tais transfe-
réncias, respeitando o regime multilateral de clima e os
compromissos internacionais do Brasil. O CIM tam-
bém estabelecerd os tramites e limites dessas transferén-
cias com base nas Estimativas Anuais de Emissoes de
GEE, publicadas pelo Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagao, assegurando alinhamento com as metas
nacionais.

A Lei n° 15.042/2024 representa, portanto, um im-
portante avanco regulatério, ao estruturar o mercado
de carbono brasileiro em conformidade com os instru-
mentos previstos no Artigo 6 do Acordo de Paris. Tal
compatibilizagido permite ao Brasil ampliar sua inser-
¢ao no mercado internacional, atrair investimentos e
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alinhar os instrumentos de mercado as metas climdticas
nacionais e globais.

Entretanto, um ponto de atengao é o cronograma de
implementagio da lei, que prevé até cinco anos para
sua regulamentagio completa. Esse prazo pode com-
prometer a contribuicio efetiva do mercado regulado
brasileiro as metas climdticas até 2030. Nesse periodo,
o mercado voluntdrio deverd continuar exercendo papel
relevante, especialmente no setor florestal e em projetos
jurisdicionais ou privados ji em curso.

Diante disso, é essencial que o Estado brasileiro atue
de forma proativa na criagao de instrumentos econ6émi-
cos eficazes de incentivo, estimulo e inducio a reducio
de emissoes de GEE — nao apenas no setor florestal, mas
também na industria, infraestrutura e logistica — sempre
sob a perspectiva integrada dos aspectos ambiental, so-
cial e econdmico.

Nesse contexto, a definicido de um modelo de negé-
cios que seja financeiramente sustentdvel e que respeite
de forma equilibrada as trés bases da sustentabilidade
— ambiental, social e econémica — revela-se como con-
di¢ao indispensdvel para garantir a perenidade e a legi-
timidade dos projetos climdticos no Brasil, bem como
sua efetiva contribui¢io aos compromissos globais assu-
midos pelo pais.
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10. Amazonia como plataforma de
desenvolvimento: o caso Natura

Pedro Passos, cofundador e copresidente do Conselho de Administragio da Natura

e presidente do Conselho da Totvs

Geraldo Aleandro, gerente sénior de sustentabilidade da Natura

Introducao

Ao longo dos tltimos 25 anos, a Natura criou na Ama-
zOnia uma nova forma de produzir, baseada no cuidado
da natureza, em ciéncia e tecnologia € na parceria justa
com os povos da floresta. Os resultados dessa experién-
cia apontam para um novo modelo de desenvolvimento
para a regido, com li¢oes replicdveis em outras regioes
do pais e do mundo.

Fundada em 1969, a Natura é uma empresa brasileira
com presenga global, lider em cosméticos na América
Latina. Em 2000, iniciamos na Amaz6nia uma experi-
éncia inovadora, baseada na natureza, que era a0 mesmo
tempo um novo negdcio e um projeto socioambiental.
Atuando simultaneamente na estruturagio da oferta e
na geracio de demanda, criamos fluxos de valor que,
além de serem rentdveis como negécio, beneficiam as
pessoas, as comunidades e a floresta.

O projeto comegou com uma nova linha de cosmé-
ticos — Ekos, langada naquele ano — e com as primei-

ras parcerias com comunidades para obter castanhas
do Brasil, o primeiro de nossos bioativos amazdnicos.
O coracio da iniciativa é o nosso relacionamento com
essas comunidades, de profundo aprendizado mdtuo,
de longo prazo, com objetivos que tém como principio
ir muito além da transa¢ao comercial.

Em 25 anos, o programa, depois batizado de Natura
Amazonia, expandiu-se para 45 comunidades extrativis-
tas ¢ de pequenos agricultores localizadas ao longo de
toda a extensio da Amazdnia, dos pés dos Andes, no
Equador, até o seu extremo leste, no Maranhao. Como
consequéncia, jd sio 2,2 milhées de hectares de floresta
protegidos, evitando a emissio de centenas de milhdes
de toneladas de carbono, e beneficiando mais de 10 mil
familias amazonicas, que extraem da floresta 46 diferen-
tes insumos da biodiversidade, impulsionando o cres-
cimento da empresa a0 mesmo tempo que amplia seu
impacto positivo.

Para nds, essa experiéncia prova que existe uma outra
maneira de produzir, um capitalismo responsdvel base-
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ado em gerar valor a partir do fortalecimento dos siste-
mas naturais e das comunidades humanas conectadas
a eles. O Brasil tem nos recursos naturais renovdveis e
na sua biodiversidade grandes vantagens competitivas
diante do mundo inteiro, e a partir delas pode cons-
truir um modelo de desenvolvimento em que a restau-
racio dos biomas e da atmosfera caminham junto com
a geracao de oportunidades econdémicas e a redugao

de desigualdades.

1. Oferta e demanda simultaneamente

A inova¢io do modelo Natura ¢ a integragao de co-
munidades, natureza e ciéncia as nossas cadeias produ-
tivas, com atencdo simultinea a oferta e 2 demanda, de
maneira a produzir fluxos que gerem valor, produtivida-
de e competitividade.

O lado da demanda passa em grande medida pela
nossa sede amazdnica, o Ecoparque localizado em Be-
nevides, no estado do Pard. L4 fica nossa fibrica de
sabonetes, que produz mais de meio bilhdo de sabo-
netes ao ano para abastecer a América Latina inteira.
O Ecoparque foi concebido para sediar um ecossiste-
ma de industrias, startups, centros de ensino e pesquisa,
conectados as nossas cadeias de valor, em meio a 150
hectares de floresta preservada. Ld funciona nosso cen-
tro de inovagio, onde se faz ciéncia de ponta, a partir do
conhecimento tradicional da floresta, para transformar
bioingredientes amazonicos em produtos desejdveis e de
alta performance, que produzem receita para alimentar
o ciclo todo e para expandir cada vez mais o impacto
positivo e seu alcance.

O lado da oferta é todo estruturado na floresta, em
parcerias de ganho mdtuo com comunidades locais de
pequenos agricultores e extrativistas. Criamos com elas
relagées de qualidade, com visitas muito frequentes e
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escuta atenta as necessidades e aos potenciais de cada
lugar, para poder tragar um projeto de longo prazo.
Apoiamos essas comunidades a se formalizarem como
cooperativas ou associagbes, a encontrarem financia-
mento, a acessarem outros rendimentos — por meio de
créditos de carbono, por exemplo. Fornecemos capaci-
tagao, planejamos a produgio, transferimos tecnologia.

Em 20 dessas comunidades ji hd em funcionamento
agroindustrias, construidas em harmonia com a floresta,
produzindo manteigas e dleos para agregar valor aos in-
sumos da floresta. Um bom exemplo é a fibrica da Ataic
(Associagao dos Trabalhadores Agroextrativistas da Ilha
das Cinzas), construida sobre palafitas no Arquipélago
do Marajé, no Pard, com tecnologia de ponta movida
a energia solar e armazenada em baterias, desenhadas e
fornecidas por outra parceira, a multinacional brasileira
WEG, especializada em infraestrutura industrial. Com
a industria, as familias locais obtém ganhos adicionais
de rendimento de cerca de 60%, além de conquistarem
mais autonomia e obterem ganhos ao longo do ano in-
teiro, por trabalharem com produtos nao-pereciveis.

Para impulsionar esse modelo, a Natura se aliou a
parceiros e langou um mecanismo financeiro inova-
dor, que combina recursos de filantropia com crédito
retorndvel — uma estrutura de blended finance — para
estruturar cadeias da sociobiodiversidade. O lado fi-
lantrépico, concebido junto com o Funbio (Fundo
Brasileiro para a Biodiversidade), captou em sua pri-
meira rodada R$ 13,5 milhoes para programas de ca-
pacitagao para prdticas regenerativas de cooperativis-
mo, estimulo ao protagonismo feminino e dos jovens,
bem como melhoria de unidades de beneficiamento.

J4 o lado de crédito, criado em parceria com a securiti-
zadora Vert, financiou safras anuais com R$ 13 milhéoes,
concedidos a associagoes e cooperativas fornecedoras de
insumos da sociobiodiversidade, beneficiando 3.860



familias na Amazonia. O sucesso da empreitada pode
ser medido pela taxa de adimpléncia desses emprésti-
mos: 100%.

Esse ciclo entre oferta e demanda gera prosperida-
de para toda a cadeia de valor. Nas comunidades, nao
apenas aumenta a renda, mas também a estabilidade, a
previsibilidade e a autonomia. Outro aspecto positivo
¢ que a geragdo de oportunidades retém a populagao
jovem, diminuindo o apelo do éxodo rural e de ativida-
des destrutivas. Surge um incentivo forte a prote¢ao da
natureza, uma vez que ela estd diretamente conectada
a0 sustento da comunidade, impulsionando transfor-
magoes sociais duradouras no territério.

Num estudo académico sobre o modelo de atuacgao
da Natura na regido, publicado recentemente na revis-
ta Management Science', os autores concluem que “a
andlise do mecanismo sugere que o aumento do reflo-
restamento e a diminuicio do desmatamento ocorreram
porque a Natura alinhou os interesses de comunidades
locais com os da preservacio da floresta”. Bem alinha-
dos, os fluxos da vida na Amazonia sio potentes o sufi-
ciente para manter tudo sauddvel, inclusive o negécio.

Uma premissa fundamental desse modelo é a correta
valoragio de todos os impactos gerados. A Natura co-
laborou com parceiros como a Capitals Coalition para
desenvolver uma ferramenta aberta de gestao batizada
de IP&L (Integrated Profit and Loss, ou Balango In-
tegrado). O IP&L registra todos os ganhos e perdas de
valor, ndo apenas os financeiros. Impactos humanos, so-
ciais e naturais também sio computados e convertidos
em valores financeiros, de maneira a possibilitar a gestao
enxergar o negdcio, incluindo suas externalidades. Gra-
cas ao [IP&L, pudemos verificar que, a cada délar inves-
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tido no Programa Amazdnia, US$ 9,40 sio gerados em
beneficios socioambientais.

2. Parcerias de longo prazo

A chave para que esse modelo funcione e produza im-
pacto ¢ o fato de que ele é todo estruturado a partir de
longas parcerias, com a busca constante do aprendizado
e do enriquecimento mutuo. Desde o inicio, em 2000,
estamos procurando maneiras de repartir os beneficios
desse comércio com as comunidades, remunerando o
conhecimento tradicional e a contribui¢io para o pa-
triménio genético dos insumos que utilizamos — isso
muito antes da Lei Brasileira de Acesso ao Patrimoénio
Genético e ao Conhecimento Tradicional Associado,
aprovada em 2015, com nossa contribuigao.

Aliangas de longo prazo, sustentadas por assisténcia
técnica, transformam conhecimento local em produti-
vidade e, sob governan¢a comum, abrem caminho para
atrair cofinanciadores e manter um fluxo de investimen-
tos no territério, assim como para criar novas fontes de
recursos. Por exemplo, uma de nossas cooperativas par-
ceiras, a Reca, de Rondénia, hoje consegue gerar ain-
da mais renda com a venda de créditos de carbono de
conservagio florestal do que com os insumos que nos
fornece.

Outro exemplo de parceria longeva ¢ a que estabele-
cemos com a CAMTA (Cooperativa Agricola Mista de
Tomé-Acu, Pard). Numa alian¢a que incluiu também
a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
dria), desenvolvemos juntos ao longo de 13 anos um
novo sistema agroflorestal para produzir palmeiras de
dendé em meio aos ecossistemas vivos da floresta.

2 “There Is No Planet B: Aligning Stakeholder Interests to Preserve the Amazon Rainforest”. Anita M. McGahan, Leandro S. Pongeluppe. 23/8/2023. Disponivel em: https://

pubsonline.informs.org/doi/10.1287/mnsc.2023.4884
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O 6leo do dendé, também conhecido como éleo de
palma, é o dleo vegetal mais usado no mundo, por suas
caracteristicas desejdveis — tem custo baixo, ¢ estdvel, re-
sistente a altas temperaturas, pode ser processado para
ficar inodoro e sem gosto. Ele é o principal insumo da in-
dustria de cosméticos, contribuindo com 70% da massa
dos nossos sabonetes. E fundamental também para vérias
outras inddstrias, em especial a alimenticia, sua maior
consumidora. S6 que quase toda a produgio global de
6leo de palma é feita em monocultura, num sistema que
estd ligado ao desmatamento e gera diversos danos socio-
ambientais. Até o inicio do século, havia no mundo uma
percepcao de que era impossivel produzir a palma em
grande escala sem essas consequéncias negativas.

Ao longo dos anos de parceria com a CAMTA e a
Embrapa, foi ficando claro que o 6leo de dendé regene-
rativo ndo apenas ¢é possivel — ele é mais rentdvel, mais
produtivo e mais vantajoso para os produtores do que
a monocultura. Nesse novo sistema agroflorestal, o SAF
Dendé, as palmeiras de dendé sao combinadas com es-
pécies de subsisténcia como macaxeira, abdbora, bana-
na, arroz e feijao, e também com outras espécies com
valor econdémico, como agai, cupuagu, cacau, andiroba
e algumas drvores que fornecem madeiras nobres. Assim
se restaura o ecossistema, atraindo espécies animais e
capturando uma quantidade de carbono superior inclu-
sive 2 de uma floresta madura.

Nio ¢ s6 a natureza que sai ganhando. A renda do
agricultor também ¢ significativamente impactada. No
ciclo de 25 anos, calculamos que ela aumenta 40% com
a implementagio do sistema. O acréscimo de outras
atividades reduz a dependéncia de um tinico mercado,
dando resiliéncia e estabilidade a operagao, e distri-
bui muito mais os rendimentos ao longo do ano todo.
O sistema reduz significativamente a inseguranca ali-
mentar e diminui o custo da subsisténcia. Ao longo do
tempo, gracas a presenga de espécies de ciclo longo e ao
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enriquecimento gradual do solo, a receita da produgao
aumenta cada vez mais — o contrdrio do que acontece
num sistema degenerativo, que rapidamente esgota os
solos e perde produtividade.

Nos ultimos anos, comec¢amos a expandir essa produ-
¢ao — em 2025, chegamos a 650 hectares de SAF Den-
dé, implantados em dreas degradadas da floresta, como
pastos abandonados e antigas monoculturas. Mas o po-
tencial dessa inovacio vai muito além, se considerarmos
o tamanho do mercado global de éleo de palma —cerca
de 80 milhoes de toneladas ao ano — e a grande disponi-
bilidade de terras degradadas na Amazdnia.

3. 0 futuro é da sociobioeconomia

Ao longo do tltimo século, petréleo e outros insumos
fosseis foram a fonte de energia para os combustiveis, de
materiais para a industria e de ingredientes para medi-
camentos, alimentos e cosméticos. Organizado em ca-
deias de valor concentradas, esse modelo gerou ganhos
relevantes, mas também externalidades ambientais,
como emissoes e residuos no ar, no solo e nas d4guas, que
hoje pressionam sistematicamente os sistemas naturais.
Diante desse quadro, ganha relevincia a transi¢ao para
cadeias de valor de base bioldgica, que capturam carbo-
no em vez de emitir, sio muito mais distribuidas e estiao
ancoradas em territdrios e em relagdes de longo prazo.

O cuidado com o planeta passa pela implementagao
de um modelo que restaure os sistemas vivos e torne-os
a base de um novo complexo econémico industrial, que
seja um motor de inclusao social e de progresso econ6-
mico. Ao longo de nossa atuagiao na Amazonia, adqui-
rimos a convicgao de que esse modelo pode ter na sua
base a sociobioeconomia, que é a produgio de valor a
partir da interagao harmonica entre a natureza viva e as
comunidades que vivem nela, e dela. Com o avango da



ciéncia e da inovagio, a sociobioeconomia pode oferecer
alternativas crescentes ao que hoje depende do petréleo
e de outros insumos fésseis.

Se essa é uma das chaves para o futuro, entao a Ama-
zOnia tem potencial para ocupar um papel de relevincia
global nessa nova era, ja que em nenhum outro lugar hd
tanta riqueza natural e tantas comunidades profunda-
mente conectadas aos ecossistemas naturais. Mas o ca-
minho do presente até esse futuro imaginado estd cheio
de obstdculos. Hoje, o panorama logistico, regulatério
e fiscal é francamente desfavorivel a sociobioeconomia.

Os padroes de financiamento agricola foram historica-
mente estruturados na monocultura. Esse modelo conta
com histérico consolidado e previsibilidade, enquanto
novos arranjos florestais ou solugoes baseadas na natu-
reza ainda carecem desses referenciais, o que restringe
o fluxo de crédito a tais iniciativas, mesmo diante das
evidéncias de sua viabilidade e impacto. Grande parte
da Amazonia carece de regularizagio fundidria, o que
cria riscos, complexidades e custos altos para quem quer
que opere ld. Como se nao bastassem as dificuldades
logisticas que sao esperadas numa regido naturalmente
desafiadora e com grande caréncia de infraestrutura.

Para que o mundo possa ser abastecido pelas solugoes
oferecidas pela floresta, serd necessdrio capital intensivo,
publico e privado, nacional e internacional, com investi-
mentos significativos em ciéncia, infraestrutura, tecno-
logia, educagio, comunicagao e transporte. Hoje, uma
parcela desproporcional dos investimentos em ciéncia
e tecnologia do Brasil ainda se concentra no estado de
Sao Paulo. Além disso, o nimero de patentes ligadas a
sociobioeconomia continua relativamente muito baixo
— essas proporg¢des precisam mudar.

Nos tltimos 25 anos atuando na Amazonia, constata-
mos que o modelo que ajudamos a desenvolver d re-
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sultados, mas isso nao significa que ele esteja pronto e
acabado. O que conseguimos é um comego, mas temos
ainda muito a aprender com a floresta e seus habitantes
e muito a realizar nessa imensa regido. Talvez a maior
contribui¢io que possamos dar, por enquanto, seja cha-
mar atengdo do pais e do mundo para o potencial que
estd ao nosso alcance.

A concretizagio desse potencial da sociobioeconomia
depende de muitas empresas que venham a percorrer
esse novo caminho , apontando seu eixo de inovagio e
suas cadeias de valor para a natureza. As 45 comunida-
des da floresta com as quais estabelecemos parcerias sio
sementes de um modelo que precisa chegar a milhares
delas, na Amazo6nia e em muitos outros biomas.

Acreditamos que nossa contribui¢ao possa inspirar um
novo projeto de desenvolvimento para a regido e para
o Brasil, muito mais inclusivo e sustentdvel no longo
prazo, com base no que o pais possui de mais extraordi-
ndrio: sua sociobiodiversidade. Sua gente, sua natureza.

SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA: O MERCADO QUE PODE SALVAR O PLANETA 99



N -~ Projeto REDD+ Carbonext Awa (Para) : : ok .
L : : : :

Al L

SN . T0eT




11. A natureza juridica dos ativos
ambientais: a nova fronteira

P Ludovino Lopes, sicio de Ludovino Lopes Advogados, coordenador nacional da Comissio
de Legislagio e Regulacio do Forum Brasileiro de Mudanga do Clima e integrante da
UNIDROIT For¢a larefa sobre a Natureza Juridica dos Créditos de Carbono Verificados

Introducao

A consolidagao dos ativos ambientais como ativos ju-
ridicos intangiveis abre uma nova fronteira no direito
e na regulagao global. O que antes eram externalidades
invisiveis para a economia agora é reconhecido como
ativos dotados de titularidade, transferibilidade e valor
economico, circulando tanto em mercados voluntarios
quanto regulados.

Este capitulo examina a natureza juridica dos ativos
ambientais ao longo de trés eixos: (i) sua classificagao
no ambito do direito civil e econdmico, incluindo as
noc¢oes de frutos civis e propriedade resolavel (reso-
lutiva); (ii) padroes de harmonizagio internacional,
como os mecanismos multilaterais do Acordo de Paris
(Artigo 6) e o estudo recente do International Institu-
te for the Unification of Private Law (UNIDROIT); e
(iii) o papel da legislacdo brasileira, em particular a Lei
Federal n° 15.042/2024, que institui o Sistema Brasi-
leiro de Comércio de Emissoes (SBCE), a Lei Federal

n° 14.119/2021 sobre a Politica Nacional de Pagamen-
to por Servicos Ambientais (PSA) e a Lei Federal n°
13.493/2017 (PIB Verde).

Analisa também a integragao dos ativos ambientais
nas contas econdmicas nacionais e nos marcos regu-
latérios do sistema financeiro (Comissio de Valores
Mobilidrios — CVM, e Banco Central do Brasil), des-
tacando desafios contdbeis e de interoperabilidade de
sistemas. Sustenta que o reconhecimento juridico dos
ativos ambientais é essencial nao apenas para a segu-
ranga e integridade de mercado, mas também para a
juridificacdo robusta e integrada dos ativos ambientais,
permitindo que a protegio do capital natural se torne
pilar central de uma nova economia verde e inclusiva.

0 valor econdémico do capital natural

O debate sobre a natureza juridica dos ativos ambien-
tais ocupa agora posi¢ao central na intersegao entre di-
reito, economia e politica climdtica. Se antes a protegao
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ambiental se apoiava primordialmente em instrumen-
tos de comando e controle, 0 momento presente exige
que o capital natural receba valor econémico. Esse ca-
pital — entendido como o estoque de recursos naturais
(florestas, dgua, solo, biodiversidade) — nao apenas sus-
tenta a base da vida, como também gera fluxos conti-
nuos de produtos ambientais (tangiveis, como madeira
de manejo sustentdvel ou bioativos) e servigos ambien-
tais' (intangiveis, como sequestro de carbono, regula-
¢ao hidrica, polinizagio e conservagio de habitat).

A Constituigao Federal brasileira de 1988, no Artigo
2252, estabeleceu o meio ambiente como bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preservé-lo. Esse fundamento constitucio-
nal sustenta a evolu¢ao normativa subsequente — do
Cédigo Florestal (Lei Federal n° 12.651/2012°) e da
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei Fede-
ral n° 12.187/2009%) até a atual consolidagao dos ativos
ambientais como instrumentos juridicos autdbnomos.

A internalizagao dos servicos ambientais — antes per-
cebidos como externalidades positivas sem valor de
mercado — inaugurou uma nova categoria de ativos ju-
ridicamente cognosciveis: os ativos ambientais. Eles ex-
pressam o esforco de transformar beneficios difusos da
natureza em direitos mensurdveis e transferiveis, aptos
a circulagdo econdmica. Segue-se uma questao crucial:
como o direito deve classificar esses ativos para assegu-
rar, a0 mesmo tempo, a seguranga juridica e a integri-
dade ambiental?

Nas tltimas duas décadas, ocorreu um deslocamen-
to discernivel de medidas dispares para um arcabougo
regulatério estruturado. Marcos-chave incluem a UN-
FCCC (Convencio-Quadro das Nacoes Unidas sobre
Mudancga do Clima); o Protocolo de Quioto (1997),
que introduziu as Redug¢oes Certificadas de Emissoes
(RCEs’), reconhecidas no direito internacional; o
Acordo de Paris (2015)°, que estabeleceu abordagens
cooperativas nos termos do Artigo 6.2 (Resultados de
Mitigacio Internacionalmente Transferidos, ITMOs) e
um mecanismo de creditagem nos termos do Artigo
6.4 (reducoes de emissoes); e — de maneira setorial — o
CORSIA da ICAO (2016)7, que estabeleceu padroes
globais de compensagdo para a aviagdo internacional.
Mais recentemente, o Pacto Climdtico de Glasgow
(COP26, 2021)* finalizou o livro de regras do Artigo
6 — detalhando salvaguardas de integridade e requisitos
contibeis tanto para as abordagens cooperativas do 6.2
quanto para o mecanismo do 6.4 —, sublinhando as-
sim o imperativo de interoperabilidade entre mercados.
Nos planos nacional e regional, a Uniao Europeia foi
pioneira com o EU ETS (2003)?, o primeiro sistema de
comércio de emissoes do mundo, reconhecendo créditos
de carbono como direitos proprietdrios regulados. Ini-
ciativas subsequentes — incluindo o Programa Cap-an-
d-Trade da Califérnia (2012), o ETS nacional da China
(2017) e o UK ETS (2021) — ampliaram o panorama
de conformidade; para levantamentos comparativos,
ver Boyd et al.’® No Brasil, o desenvolvimento norma-
tivo consolidou-se com a Lei Federal n° 12.187/2009
(Politica Nacional sobre Mudanga do Clima) e a Lei
Federal n° 14.119/2021" (Politica Nacional de Paga-

! BRASIL, Lei Federal n° 14.119, de 13 de janeiro de 2021 (Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais — PSA) (definindo servicos ambientais e provedores).

2

Constituicio da Republica Federativa do Brasil art. 225 (1988). * BRASIL, Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012 (Cédigo Florestal). “ BRASIL, Lei Federal n° 12.187, de
29 de dezembro de 2009 (Politica Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC). ° Protocolo de Quioto & Convengio-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima, 11
de dezembro de 1997 (introduzindo RCEs no 4mbito do MDL). Ver também BOYD; STRECK; VIOLA; PROLO, Carbon Markets and Law (OUP 2022). ¢ UNFCCC, Acordo
de Paris (2015), art. 6 (abordagens cooperativas nos termos do art. 6.2 ¢ o mecanismo do art. 6.4). 7 ICAO, CORSIA (Esquema de Compensacio e Redugio de Carbono para a
Aviagio Internacional), Resolugoes da Assembleia que iniciaram o esquema (2016). 8 UNFCCC/CMA, Decisao 2/CMA.3 (Orientagoes sobre abordagens cooperativas nos termos
do art. 6.2) e Decisao 3/CMA.3 (Regras, Modalidades e Procedimentos para o Mecanismo do art. 6.4), Glasgow (COP26, 2021) ° UNIAO EUROPEIA, Diretiva 2003/87/CE
(que estabelece 0 EU ETS). '* Emily BOYD; Charlotte STRECK; Eduardo VIOLA; Caroline PROLO, Carbon Markets and Law (Oxford: OUD, 2022).
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mento por Servigos Ambientais), alcangando um novo
marco com a Lei Federal n° 15.042/2024"!, que criou o
Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes (SBCE) e
estabeleceu os CRVEs (Créditos de Reducao Verificada
de Emissoes) e as CBEs (Cotas Brasileiras de Emissoes)
como instrumentos juridicos regulados capazes de cir-
cular no mercado doméstico.

Um desenvolvimento paralelo diz respeito a contabi-
lidade econ6mico-ambiental. Desde a década de 1990,
organismos multilaterais — incluindo a Organizagao
das Nag¢oes Unidas, a Organizagio para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econ6mico e o Banco Mundial —
tém avangado o Sistema de Contabilidade Econdmico-
-Ambiental (SEEA'?) para integrar estatisticas ambien-
tais e macroecondmicas. No Brasil, a Lei Federal n°
13.493/2017" (“Lei do PIB Verde”) determinou for-
malmente o desenvolvimento de indicadores de cresci-
mento ajustados por varidveis ambientais. Essa inflexao
legal reconhece que o PIB convencional nao registra
a deplegdo do capital natural nem os custos sociais da
degradagio, criando assim distor¢oes e obscurecendo
externalidades negativas.

Uma corrente de politica mais ampla — refletida no
G20 e no Marco Global da Biodiversidade de Kun-
ming—Montreal (2022)'* — aponta para a internaliza-
¢ao de externalidades ambientais negativas nas contas
nacionais (inclusive no PIB). Operacionalmente, isso
implica reconhecer o valor econémico das emissoes,
da perda de biodiversidade, da erosio do solo e da de-
gradagdo de dgua doce tanto em balanc¢os patrimoniais
quanto em demonstragdes de fluxos. Essa transicao
impoe desafios significativos de mensuragio e reporte:
(i) como valorar intangiveis ambientais; (ii) como re-
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conhecer e classificar servicos ecossistémicos nas contas
corporativas e nacionais; e (iii) como assegurar consoli-
dagio e conciliagao entre registros para prevenir dupla
contagem ou sobreposi¢io de valor.

Neste ponto, o debate sobre ativos ambientais — e
suas metodologias de registro, auditoria e precificacio
— conecta-se diretamente as contas nacionais. A mesma
redugio de emissdes que hoje ¢ tratada como crédito
em um mercado de carbono pode, no futuro, também
ser incorporada ao cilculo do PIB ajustado por capital
natural. O desafio, portanto, é desenhar marcos juridi-
cos e contabeis que assegurem integridade metodoldgi-
ca, evitem inconsisténcias e garantam comparabilidade
internacional.

Essa trajet6ria demonstra que a juridicidade dos ativos
ambientais nao é mais hipétese ou construgio académi-
ca, mas realidade normativa, edificada incrementalmen-
te tanto pelo direito internacional quanto pelos ordena-
mentos juridicos internos. Trata-se de um movimento
de juridificacio progressiva do clima, no qual redugées
de emissoes e servicos ambientais deixam de ser exter-
nalidades intangiveis e passam a ser reconhecidos como
ativos juridicos autdnomos, protegidos e regulados por
leis, regulamentos e tratados multilaterais'.

Do ponto de vista conceitual, os ativos ambientais
distinguem-se do préprio ativo fisico — floresta, rio,
solo — porque sio intangiveis e dependem de mensu-
ragdo, relato e verificagio (MRV) para existirem juri-
dicamente. Sao direitos derivados de servicos ecossisté-
micos, formalizados por instrumentos ou certificados
cujo valor repousa na integridade do ativo ambiental
subjacente. Ao direito, portanto, cabe classificar esse

" BRASIL, Lei Federal n° 15.042, de 11 de dezembro de 2024 (institui o SBCE; define CRVEs e CBEs). '2 Nagées Unidas et al., Sistema de Contabilidade Econ6mico-Ambiental
(SEEA) Quadro Central (2012) e SEEA Contabilidade de Ecossistemas (2021). '* BRASIL, Lei Federal n° 13.493, de 19 de outubro de 2017 (Lei do PIB Verde). '* CDB, Marco
Global da Biodiversidade de Kunming—Montreal (2022); ver também as Declaragées dos Lideres do G20 que destacam a contabilidade do capital natural.
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novo objeto. Esses ativos se aproximam de bens incor-
péreos? Poderiam ser considerados frutos civis do capi-
tal natural, como contemplado nos Artigos 95 ¢ 96" do
Cédigo Civil brasileiro? Poderiam constituir uma nova
categoria de recebiveis ambientais?

Essa trajetéria se reflete em uma espécie de trans-
mutagio da natureza juridica da mesma reducio de
emissoes. Uma tonelada métrica de CO, equivalente
¢, em sua origem, um servico ambiental — um bene-
ficio climdtico difuso de conservagio ou restauragao.
Quando certificada por padroes privados, torna-se um
crédito de carbono voluntdrio, assumindo tragos de ati-
vo intangivel negocidvel, apto a Contratos de Compra
de Redugoes de Emissoes (ERPAs') e potencialmente
tratada como fruto civil do capital natural quando de-
rivada de propriedade privada. No Brasil, uma vez que
esteja em conformidade com as metodologias do SBCE
(Lei Federal n° 15.042/2024'"), ela pode ser qualifi-
cada como um CRVE, um ativo regulado de confor-
midade; dependendo da forma de oferta, pode até ser
caracterizada como valor mobilidrio, nos termos da Lei
Federal n° 6.385/1976 e de interpretagoes da CVM
(Resolugao CVM n° 175/2022; Parecer de Orienta-
¢do n° 40/2023'°). Por fim, se autorizada pelo Estado e
acompanhada de ajuste correspondente 8 NDC (Con-
tribui¢do Nacionalmente Determinada), essa mesma
redugio pode posteriormente ser reconhecida como

um I'TMO® nos termos do Artigo 6 do Acordo de Paris.

Essa trajetoria sublinha o imperativo da interoperabi-
lidade sistémica. Uma reducio fisica de emissoes nio é,
por si s6, suficiente: a contabilidade de gases de efeito
estufa deve ser consistente, a dupla contagem deve ser

prevenida, a cadeia de titularidade e o registro devem ser
claros e a valoracio deve estar alinhada a funcio climé-
tica do crédito. A interoperabilidade® deve ser climdtica,
juridico-regulatéria, contdbil e tecnolégica para que a
circulacao de créditos nao corroa sua legitimidade.

Sob a perspectiva do direito civil, compreender esses
ativos como bens incorpéreos reforca a necessidade de
aplicar o feixe de direitos que constitui a propriedade
— exclusdo, uso, fruigao e disposi¢io. Surge, contudo,
uma nuance: trata-se de uma propriedade resoltvel
(resolutiva)’®, porque sua validade depende da manu-
tencdo da integridade do servigo ambiental subjacen-
te. A ruptura do ecossistema pode acarretar a perda da
validade do crédito, aproximando esses ativos mais da
légica de um direito condicional do que de uma pro-
priedade absoluta.

No front financeiro, a evolugao ¢é igualmente noté-
vel. Por meio da Resolucio n° 175/2022, do Parecer de
Orientacio n° 40/2023'¢ e do Oficio-Circular SSE ne°
6/2022, a CVM abriu espago para que créditos de car-
bono componham carteiras de fundos de investimento
(FIDCs, FIPs), reforcando sua natureza como ativos
elegiveis. O Banco Central do Brasil, com a Resolugao
BCB n° 151/2021, a Resolugao CMN n° 4.943/2021"
e a Resolugao BCB n° 139/2021", incorporou riscos
climéticos a regulagao prudencial, vinculando-os a Po-
litica de Responsabilidade Social, Ambiental e Clim4-
tica (PRSAC).

O desafio, portanto, é consolidar um regime que
combine seguranca juridica, integridade ambiental e
eficiéncia econémica. Isso implica quatro prioridades:

1> BRASIL, Cédigo Civil, Lei Federal n° 10.406, de 10 de janeiro de 2002, arts. 95-96 (frutos civis). '* CVM, Resolugdo n° 175, de 23 de dezembro de 2022 (marco dos fundos
de investimento); CVM, Parecer de Orientagio n° 40, de 11 de outubro de 2023; CVM/SSE, Oficio-Circular n° 6, de 28 de junho de 2022 (tratamento de valores mobilidrios para
créditos de carbono/recebiveis). Ver também BRASIL, Lei n° 6.385, de 7 de dezembro de 1976 (Lei da CVM). 7 BCB, Resolugao n° 151, de 15 de setembro de 2021 (GRSAC);
CMN, Resolugio n° 4.943, de 15 de setembro de 2021 (gestdo de riscos); BCB, Resolugdo n° 139, de 15 de setembro de 2021 (PRSAC).
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(i) fortalecer registros interoperdveis e cadeias de titula-
ridade; (ii) alinhar contabilidade e divulgagao ao IFRS/
ISSB'8; (iii) desenvolver regulagao robusta para prote-
ger direitos e a legitimidade da criago, gestdo e emissao
de ativos ambientais; e (iv) assegurar reparticao justa de
beneficios com comunidades locais e povos indigenas e
tradicionais.

O Brasil ocupa uma posi¢ao regulatéria distintiva.
Ao padronizar multiplas dimensées do capital natural
em ativos ambientais negocidveis e implementar uma
arquitetura ponta a ponta — MRV, emissao, registro/ca-
deia de titularidade, negociagio secunddria, compensa-
cao/liquidacio, aposentadoria — alinhada ao “rulebook”
do Artigo 6 8, a divulgagao IFRS/ISSB' e a supervisao
da CVM/BCB', o palis se posiciona para servir como
jurisdi¢ao de referéncia para a governanga climdtica e
para a infraestrutura de mercados de carbono.

Essa lideranca pode ser ainda mais reforcada pela im-
plementagao integral da Lei do PIB Verde (Lei Federal
n°® 13.493/2017"), que insere a dimensiao ambiental
nas estatisticas econémicas nacionais, permitindo que
externalidades negativas sejam incorporadas aos indica-
dores oficiais de desenvolvimento. Avancar em direcio
a um estatuto juridico unificado para ativos ambien-
tais — combinado a contas ambientais integradas aos
célculos do PIB — consolidard o valor do capital natural
nao apenas nos mercados financeiros, mas também nos
indicadores macroeconémicos que orientam politicas
publicas e decisoes de investimento estratégico.

Em ultima andlise, isso significa moldar um novo
paradigma juridico-econdémico no qual os ativos am-
bientais deixam de ser meros instrumentos de compen-
sacdo ou titulos de mercado e passam a ser pilares es-
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truturantes de uma economia verde e inclusiva. A nova
fronteira nao é apenas reconhecer o valor econémico
do capital natural, mas dotd-lo de um regime juridico
claro, sélido e interoperdvel que permita que redugoes
de emissbes e outros servicos ambientais transitem le-
gitimamente do plano ecoldgico para o financeiro, do
local para o global.

Esse é o caminho para que os ativos ambientais cum-
pram sua promessa histdrica: reconciliar integridade
ambiental com légica econdémica, transformando a
prote¢do da natureza em eixo central da nova economia
e da geopolitica do clima.

'8 Fundagao IFRS/ISSB, IFRS S1 (Requisitos Gerais para Divulgagio de Informagoes Financeiras Relacionadas & Sustentabilidade) & IFRS S2 (Divulgagoes Relacionadas ao

Clima) (2023).
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Glossario de termos e siglas

Ativo ambiental — Direito intangivel associado a um servico am-
biental/ecossistémico (por exemplo, uma tonelada de CO,
evitada, um hectare de floresta preservada), sujeito a registro,
titularidade e negociagao.

Capital natural — Estoque de recursos naturais (florestas, dgua,
solo, biodiversidade) que gera fluxos de bens e servicos ambi-
entais.

CBEs (Créditos de Compensagao de Emissoes) — Créditos regula-
dos pela Lei n° 15.042/2024 para compensagio obrigatdria de
conformidade no Ambito do SBCE.

CERs (Certified Emission Reductions) — Créditos de reducio de
emissoes criados pelo Protocolo de Quioto (1997) no 4mbito
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

CORSIA — Esquema global da OACI (2016) que estabelece pa-

droes de compensagio para a aviagdo internacional.

CRVE;s (Créditos de Redugao Verificada de Emissoes) — Crédi-
tos regulados pelo SBCE (Lei n° 15.042/2024), negocidveis no
mercado nacional, vinculados a reducoes de emissoes mensura-
das e verificadas.

CVM (Comissao de Valores Mobilidrios) — Autoridade federal
que regula o mercado de capitais, incluindo a potencial carac-
terizacio de créditos de carbono como valores mobilidrios.

ERPAs — Contratos de Compra de Redugoes de Emissoes usados

em mercados voluntdrios e regulados.

EU ETS - Sistema de Comércio de Emissoes da Unido Europeia
criado em 2003, pioneiro no reconhecimento de créditos de
carbono como direitos proprietdrios.

IFRS/ISSB — Padrées internacionais que orientam divulgacio e
reconhecimento de ativos ambientais.

Intangivel — Bem incorpéreo sem materialidade fisica, mas com
valor econdmico ou juridico.

Interoperabilidade sistémica — Capacidade de diferentes sistemas
(climdtico, juridico, financeiro, tecnoldgico) reconhecerem e
validarem os mesmos créditos ou ativos sem perda de integri-
dade ou duplicagio.
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ITMOs — Resultados de Mitigagio Internacionalmente Transferi-
dos nos termos do Artigo 6 do Acordo de Paris.

MRV - Préticas de Mensuragio, Relato e Verificagio que assegu-
ram a integridade de redugées ou servigos.

NDC - Contribui¢ao Nacionalmente Determinada no 4mbito
do Acordo de Paris.

PIB Verde — Marco brasileiro (Lei n° 13.493/2017) que demanda
o desenvolvimento de indicadores de crescimento ajustados por
varidveis ambientais.

PSA — Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais
(Lei ne 14.119/2021).

SBCE — Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes (Lei n°
15.042/2024).

SEEA — Metodologia da ONU/OCDE/Banco Mundial que inte-
gra contas nacionais e estatisticas ambientais.

UNIDROIT - Instituto Internacional para a Unidade do Direito
Privado, redator dos Draft Principles de 2023 sobre a Natureza
Juridica dos Créditos de Carbono Verificados.

VCCs — Créditos de Carbono Voluntdrios emitidos por padroes
privados (Verra, Gold Standard, ART TREES).
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12. Adicionalidade climatica
e integridade em projetos

Diana Rodriguez-Paredes, ussessora técnica de NBS na Shell

Luiz Fernando de Moura, diretor técnico na Carbonext

Introducao

Em um contexto de crescente urgéncia climdtica, os
projetos de carbono ganharam destaque como ferra-
mentas para mitigar as emissoes de gases de efeito es-
tufa (GEE). Eles fornecem uma solugao complementar
as politicas puablicas ao canalizar investimentos privados
em agdes que promovem a conservagio ambiental, o
uso sustentdvel da terra e o desenvolvimento de alter-
nativas produtivas. No entanto, para que esses projetos
contribuam genuinamente para a estabilidade climdtica
global, eles devem ser técnica e ambientalmente adicio-
nais e robustos, bem como socialmente justos.

Este capitulo tem como objetivo explorar os funda-
mentos técnicos e conceituais que sustentam a credibi-
lidade de projetos voluntdrios de NBS (Solugoes Basea-
das na Natureza): a légica da quantificagio de emissoes
e remogoes, a demonstragio de adicionalidade, a impor-
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tAncia da permanéncia das redugoes geradas e a integri-
dade geral dos projetos. O capitulo também aborda os
instrumentos e as organizagdes que apoiam o mercado
na adesao a padroes de alta qualidade. Compreender es-
ses pilares é essencial para qualquer pessoa envolvida ou
interessada nesse mercado em evolugao.

1. 0 que é quantificacao de carbono?

Além do diéxido de carbono (CO,), outros gases
também contribuem para o efeito estufa. Seu impacto é
convertido ao do CO,, resultando no CO, equivalente
(CO,e), considerando seus Potenciais de Aquecimento
Global (do inglés “Global Warming Potential”, GWP,
ver exemplos na Figura 1). No caso do CHy e do N,O,
estes s0 gases importantes a serem considerados em
projetos de NBS, pois podem ser emitidos durante a
queima de biomassa. O N,O também estd associado ao
uso de fertilizantes a base de nitrogénio.



Global Warming Potential (GWP)

GWP =1 GWP =
2 8 GWP =
Figura I — Potenciais de Aquecimento Global (GWP) para exemplos

de gases de efeito estufa

A quantificagio de carbono ¢ o processo técnico de
medir quanto CO, (ou CO,e) ¢ evitado, reduzido ou
removido da atmosfera por meio de um projeto (ver Fi-
gura 2).

Essa quantificacio pode envolver métodos diretos,
como inventdrios florestais ¢ monitoramento baseado
em sensores (por exemplo, dendrometros eletrénicos do
tipo fita, dendrometros pontuais, para medicoes conti-
nuas de diAmetro), ou métodos indiretos, como mode-
lagem matemdtica e andlise por sensoriamento remoto.

2. 0 conceito de linha de base

Para a quantificagao de seus beneficios adicionais, todo
projeto deve definir uma linha de base — um cendrio de
referéncia que representa o que ocorreria na auséncia da
intervengio do projeto. A efetividade do projeto é entao
medida pela diferenca entre o cendrio de linha de base e
o cendrio do projeto (Figura 3).

A estimativa de créditos de carbono gerados por um
projeto é baseada no balanco liquido de emissoes redu-
zidas ou carbono sequestrado, apds ajustes por emissoes
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EVITADAS

Emissdes evitadas
de ocorrer

REDUZIDAS

Emissdes reduzidas

REMOVIDAS

Emissoes retiradas
do ar

Figura 2 — Abordagens de projetos de carbono para mitigar emissoes

ou reduzir a presenca de gases de efeito estufa na atmosfera.

CENARIO
BASE
) DIFERENCA
CENARIO
DO PROJETO

Figura 3 — Conceito esquemdtico da linha de base comparada com o

cendrio de beneficio do projeto.

do projeto, vazamento e riscos de nio permanéncia.
Dada a incidéncia dessas deducoes, ¢ essencial exercer
cautela ao realizar estimativas preliminares para avaliar a
viabilidade de um projeto. Essas dedugoes devem ser an-
tecipadas e incorporadas a andlise, em vez de depender
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exclusivamente dos beneficios brutos de uma atividade
de projeto. Estes sao os componentes-chave:

1. Beneficios de carbono - redugbes/remocgdes
de emissodes

Este ¢ o nicleo do projeto. Refere-se a quantidade de
GEE que nio foram emitidos ou que foram removi-
dos da atmosfera em comparagao com um cendrio de
linha de base “business-as-usual” e que sao atribuidos
a implementagao do projeto. Projetos de carbono de

NBS incluem:

* Projetos REDD+ (Redu¢ao de Emissoes por Desma-
tamento e Degradagao florestal) estimam emissoes
reduzidas por meio de desmatamento evitado con-
forme esperado em um cendrio “business-as-usual”.

* Projetos ARR (Aflorestamento, Reflorestamento e
Revegetacao) estimam o sequestro de carbono em
biomassa e solo a partir de drvores plantadas.

* Projetos ALM (Gestao de Terras Agricolas) estimam
mudangas no estoque de carbono e redugdes de
emissdes por meio de priticas agricolas aprimora-
das, como menor revolvimento do solo, cultivo de
cobertura, manejo de nutrientes e agrofloresta.

* Projetos IFM (Manejo Florestal Melhorado) esti-
mam redugdes de emissdes e aumento do sequestro
de carbono ao modificar priticas de manejo florestal
para aumentar os estoques de carbono em florestas
existentes, como estender idades de rotacao, reduzir
a intensidade de colheita ou conservar florestas pre-
viamente manejadas.

2. Emissodes do projeto

Sao as emissdes de GEE diretamente associadas as ati-
vidades do projeto dentro da drea do projeto, como a
combustdo de combustiveis para operagoes de campo
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(por exemplo, logistica, opera¢des mecanizadas, gera-
dores de energia), emissdes de queimadas controladas,
extra¢do de madeira comercial sob manejo florestal sus-
tentdvel ou emissdes de metano/N,O em projetos agri-
colas. Se significativas, estas devem ser monitoradas e
subtraidas das redugoes/remogdes brutas para calcular o
ganho liquido.

3. Vazamento

O vazamento ocorre quando as atividades do proje-
to causam emissoes fora da drea do projeto, direta ou
indiretamente (por exemplo, o desmatamento se deslo-
ca para além das zonas protegidas; mudangas de uso da
terra em dreas circundantes desencadeadas pelo projeto).
Aplica-se uma dedugio (em toneladas de CO,e) com
base em modelagem, estimativas histéricas ou monito-
ramento especifico.

4. Risco de nado permanéncia e buffer

Projetos de uso da terra e florestais enfrentam o risco
de que as emissoes reduzidas ou o carbono removido
possam nio permanecer armazenados ao longo do tem-
po, devido a diferentes varidveis, como incéndios, de-
gradagio ou instabilidade legal (por exemplo, mudangas
legais tornando certas praticas obrigatdrias e resultando
que essas prdticas deixem de ser adicionais).

Para lidar com isso, uma porcentagem das redug¢oes/
remogdes liquidas (redugdes/remogdes apds a dedugio
de emissoes do projeto, linha de base e vazamento) ¢é
reservada em um “buffer pool”, uma reserva coletiva
gerenciada pela certificadora/registradora (por exemplo,

Verra, Gold Standard).

A estimativa é baseada em ferramentas de risco (por
exemplo, AFOLU Risk Tool da Verra), descontos pa-
drio (por exemplo, Gold Standard) ou outras dispo-
sicdes metodoldgicas especificas, no caso de outros
padroes.



3. Adicionalidade: o coracao da credibilidade

A adicionalidade é um dos pilares mais importantes —
e também mais debatidos — da integridade de projetos
de carbono. Ela aborda a questao-chave: o projeto sé
ocorre por causa dos créditos de carbono? Se o projeto
teria ocorrido sem as receitas de carbono, ele nao ¢é adi-
cional e, portanto, nio deve gerar créditos validos. Em
outras palavras, a andlise de adicionalidade avalia se o
cendrio do projeto de carbono ¢ realmente distinto da

linha de base.

A adicionalidade pode ser avaliada por vdrias lentes
complementares:

* Juridica: O projeto nao deve ser legalmente exigido.

* Financeira: O projeto nao ¢ financeiramente vidvel
sem as receitas de carbono.

* Barreiras técnicas ou institucionais: O projeto su-
pera desafios reais de implementacio.

* Comportamental: O projeto representa uma prati-
ca incomum na regiao.

Sem adicionalidade, um projeto poderia gerar créditos
por redugdes de emissoes que teriam ocorrido na auséncia
do projeto. Embora essas redugoes possam ser reais, elas
nao podem ser atribuidas a intervencio do projeto, mi-
nando assim a integridade do mercado e desviando inves-
timentos de solugoes climdticas realmente impactantes.

4. Permanéncia: garantindo impacto de longo
prazo

Projetos de carbono devem assegurar que os estoques
de carbono sejam mantidos ao longo do tempo. Isso é
particularmente importante para projetos de NBS, para
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os quais riscos de reversao (por exemplo, incéndio, inva-
soes de terra, desmatamento futuro ou falha de manejo)
comprometem a validade ambiental dos créditos.

Portanto, as melhores priticas ditadas por 6rgaos
independentes, como o Integrity Council for the Vo-
luntary Carbon Market (ICVCM) ou mesmo o Arti-
go 6.4 (Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre
Mudanga do Clima, UNFCCC), exigem estratégias

para mitigar esses riscos:

* Avaliacio de risco de nao permanéncia;

* Contribui¢des obrigatérias para um “buffer pool”
(uma reserva de créditos atuando como seguro co-
letivo);

* Monitoramento continuo e auditorias periédicas;

* Mecanismos potenciais de substitui¢ao de créditos
em caso de perda (por exemplo, seguro).

Projetos baseados em tecnologia (por exemplo, ener-
gia renovével, captura de metano em aterros) geralmen-
te tém riscos de reversao mais baixos, mas ainda devem
garantir operacio continua.

5. Integridade ambiental e social dos projetos

Um projeto de alta integridade entrega o que promete
enquanto respeita o meio ambiente, os direitos huma-
nos e as comunidades locais. Isso implica:

Integridade ambiental: medigao precisa, linha de
base conservadora, gestao de riscos;

Integridade social: engajamento ativo da comunida-
de, Consentimento Livre, Prévio e Informado (CLPI),
mecanismos acessiveis de queixas;

Co-beneficios: geragio de renda, inclusao de mulhe-
res e jovens, conservagio da biodiversidade.
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A boa pritica exige a demonstragao e o monitoramen-
to de salvaguardas sociais e ambientais (por exemplo,
condigoes de trabalho, direitos humanos, impactos
ambientais), fortalecendo assim a governanga do pro-
jeto e reduzindo riscos relacionados a questdes sociais e
ambientais. Projetos que ignoram impactos sociais ou
concentram beneficios entre poucos atores perdem legi-
timidade e enfrentam resisténcia crescente de compra-
dores e reguladores.

6. Objetivos de desenvolvimento sustentavel

A boa pritica exige um nimero minimo de Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) a serem
abordados, e alguns padroes oferecem certificagoes com-
plementares que aprimoram resultados sociais e de bio-
diversidade (por exemplo, os padrées Climate, Commu-
nity & Biodiversity da Verra, ou CCB, e o Sustainable
Development Verified Impact Standard, ou SD VISta).

O ODS 13 (“A¢ao contra a mudanga global do clima”)
¢ intrinseco aos objetivos climdticos desses projetos.
Integrar outros ODS ao desenho do projeto nao ¢ ape-
nas desejdvel, mas estratégico: alinha o projeto as me-
lhores préticas globais, aumenta a legitimidade local,
cria resiliéncia a riscos sociais e reputacionais e cria ca-
minhos para impacto transformador e multidimensio-
nal além da mera contabilidade de carbono.

No que diz respeito a0 Reconhecimento de Direitos
e Inclusao Social (ODS 1, 5, 10, 16), projetos bem es-
truturados devem considerar direitos consuetudindrios,
terras coletivas, igualdade de género e participagio de
povos e comunidades tradicionais e locais. Instrumen-
tos como o CLPI sao ferramentas praticas para alcancar
esses objetivos.

A adogao de ODS ligados a beneficios coletivos e sus-
tentdveis (ODS 2, 8, 12) incentiva os projetos a desen-
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volver alternativas econémicas sustentdveis (por exem-
plo, cadeias de valor florestais, agricultura regenerativa
ou turismo de base comunitdria), promovendo seguran-

ca alimentar (ODS 2) e trabalho decente (ODS 8).

Da mesma forma, integrar ODS relacionados a go-
vernanga participativa e ao fortalecimento institucional
(ODS 16, 17) promove o estabelecimento de estruturas
de governanga local (por exemplo, conselhos comuniti-
rios, féruns deliberativos), transparéncia, responsabili-
zacio e resolucio de conflitos.

7. 0 papel das metodologias e dos padroes em
projetos de carbono

Padroes e metodologias de certificagao servem como
as “regras do jogo® em mercados de carbono, ofere-
cendo a orientagdo técnica e os critérios minimos que
todo projeto deve atender para garantir previsibilidade,
comparabilidade, transparéncia e integridade ambiental
e social. A credibilidade da quantificagao depende forte-
mente da metodologia escolhida.

Organizagoes como Verra (EUA), Gold Standard (Su-
ica) e Climate Action Reserve (EUA), para mencionar
algumas, funcionam como certificadoras, responsdveis
por desenvolver e publicar metodologias e por validar e
verificar projetos por meio de terceiros acreditados.

1. O que sdao metodologias?

As metodologias sao documentos normativos que pa-
dronizam como calcular, monitorar e relatar reducoes
ou remogoes de emissoes de GEE para um tipo especi-
fico de projeto (por exemplo, reflorestamento, REDD+,
agricultura regenerativa, etc.).

Elas asseguram que os impactos climdticos reportados
sejam mensurdveis, adicionais, verificdveis e permanen-
tes — os pilares da integridade ambiental.



2. 0 que os padrdes exigem?

Esses padroes e metodologias impoem um conjunto
de requisitos técnicos e procedimentais, geralmente re-
sumidos como:

* Definigao clara de escopo, limites e linha de base:
O tipo de intervencio, a drea geogréﬁca exata € o
cendrio de linha de base devem ser definidos.

* Demonstragio de adicionalidade: O projeto deve
provar que redug¢des ou remogdes de GEE nio te-
riam ocorrido espontaneamente, seja por razdes eco-
ndmicas, legais ou prdticas.

* Plano de monitoramento: Um plano robusto e de-
talhado especificando como e quando os dados serdo
coletados, verificados e reportados (incluindo pari-
metros ambientais, sociais e de carbono).

¢ Célculos conservadores e em conformidade com a
metodologia: Os cdlculos de redu¢io ou remogao de
emissoes devem seguir os métodos descritos na meto-
dologia aplicdvel, usando abordagens conservadoras
para evitar superestimagio. Dedugbes apropriadas
também devem ser quantificadas, como emissoes do
projeto, o “buffer” de nao permanéncia e descontos
por vazamento.

* ODS e salvaguardas ambientais e sociais: Mui-
tos padroes exigem que os projetos identifiquem os
ODS aos quais contribuem e que avaliem e miti-
guem potenciais impactos sociais e ambientais.

Organismo de validagao e verificacao de terceira
parte (Validation and Verification Body - VVB):
Todo projeto deve passar por validagio inicial e ve-
rificagbes periddicas por auditores independentes
acreditados pela certificadora.
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* Relatério publico e auditorias regulares: A transpa-
réncia ¢ obrigatéria. Documentos-chave (por exem-
plo, Descri¢ao do Projeto, Relatério de Monitora-
mento, Relatérios de Validacio e Verificacio) sio
publicados em registros como o Verra Registry para
escrutinio publico e técnico, inclusive por meio de
consultas publicas.

3. Atualizacdes continuas de metodologias
Ao longo do tempo, as metodologias passam por atu-
alizacoes regulares para:

* Incorporar novos avancos cientificos e tecnoldgicos
(por exemplo, sensoriamento remoto, modelos di-
namicos, [A);

* Responder a demandas crescentes de integridade e
co-beneficios em mercados voluntdrios e regulados;

* Abordar riscos climdticos, sociais ou regulatérios
emergentes;

* Alinhar-se a quadros globais (por exemplo, Artigo 6
do Acordo de Paris, Integrity Council for the Volun-
tary Carbon Market, Science Based Targets initiative).

Essa evolugao assegura que os créditos de carbono per-
manegam robustos, confidveis e aceitos por comprado-
res exigentes, a0 mesmo tempo em que eleva o padrao
técnico dos projetos globalmente.

8. Mudancas rumo a maior integridade: o caso
dos Core Carbon Principles

O Integrity Council for the Voluntary Carbon
Market (ICVCM), um 6rgio de governanga indepen-
dente sem fins lucrativos que trabalha para estabelecer
e manter padrées mundiais de integridade no mercado
voluntdrio de carbono, criou os Core Carbon Princi-
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ples (CCPs) para estabelecer um parimetro minimo de
qualidade para créditos de carbono. Os CCPs funcio-
nam como um selo de qualidade transversal, aplicdvel a
qualquer padrio (por exemplo, Verra, Gold Standard,
Architecture for REDD+ Transactions) que busque ali-
nhamento com as melhores priticas globais.

Os 10 pilares-chave dos CCPs sao:

* Governanga Eficaz: Programas de registro de crédi-
tos de carbono devem ser bem geridos, transparentes
e responsdveis, com forte supervisao e politicas de
conflito de interesses. A governanca eficaz constréi a
base para um mercado de carbono de alta integridade
a0 assegurar que os sistemas de registro de créditos se-
jam criveis, confidveis e livres de influéncia indevida.

* Rastreamento: Os créditos devem ser identificados
de forma tnica, registrados com seguranga e rastrea-
dos para prevenir dupla contagem ou reivindicacoes
fraudulentas.

* Transparéncia: todas as informacoes-chave (por
exemplo, metodologias, dados de projeto, relatérios
de verificacdo) devem estar publicamente disponi-
veis e fdceis de acessar (registro).

* Validagao e Verificagao por Terceiros: os projetos
devem ser avaliados por validadores/verificadores
independentes e qualificados para assegurar credi-
bilidade e precisao.

* Adicionalidade: os projetos devem demonstrar que
seus beneficios climdticos (reducoes ou remocoes de
emissoes) nao teriam ocorrido sem o projeto.

* Permanéncia: os beneficios de carbono devem ser
durdveis. Se houver risco de reversao (por exemplo,
incéndios florestais), mecanismos como “buffer po-
ols” devem estar em vigor para gerencid-lo.

Quantificacao robusta: redu¢oes/remocoes de
emissoes devem ser medidas usando métodos con-
servadores e baseados na ciéncia que evitem supe-
restimacao.

Sem dupla contagem: os créditos nio devem ser
reivindicados mais de uma vez — por qualquer pais,
empresa ou pessoa — para o mesmo beneficio.

Beneficios de desenvolvimento sustentdvel e sal-
vaguardas: os projetos devem contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel e proteger direitos am-
bientais e sociais, incluindo direitos humanos e bio-
diversidade.

Contribui¢ao para a transi¢do a net-zero: os proje-
tos devem resultar em impactos positivos de carbono
e evitar quaisquer agoes incompativeis com o objetivo
de alcancar emissoes liquidas zero de GEE até meados
do século.

A maioria das metodologias e padroes estd atualmen-
te sendo revisada para atender aos CCPs. Compradores
institucionais e plataformas como o CORSIA (Carbon
Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation') podem em breve aceitar apenas créditos ali-
nhados aos CCPs. Assim, projetos de baixa integridade
ou com falhas metodoldgicas correm o risco de exclu-
sao de mercados premium. Os CCPs estao redefinin-
do critérios de qualidade no mercado voluntdrio de

' O CORSIA ¢ uma iniciativa climdtica global liderada pela Organizagao da Aviagio Civil Internacional (ICAO) para abordar as emissées de gases de efeito estufa de voos
internacionais. Ele tem como objetivo ajudar o setor de aviagdo a alcangar crescimento neutro em carbono a partir de 2020, exigindo que as companhias aéreas compensem o

crescimento das emissdes acima dos niveis de 2020.
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carbono e representam um passo essencial rumo a um
sistema mais confidvel, ambientalmente sélido e social-
mente justo.

9. 0 papel dos ratings de carbono

Projetos de alta qualidade implementam boas prati-
cas em termos de critérios de qualidade (por exemplo,
adicionalidade clara, engajamento comunitério, moni-
toramento robusto, respostas rdpidas a riscos etc.). Em
contraste, projetos controversos frequentemente falham
em documentar linhas de base, exageram beneficios ou
negligenciam impactos sociais.

Ageéncias de classificagio (ratings) de carbono sao insti-
tui¢oes independentes que avaliam a qualidade, a integri-
dade e o risco de créditos gerados por projetos em mer-
cados voluntirios de carbono. Agéncias lideres incluem
Sylvera, BeZero, Calyx Global e Renoster. Elas normal-
mente avaliam adicionalidade, precisao da quantificagao
(isto é, a contabilidade efetiva de emissdes/remocoes em
relagao a linha de base, atividades do projeto, vazamento
etc.), riscos de nio permanéncia, riscos de vazamento,
conformidade metodoldgica, robustez da governanga,
salvaguardas gerais, contribui¢oes aos ODS e questoes
legais. Muitos desses critérios estao diretamente ligados a
l6gica definida nos CCPs. Essas avaliagoes oferecem uma
“segunda opinido” para compradores institucionais, re-
duzindo assimetria de informagées e fornecendo ratings
compardveis (por exemplo, A, B, C ou escalas numéri-
cas) para apoiar decisoes de investimento.

Os ratings influenciam fluxos de capital: investidores
institucionais e fundos climdticos os usam para definir
critérios de compra. Assim, os ratings sio vistos como
instrumentos que podem potencialmente melhorar a
transparéncia devido a sua causa independente e orien-
tada a integridade.

ADICIONALIDADE CLIMATICA E INTEGRIDADE EM PROJETOS DE CARBONO

Projetos com baixa classifica¢io sofrem desvalorizagio
de mercado devido a percepgao de alto risco, adiciona-
lidade questiondvel, governanca fraca, entre outros cri-
térios de baixa qualidade. Por outro lado, créditos al-
tamente classificados sao vistos como mais confidveis,
de menor risco e impactantes, atraindo demanda de
compradores corporativos preocupados com reputagio
e alcangando pregos premium de CO,e.

Conclusao

A aten¢do a qualidade do carbono aumentou muito
em resposta a criticas sobre a validade/credibilidade de
projetos para entregar os beneficios reais de carbono que
afirmam (por exemplo, linhas de base infladas ou célcu-
los fracos que resultam em superestimativas).

Na tentativa de estabelecer orientagbes claras sobre
projetos de alta qualidade, organizagdes como o ICV-
CM definiram critérios-chave de qualidade relaciona-
dos a governanga, ao impacto de emissoes e ao desen-
volvimento sustentdvel. Critérios-chave a considerar em
termos de impacto de emissoes envolvem quantificagao
(incluindo monitoramento), adicionalidade, perma-
néncia, linha de base e vazamento, que formam a base
técnica dos projetos de carbono.

Projetos de carbono de alta qualidade entregam bene-
ficios de mitigacdo climdtica considerando salvaguardas
sociais e ambientais para demonstrar auséncia de im-
pacto negativo, e tém potencial para contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel. Este tltimo é demonstra-
do pela identifica¢io, monitoramento e relato sobre os
ODS aos quais as atividades do projeto se relacionam.

Uma parte importante da credibilidade dos créditos
de carbono inclui governanga eficaz, rastreabilidade,
transparéncia e validagao e verifica¢io por terceiros. Pa-
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droes de certificagao tornaram-se um fator-chave para
o mercado, pois criam processos, metodologias e orien-
tagoes para estimar impactos de mitigagao climdtica.
Diante da crescente preocupa¢io com a qualidade dos
projetos, agéncias de rating estdo ganhando for¢a como
organizagdes terceiras que ajudam o publico a avaliar a
qualidade de projetos de carbono.

E importante que profissionais do setor e o publico
em geral entendam critérios-chave de qualidade para se-
rem capazes de aumentar a demanda por créditos de alta
qualidade nio apenas como um diferencial, mas como
um compromisso com o nosso futuro.
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13. Os tropicos e 0 agro:
componentes para uma
poderosa solucao

r Ingo Pl6ger, empresirio brasileiro, presidente do Conselho Empresarial da América Latina
(CEAL) e vice-presidente da Associagio Brasileira do Agronegdcio (ABAG)

1. A sobrecarga crescente do planeta

O mundo tem cerca de 50 bilhoes de hectares de su-
perficie. Desses, dois tercos sao de dgua e um tergo de
terra. Desse um tergo de terra, um terco ¢é de terras agri-
cultdveis (5 bilhoes de hectares) e o restante sao desertos,
gelo, florestas naturais (4 bi ha), cidades, estradas, etc.

Das terras agricultdveis (5 bilhoes de hectares), dois
ter¢os sao pastagens e um ter¢o (1,5 bilhao de hectares),
para agricultura.

Hoje, a humanidade de 8 bilhées de pessoas consome
cerca de 10 bilhdes de toneladas provenientes da agri-
cultura. Desses 10 bilhoes, 60% sio para alimentos e
40% para produtos no alimentares (fibras, algodao, ce-
lulose, combustiveis, couro, borracha, etc.).

O consumo de proteinas animais nao passa de 1 bi-
lhdo de toneladas, ou seja, menos de 10% da produgao

agricola e 16% dos alimentos. No entanto, dois ter-
cos das dreas sdo voltadas para pastagens, enquanto a
base alimentar (cereais, tubérculos, frutas) usa apenas
um tergo da drea cultivada. As pastagens, ao longo da
evolugao humana, assumiram a 4rea predominante para
fornecer proteinas a populagao. Pesquisas da FAO mos-
tram que o alimento preferido no mundo sio proteinas,
mas a estocagem ¢ um fator critico, pois sdo pereciveis.

A alimenta¢ao sempre foi um tema de seguranga para
governos. A escassez leva a inseguranga alimentar e, ra-
pidamente, 4 instabilidade na governabilidade. A segu-
ranga alimentar prioriza a produgao de bésicos (cereais
e tubérculos), seguida de proteinas, que sao mais caras e
problemadticas na produgao e abastecimento.

As pastagens também sao preocupantes por necessita-
rem de muita drea e serem o primeiro passo para a deser-
tificacdo. No ultimo relatério da UNCCD (Convengio
das Nagoes Unidas para o Combate & Desertificagio)’,

"' UNCCD https://www.unced.int/sites/default/files/2025-02/2424286E. pdf
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dois tergos das pastagens mundiais estdo degradadas,
causando um prejuizo de US$ 300 bilhdes por ano.
Entre 2015 e 2019, houve 100 milhées de hectares de-
gradados, afetando 3,2 bilhoes de pessoas, sendo 1,3 bi-
lhao diretamente expostas a degradacao.

Pouco se comenta sobre a desproporcionalidade en-
tre pastagens, demanda por proteinas animais e risco
de desertificacio. H4 um enorme espago evolutivo a ser
explorado. Pensando no principio de Gaia?, a desertifi-
cagdo é o maior perigo para o planeta.

Outro fato relevante ¢ a atengao aos produtos nao ali-
mentares. Muitas vezes, associamos a agricultura a se-
guranca alimentar e energética (biocombustiveis). No
entanto, 40% da produgao agricola nao-alimentar se des-
tina a energia doméstica (lenha) em paises de baixa renda,
com pouca eletrificagio ou distribuigao de gds natural.

Outra demanda crescente sio os biocombustiveis (eta-
nol, biodiesel). Em inddstrias integradas, a biomassa é
usada para cogeragao de energia, como nas industrias
de alimentos, celulose e etanol. A inddstria de papel e
celulose cresce devido ao uso de papel em substituigio a
materiais fosseis, em embalagens e mudangas de habitos
de vida. O consumo per capita de tissue (papel higiéni-
co) nos EUA ¢ de 25 kg/ano, na Europa de 15 kg/ano,
na América Latina de 6 kg/ano, na China menos de 5
kg/ano, e a média global é abaixo de 5 kg/ano. E f4cil
imaginar o crescimento dessa demanda com a evolugio
econdmica dos paises.

Produtos como algodao substituem fibras sintéti-
cas e a borracha natural substitui a borracha sintética.
O crescimento desse segmento nao-alimentar de pro-
dutos naturais ¢ maior que o dos comestiveis. Ainda
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teremos demandas por combustiveis sustentdveis para
aviacao (SAF) e para a navegagio maritima, além de in-
sumos bio-origindrios farmacéuticos e quimicos.

2. A agricultura como solucao para a mudanca
climatica

As florestas naturais estdo em equilibrio na fotossin-
tese: produzem e absorvem oxigénio e gds carbonico.
A fotossintese é um processo bioquimico endotérmico,
ou seja, precisa de calor da luz. As florestas naturais nao
30 0 “pulmao do mundo”, mas sim o “refrigerador do
mundo”. As florestas em crescimento absorvem calor e
gds carbdnico para formar raizes, caules e folhas, e pro-
duzem oxigénio. Nesse caso, sio “pulmio” e “refrigera-
dor” ao mesmo tempo. O fitoplancton é o produtor de
oxigénio, entao o crédito deve ir mais para os oceanos
do que para as florestas.

As florestas naturais cobrem quase um ter¢o da super-
ficie da terra (cerca de 4 bilhoes de hectares), com 50%
concentrados em 5 paises: Russia (0,8 bi ha), Brasil (0,5
bi ha), Canad4 (0,35 bi ha), EUA (0,31 bi ha) e Chi-
na (0,22 bi ha). As maiores florestas tropicais estao no
Brasil, Indonésia e Reptiblica Democritica do Congo.
O valor das florestas naturais estd na sua forca para a
biodiversidade, preservagao de nascentes e cursos d’dgua
e pela evaporagao na fotossintese, que gera rios voadores
que irrigam outras regioes.

A lavoura atua em um ter¢o das terras agricultdveis,
produzindo cereais, tubérculos, hortalicas, fibras, com
dois tercos restantes para pastagens. A producao de pro-
teinas estd cada vez mais confinada, exigindo menos
dreas e alta produtividade. No entanto, precisa de graos

2 Elaborado pelo cientista James Lovelock, segundo o qual toda a superficie da Terra, incluindo a vida, ¢ um superorganismo.
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como milho e soja para alimentagao, entio a intensida-
de industrial precisa estar correlacionada a drea necessa-
ria para o plantio desses produtos. A soja tem um valor
relacionado & proteina animal devido ao seu contetido
energético e proteico.

Se até poucas décadas atrds o maior problema da pro-
tefna animal era a preservacdo, hoje a industrializagao
moderna torna isso vidvel. Até o inicio do século, a pre-
servagdo proteica era feita por meio de salga, embutidos
ou defumagio. Atualmente, o dominio das cadeias pro-
dutivas globais de refrigeragao torna isso uma solugao
em alta demanda.

A humanidade terd provavelmente 11 bilhoes de pes-
soas em 2050. A demanda por seguranca alimentar
aumentard. Os paises em crise deverdo aumentar sua
produgao local por meio de conexio, conhecimento e
produtividade. Essa serd uma tonica geral, embora a
tendéncia nao se afirme no curto prazo devido ao retro-
cesso da globalizacao.

A solugao para proteinas também estard em econo-
mias locais, mas com um crescente desenvolvimento da
oferta internacional. O comércio internacional de pro-
dutos alimentares nao representa mais do que 8% da
produc¢io mundial. Se, por um lado, os graos (especial-
mente a soja) se tornam cada vez mais competitivos para
suprir a produgao de proteina animal, os demais cereais
s6 supririo as faltas, nio sendo o principal. Portanto,
os mercados domésticos permanecerdo prioritdrios por
muito tempo. Por outro lado, a tendéncia da agricultura
nao-alimentar se tornard mais evidente na globalizacio.
A necessidade de biocombustiveis e outros produtos
substitutivos de origem féssil aumentard acima do cres-
cimento mundial.

O desafio dessas tendéncias estruturais serd usar dre-
as e aumentar a produtividade sem tocar em florestas
nativas. As solugdes virdo da ciéncia e tecnologia na
conectividade do campo, levando processos digitais as
fazendas, que se tornarao “fdbricas a céu aberto”. Poli-
ticas pablicas podem direcionar terras degradadas para
a Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) ou para
a melhoria da produtividade no manejo da pecudria.
Em ambos os casos, o investimento inicial em recupe-
racdo serd essencial, transformando o capex (gasto de
capital) do primeiro ano em opex (gasto operacional)
para os seguintes.

A degradacio das terras serd o foco principal, e os agri-
cultores escolherao primeiro as terras menos degrada-
das. A recuperagio de dreas mais degradadas certamente
estard com Israel, que recupera dreas consideradas desér-
ticas. Entre essas e outras menos severas, teremos todos
os tipos de variagdo, experiéncias e inovagoes.

O agricultor depende profundamente de sua terra, da
qualidade do solo, semente, conhecimento e inovagio.
Nao ha agricultor sério que desrespeite a Natureza, pois
isso afetaria sua existéncia. Suas solucoes contribuem
com o processo da vida, mantendo e desenvolvendo sua
manutengio e a dos outros, aumentando a drea produ-
tiva e o sistema geral de Gaia.

Virias entidades e setores buscaram contribuir para
a COP30 em Belém. A Associagao Brasileira do Agro-
negécio (ABAG) realizou um simpdsio com experts e
stakeholders da agricultura tropical: produtores, setor
financeiro, representantes da politica, academia e con-
sumidores. As sugestoes foram elaboradas e debatidas,
resultando em um documento® que convida a agricultu-
ra de todos os paises a participar dos debates por solu-

3 https://abag.com.br/wp-content/uploads/2024/11/solucoes-climaticas-da-agropecuaria-a-caminho-da-cop30.pdf
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oes, pois a agricultura é mais solu¢ao do que problema
para o meio ambiente e as mudangas climdticas.

3. Os esforgos globais e locais e a soberania na
mudanca climatica

A Conferencia das Nacoes Unidas sobre Meio Am-
biente e Desenvolvimento (Rio-92 ou ECO-92) foi um
passo global importante para solugoes climdticas. Vdrios
conceitos e medidas foram adotados globalmente, ¢ a
definicao de sustentabilidade foi universalizada como
desenvolvimento econdémico, social e ambiental. Vale
lembrar que essa defini¢do nio foi dbvia, pois os paises
desenvolvidos queriam focar no ambiental, e a lideran-
ca brasileira incluiu o econ6mico e social na definicio
final. Trés décadas depois, o ESG (Ambiental, Social e
Governanga) comegou a substituir o conceito de desen-
volvimento sustentdvel, incluindo a governanga e ex-
cluindo o econémico.

Os EUA nunca aderiram muito ao conceito europeu
de ESG, mas ele se impos globalmente. Na era Trump
II, o ESG perdeu importancia nos EUA, voltando ao
principio da competitividade sem restri¢oes. No en-
tanto, ao longo dessas décadas, o consumidor mundial
adquiriu uma mentalidade mais responsdvel social e
ambientalmente, o que é um atributo para produtos e
servigos que veio para ficar. O quanto deve ser regulado
ou incentivado ¢ a questao contemporanea.

A Uniao Europeia exagerou na regulamentagio am-
biental nos ultimos anos e agora enfrenta uma conta
alta economicamente, que a populagio nao estd dispos-
ta a pagar. O movimento ambientalista europeu perce-
beu suas limitagoes. Pelo Relatério Draghi?, a Comissio
Europeia busca um novo equilibrio entre o social, am-
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biental e econémico. A Comissao Europeia trouxe para
as relagdes internacionais os conceitos mais elaborados
e sofisticados sobre mudanca climdtica. Ao estabelecer
sua politica de Green Deal, buscou ter uma sé voz na

COP 26 em Glasgow.

A Uniao Europeia estabeleceu medidas internas para
compensar o carbono e quais seriam as metas de cada
pais para se descarbonizar até 2050. No entanto, apds a
reelei¢do, o Parlamento Europeu teve maior participa-
¢ao de partidos verdes, que internacionalizaram o Green
Deal, estabelecendo regras para quem quisesse exportar
para a Europa. Surgiu o EUDR (Regulamento da Uniao
Europeia sobre Produtos Livres de Desmatamento), que
regula quem compra produtos causadores de desmata-
mento. Da mesma forma, o CBAM (Mecanismo de
Ajuste de Carbono na Fronteira da UE) regula produtos
importados que carregam uma parte de energia fdssil
embutida. Essas medidas foram decretadas unilateral-
mente e causam problemas para os compradores euro-
peus, que sdo os que respondem por isso.

A recessao europeia mostra que varias medidas extre-
mas fizeram com que a industria local nio conseguisse
absorvé-las a tempo, levando a queda nas vendas e de-
semprego. Um exemplo cldssico é o setor automotivo.
A UE decretou que, a partir de 2035, nio seriam mais
produzidos veiculos a combustdo, mas apenas elétri-
cos. Os subsidios para veiculos elétricos foram cortados
em 2024, e os veiculos a combustao sio multados pela
emissdo de CO, acima das cotas. O resultado foi que o
consumidor europeu voltou aos veiculos a combustao,
que nao podem mais ser produzidos além da cota, e as
novas fabricas de veiculos elétricos estao vazias. Isso es-
tabeleceu uma recessao no setor automotivo, por regu-
lamentar em excesso.

4 https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en
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E evidente que essa politica, em sua Avaliacio de Tec-
nologia, mostra que os efeitos colaterais sao piores que o
objetivo primdrio. O mesmo acontecerd com o EUDR
e o CBAM, e resta saber como a Uniao Europeia saird
dessa armadilha sem “perder a face”.

No Brasil, o governo e o Congresso construiram um
regramento que estimula a produgio de veiculos que
emitam menos carbono féssil, e qualquer tecnologia
que mirar nesse objetivo terd preferéncia. A inovagio
entra para fazer a diferenga na biocompetitividade.

Apés a ECO-92, muitos acordos internacionais fo-
ram firmados, como o Protocolo de Quioto e o Acor-
do de Paris em 2015. Eles estabeleceram metas e me-
didas compensatérias para paises em desenvolvimento.
A COP29 no Azerbaijao definiu os procedimentos, mas
nao acertou o montante a ser pago, ¢ a COP30 deverd
buscar esse entendimento.

Desde a ECO-92, o debate sobre a transferéncia de
soberania nacional para instincias internacionais vem
ganhando destaque.

Nio ¢ a primeira vez que esses acordos transferem
soberania para instdncias superiores com credibilida-
de e for¢a executiva, como aconteceu com a OMC
(Organizagao Mundial do Comércio) e a OMS (Or-
ganizacao Mundial da Satude). Essa é a forma con-
temporinea de os paises estabelecerem negociagoes
e equilibrios justos, ou seja, uma nova competéncia
soberana para dirimir um mal maior. Quando se fala
novamente em “soberania”, na verdade se reduz o bem
comum da humanidade ao bem comum da nacio, o
que representa um retrocesso. Isso nio acontece sé
com a soberania ambiental, mas também se inventa

na Europa a “soberania alimentar” para justificar me-
didas protecionistas.

O exagero de partes leva esse conceito ao impasse geral.
De um lado, a UE, ao trazer unilateralmente suas ques-
toes relativas ao desmatamento pelo EUDR e CBAM,
exagerou a0 nao reconhecer particularidades regionais
e legislagoes diferenciadas, impondo sua visao e meto-
dologia. Por outro lado, a agao unilateral americana de
Donald Trump II de taxar importadores por qualquer
razdo que considere justa para os EUA coloca o power
policy (politica de poder) na mesa, desconsiderando o
equilibrio das partes.

Essa nova circunstincia internacional é prejudicial a
acordos sustentdveis de longo prazo, e cada um tenta-
rd buscar o maior interesse potencial possivel. Nao hd
duvida de que o sistema no qual estdvamos navegando,
com a OMC, FMI (Fundo Monetério Internacional)
e Banco Mundial, eram temas de governanga para os
quais paises como o Brasil reivindicavam mudangas e
reformas. No entanto, nas circunstincias atuais, o sis-
tema que saird do power policy terd predominancias
americanas, europeias e chinesas. Haverd pressoes de
alinhamento, que funcionario apenas em partes, € 0S
mais fortes exercerao sua influéncia, enquanto os menos
se adaptarao ao melhor caminho.

Usando a teoria dos jogos, enquanto os paises podero-
sos optardo por MAXIMIN (maximizar os ganhos mi-
nimos), os paises em desenvolvimento optardo por MI-
NIMAX (minimizar as perdas mdximas). Nesse jogo,
teremos um mundo mais desigual e inseguro. A questao
climdtica nao serd a prioridade médxima, e terd peso me-
nor frente ao econdmico e social.

> Expressao criada por Caio Carvalho no Congresso da ABAG em 2023.
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No entanto, com o mundo mais consciente e o con-
sumidor/eleitor mais atento, a decisdo de compra con-
tinuard a levar em conta a justica social e a questao
ambiental. Haverd um prego a pagar por isso, pela cons-
ciéncia que se criou mundialmente. No caso social, nao
ter noticias ruins sobre o produto e servi¢o é fundamen-
tal, pois a reputagao tem prego nas a¢des negociadas, no
valor na gondola, no crédito, na retengao de talentos e
na preferéncia.

J& na questao ambiental, o jogo terd que trazer um
componente novo: o da biocompetitividade’.

4. A biocompetitividade e a economia tropical

Os EUA seguirao o caminho da competitividade,
como os europeus. Enquanto os americanos compe-
tem para depois ver se houve algum dano, os europeus
veem o potencial de dano primeiro e nao permitem
operar se houver suspeitas. Sempre foi assim. O prin-
cipio de risco dos americanos é diferente dos europeus,
pois os americanos estimulam a competigio acredi-
tando que a livre iniciativa faz a diferenca. A Europa
inventou o principio da precaugao, que proibe antes,
reduzindo o poder inovador e competitivo, tentando
preservar o consumidor de algum perigo imagindvel.
Esse debate ¢ visivel nas questdes da inteligéncia arti-
ficial e das redes sociais. A China pragmitica adota o
que for conveniente.

Portanto, o jogo da competitividade estd na mesa, ¢ os
paises precisam escolher seus caminhos.

Ao estar no jogo da competitividade, quem souber co-
locar aditivos que oferegam valor ao consumidor saird
ganhando sua preferéncia, nao s6 no preco, mas espe-
cialmente nos atributos. Atribuir valor pela sustentabi-
lidade do produto vai necessariamente demonstrar essas
adicionalidades.

0S TROPICOS E 0 AGRO: COMPONENTES PARA UMA PODEROSA SOLUGAO

A grande vantagem de quem possui a biocompetiti-
vidade a seu favor é que terd menos investimentos e re-
tornos mais rdpidos, podendo ser um competidor rele-
vante no momento da escolha pelo consumidor. Sempre
quando se investe na vocagio, ao final se sai melhor,
pela motivagao, resiliéncia e gasto.

A biocompetitividade se apresenta muito favoravel-
mente em um mundo tropical. Os Trépicos tém poder
fotossintético trés vezes superior ao do clima tempera-
do. Ou seja, os vegetais tendem a crescer e a produzir
em ritmo acelerado, jd que o inverno e o verdo continu-
am a serem estagoes de produgao, enquanto em climas
temperados nao o sao.

Por muitas décadas, as tecnologias e os conhecimentos
adotados na agricultura tropical vinham de paises de cli-
ma temperado. Somente nas tltimas décadas, inovagoes
no trato da terra, sementes, plantio, colheita e processa-
mento levaram a produtividade agricola a recorde apés
recorde na produgao tropical.

O conhecimento da realidade tropical apenas estd no
seu inicio. Com as inovagoes digitais no campo, que ne-
cessitam de conectividade para os procedimentos que
ainda se encontram em escala menor, as produtividades
irdo aumentar sensivelmente nos préximos anos. A rastre-
abilidade para assegurar a origem e qualidade, também.

Em muitos casos, as propriedades agricolas tropicais
tém trés safras diferentes: milho, sorgo e soja no mesmo
ano, como exemplo, que requerem atengdes e equipa-
mentos diferentes, trazendo a logistica desafios enormes.
Essas equagdes significam potencial de investimentos, e
mercados em expansao.

J4 na drea pecudria ou de proteinas animais, a questao
histérica de armazenamento e deterioracio se resolve
pela logistica de ponta a ponta refrigerada. Hoje o Bra-
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sil atende cortes diferenciados pelas culturas religiosas
ou costumes, em tempo, qualidade e preco competitivo.
Sao sinais mais do que fortes de que a biocompetitivida-
de se relaciona com a forga da natureza tropical.

Se mencionarmos os produtos nio-alimentares, se-
gue a grande demanda estrutural esperada nas fibras
e nos biocombustiveis. Se hoje a demanda estd na or-
dem de 100 bilhoées de litros de biocombustiveis, com
a entrada de SAF e biocombustivel maritimos, fala-se
em dobrar a produ¢io em 10 anos. Os paises tropi-
cais terdo na biocompetitividade uma solugio para seu
desenvolvimento.

Certamente surgird o argumento do “uso da terra”,
segundo o qual, ao produzirmos os nio-alimentos nio
teremos dreas suficientes para eles. Porém, como an-
tes apontado, no mundo temos dois tercos de dreas de
pastagens e 40% em estado degradado, com o risco da
desertificagao. Ao buscar nesses campos as alternativas,
teremos duas vezes a razio da sustentabilidade, pela
substituicao do féssil e reducao da desertificacao.

Temos que buscar na biocompetitividade ainda um
trabalho de profundidade e credibilidade das métricas
utilizadas. Um tema no qual o curto prazo nao ¢ amigo,
mas a perseveranca ¢ a busca na ciéncia a verdade dos
fatos podera fazer uma significativa diferenca. Preservar
as matas tropicais, além de ser imprescindivel, terd que
se mostrar econdmico, para quem cuida.

Como jé demonstrado, a mata tropical adulta pela fo-
tossintese reduz calor, mas isto nao ¢ levado em conta
nas compensagoes. Essa conta precisa ser feita e coloca-
da em ativos representativos na Bolsa de Carbono. Boi
nao come petrdleo e, portanto, nio podemos imputar
ao ruminante a responsabilidade da emissdo de metano,
mas sim dar-lhe o crédito da emissao de biometano, que
¢ desejado pelo ciclo. Estas e outras verdades necessi-
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tam, menos da narrativa e mais da boa vontade de ouvir
a ciéncia e pesquisa, para sair de modelos pré-elaborados
fora de contexto e realidade.

Aliangas precisam ser construidas na base da confian-
¢a e credibilidade. Em um mundo muito polarizado e
dogmitico, esta serd a tarefa de verdadeiros visiondrios
e lideres que servem aos principios mais nobres da hu-
manidade, preservar o que vive com dignidade e respei-
to. Talvez a COP30 nos mostre onde estao esses nossos
aliados, menos nos holofotes, mais no trabalho de en-
tender e cooperar, ouvindo, reconhecendo, ajudando e
dando exemplos. Temos muitos desses visiondrios aqui
no Brasil e no mundo. Que seja para o nosso todo bem
reuni-los para o propdsito em comum.
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Introducao

Em um mundo onde a seguranca alimentar e nutri-
cional e as mudangas climdticas se entrelagam, a agroflo-
resta surge como uma resposta potente e capaz de lidar
com os desafios contemporaneos. Muito além de uma
simples técnica de cultivo, ela ¢ um modelo de produ-
¢ao que integra drvores, arbustos, culturas agricolas e,
por vezes, a criagao de animais, em uma mesma 4rea.
Essa coexisténcia planejada e construida pela agricultu-
ra familiar reproduz a complexidade dos ecossistemas
naturais, gerando uma teia de interagées com beneficios
econdmicos, sociais e ecoldgicos.
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A agricultura familiar ¢ a responsdvel pela produgao
da maior parte dos alimentos diversificados consumi-
dos no mundo, e encontra na agrofloresta uma aliada
estratégica. Exemplos de sistemas agroflorestais incluem
o cultivo de cacau e café 2 sombra de drvores nativas,
e a consorciagio de frutiferas como agai e cupuagu na
Amazonia, a araucdria e a erva-mate na Mata Atlantica
e ainda o pequi e diversas outras espécies no Cerrado.
Na recuperacio das dreas degradadas é possivel a uti-
lizagao de hortalicas nos primeiros anos, as quais vao
sendo substituidas pelo plantio de drvores que fornecem



alimento e abrigo. A diversificagdo de cultivos permite
aos agricultores ter vdrias fontes de renda, reduzindo a
vulnerabilidade a pragas ou a crises de mercado.

A abordagem da sociobioeconomia valoriza os produ-
tos de origem florestal e da biodiversidade, mas também
insere uma profunda preocupac¢io com as pessoas € o
desenvolvimento social. Isso abrange a geragao e o forne-
cimento de bens e produtos ambientais para consumo,
comercializagdo, regulagio climdtica, suporte de ciclos
biogeoquimicos e recreagao, incluindo a restauragao e
conservagao de floresta, 0 manejo de sistema agroflores-
tal, entre outras questoes (Abramovay et al., 2021).

As atividades baseadas na floresta em pé e em conhe-
cimentos locais geram um produto interno bruto de
pelo menos R$ 12 bilhées ao ano na Amazonia brasi-
leira (Nobre et al, 2023). Sistemas agroflorestais bem
manejados podem ter uma produtividade total superior
a monoculturas, combinando a colheita de diversos
produtos. Além disso, a presenca das drvores melhora a
qualidade do solo, aumenta a reten¢ao de dgua e cria um
microclima favordvel, tornando as propriedades mais
resilientes a eventos climdticos extremos.

Este capitulo tem como objetivo apresentar a criagao
e o desenvolvimento do Programa Nacional de Flores-
tas Produtivas (PNFP) como uma iniciativa que visa
fomentar os sistemas agroflorestais na agricultura fami-
liar a partir da sociobioeconomia. As informagées aqui
reunidas trazem a experiéncia dos autores, que atuam
como gestores do programa no Ministério do Desen-
volvimento Agrdrio e Agricultura Familiar (MDA). O
PNEP foi a agenda prioritiria do MDA para a COP30,

e chegou a conferéncia com iniciativas de campo e um
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futuro promissor, com um montante de recursos nao
reembolsaveis significativo, o que faz do programa uma
das maiores iniciativas de restauro produtivo em execu-
¢a0 no planeta.

1. A concepcao do Programa Nacional de Flo-
restas Produtivas

Com o inicio do governo Lula em 2023 tem-se a re-
criagio do MDA. Esse ministério é fruto de um proces-
so de reconhecimento da existéncia de diversos segmen-
tos sociais rurais que nao estavam sendo contemplados
adequadamente pelas agbes governamentais. Diante
dessa constata¢io, foi criado em 1999, e extinto apds o
processo de impeachment da presidente Dilma Rousse-
ff (Mattei, 2018). A nova estrutura do MDA traz uma
importante preocupagio com a agenda socioambiental.
Entre outras defini¢coes, o Decreto 11.396 de 2023 de-
fine a competéncia de apoiar a formulagio de politicas
publicas com énfase no desenvolvimento de sistemas
agroflorestais, sistemas agrocerratenses' e outros poli-
cultivos com componente arbéreo (Brasil, 2023)

No inicio da gestao, o MDA, sob coordenagao do mi-
nistro Paulo Teixeira, recebeu liderangas politicas, mem-
bros de organiza¢oes nao-governamentais e movimentos
sociais, entre outros atores, que destacaram a necessi-
dade de o Brasil desenvolver politicas ptblicas que pu-
dessem responder aos desafios do desenvolvimento do
pais no contexto da realizagio da COP30 no Brasil. O
Instituto Escolhas (2023), por exemplo, apresentou ao
MDA um estudo segundo o qual a recuperagio de 5,9
milhoes de hectares de florestas no Pard teria o potencial
de gerar R$ 13,6 bilhoes de receita e reduzir em 50% o
indice de pobreza no estado.

! Técnica de restauracio associada a uma tecnologia social agroecolégica adaptada ao bioma Cerrado, que busca integrar produgio de alimentos, restauragao ecoldgica e produtiva

asso-ciada a valorizacio dos saberes tradicionais.
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Reconhecendo o potencial transformador desses siste-
mas, 0 MDA elaborou uma primeira proposta do que
seria a agenda de restauragio produtiva na agricultura
familiar, construida com os objetivos de produzir ali-
mentos, gerar renda e restaurar os ecossistemas. Esta
proposta, chamada de Florestas Produtivas, foi divul-
gada e debatida durante o evento Didlogos Amazo6nicos
2023, realizado entre os dias 4 e 6 de agosto daquele
ano, em Belém, capital do estado do Pard. O evento
contou com plendrias do governo federal e atividades
organizadas pela sociedade civil e academia. A partir
desses didlogos, a proposta foi melhorada e validada.
O MDA passou entdo a trabalhar para implantar um
primeiro projeto que pudesse demonstrar na pratica a
proposta, e estar em condi¢bes de ser apresentada na
COP30 como iniciativa do governo brasileiro.

2. 0 projeto inaugural no Para

No final de 2023, o MDA e o Ministério do Meio
Ambiente e Mudanca do Clima (MMA) elaboraram o
projeto inaugural do Florestas Produtivas, que atende
1.680 familias em 21 4reas no estado do Pard, sendo 18
assentamentos da reforma agréria, 2 reservas extrativis-
tas marinhas e 1 territério quilombola. Essa etapa inicial
realiza o fomento de sistemas agroflorestais, reforgando
o compromisso do governo em atrelar a produgao de
alimentos sauddveis a recuperagao ambiental e a inclu-
sa0 social. Ao todo, estdo sendo investidos R$ 15 mi-
lhoes entre os anos de 2024 e 2026. A iniciativa conta
com a participa¢ao da Agéncia Nacional de Assisténcia
Técnica e Extensao Rural (Anater), da Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), da Universi-
dade Federal do Maranhiao (UFMA) e do Instituto de
Colonizagao e Reforma Agréria (Incra).

A estrutura do projeto foi construida a partir de cin-
co componentes que interagem entre si: 1. Assisténcia
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Técnica e Extensao Rural (ATER); 2. Crédito Rural; 3.
Viveiros Comunitdrios ¢ Bancos de Sementes; 4. Ca-
sas da Floresta; 5. Unidades Populares de Referéncia
Tecnolégica .

A ATER ¢ o centro da proposta. As familias benefi-
ciadas receberam durante dois anos o acompanhamen-
to técnico especializado de profissionais que orientam
a implantagao de sistemas agroflorestais nas dreas da
agricultura familiar. Cada técnico atende cerca de 40
familias em atividades individuais (com a familia),
ou coletivas (com o conjunto de familias e/ou com o
assentamento).

Os parceiros assistidos pela ATER vao apoiar na im-
plementagio de Unidades de Referéncia Tecnoldgica
(URTs) localizadas em uma drea do agricultor ou em
drea publica que serve como modelo pritico para de-
monstrar e validar tecnologias, a fim de disseminar a
experiéncia para os agricultores envolvidos no projeto.
A lideranga sobre essa iniciativa no projeto inaugural
tem sido desempenhada pela Embrapa, que atua no
acompanhamento e assessoramento técnico cientifico.
As URTs precisam de mudas e sementes para serem le-
vadas a campo. Dessa forma, os viveiros comunitarios e
bancos de sementes sdo estruturas que atuam no provi-
mento dos recursos genéticos necessdrios, mas também
como um espaco de aprendizagem e compartilhamento
dos conhecimentos sobre a conserva¢ao de sementes e a
produgio de mudas.

O projeto conta com inimeras agdes de capacitagio
e formagao. Para isso, foi pensada a implementagao de
Casas da Floresta, como espaco de referéncia das ativi-
dades de formagao. O projeto nao constréi edificagoes,
mas sim auxilia a equipar estruturas de associagoes,
escolas, cooperativas, entre outros espagos comunitd-
rios que existam nas comunidades. Ji o crédito rural
¢ acessado com apoio da ATER, e oferece os recursos
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Figura 1 Componentes do projeto inau-
gural do Programa Nacional de Flores-
tas Produtivas implantado no estado do

Par4, Brasil.

necessdrios para a implantagao das agroflorestas nas dre-
as dos agricultores. Atualmente o Plano Safra da Agri-
cultura Familiar dispoe de diversas linhas que financiam
agroflorestas e sociobioeconomia com condigoes favo-
raveis. A Figura 1 apresenta os componentes do projeto
inaugural e sua interrelagio.

3. A institucionalizacao e o escalonamento do
programa

Com vistas a institucionalizagio da iniciativa, foi pu-
blicado no dia 3 de julho de 2024 o Decreto 12.087,
que institui o Programa Nacional de Florestas Produti-
vas (BRASIL, 2024). O ato normativo é um dos passos
importantes para oficializacao da politica publica e visa
disciplinar o assunto em observincia dos principios da
administracio puiblica (TCU, 2021). O decreto estabe-
lece como objetivo do PNFP a recuperagao de dreas que
foram alteradas ou degradadas para fins produtivos, com
vistas 2 adequagao e a regularizacio ambiental da agricul-
tura familiar e 2 ampliagao da capacidade de produgao
de alimentos sauddveis e de produtos da sociobiodiversi-

dade. O ato normativo define os nove instrumentos pe-
los quais ocorrerd a implementacio do programa.

Paralelamente 4 normatiza¢ao, buscaram-se novas for-
mas de financiamento do programa. Em parceria com
a iniciativa “Restaura Amazonia”, liderada pelo Ban-
co Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES), foi lancado em marco de 2025 edital para
restauragao ecoldgica e produtiva em assentamentos lo-
calizados na Amazdnia, no valor de R$ 150 milhoes.
O edital contempla os estados do Acre, Amazonas,
Rondénia, Mato Grosso, Tocantins, Pard e Maranhao.
Cada projeto terd um recurso de aproximadamente R$
5 milhées, que serao utilizados para a implantacio de
sistemas agroflorestais, com a compra de sementes, mu-
das e equipamentos necessdrios para os viveiros, além da
capacitagio de cooperativas e associagoes, a realizagao
de pesquisas e servicos técnicos para o monitoramento e
a manutencio das dreas restauradas.

O Fundo Socioambiental da Caixa Econémica Fe-
deral, em parceria com o MDA, langou, em junho de
2025, o edital “Agricultura Regenerativa”, que destina
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R$ 50 milhées para o PNFP. Os recursos destinam-se
aos estados Acre, Maranhao, Mato Grosso, Pard e Ron-
donia, dotados de alta concentragio de agricultores fa-
miliares e assentamentos da reforma agraria. Além disso,
o planejamento das a¢des do MDA prevé para o orga-
mento de 2025 e 2026 a utilizacio de R$ 37,4 milhoes
para expansao das iniciativas para os estados do Acre,
Amapd e Maranhao.

As iniciativas em curso do PNFP totalizam R$ 252,4
milhoes. A expectativa do governo federal é que o pro-
grama ajude a consolidar a agrofloresta como politica
de Estado, garantindo o apoio necessdrio para que mais
familias agricultoras possam transitar para modelos de
produgao mais resilientes e rentdveis. Com isso, busca-
-se ndo apenas incentivar a produgao sustentdvel, mas
também recuperar dreas degradadas, fortalecer as ca-
deias de valor da sociobiodiversidade e promover a jus-
tica social no campo.

4. Perspectivas das agroflorestas em um futu-
ro sustentavel

O PNFP ¢ uma iniciativa bastante recente, que em
pouco tempo conseguiu recursos importantes para sua
execugdo. Estd alinhada com os objetivos do presidente
Lula de acabar com a fome no Brasil, gerar renda para
os trabalhadores e avancar na agenda ambiental. Além
da implantagao de sistemas agroflorestais em campo, a
evolugao do programa deve trabalhar outros temas re-
lacionados, como por exemplo a relagdo do programa
com os servigos ambientais.

As agroflorestas sao sistemas produtivos que contri-
buem para a gerac¢io de servigos ambientais. Ao recupe-
rar dreas que foram degradadas, plantar drvores e culti-
var a terra de forma integrada, o agricultor familiar esta,
na prética, fornecendo beneficios ecolégicos para toda a
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sociedade. Esses sistemas contribuem para a regulagao
do clima, ao sequestrar carbono da atmosfera, e para a
conservagao da biodiversidade, ao criar refigios para a
fauna e a flora.

Os sistemas agroflorestais demonstraram alta capaci-
dade de fixacio de carbono, semelhante as matas nati-
vas e maior do que pastagens e sistemas convencionais
de produgio agropecudria (Crespo, Souza, Da Silva,
2023). Diferentemente das monoculturas, que emitem
grandes quantidades de carbono na atmosfera devido ao
uso intensivo de maquindrio e fertilizantes, os sistemas
agroflorestais atuam como reservatérios de carbono.

Nesse contexto, o pagamento por servicos ambien-
tais (PSA) surge como mecanismo fundamental para
recompensar financeiramente os agricultores por essas
agoes. Ao receber um valor pelo carbono que sua agro-
floresta sequestra, o agricultor familiar nio s6 ¢ com-
pensado pelo seu trabalho, mas também ¢ incentivado
a continuar investindo em prdticas sustentdveis. A Lei
14.119/2021, que institui a Politica Nacional de Paga-
mento por Servicos Ambientais, abre um caminho pro-
missor para que a agrofloresta seja reconhecida e valo-
rizada nio apenas como forma de produzir, mas como
forma de cuidar e restaurar a vida no planeta.

A sinergia entre a agrofloresta, a agricultura familiar
e o PSA nos mostra um futuro em que a produgao de
alimentos caminha aliada a conservagio ambiental,
criando paisagens produtivas e regenerativas, capazes
de alimentar a todos e, a0 mesmo tempo, regenerar os
ecossistemas naturais.
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15. Historia e desafios do
mercado de carbono

Felipe Viana, diretor Comercial da Carbonext

Felipe Avilan, rrader da ACT Commodities

Introducao

A emergéncia do mercado de carbono ¢ uma resposta
ao reconhecimento crescente da urgéncia climdtica, e a
responsabilidade ambiental que paises, empresas e indi-
viduos passaram a assumir de forma proativa.

Ele é composto por duas partes que se intercomuni-
cam: o regulado e o voluntirio. Enquanto o mercado
regulado segue marcos legais e compromissos nacionais,
o voluntdrio floresce como iniciativa descentralizada e
dinidmica, em que a motivagao principal é reputacional,
estratégica e, muitas vezes, antecipatéria em relagao as
exigéncias regulatdrias futuras.

Este capitulo propoe uma anilise histérica, econdmica
e estratégica da comercializagao de créditos de carbono.

1. 0 mercado regulado

O Protocolo de Quioto é amplamente reconhecido
como um divisor de dguas na histdria da politica clima-
tica internacional. Criado segundo os principios esta-
belecidos pela Convengao-Quadro das Nagoes Unidas

sobre Mudanga do Clima (UNFCCC), o protocolo foi
adotado oficialmente em 11 de dezembro de 1997, du-
rante a 3.2 Conferéncia das Partes (COP3), realizada na
cidade de Quioto, no Japao. Apés anos de negociagdes e
da necessidade de alcancar a ratificagao por um ntimero
minimo de paises responsdveis por uma parcela signifi-
cativa das emissoes globais, o tratado entrou em vigor

em 16 de fevereiro de 2005.

O principal objetivo do Protocolo de Quioto era
enfrentar, de forma concreta e coordenada, o desafio
das mudangas climdticas causadas pelas atividades hu-
manas, em especial a emissiao de gases de efeito estu-
fa (GEE). Para isso, o protocolo estabeleceu metas le-
galmente obrigatdrias de redugio de emissdes para os
paises considerados desenvolvidos ou em processo de
industrializagdo acelerada, com base no principio das
responsabilidades comuns, porém diferenciadas.

Esse principio reconhece que, embora todos os paises
compartilhem a responsabilidade de proteger o clima
global, os paises industrializados carregam uma respon-
sabilidade histérica maior, por terem sido os principais
emissores desde a Revolucio Industrial. Assim, foram
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eles os primeiros a assumir compromissos de reducio,
enquanto os paises em desenvolvimento nao tiveram
metas obrigatdrias na primeira fase do protocolo.

O Protocolo de Quioto reconheceu que o custo de
reducio de emissdes variava entre os paises e setores.
Para tornar o cumprimento das metas mais eficiente e
economicamente vidvel, o tratado criou trés mecanis-
mos de mercado, também chamados de mecanismos de
flexibilidade. Esses instrumentos permitiam que paises
desenvolvidos reduzissem emissoes onde fosse mais ba-
rato e eficiente, mantendo a integridade ambiental do
sistema global.

2. Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)

O MDL foi concebido como um instrumento de coo-
peragao entre paises desenvolvidos e em desenvolvimen-
to, permitindo que os primeiros financiassem projetos
de redugao de emissoes nos segundos em troca de crédi-
tos de carbono conhecidos como Reducées Certificadas
de Emissoes (CERs). O mecanismo permitia que paises
desenvolvidos (com metas de reducido) investissem em
projetos de redugio de emissoes em paises em desen-
volvimento, gerando créditos de carbono (CERs). Cada
CER corresponde a uma tonelada de CO,e evitada, de
projetos que podiam envolver energias renovéveis, efici-
éncia energética, gestao de residuos, entre outros. Além
disso, os CERs podiam ser usados para cumprir par-
te das metas dos paises do Anexo I, ou seja, as nagoes
desenvolvidas e aquelas com economias em transi¢ao,
que assumiram compromissos vinculantes de redugao
de emissoes de gases de efeito estufa.

Até 2020, mais de 8 mil projetos MDL foram regis-
trados, abrangendo mais de 100 paises.

Apesar do sucesso numérico, o MDL foi criticado por
falhas na adicionalidade, concentrac¢io de projetos em
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poucos paises, impactos sociais locais negativos e volati-
lidade de mercado. Essas criticas geraram reflexdes que

viriam a moldar os novos mecanismos de mercado do
Acordo de Paris.

3. Implementacao Conjunta

A Implementagao Conjunta (JI, na sigla em inglés)
foi concebida com o objetivo de promover cooperagao
entre paises desenvolvidos (do Anexo I) para o cumpri-
mento de suas metas de reducao de emissoes.

Diferentemente do MDL, que envolvia a cooperagio
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, o ]I
focava exclusivamente em paises que jd possufam com-
promissos de redugio sob o Protocolo, o que significava
que tanto o pais investidor quanto o pafs anfitrido ti-
nham metas obrigatdrias de emissoes.

Exemplo comum: um pais da Europa Ocidental,
como a Alemanha, investia em um projeto de moder-
nizacio de caldeiras de aquecimento em residéncias na
Ucrania, e utilizava ERUs (Unidades de Reducao de
Emissoes) gerados para cumprir parte de sua meta sob o
Protocolo de Quioto.

Embora a JI ndo tenha sido tio popular quanto o
MDL, ela forneceu licoes valiosas sobre a necessidade
de mecanismos robustos de supervisao e contabilidade
de emissoes.

4. Comércio de Emissoes (Cap and Trade)

O mecanismo de Comércio de Emissoes, também co-
nhecido como Cap and Trade, foi uma das principais
inovagoes do Protocolo de Quioto para permitir que
paises com metas obrigatérias de redu¢io de emissoes
cumprissem seus compromissos de forma economica-
mente eficiente.



Esse sistema parte do seguinte principio: as emissoes
totais de um grupo de paises ou setores sao limitadas
por um teto (cap), mas as permissoes para emitir podem
ser comercializadas livremente (trade). Ou seja, cria-se
um mercado de permissdes negocidveis.

O EU ETS (Sistema de Comércio de Emissoes da
Uniao Europeia) é o principal exemplo do funciona-
mento do Cap and Trade. Foi criado em 2005, sendo o
primeiro mercado de carbono do mundo, e atualmente
cobre cerca de 40% das emissées da Unido Europeia.

O sistema funciona da seguinte maneira:

* O teto anual de emissoes ¢ reduzido gradualmente
ao longo do tempo, de forma a alinhar-se as metas
climdticas da UE.

* As licengas de emissaio (EUAs — European Union
Allowances) sao distribuidas: em parte gratuitamen-
te, para setores vulnerdveis a fuga de carbono; em
parte via leiloes, em que as empresas compram per-
missdes em mercado.

* Caso uma empresa nio entregue licengas suficien-
tes, ¢ multada em 100 euros por tonelada excedente,
além de ter que compensar as emissoes restantes.

Dentro desse sistema, foi definida uma redugio pro-
gressiva do teto (cap) de emissdes, que comegou com
um fator de redugio anual de 1,74% até 2020, passan-
do para 2,2% de 2021-2023, 4,3% entre 2024-2027 e
4,4% a partir de 2028.

Com a revisao da Diretiva do EU ETS em 2023, o sis-
tema passou a mirar uma reducio de 62% nas emissoes
até 2030, em comparagio com os niveis de 2005.

O mecanismo de Cap and Trade consolidou-se como
uma pega-chave da politica climdtica europeia ¢ uma
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referéncia global para a criacio de mercados regulados
de carbono, tendo um papel essencial na formagao de
outros mercados, como os da Califérnia, Coreia do Sul
e China, e forneceu uma base conceitual para o Artigo
6.2 do Acordo de Paris, que trata das transferéncias in-
ternacionais de resultados de mitigacao (ITMOs), mos-
trando como instrumentos de mercado podem apoiar a
cooperagio internacional e a ambicao climdtica global.

5. A necessidade de um novo acordo

Com o passar do tempo, tornou-se evidente que o
Protocolo de Quioto, adotado em 1997 e em vigor a
partir de 2005, era insuficiente para lidar com a cres-
cente complexidade e urgéncia do problema climdtico
global. Embora tenha representado um marco histérico
ao estabelecer metas de reducgao de emissoes legalmente
vinculantes para paises desenvolvidos, sua arquitetura
revelou fragilidades estruturais que comprometeram sua
efetividade ao longo do tempo:

* Crescimento das emissdes em paises em desenvolvi-
mento, como China, India e Brasil, que nio tinham
metas obrigatérias sob o Protocolo de Quioto. Isso
criou um desequilibrio entre os paises que tinham
obrigagoes formais e os que nao tinham.

* A auséncia ou retirada de paises-chave do Protocolo
de Quioto, como os Estados Unidos, enfraqueceu
significativamente sua legitimidade e abrangéncia.

* Rigidez excessiva na estrutura legal do Protocolo, que
dificultava ajustes e a incorporagio de novas aborda-
gens, inclusive em relagao a temas como adaptagio,
financiamento e transferéncia de tecnologia.

Foi nesse contexto que, apés anos de negociagoes,
os paises chegaram a adogao do Acordo de Paris na
COP21, em 2015. O novo tratado representou uma
mudanga de paradigma ao:
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* Estabelecer contribui¢ées nacionalmente determi-
nadas (NDCs) voluntdrias, porém monitoradas de
forma transparente;

* Incluir todos os paises, com responsabilidades co-
muns, mas diferenciadas e capacidades respectivas;

* Promover maior integragio entre mitigagao, adap-
tagdo, financiamento climdtico e cooperagao tecno-
l6gica;

* Criar mecanismos inovadores de mercado e nio-
-mercado sob o Artigo 6, superando as limitagoes do
antigo MDL.

Assim, o Acordo de Paris surgiu nio apenas como
uma substituicio, mas como uma reestruturagio pro-
funda da governanga climdtica internacional.

6. Acordo de Paris: estrutura, ambicao e uni-
versalidade

Diferente do Protocolo de Quioto, que impunha me-
tas de reducdo apenas a paises desenvolvidos, o Acordo
de Paris adotou uma abordagem universal: todos os pa-
ises signatdrios — atualmente 196 — devem apresentar
metas préprias de mitigagao (NDCs), refletindo suas
capacidades e circunstincias nacionais.

O objetivo central do acordo é manter o aumento da
temperatura média global bem abaixo de 2°C em rela-
¢40 aos niveis pré—industriais, com esforgos para limitar
o0 aquecimento a 1,5°C, este tltimo sendo considerado
o limite mais seguro segundo relatérios do IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climdticas). Para
atingir tal meta, os paises devem fortalecer progressiva-
mente suas ambicoes climdticas em ciclos de cinco anos.

A entrada em vigor ocorreu em tempo recorde: em
menos de um ano, em 4 de novembro de 2016, o Acor-
do alcangou a ratificagio minima por paises responsa-
veis por mais de 55% das emissoes globais. Esse feito
refletiu a urgéncia reconhecida por lideres globais apds
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os eventos climdticos extremos intensificados no inicio

da década.

Desde entao, o Acordo de Paris tem guiado a agao cli-
mitica global. As NDCs submetidas até 2020 demons-
traram avangos, mas ainda estao distantes da trajetéria

de 1,5°C.

Com o Acordo de Paris, a governanca climdtica glo-
bal entrou em uma nova era: participativa, progressiva
e centrada na agao nacional voluntiria com suporte in-
ternacional.

7. A posicao do Brasil e os desafios da imple-
mentacao global

O Brasil tem desempenhado um papel ativo nas nego-
ciagdes climdticas multilaterais, especialmente no con-
texto do Acordo de Paris e da regulamentagao do Arti-
go 6. Com uma matriz energética relativamente limpa,
baseada majoritariamente em fontes renovaveis, e um
histérico robusto de projetos do MDL, o pais possui
uma base técnica e institucional s6lida para atuar tanto
como fornecedor quanto como comprador de créditos
de carbono.

Além disso, o Brasil vem negociando acordos bilaterais
para futura transferéncia de ITMOs e manifestou inte-
resse em registrar projetos no escopo do Artigo 6.4, que
diz respeito ao ajuste correspondente para evitar dupla
contabilidade. A experiéncia acumulada em projetos de
REDD-+, bioenergia, agricultura regenerativa e gestao de
residuos coloca o pais em posicao estratégica para liderar
a implementacio pratica dos mecanismos de mercado.
Entretanto, o desafio maior serd alinhar as politicas in-
ternas com os COMpromissos internacionais assumidos,
garantindo credibilidade e integridade ambiental.

A governanga climdtica do futuro exigird mais do que
boas intengoes e metas ambiciosas. Requererd mecanis-



mos funcionais, coordena¢io multinivel entre governos,
empresas, sociedade civil e organismos multilaterais, e
um compromisso genuino com a justiga climdtica.

8. 0 mercado voluntario

Nos anos 1990 e 2000, ocorreram iniciativas pio-
neiras voltadas & compensa¢io voluntdria de emissoes.
American Carbon Registry (ACR), fundado em 1996,
Gold Standard, em 2003, e o Verra, em 2005 — hoje a
maior certificadora de projetos de carbono do mundo —,
surgem nesse periodo, buscando reforgar a integridade
das redugoes voluntdrias ao exigir verificagio indepen-
dente por entidades terceiras, defini¢ao de adicionalida-
de e métodos padronizados de quantificagao.

A criagao desses padroes surgiu como resposta dire-
ta 2 demanda crescente de empresas e investidores por
instrumentos confidveis para demonstrar agao climdtica
proativa. Muitas corporagdes queriam ir além das obri-
gacoes legais e buscavam formas de reduzir ou compen-
sar suas emissoes, mas nao havia critérios claros sobre o

<« ~ 71 » <« 7 . 7 »
que era uma “redugao vdlida” ou um “crédito confidvel”.

9. Fases do mercado voluntario

Nas primeiras décadas, os créditos de carbono eram
negociados de forma bilateral entre compradores e ven-
dedores, com pouca ou nenhuma padronizagio con-
tratual. Grandes empresas que buscavam alinhar suas
estratégias de sustentabilidade com agdes concretas as-
sumiram a dianteira ao comprar créditos diretamente de
projetos especificos.

Esses contratos normalmente se davam com base em
relagdes de confianga e exigiam avaliagdes criteriosas da
adicionalidade e integridade do projeto. A auséncia de
bolsas organizadas e a baixa liquidez faziam com que
cada negociagio fosse praticamente customizada. No
entanto, essa flexibilidade permitiu inovagdo em mo-
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delos de negdcio e a emergéncia de marketplaces espe-
cializados que, posteriormente, viriam a dar origem as
climate companies.

O mercado voluntdrio nunca esteve completamente
isolado dos mecanismos regulatérios. Durante o regi-
me do Protocolo de Quioto (2005-2012), os projetos
do MDL frequentemente também serviam de base para
compromissos voluntdrios de empresas em paises nio-o-
brigados. Essa interligacio levou a formagao de um espa-
¢o hibrido, no qual a mesma tonelada de CO, poderia
ser registrada em mais de um sistema de rastreamento.

Essa interoperabilidade ampliou a escala dos projetos e
permitiu maior circulagao internacional dos ativos am-
bientais. Contudo, também trouxe o desafio de evitar a
chamada “dupla contagem” e incentivou o surgimento
de mecanismos de rastreamento.

Com o esgotamento do Protocolo de Quioto e a au-
séncia de um novo marco regulatério global até a efeti-
vag¢io do Acordo de Paris, o mercado de carbono entrou
em um periodo de retragao. A baixa demanda, associada
a incerteza regulatéria e a abundancia de créditos gera-
dos no ciclo anterior, levou a desvalorizagio dos ativos e
a suspensao de muitos projetos. A interrup¢io do fluxo
de investimentos internacionais para projetos de redu-
¢ao de emissoes afetou particularmente os paises em de-
senvolvimento, onde o MDL havia incentivado dezenas
de iniciativas.

Esse periodo de hibernacio foi agravado pelos efeitos
prolongados da crise econémica global de 2008, que
reduziu significativamente a disposicio de empresas
em assumir compromissos voluntdrios com a agenda
climdtica. Com margens de lucro pressionadas, muitos
planos de sustentabilidade foram adiados ou arquiva-
dos, e os investimentos em projetos de compensagao
deixaram de ser prioridade. A percepcao de que o mer-
cado de carbono nio oferecia estabilidade ou retorno
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financeiro também afastou investidores institucionais e
fundos climdticos.

Ainda assim, algumas organizagées visiondrias man-
tiveram seus investimentos em carbono voluntdrio, o
que foi crucial para a retomada posterior. As organiza-
¢Oes que seguiram ativas, consolidando metodologias,
relacionamento com comunidades e expertise técnica,
foram altamente valorizadas na nova fase do mercado, a
partir da década de 2020.

A entrada em vigor do Acordo de Paris em 2016 mar-
cou um novo ponto de inflexdo na governanca climdtica
global. Embora ainda faltasse uma estrutura operacional
consolidada para o mercado de carbono internacional,
o Acordo estabeleceu um objetivo claro e coletivo: li-
mitar o aquecimento global a 1,5°C, com cada pais res-
ponsdvel por apresentar e revisar suas NDCs. Esse novo
marco gerou pressao para que também o setor privado
alinhasse suas estratégias de descarbonizagao a metas ba-
seadas na ciéncia.

Ao mesmo tempo, a pandemia de Covid-19, apesar
de seus impactos sociais e econémicos profundos, abriu
espago para uma reflexdo global sobre resiliéncia, risco
sistémico e o papel das empresas na constru¢io de um
futuro sustentdvel.

Nesse novo contexto, os créditos de carbono deixa-
ram de ser vistos apenas como ferramenta de compen-
sacdo simbdlica e passaram a ocupar um papel mais es-
tratégico. Empresas passaram a valorizar projetos com
beneficios climdticos e sociais comprovados, com ras-
treamento por satélite, certificacoes complementares e
vinculo com os Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tivel (ODS). A narrativa da “compensacao” deu lugar
a no¢io de “contribuicao climdtica”, sinalizando uma

mudanga profunda na mentalidade empresarial e na
maturidade do mercado voluntdrio.

10. Novo cenario: grandes transacgoes

A partir de 2021, comegou um marco sem preceden-
tes para o mercado voluntdrio de carbono. A conver-
géncia entre a urgéncia climdtica, o avango das agendas
ESG nas corporagdes e o amadurecimento institucional
dos padrdes de certificagdo resultou em um crescimento
explosivo tanto em volume quanto em diversidade de
projetos e transagoes.

Segundo dados da Ecosystem Marketplace, o mercado
voluntdrio ultrapassou a marca de US$ 2 bilhdes em
valor transacionado apenas no ano de 2022, com desta-
que para a forte entrada de investidores institucionais,
bancos e grandes corporagoes.

Ao lado da ampliagao dos compromissos climdticos
corporativos, como as metas Net Zero, observou-se
uma mudanga qualitativa na demanda: cresceu expo-
nencialmente o interesse por créditos de remogao de
carbono (CDR), considerados mais rigorosos do pon-
to de vista climdtico. Tecnologias como biochar!, cap-
tura direta do ar (DAC) e reflorestamento passaram a
ganhar destaque e precos significativamente mais altos,
oscilando entre US$ 20 e US$ 1.000 por tonelada,
muito acima da média dos créditos de redugao con-
vencionais.

Assim, o setor ganhou mais do que uma expansao
em nameros: consolidou uma nova era para o merca-
do voluntdrio, baseada na sofisticacao técnica, na cre-
dibilidade climdtica e na intersec¢o entre impacto e
retorno financeiro.

! Biochar ¢ carvao vegetal produzido por meio da pirélise de biomassa, ou seja, do aquecimento da matéria organica sob condigoes com pouco ou nenhum oxigénio. Essa técnica
transforma residuos vegetais (como restos agricolas) em um material rico e estdvel em carbono, com potencial para armazend-lo por centenas ou milhares de anos.
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11. Perspectivas futuras e desafios

O futuro do mercado voluntdrio depende fortemente
de sua capacidade de entregar integridade climdtica e
credibilidade ambiental. Com o avanco da regulagio,
o uso de créditos voluntdrios passard a ser monitorado
mais de perto, exigindo transparéncia e alinhamento
com os compromissos nacionais (NDCs) para evitar o
chamado “greenwashing”.

O surgimento de labels como ICVCM Core Carbon
Principles e o VCMI Claim Code tem contribuido para
criar camadas de certificagao adicional, ajudando a dis-
tinguir créditos de alta qualidade dos demais.

Embora historicamente o mercado voluntdrio de
carbono tenha operado de forma paralela a0 mercado
regulado, a fronteira entre ambos comegou a se tornar
mais fluida com o surgimento de programas hibridos,
como o CORSIA (Mecanismo de Compensagao e Re-
dugao de Carbono para a Aviagao Internacional), im-
plementado pela Organizagao da Aviagao Civil Inter-

nacional (ICAQO).

O CORSIA ¢ o primeiro mecanismo global de com-
pensacio regulada voltado a um setor especifico: o da
aviagdo internacional. Em vigor desde 2021, o pro-
grama exige que companhias aéreas compensem as
emissoes que excedam os niveis de 2019 em suas ope-
racoes internacionais, utilizando créditos de carbono
aprovados por um processo técnico rigoroso. As fases
principais sao:

* Fase piloto (2021-2023) — voluntiria, com adesao
de mais de 100 paises;

* Primeira fase (2024—2026) — ainda voluntdria, mas
com maior cobertura geografica;

* Segunda fase (2027 em diante) — obrigatéria para
todos os paises com maior volume de trifego aéreo
internacional.

HISTORIA E DESAFIOS DO MERCADO DE CARBONO

O diferencial do CORSIA ¢ que ele se vale de crédi-
tos originados em padrdes tradicionalmente usados no
mercado voluntdrio — como Verra (VCS), Gold Stan-
dard, American Carbon Registry (ACR) e Climate Ac-
tion Reserve (CAR) — desde que atendam aos critérios
especificos definidos pela ICAQ. Isso cria um ponto de
interoperabilidade técnica entre os dois mercados, em
que projetos voluntdrios podem ser elegiveis para uso
regulado, dependendo da metodologia, data de inicio,
governanga e rastreabilidade.

Essa interoperabilidade traz oportunidades e desafios.
Por um lado, permite maior liquidez e escalabilidade
para projetos bem estruturados. Por outro, exige go-
vernanca mais robusta, com verificagio dupla, rastrea-
bilidade e ajustes correspondentes em paises com me-
tas climdticas (NDCs), para evitar dupla contagem de
emissoes compensadas.

Conclusao

O mercado voluntirio de carbono trilhou um cami-
nho ndo linear, passando de um experimento descen-
tralizado a um ecossistema estratégico para a transigao
climdtica global. Sua resiliéncia foi testada por crises re-
gulatérias e econdmicas, mas sua capacidade de reinven-
¢a0 o posiciona como um dos pilares da agao climdtica.

Nos préximos anos, seu sucesso dependerd da capa-
cidade de equilibrar integridade com escala, acessibili-
dade com rastreabilidade e inova¢ao com regulagio. Se
conseguir superar esses desafios, o mercado voluntirio
poderd desempenhar um papel fundamental no cum-
primento das metas do Acordo de Paris e na viabilizagao
de modelos de negécio sustentdveis.
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16. Convergéncia estratégica
para conservacao, clima e
desenvolvimento territorial

Julie Messias e Silva, diretora executiva da Alianca Brasil Nature-based Solutions

O Brasil ocupa uma posigao singular na agenda am-
biental global. Além de sua vasta extensdo territorial, re-
une um patrimonio natural e sociocultural de valor ines-
timdvel. A Amazonia, em especial, concentra boa parte
dessa responsabilidade compartilhada. Com a maior
floresta tropical do mundo, a regido regula o regime de
chuvas em toda a América do Sul, abriga centenas de po-
vos indigenas e comunidades tradicionais e contribui de
forma decisiva para a estabilidade climdtica planetdria.

No entanto, esse enorme potencial ainda contrasta
com entraves estruturais. Apesar de avangos institucio-
nais e normativos, o ritmo de implementagao de po-
liticas de conservagdo e recuperagio de dreas degrada-
das permanece insuficiente frente A escala do desafio.
A NDC (Contribui¢ao Nacionalmente Determinada)
brasileira, revisada em 2024, estabelece metas impor-
tantes, como a neutralidade de emissoes liquidas até
2050 e a reducdo de 53% das emissoes até 2030, em
relagdo a 2005. Mas sua efetivagio depende de fatores
interligados de seguranca juridica, articulagio federati-
va, engajamento do setor produtivo e participagao so-
cial qualificada.

Na Amazonia, esses desafios se intensificam. A pressao
por expansio territorial, o avanco de atividades ilegais
e a auséncia de politicas estruturantes de desenvolvi-
mento sustentdvel exigem um novo pacto entre esta-
dos, municipios, setor privado e comunidades locais,
guiado por uma agenda de integridade socioambiental,
valoriza¢ao da floresta em pé e geragio de oportunida-
des reais no territério.

A escala do desafio ¢ grande, mas a oportunidade de
liderar uma transformagao global a partir dos biomas
brasileiros é ainda maior. O que estd em jogo ¢é a capaci-
dade de o Brasil mobilizar sua biodiversidade, sua forca
institucional e a riqueza dos seus territérios em prol de
um modelo de desenvolvimento que una conservagao,
inclusio e prosperidade.

Nesse contexto, ¢ fundamental refletir: como cons-
truir estratégias de desenvolvimento que articulem con-
servagao ambiental, justiga social e dinamismo econd-
mico, garantindo que essas estratégias se materializem
com agdes coordenadas entre governos, setor produtivo
e organizacoes da sociedade civil?
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A interagao entre o setor publico, o setor privado e
a sociedade civil organizada emerge como uma chave
estratégica para responder a essa pergunta. Trata-se de
uma articulagao complexa, que envolve diferentes cul-
turas institucionais, racionalidades distintas e ritmos
desiguais de operagao, mas que, quando bem estrutura-
da, permite avangos concretos, legitimos e duradouros.
Reconhecer os desafios dessa cooperagao ¢ parte do pro-
cesso, assim como identificar os pontos de convergéncia
para conservar os biomas, enfrentar as mudancas clima-
ticas e apoiar as comunidades que vivem e protegem os
territérios mais estratégicos do pais.

Setores publico, privado e organizacoes sociais pos-
suem trajetdrias e racionalidades préprias. O setor pu-
blico responde a marcos legais, atua sob controle insti-
tucional e deve prestar contas a sociedade. Estd sujeito a
ciclos politicos e, muitas vezes, a limitagdes estruturais
que dificultam a continuidade de politicas estratégicas.
Ainda assim, é o principal responsavel pela formulacao
de politicas publicas e pela defini¢ao de prioridades na-
cionais e estaduais.

O setor privado, por sua vez, opera com metas associa-
das aos riscos do investimento, foco em eficiéncia, ino-
vagao e estabilidade regulatéria. Nos tltimos anos, vem
dando tragdo a transi¢ao para um modelo de produgao
voltado aos compromissos e novas regulamentagoes glo-
bais, liderando iniciativas concretas de sustentabilidade
e responsabilidade socioambiental.

As organizagoes da sociedade civil, por outro lado,
atuam historicamente como defensoras de direitos, fis-
calizadoras do poder publico e promotoras de inovagao
social em contextos vulnerdveis. Buscam representar a
pluralidade de vozes da sociedade.

Para além das diferencas culturais e institucionais en-
tre os setores, hd barreiras estruturais que ainda limitam
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a efetividade da colaboragio intersetorial. Um dos prin-
cipais entraves estd na inseguranga juridica, frequente-
mente alimentada por mudangas bruscas em contratos,
marcos regulatérios e politicas publicas a cada novo
ciclo eleitoral. Essa instabilidade compromete a previ-
sibilidade necessdria para a construgao de parcerias du-
radouras e projetos de longo prazo.

Outro desafio recorrente ¢ a fragilidade dos espacos de
didlogo e participagao. Muitos féruns e conselhos nao
contam com estrutura adequada, representagdo efetiva
ou capacidade de articulagio real entre os diferentes
atores. Isso enfraquece a construcio de consensos e de-
sestimula o engajamento social e institucional. Some-se
a isso a assimetria no acesso a recursos e nos espagos de
tomada de decisdo.

Além disso, a auséncia de modelos replicdveis e efi-
cientes de financiamento que integrem recursos publi-
cos, privados e filantrépicos de maneira coordenada di-
ficulta a escalabilidade das solugoes. Iniciativas pontuais
ou isoladas, ainda que bem intencionadas, tendem a ter
impacto limitado sem um arranjo financeiro estdvel.

Nos territérios, os obstdculos se multiplicam. Sobre-
posicao de projetos, baixa articulagdo entre instituigdes,
falta de informagées consolidadas e limitada capacidade
técnica local tornam o processo de implementagao mais
complexo e lento. Esses desafios, porém, nao inviabili-
zam a cooperagio. Pelo contririo, evidenciam a necessi-
dade de que ela seja intencional, planejada e sustentada
por mecanismos claros de governanca, transparéncia e
corresponsabilidade.

A interacdo entre esses mundos requer didlogo cons-
tante, reconhecimento mutuo e disposi¢ao para cons-
truir pontes. E preciso reconhecer que esses setores nio
s20 concorrentes entre si, mas partes interdependentes de
um sistema mais amplo de governanga socioambiental.
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Investimentos climaticos e o papel das parce-
rias

O avango da agenda climdtica exige mais do que boas
intengoes e planos bem estruturados. Exige capacida-
de de implementacio, articulagio entre setores e aces-
so a recursos financeiros consistentes e de longo prazo.
O Artigo 9 do Acordo de Paris estabelece que os paises
desenvolvidos devem prover apoio financeiro aos paises
em desenvolvimento, como parte dos compromissos glo-
bais de mitigacao e adaptagdo as mudangas do clima. No
entanto, a distAncia entre os compromissos assumidos e
os fluxos efetivos de financiamento ainda ¢ significativa.

Segundo a OCDE (2023)', o volume de financiamen-
to climdtico internacional segue aquém da meta de US$
100 bilhoes anuais prometidos desde 2009. Isso afeta
diretamente a capacidade de paises com alta vulnera-
bilidade social e ambiental, como o Brasil, de cumprir
suas metas climdticas e promover uma transi¢ao justa
em seus territdrios. A lacuna nio é apenas orcamentdria,
mas institucional, pois envolve desafios de acesso, exe-
Cugao e governanga.

Mecanismos multilaterais como o Green Climate
Fund (GCF) e o Global Environment Facility (GEF)
foram criados para operacionalizar o apoio internacional
aos paises em desenvolvimento, conforme estabelecido
no Acordo de Paris. O GCF tem buscado viabilizar pro-
jetos estruturantes com potencial de mitigagao e adap-
tacdo em territérios estratégicos. No Brasil, destaca-se o
programa Floresta+ Amazonia, aprovado em 2021 com
financiamento do GCE O programa vem aplicando cer-
ca de US$ 96 milhées para fortalecer agdes de conser-
vagao e incentivo a producio sustentdvel na Amazdnia
Legal, em articulagao com estados e comunidades locais.

J4 o GEF, com atuagao em mais de 180 paises, tem
apoiado projetos estratégicos voltados a biodiversidade,
mudancas climdticas e restauracio de ecossistemas. Um
exemplo relevante ¢é a Iniciativa de Paisagens Sustent-
veis da Amazonia (ASL), que atua na promocao de pai-
sagens integradas e sustentdveis nos oito paises amazo-
nicos, incluindo o Brasil. No pais, a ASL vem apoiando
acoes no Acre, Rond6nia, Amazonas e Pard, com foco
na gestao integrada do territdrio, uso sustentdvel da ter-
ra e conservacao da biodiversidade.

No 4mbito dos mecanismos nacionais, o Fundo Ama-
zonia tem ganhado relevincia como ferramenta para
viabilizar agbes de conservagao e desenvolvimento sus-
tentdvel na Amazonia Legal. Em 2023, foram mais de
R$ 3 bilhoes aprovados para projetos nos estados da re-
gido. A composigdo tripartite da sua governanga, com
governo federal, doadores e sociedade civil, tem con-
tribuido para garantir legitimidade, transparéncia e ali-
nhamento com as realidades locais.

Outro mecanismo importante é o Fundo Nacional
sobre Mudan¢a do Clima (Fundo Clima), operacionali-
zado pelo BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimen-
to Econdmico e Social), que tem buscado retomar seu
papel estratégico no financiamento da agenda climdtica.
Com linhas voltadas tanto para o setor publico quan-
to para o setor privado, o fundo tem apoiado projetos
de mobilidade urbana sustentdvel, eficiéncia energética,
agricultura de baixo carbono e uso racional dos recursos
naturais. A recente reativagao de suas linhas reembol-
sdveis abre espago para que empresas também acessem
financiamento com foco em inovagao, transi¢ao energé-
tica e solucoes baseadas na natureza.

Link para acesso: h

teps://www.oecd.org/en/publications/2024/05/climate-finance-provided-and-mobilised-by-developed-countries-in-2013-2022_8031029a.html
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Ainda que a maior parte dos recursos climdticos no
Brasil esteja tradicionalmente voltada ao setor publico e
a sociedade civil organizada, observa-se um movimento
crescente de aproximagio entre os fundos publicos e o
setor privado. Iniciativas que combinam financiamento
reembolsdvel e nio reembolsédvel, parcerias publico-pri-
vadas e mecanismos de financiamento misto (blended
finance) tém potencial para ampliar o alcance das poli-
ticas publicas e atrair novos investimentos.

Essas experiéncias indicam que o volume de recursos é
fundamental, mas nio é suficiente, apontando a urgéncia
em estruturar mecanismos financeiros que combinem re-
cursos publicos, privados e filantrépicos. A coordenagio
entre essas fontes, por meio de fundos hibridos, chama-
das integradas para REDD+ (Redugao das Emissoes por
Desmatamento e Degradagao florestal), ARR (Afloresta-
mento, Reflorestamento e Revegetaciao) e ALM (Gestao
de Terras Agricolas), e mecanismos de pagamento por
resultados, pode potencializar o alcance dos investimen-
tos e gerar efeitos multiplicadores nos territdrios.

0 setor privado como parte da solucao

Nos ultimos anos, empresas e investidores vém assu-
mindo um papel cada vez mais expressivo na agenda
ambiental global, especialmente diante das pressoes re-
gulatérias internacionais e dos compromissos corpora-
tivos de neutralidade de carbono. Segundo relatério da
ONU?, mais de 1.700 empresas jd estabeleceram metas
formais de net-zero, muitas delas ancoradas em estra-
tégias de compensagao baseadas em solugoes climdticas
naturais. Esse movimento tem impulsionado o interesse
por projetos de carbono que entreguem resultados men-
surdveis de mitiga¢ao, alinhados a padroes reconhecidos
de integridade ambiental e social.

No Brasil, esse cendrio tem estimulado o crescimento
do mercado voluntdrio de carbono, com destaque para
iniciativas florestais. Dados da Ecosystem Marketpla-
ce indicam que, entre 2020 e 2023, o pais respondeu
por aproximadamente 20% do volume global de crédi-
tos florestais emitidos em mercados voluntdrios, o que
evidencia a atratividade e o potencial técnico das inicia-
tivas brasileiras.

Nesse contexto, o setor privado tem ampliado signifi-
cativamente sua atuagao em projetos de carbono flores-
tal e gestao sustentdvel do uso da terra no Brasil. Inicia-
tivas baseadas em REDD+, ARR ¢ ALM tém ganhado
escala em diversas regides do pafs, com destaque para a
Amazonia, o Cerrado ¢ a Mata Atlantica. Estima-se, em
2025, que mais de 100 projetos certificados por padroes
reconhecidos internacionalmente, como o Verra (VCS),
estejam em operagao no Brasil.

Na Amazonia Legal, os projetos privados de REDD+
j& contribuem para a prote¢ao de milhées de hectares
de floresta nativa, em dreas sob diferentes regimes fun-
didrios, terras privadas, concessoes e propriedades com
uso sustentdvel reconhecido. Além de evitarem emissoes
significativas de gases de efeito estufa — em alguns casos,
mais de 1 milhao de toneladas de CO,e/ano —, esses pro-
jetos geram efeitos concretos nos territdrios, investindo
em educacao ambiental, infraestrutura bdsica, fortaleci-
mento da governanga local e apoio a cadeias produtivas
comunitdrias. A atuagao em parceria com comunidades
tradicionais e povos indigenas tem se mostrado decisiva
para a legitimidade e sustentabilidade dessas iniciativas.

J4 os projetos de ARR tém ganhado relevincia em dre-
as degradadas, sobretudo em regides de transi¢ao eco-
légica e pastagens de baixa produtividade. Empresas,

2 Moving Business Forward Faster: 2024 Trends & Insights Report. Link de acesso: https://unglobalcompact.org/library/62402utm_source=chatgpt.com
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cooperativas e produtores vém implantando modelos de
restauragdo produtiva buscando garantir conservagio,
geragdo de créditos de carbono e produgio de alimen-
tos. A integragao entre reflorestamento com espécies na-
tivas e sistemas agroflorestais tem revelado um alto po-
tencial para reconectar fragmentos florestais, recuperar
servigos ecossistémicos e diversificar a renda dos peque-
nos produtores. Essas a¢oes se articulam diretamente
com as metas nacionais de restauragio de 12 milhées de
hectares até 2030, conforme estabelecido pelo Planaveg
(Plano Nacional de Recupera¢io da Vegetagao Nativa),
e com os compromissos climdticos da NDC brasileira.

No campo do ALM, observa-se 0 avango na adog¢io de
prticas agricolas de baixa emissdo, como plantio direto,
rotagao de culturas, manejo integrado do solo e recupe-
racio de dreas de pastagem degradada. Essas préticas,
quando associadas a metodologias de quantificagao ro-
busta de carbono no solo e na vegetagio, vém sendo
reconhecidas por padrdes internacionais e certificadas
no mercado voluntério.

Importante destacar que essas iniciativas nao atuam de
forma isolada. Muitas delas jd se conectam a programas
jurisdicionais em constru¢io nos estados da Amazo6nia
Legal, dialogando com politicas publicas estaduais de
REDD#+, estratégias de PSA (Pagamento por Servigos
Ambientais) e sistemas emergentes de rastreabilidade. A
criagdo de mecanismos de aninhamento (nesting) e de
regras claras de complementaridade entre escalas, juris-
dicional e projetos individuais, é essencial para garantir
integridade, evitar dupla contagem de créditos e asse-
gurar beneficios reais aos territérios e suas populagoes.

A convergéncia entre o setor privado, 0Ss governos
subnacionais e as organizacoes da sociedade civil, espe-
cialmente em territérios de alta complexidade socioam-
biental, representa uma oportunidade concreta para ge-
rar escala, aumentar a efetividade das acoes e consolidar

o Brasil como referéncia global em solugoes baseadas na
natureza. Trata-se de um novo ciclo de desenvolvimento
territorial mais inclusivo, regenerativo e orientado por
resultados mensurdveis.

Os caminhos jd estao sendo tragados. Iniciativas ro-
bustas de financiamento climdtico, avango de projetos
com alta integridade socioambiental e crescente integra-
¢ao entre escalas jurisdicionais e privadas demonstram
que a transicdo ¢ possivel, desde que sustentada por
marcos regulatérios estaveis, instrumentos financeiros
adequados e uma visao comum de futuro. Mais do que
conciliar agendas, trata-se de alinhar estratégias e poten-
cializar sinergias. A floresta em pé, os saberes tradicio-
nais e as solugoes baseadas na natureza nio sio apenas
ativos ambientais, mas pilares de um projeto de pais que
reconhece seu papel global e valoriza, no presente, as
escolhas que moldarao o futuro.
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17. A Revolucao Verde:
10 milhdes de oportunidades
de emprego e renda que o
Brasil ndo pode perder

Patricia Ellen da Silva, séciz ¢ CEO das operagies da Systemiq para a América Latina,
presidente do conselho do Instituto Aya e sécia-fundadora da Aya Earth Partners

1. Um novo ciclo de desenvolvimento: o Brasil
como protagonista da Revolucao Verde

Em um contexto geopolitico cada vez mais desafia-
dor, a busca por seguranca alimentar e energética estd
reorganizando as estruturas produtivas em todo o mun-
do. O Brasil se destaca como uma poténcia na transi¢ao
para uma nova economia de baixo carbono com poten-
cial real para liderar essa transformacio. Hd trés anos
iniciamos a forga-tarefa voluntdria para mobilizar o se-
tor privado nesta transformagao ecoldgica e, muitos dos
dados utilizados neste capitulo foram compilados nesse
trabalho de escuta e levantamento de dados coordenado
e publicado pelo Instituto Aya e Systemiq, como apoio
a0 Novo Brasil — Plano de Transformagao Ecoldgica do
Ministério da Fazenda do Brasil e através da parceria
UK Pact com o governo britinico.

Historicamente, o Brasil nao tem ultrapassado a bar-
reira de crescimento médio mundial do PIB de 2,5%
a.a. Além disso, a complexidade econémica das expor-

tagoes tem diminuido com produtos que, em geral, nao
contribuem significativamente para a redugao das emis-
soes de gases de efeito estufa.

A adogao de cadeias produtivas sustentdveis pode in-
verter esse cendrio elevando a taxa média de crescimento
do PIB de 2,5% para até 5,5% até 2030, o que represen-
ta um incremento de até US$ 430 bilhoes, em cadeias
produtivas de maior valor agregado e de baixo carbono.

Adicionalmente, segundo estudos setoriais da IEA
2024, C40 2025, ILO 2020, IRENA 2024, WEF 2020
e ILO 2018 consolidados, novos empregos verdes po-
dem variar de 52 a 405 milhoes globalmente até 2030.
Esses nimeros consideram atividades de mitigagao, po-
tencialmente sendo maiores com as novas atividades de
adaptacdo. No Brasil, essa transi¢ao tem o potencial de
articular crescimento econdmico com inclusio social, se
forem enfrentadas as desigualdades estruturais que ain-
da limitam o acesso a essas novas ocupagoes, sobretudo
fora dos grandes centros urbanos.
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Os setores com maior potencial de contribuicao para o PIB incluem:

REVOLUGAO VERDE, O POTENCIAL DA DIVERSIDADE ANCESTRAL NA PROSPERIDADE ECONOMICA BRASILEIRA

Efeito estimado no PIB em 2030 (US$ bi) | Estimativa atualizada

Bioeconomia

Industria e mobillidade

Transigéo energética

Biogas e biomassas | 2-3

Biobunker | 3-6

Industria leve
A A bi 1 4-10
Energia solar e edlica |5-11 (Giccomponentes)]

Industrias intensivas
em energia
(Cimento e ago)

Biodiesel e etanol | 6-8

Industria extrativista
(minerais criticos) | 5-7

H2 verde | 8-11

Industria leve

(Baterias e EVs) | 16-20
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A Revolugao Verde para a economia brasileira: uma
possibilidade concreta de crescimento econdmico sus-
tentdvel, com inclusio e inovagdo. Segundo a estimativa
atualizada, a transicao ecoldgica pode agregar entre US$
40 e 75 bilhoes ao PIB até 2030, apenas no setor de ener-
gia. Esse crescimento vem da diversificagao das fontes,
com destaque para SAF (combustivel sustentdvel de avia-
¢20), biodiesel, etanol, hidrogénio verde e energias solar
e edlica. O setor de mobilidade elétrica e exploracio de
minerais criticos também representa um forte vetor, po-
dendo somar até US$ 65 bilhoes em valor agregado com
veiculos elétricos, baterias e componentes industriais.

Na bioeconomia, o potencial é igualmente expressi-
vo: entre US$ 40 e 75 bilhoes, com destaque para a
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bioindustria (US$ 20—39 bi), biosatde e biocosméticos
(US$ 9-18 bi), ecoturismo (US$ 7-9 bi) e superali-
mentos oriundos do extrativismo sustentdvel (US$ 4-9
bi). Setores agroalimentares sustentdveis, como ILPF
(integragdo lavoura-pecudria-floresta), exportagoes de
carne regenerativa, cacau, acai e mogno, podem somar
até US$ 35 bilhoes. J4 as dreas de saneamento e in-
fraestrutura urbana verde oferecem uma contribuicio
estimada de US$ 15 a 30 bilhoes, enquanto a economia
circular (pldsticos, téxteis e reciclagem) adiciona outros

US$ 10 a 20 bilhées.

O efeito multiplicador dessas transformagées pode
somar até US$ 110 bilhdes adicionais, com ganhos in-
diretos em produtividade, inclusio produtiva, inovagao
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tecnoldgica e desenvolvimento territorial. Esses dados
reforcam que a Revolugao Verde ¢, antes de tudo, uma
agenda de crescimento e prosperidade econdémica, com
forte inser¢ao global e valorizagio da diversidade ances-
tral do Brasil.

Além do impacto direto no PIB, essas cadeias podem
gerar entre 16 ¢ 28 milhoes de empregos até 2030 — num
cendrio mediano, isso representa uma oportunidade de
10 milhoes de empregos verdes diretos. Combinadas,
essas cadeias representam uma estratégia nacional de de-
senvolvimento sustentdvel, inclusivo e competitivo. A
distribuicao dessas oportunidades deve ser feita de for-

ma regionalizada, considerando as vocagoes locais e os
gargalos de qualificagdo identificados em cada territério.

2. Desafios e oportunidades da Revolugao Tec-
nolégica e da Inteligéncia Artificial

A automagio e a inteligéncia artificial (IA) estao trans-
formando o mundo do trabalho. A OCDE (Organiza-
¢io de Cooperacio e Desenvolvimento Econdmico)
aponta o Brasil como um dos paises com maior percen-
tual de empregos em risco diante da IA, devido ao baixo
acesso a educacio de qualidade e a concentragio da eco-

0 Brasil tem a oportunidade Unica de aproveitar a Transformacgao Ecolégica para garantir o futuro da forca

de trabalho diante dos avancges digitais

Potencial de empregos ganhos e perdidos no Brasil até 2030* (milhdes)

28

Forca de Empregos

Empregos IA
e automacgao

Empregos PTE

trabalho 2024 gerados BAU

125 Empregos gerados em toda a
o economia num cenario sem o PTE,
com um crescimento anual de
2-2,5% do PIB até 2030

Empregos gerados e perdidos em
toda a economia num cenario onde

9 IA aumenta o PIB entre 0,5-0,9%
ao ano e leva a substituicdo de
15% da forga de trabalho

Empregos diretos e indiretos

gerados pelos setores do PTE com
G um crescimento de 3,5-5,5% até

2030 - um impacto de US$ 230 a

Forga de US$ 430 bilhdes - e perdidos em
trabalho setores ndo sustentaveis
total 2030

Niimeros refletem empregos diretos e indiretos gerados ¢ perdidos. Para os empregos sem PTE, utilizamos um CAGR do PIB de 2% a 2,5% entre 2024 a 2030 ¢ um multiplicador do BNDES (2022) de 0,89 milhoes de empregos gerados a cada 1% de
aumento no PIB. Para os empregos do PTE, utilizamos um CAGR do PIB de 3,5% a 5,5% entre 2024 e 2030 ¢ seu impacto nos produtos das cadeias prioritrias, de acordo com dados calculados anteriormente nos relatorios do ETP. Para os empregos
perdidos cinzas, utilizamos estimativas de perda da forca de trabalho em setores pldsticos, téxteis, produgio de proteina animal nio sustentdvel, carros de combustdo interna, extragio de combustiveis fésseis e geracao de energia ndo renovavel. Para empregos
ganhos com 1A, utilizamos um CAGR do PIB de 0,5% a 0,9% acima do cendrio ETP entre 2024 ¢ 2030 ¢ um multiplicador do BNDES (2022) de 0,89 milhées de empregos gerados a cada 1% de aumento no PIB. Para os empregos perdidos por IA e

Automagio, utilizamos a taxa de substituicio de 15% da forca de trabalho sobre o total atual e o potencial futuro da forca de trabalho.
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nomia em setores de baixo valor agregado. De acordo
com o relatério GS 2023, Mckinsey 2024 e ILO 2025,
até 50% dos empregos brasileiros estio expostos a 1A
Generativa, com 15% sob risco alto de substituicao. No
entanto, 85% desses empregos apresentam potencial de
complementariedade, exigindo multiplas habilidades e
requalificagio urgente.

A queda da complexidade econdmica do Brasil
entre 1995 e 2023

O indice de complexidade econémica é um indicador
que mede a capacidade de um pais produzir e exportar
bens sofisticados, com alta densidade tecnolégica. Em
1995, o Brasil estava acima de paises como India, Viet-
na e Maldsia. Mas ao longo das ultimas décadas, essa
posic¢ao foi se deteriorando de forma acentuada.

Hoje, o Brasil se encontra entre os paises com menor
complexidade econdmica relativa, abaixo de economias
como Vietna e India, que conseguiram dar saltos im-

portantes em produtividade, inova¢io e industrializa-
¢ao. Enquanto China e EUA mantém posi¢oes elevadas,
e Maldsia se consolida entre as mais avangadas, o Brasil
desceu significativamente no ranking.

Essa trajetéria de perda de complexidade estd direta-
mente relacionada ao modelo econémico baseado na ex-
portagao de commodities e & auséncia de politicas indus-
triais articuladas com inovagio e capacitacio da forga de
trabalho. Reverter esse quadro exige investir em cadeias
produtivas verdes e sofisticadas, que permitam ao pais
diversificar suas exportagdes, aumentar o valor agrega-
do de seus produtos e gerar empregos mais qualificados,
como propde a matriz da transformagao ecoldgica.

As oportunidades de emprego verde no Brasil estao
concentradas nas cadeias estratégicas mapeadas pela
Forga-Tarefa da Transformagao Ecolégica. Esses setores
podem responder pela criagio de 16 a 28 milhdes de
postos de trabalho até 2030, considerando empregos di-
retos e indiretos, formais e informais, em cendrios que

Diversidade econdomica do Brasil
indice de complexidade - 1995-2023
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Source: ATLAS Economic Complexity
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combinam politicas publicas, investimento privado e
reorganizagio produtiva.

A seguir, as principais cadeias produtivas com seus
respectivos potenciais de gera¢ao de empregos diretos
e indiretos:

* Biocombustivel Sustentdvel de Aviagao (Bio-SAF):
1,6-3,4 milhoes de empregos

® Minerais Criticos, Baterias e Veiculos Elétricos:
1,3-1,75 milhao de empregos

* Biosatde: 400-900 mil empregos
* Cacau: 110-135 mil empregos

e Circularidade de Plisticos e Téxteis: 500 mil-1,1 mi-
lhdo de empregos

e Infraestrutura Urbana Verde: 2,2-4.4 milhoes de
empregos

* Data Centers: 212-378 mil empregos

Essas estimativas somam cerca de 6,3 a 12 milhoes de
empregos diretos e indiretos ligados as cadeias verdes
mapeadas, contribuindo para um novo pacto de inclu-
sao produtiva e regenera¢ao ambiental.

Além do volume, destaca-se a qualidade dos empre-
gos: muitos com vinculo formal, contetudo tecnolédgico
elevado e remuneragio superior a média. Isso representa
uma reversao da légica de baixo valor agregado predo-
minante na economia brasileira nas ultimas décadas.
Essas ocupagoes ainda tém potencial de fortalecimento
territorial, pois articulam inovagao, saber tradicional e
vocacoes locais, como ocorre nos casos do extrativismo
florestal, agricultura familiar e bioindustrias regionais.

3. Da inteligéncia artificial a inteligéncia an-
cestral: a grande oportunidade brasileira

O futuro do trabalho verde nao estd apenas nos la-
boratérios de tecnologia, mas também nos territérios,
florestas, sistemas agroflorestais e cadeias regenerativas.
A intersegao entre IA e saberes tradicionais representa
uma nova fronteira de desenvolvimento para o Brasil.
Entre 2006 ¢ 2020, os empregos verdes formais cresce-
ram 30,8%, e os empregos de apoio a essas atividades
aumentaram 38,4% (DIEESE, 2022). Hoje, os empre-
gos verdes representam 8,7% dos vinculos formais no
Brasil (Unicef, 2025).

A chamada “inteligéncia ancestral” articula saber lo-
cal, regeneragio ambiental e inovagao social. Ela repre-
senta a capacidade de desenhar solugées que nao apenas
gerem emprego, mas também regenerem territdrios,
reduzam desigualdades e aumentem a complexidade
econdmica local. E onde o Brasil pode se diferenciar no
cendrio global.

Ao considerar as cadeias de valor emergentes, como
superalimentos (com destaque para o cacau sustentd-
vel), adaptagao urbana e biopldsticos, percebemos uma
forte sinergia entre as vocagdes naturais e a capacidade
de geragao de renda inclusiva. O setor de biosaude, por
exemplo, pode catalisar a integragio entre biotecnolo-
gia e saberes tradicionais da biodiversidade brasileira,
gerando produtos farmacéuticos e cosméticos de alto
valor agregado e com forte apelo nos mercados inter-
nacionais.

Os desafios impostos pela Revolugao Tecnoldgica nio
se limitam a substituicao de fungées. Eles revelam um
descompasso estrutural entre a formagio da forga de
trabalho e as novas exigéncias do mercado. Entre 2022
e 2023, a demanda global por habilidades verdes cres-
ceu 22,4%, enquanto a oferta cresceu apenas 12,3%
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A Transformacao Ecoldgica afetara os empregos de maneira diversa

Transformacéao ecolégica

Minerais Criticos,
Baterias e EVs

Bio-SAF

Bioplasticos e téxteis

circulares )
Geografia
Mudanga nos locais de cada ocupagao
Biosaude
Cacau

Atividade
Mudanca nas atividades performadas
por cada ocupagao

Infraestrutura para adaptacao
climatica

Setor
Mudanca das atividades econdmicas

Impacto em empregos

Empregos e empreendedorismo
Mudanga nos empregos com o
aumento de algumas ocupacgdes e
diminuigcéo de outras

g Habilidades

Mudanca nas habilidades necessarias
para as atividades

‘ Qualidade

Mudanga na qualidade dos empregos
e na produtividade do trabalho

(Linkedin, 2024). Essa lacuna pode comprometer o po-
tencial da transicdo ecolégica. No Brasil, esse cendrio
¢ agravado por uma taxa de informalidade de 37,8%
(IBGE, 2025) e por um sistema educacional que ainda
nao responde com agilidade as transformagées do mer-

cado de trabalho.

Além disso, os curriculos de cursos técnicos e superio-
res permanecem desatualizados e pouco conectados as
demandas reais das cadeias verdes emergentes. Institui-
¢oes como o Senai (Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial e o Senar (Servico Nacional de Aprendizagem
Rural) vém tentando preencher essa lacuna, mas ainda
de forma fragmentada. O pais carece de uma politica
nacional robusta de formagio em habilidades verdes,
que una os ministérios da Educagio, Meio Ambiente,
Trabalho e Ciéncia e Tecnologia. O avango da IA e da
automagao também impobe a necessidade de formagao
em novas competéncias digitais e sociais, como pensa-
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mento sistémico, colaboragio e resolugao de problemas
complexos.

A inteligéncia ancestral é também uma resposta estra-
tégica A baixa resiliéncia da economia brasileira frente a
choques externos. O resgate dos modos de vida susten-
tdveis, aliados a bioeconomia e a agricultura regenera-
tiva, oferece caminhos para integrar valor econémico,
inclusdo social e equilibrio ambiental. Por exemplo,
cadeias como a do cacau agroflorestal no Pard, da ma-
cauba no Cerrado e da pesca artesanal em manguezais
apresentam forte potencial de gerar renda e preservar
ecossistemas. Essas atividades estao entre as poucas que
combinam geragio de empregos formais com conheci-
mento tradicional, e muitas vezes com liderangas femi-
ninas ou comunitdrias. Essa virada também representa
uma nova economia baseada em vinculos com o territ6-
rio, em que o desenvolvimento nao exige deslocamento
ou descaracterizacio cultural.
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4. 0 que precisa ser feito: 3 frentes para des-
travar os 10 milhdes de oportunidades

ma S e iniciativas como o FEP Bioeconomia (Fundo
de Estruturagao de Projetos do BNDES).

* Atualizar curriculos com contetdos sobre IA, susten-
tabilidade e empreendedorismo, alinhando o ensino
técnico e superior as demandas reais do mercado.

Para capturar o potencial da Revolugao Verde, o Brasil
precisa agir em trés frentes:

i. Politicas publicas de qualificacado e inovacao:

No campo das politicas publicas, recomenda-se o es-
tabelecimento de uma estratégia nacional com defini¢ao
oficial de empregos e habilidades verdes. Essa politica
deve conter metas claras de qualificagio profissional, in-

s® Reconhecer saberes tradicionais como qualificagoes
formais, valorizando os conhecimentos dos povos
indigenas, quilombolas e comunidades tradicionais.

vestimentos regionalizados, critérios de impacto e indi-
cadores de inclusio. A integracio de ferramentas como
matrizes insumo-produto territoriais e dados do merca-
do informal pode aprimorar os diagnésticos e aumentar
a efetividade das acoes.

* Ampliar e territorializar a formagao técnica em seto-
res verdes, com destaque para os programas do Siste-

ii. Acdo empresarial e investimento em cadeias
verdes:

No setor privado, o papel das empresas serd decisivo
para viabilizar a reestrutura¢ao produtiva. Cadeias de
valor verdes exigem planejamento integrado, investi-
mentos em infraestrutura e contratos de longo prazo.
Empresas que atuam com logistica reversa, refloresta-
mento, eletrificacio da frota e agricultura de precisao ji
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demonstram que ¢ possivel combinar retorno financeiro
com impacto socioambiental positivo. Por fim, o en-
gajamento do setor filantrépico, universidades e redes
locais serd essencial para desenvolver capacidades em
territérios hoje negligenciados.

* Estruturar cadeias emergentes, como bioenergia e
superalimentos, com base em vocagoes regionais.

* Estimular a formaliza¢do e capacitagao de cooperati-
vas produtivas e empreendedores populares.

* Integrar critérios sociais e ambientais &s compras pu-
blicas e politicas de incentivo fiscal.

iii. Governanca subnacional e territorializagao:
A transformacio real acontece no territério e, portan-
to, agio territorial por meio dos governos locais, bem
como cooperativas e agéncias de fomento local, torna-se
imprescindivel para o sucesso da estruturagao das novas
cadeias produtivas e adensamento das existentes.

* Estados e municipios devem liderar planos de de-
senvolvimento verde alinhados ao Plano de Trans-
formacio Ecoldgica.

* O exemplo do Pard, com a bioeconomia da Amazo-
nia, demonstra como estratégias locais podem gerar
emprego e renda com base nas vocagdes regionais.

* Filantropia, setor privado e governos locais devem
atuar em parceria para destravar essas cadeias de for-
ma descentralizada e inclusiva.

5. Conclusao: um pais pronto para se reinventar

A Revolugao Verde nao é um projeto distante, é uma
possibilidade concreta de reconstru¢ao do Brasil a par-
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tir de suas fortalezas. Temos os recursos naturais, a di-
versidade, o potencial humano e a vocagao para liderar
uma nova economia de baixo carbono, mais justa e
regenerativa.

Essa transformagao exige coragem para migrar do
modelo extrativista para cadeias produtivas de maior
valor agregado, com inovagio tecnolégica, inclusao
produtiva e respeito a4 nossa inteligéncia ancestral. A
inteligéncia artificial pode ampliar capacidades, mas
precisa estar a servico de um projeto de pais. Empre-
gos verdes, distribuidos por todo o territério nacional,
podem garantir dignidade, renda e pertencimento para
milhées de brasileiros.

O desafio agora ¢é transformar esse potencial em reali-
dade. Com coordenagao entre setores publico, privado
e social, com politicas estruturadas de qualificagao pro-
fissional, investimentos direcionados e acao territorial, é
possivel abrir até 10 milhoes de oportunidades de em-
prego e renda até 2030.

Nao se trata apenas de responder a crise climdtica, a
pobreza ou ao desemprego, trata-se de uma decisao so-
bre o pais que queremos ser. Um Brasil que protege sua
floresta e sua gente. Que inova sem excluir. Que cresce
sem destruir. Que gera valor com justica. Essa é a esco-
lha diante de nés. E o futuro nos observa.
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da Universidade de Sdo Paulo (USP)

Em 2018, Thomas E. Lovejoy e Carlos Nobre pu-
blicaram o artigo “Amazon Tipping Point” na revista
Science Advances no qual chamaram a atengio para o
ponto de nao retorno. Ele representa um ponto a partir
do qual o desmatamento e a degradagao atingiriam um
nivel onde a floresta amazonica perderia sua capacidade
de autorregeneragao. Estimou-se que ele corresponderia
a algo entre 20-25% do territério desmatado. Atingido
esse ponto, a floresta se transformaria progressivamente
em algo entre o cerrado brasileiro e a savana africana,
em um processo de savanizagao. Estimativas dao conta
de que o desmatamento acumulado em toda a floresta
amazdnica estaria proximo de 20%.

Disseminou-se a ideia de que, caso a drea total des-
matada atingisse algo entre 20% e 25%, a floresta en-
traria em colapso pela dificuldade de recircular a umi-
dade tio vital 2 manutencio daquele bioma. A medida
que o desmatamento progride, com maior ou menor
velocidade, as flutuagoes climdticas vao se acentuan-
do e mostram que estamos préximos de um ponto de
ruptura. Secas sem precedentes e chuvas muito acima
do normal — mesmo para uma floresta imida — mos-

18. Desmatamento na Amazonia
e 0 ponto de nao retorno

Pedro Cortes, professor titular do Instituto de Energia e Ambiente

tram que o equilibrio normal estaria em um processo
de ruptura. Serd?

0 ciclo das chuvas amazonicas

Para melhor entender como se d4 o processo de recir-
culagao da umidade na floresta amazdnica — uma flores-
ta tropical imida — é necessdrio verificar de onde vem a
dgua que abastece a Amazonia.

Fundamentalmente, essa dgua tem sua origem no
Oceano Atlantico equatorial. Naquela regiao, os ventos
sopram de leste a oeste e transportam a umidade ocea-
nica para a zona equatorial do continente sul-america-
no. L4, essa umidade precipita sob a forma de chuva,
irrigando o subsolo profundo. As grandes drvores ama-
zOnicas, que tém raizes profundas, drenam o subsolo
profundo e repdem a umidade atmosférica por meio da
evapotranspiragao (liberagao de vapor d’dgua pelas fo-
lhas nas copas das drvores).

Com isso, o ciclo das chuvas vai se repetindo — hidrata-
¢ao do subsolo profundo e reintrodugao da umidade na
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atmosfera — sempre com os ventos levando essa umidade
para o oeste. E isso 0 que mantém a floresta tropical viva.

Ao encontrar os Andes, parte dessa umidade con-
segue ultrapassar aquela cadeia montanhosa, precipi-
tando-se sob a forma de neve nas partes mais altas.
O degelo da cobertura de gelo ajuda a alimentar nas-
centes de rios amazdnicos. Uma parte significativa,
entretanto, literalmente faz uma curva e se distribui
inicialmente, como um leque, para a regido central do
pais e para a regiao sudeste. Depois, segue para o sul
do Brasil e também irriga o Paraguai, Uruguai e norte
da Argentina. Esses fluxos de vento e umidade sio cha-
mados de Rios Voadores.

E interessante notar que, durante periodos mais in-
tensos de queimadas, foram frequentes os episddios da
chamada chuva negra (chuvas carregadas de fuligem)
em estados como Sdo Paulo (regido sudeste), Parang,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (todos da regiao
sul). A fuligem das queimadas funcionou como um “ex-
celente” marcador da origem amazdnica dessas chuvas.
E claro que esse é um modelo simplificado, mas ele ser-
ve para explicar como se dd a dinidmica das chuvas na
regidao amazonica.

Quando ocorre a supressao das grandes drvores, a
floresta perde capacidade de reciclar a 4gua das chu-
vas que estd armazenada no subsolo e repor a umidade
atmosférica. Os ventos continuam soprando, mas sem
transportar a umidade necessdria para abastecer outras
regioes e a prépria floresta.

0 ponto de nao retorno ja foi ultrapassado?

Estudo publicado em 2023' mostra como se confi-
gura o arco do desmatamento, atravessando os limites

da Floresta Amazonica desde o Nordeste brasileiro até
o norte do Centro-Oeste. Como o percentual estimado
de desmatamento gira em torno de 25% — o mesmo
valor considerado limite para o ponto de ruptura — é de
se ponderar que ele funciona como uma trincheira que
impede a reposi¢ao da umidade atmosférica, exatamen-
te pela supressao da vegetacio de grande porte.

Portanto, ndo ¢é necessdrio que o desmatamento em
toda a Amazdnia fique entre 20% e 25% para a flo-
resta entrar em um processo de savanizagao. Basta que
uma ampla faixa, que atravesse toda a floresta, crie
uma espécie de trincheira que impega a reposi¢io de
umidade na floresta. Isso nao somente jd aconteceu
como estd em fase de ampliagao, com um novo arco
do desmatamento ampliando a drea original, confor-
me disponivel na Figura 1.
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Figura 1— Arco do Desmatamento — Fonte: Urban network and pio-
neer fronts in the South of Amazonas state: Transamazoénica (BR-230)
and Manaus-Porto Velho (BR-319) highways, Ana Beatriz Castro de

Jesus, Thiago Oliveira Neto, Fredson Bernardino.

' JESUS, Ana Beatriz Castro de; OLIVEIRA NETO, Thiago; BERNARDINO, Fredson. Urban network and pioneer fronts in the south of Amazonas State: Transamazonica

(BR-230) and Manaus—Porto Velho (BR-319) highways. 2023.
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As chuvas ocorrem nesse amplo trecho desmatado,
mas a auséncia de grandes drvores reduz significativa-
mente a reposi¢ao de umidade na atmosfera. Como re-
sultado, os ventos que seguem de leste a oeste continu-
am circulando, mas carregam uma quantidade menor
de ar imido e isso reduz sua capacidade de gerar chuvas
na floresta e em outras dreas do Brasil e do continente
sul-americano.

A falta de agua em grandes reservatorios

Uma das formas de se verificar o impacto do desmata-
mento amazonico no volume de chuvas é analisar o que
tecnicamente se chama de vazio afluente nos reservat6-
rios de grandes usinas hidroelétricas no Brasil. A vazao
afluente representa a quantidade de dgua que natural-
mente aflui em um sistema, considerando a contribuicao
das chuvas e nascentes. Em resumo, a vazao afluente é a
dgua que a natureza prové, sem a interferéncia humana.

Na Universidade do Porto (Portugal), a pesquisado-
ra Fernanda Massaro Leonardis desenvolveu o estudo
“O impacto do desmatamento da Amazdnia na geragao
de energia elétrica no Brasil”, sob a orientagao de Pedro
Luiz Cortes e Anténio José Guerner Dias. A pesquisa
concluiu que o avango do desmatamento jd compromete
a vazio de 11 hidrelétricas situadas no centro do Brasil.

Essas usinas foram escolhidas pela sua localizagio, sob
a influéncia dos Rios Voadores, e também pelo fato de
nao terem a montante qualquer outra usina ou barra-
gem controlando o fluxo d’dgua. Portanto, a dgua que
os reservatérios recebem ¢ aquilo que a natureza prové,
sem interferéncia humana direta.

As figuras 2, 3 e 4 mostram resultados atualizados des-
sa pesquisa com dados condensados de trés usinas hi-
droelétricas: Emborcacio, Furnas e Itumbiara. Em cada
figura, ha duas retas que se destacam. Uma azul apresen-
ta a vazdo afluente média até o final da primeira década
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deste século. A segunda, vermelha, mostra como ficou a
média da vazdo afluente apds o final da primeira década
e inicio da segunda.

Nota-se uma redugéo importante na vazao afluente,
situagao essa que pode ser explicada como uma con-
sequéncia do desmatamento amazdnico e da perda de
umidade nos Rios Voadores. Conforme mencionado,
hd outras usinas que passam por situacao similar, todas
reportadas no estudo mencionado.

Na Regiao Metropolitana de Sao Paulo, que congrega
mais de 20 milhées de pessoas na maior cidade do pais
e nos municipios no entorno, O Sistema Alto Tieté, um
dos principais reservatérios de abastecimento de dgua
para a regido, passa por um problema similar. Ao longo
dos tdltimos anos, verifica-se uma reducao sistemdtica
no volume de chuvas, quase sempre abaixo do espera-
do historicamente. Boa parte das chuvas que abastecem
esse sistema tém origem na umidade transportada pelos

Rios Voadores.
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Figura 2 — Usina hidroelétrica de Emborcagio. Variagao da vazio aflu-
ente (m?/s) entre margo de 2000 e fevereiro de 2025 — Fonte: Opera-
dor Nacional do Sistema Elétrico - ONS.
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Esses sao alguns dos exemplos das consequéncias da
redugio nas vazdes afluentes em grandes reservatérios
em decorréncia do desmatamento cumulativo da flores-
ta amazonica. Embora a taxa de desmatamento tenha
passado por redugbes importantes, ¢ necessrio consi-
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Figura 3 — Usina hidroelétrica de Furnas. Variagao da vazio afluente
(m3/s) entre marco de 2000 e fevereiro de 2025 — Fonte: Operador
Nacional do Sistema Elétrico - ONS.
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Figura 4 — Usina hidroelétrica de Itumbiara. Variagio da vazio aflu-
ente (m?/s) entre marco de 2000 e fevereiro de 2025 — Fonte: Opera-
dor Nacional do Sistema Elétrico - ONS.
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derar que desde quando o desmatamento intenso come-
¢ou na década de 1970 — nunca houve desmatamento
zero ou desmatamento negativo. Portanto, hd décadas
essa degradacio tem se acumulado, gerando repercus-
soes climdticas importantes.

Conclusao

A ideia da existéncia de um ponto de nio retorno foi
de fundamental importincia para chamar a aten¢io
para que, ao prosseguir o desmatamento, um cendrio
extremamente preocupante poderd ser alcancado. Hd
evidéncias que indicam que esse ponto ji pode ter sido
superado, como indicam os resultados aqui sumariza-
dos e a pesquisa conduzida pela pesquisadora Fernanda
Massaro Leonardis.

Ao pensarmos, hipoteticamente, que o ponto de nao
retorno ainda nao foi atingido, baseado na taxa acumu-
lada de desmatamento na Amazdnia como um todo,
corremos o risco de sermos ainda acometidos por certa
leniéncia, como se ainda tivéssemos algum tempo mes-
mo estando préximos a esse limite. Considera-se, entre-
tanto, que esse limite jd foi atingido no chamado arco
do desmatamento e que essa grande faixa se constitui
em uma trincheira que bloqueia a recirculagio da umi-
dade atmosférica.

Ao avangarmos em uma situagio em que a floresta
perde capacidade de automanutencio pela redugao das
chuvas, haverd uma mudanca ambiental significativa.
Sentiremos impactos climdticos que se estenderdo pela
regiao centro-sul do pais, onde boa parte das ativida-
des econdmicas brasileiras sao desenvolvidas e onde vive
grande parte da populacio. As consequéncias também
atingirao o Paraguai, Uruguai e norte da Argentina. Fica
claro que a inagdo e o adiamento de solu¢des poderao
ser extremamente nefastos.
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Introducao

A histéria das florestas no Brasil é também a histéria
da prépria formagao econdmica, social e ambiental do
pais. Desde o inicio da coloniza¢io, o pau-brasil sim-
bolizou o extrativismo predatério e a exploragio de-
senfreada de recursos naturais. Sem manejo, regulacio
ou preocupagiao com o futuro, as florestas foram vistas
como obstdculos a ocupagao e como um estoque apa-
rentemente infinito de madeira e outros produtos flo-

restais (IBGE, 2019).

Ao longo dos séculos seguintes, essa légica de explo-
ragio continuou com sucessivos ciclos de devastagio:
madeira para constru¢io naval, carvao vegetal, expansao
agricola e pecudria. A Floresta Atlantica foi reduzida a
fragmentos. No Cerrado, a conversao em dreas agricolas
avangou rapidamente. E a Amazonia, ainda hoje, segue
sob pressao constante (ISA, 2025).

Nas dltimas décadas, no entanto, o Brasil iniciou
uma transformacio importante. A sociedade passou a
entender que florestas s20 muito mais do que madeira.
Elas representam patriménio de biodiversidade, fator de
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19. Florestas — do extrativismo
ao protagonismo global

’ Nelson Barboza Leite, cngenbeiro agronomo e silvicultor

equilibrio climdtico e, cada vez mais, vetor de oportu-
nidades econdmicas sustentiveis (MMA, 2025). Nosso
territério abriga seis grandes biomas, cada um com ca-
racteristicas ecolégicas, climdticas, sociais e econdmicas
distintas. Cada um deles representa nao apenas um pa-
triménio natural, mas também oportunidades concretas
de desenvolvimento de bioeconomias regionais, presta-
2o de servigos ecossistémicos, geragao de empregos ver-
des e inclusao social (NOBRE et al., 2020).

Essa diversidade confere ao Brasil um papel estratégico
nas agendas globais de florestas, biodiversidade, clima,
seguranca hidrica e desenvolvimento de uma economia
de baixo carbono (Pnuma, 2021).

1. Caracterizacao dos diferentes biomas brasi-
leiros

O Brasil abriga uma das maiores diversidades ecolé-
gicas do planeta, distribuida em biomas continentais e
um bioma costeiro-marinho. Cada bioma possui carac-
teristicas préprias de vegetagio, fauna, clima, relevo e
dinimicas socioambientais, refletindo a enorme varie-
dade de paisagens naturais e modos de vida existentes



no territério nacional. Compreender esses biomas ¢é
essencial para valorizar o patriménio natural brasileiro,
orientar politicas de conservagao e promover o uso sus-
tentdvel dos recursos.

1.1 Amazdnia - pilar climatico global e simbolo
de biodiversidade

A Amazonia ocupa cerca de 49,29% do territdrio na-
cional, cobrindo aproximadamente 4,2 milhées de km?.
E a maior floresta tropical continua do mundo, abrigan-
do mais de 40 mil espécies de plantas, 2,2 mil espécies
de peixes, 1,3 mil de aves e mais de 400 espécies de
mamiferos IBGE, 2019; MMA, 2025).

Além de sua biodiversidade incompardvel, a Amazo-
nia é um dos principais reguladores climdticos do pla-
neta, influenciando o regime de chuvas de toda a Amé-

rica do Sul e sendo essencial no ciclo global do carbono
(WWE 2025).

Seu potencial para a bioeconomia de base florestal é
enorme: inclui produtos da sociobiodiversidade (6leos,
frutos, fibras, principios ativos), biotecnologia e servigos
ambientais NOBRE et al., 2020).

1.2 Mata Atlantica - riqueza de biodiversidade
e restauracao

Originalmente cobrindo mais de 1,3 milhao de km?,
hoje a Mata Atlantica conserva cerca de 12% de sua
extensdo original (SOS Mata Atlantica, 2023). Ainda
assim, ¢ um dos hotspots mundiais de biodiversidade,
com cerca de 20 mil espécies de plantas e alta taxa de
endemismo.

A regiao abriga cerca de 70% da populacio brasileira
e concentra grande parte das atividades econémicas do
pais, o que agrava os desafios de conservacio (MMA,
2025). Iniciativas de restauragao florestal, criagao de
corredores ecoldgicos e projetos de Pagamento por Ser-
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vicos Ambientais (PSA) tém sido desenvolvidos como
estratégias para restaurar a paisagem e promover o de-
senvolvimento sustentivel (WWE 2025).

1.3 Cerrado - caixa d’agua do Brasil e berco da
biodiversidade de savana

Com mais de 2 milhoes de km?, o Cerrado ¢ a maior
savana tropical da América do Sul e a segunda maior
formacio vegetal do Brasil, cobrindo cerca de 24% do
territério nacional (IBGE, 2019). E também a savana
mais biodiversa do mundo, com aproximadamente 12
mil espécies de plantas e rica fauna terrestre.

O Cerrado é essencial para a seguranca hidrica do pais,
pois abriga nascentes de grandes bacias hidrogréificas
como Sio Francisco, Tocantins e Parand (MMA, 2025).
A adogao de sistemas agroflorestais, pecudria de baixo
carbono e préticas de recuperagio de dreas degradadas
sao fundamentais para sua preservagao (Embrapa, 2020).

1.4 Caatinga - exclusividade brasileira e labo-
ratério de solugdes para o semiarido

A Caatinga ¢é o Unico bioma exclusivamente brasileiro,
ocupando cerca de 850 mil km? (MMA, 2025). Apre-
senta vegetagio adaptada a seca e biodiversidade sur-
preendente, com mais de 4,5 mil espécies de plantas e
diversas espécies endémicas (Embrapa, 2020).

Possui alto potencial para cadeias produtivas adapta-
das ao semidrido, como a produgao de mel, fitoterdpi-
cos e bioenergia. Politicas de combate a desertificacio e
incentivo a agroecologia fazem da Caatinga um campo
de inovacio para a convivéncia com o clima semidrido

(ISA, 2025).

1.5 Pantanal - planicie alagavel e patriménio da
humanidade

O Pantanal, com cerca de 150 mil km?, é a maior
planicie alagivel do planeta e se estende pelos estados do
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Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (UNESCO, 2025).
Com alta densidade de fauna por quilémetro quadrado,
¢ lar da onga-pintada, ariranha e tuiuid, entre outras
espécies emblemadticas.

Seu potencial para o ecoturismo, projetos de PSA e
pecudria sustentdvel é reconhecido internacionalmente

(WWE, 2025).

1.6 Pampa - pastagens naturais e biodiversida-
de campestre

Localizado no sul do Brasil, principalmente no Rio
Grande do Sul, o Pampa cobre cerca de 63 mil km?
(IBGE, 2019). E caracterizado por campos nativos e ve-
getagdo campestre com significativa biodiversidade de
gramineas e forragoes.

O manejo sustentdvel das pastagens nativas, a pe-
cudria extensiva tradicional e o turismo rural sio al-
ternativas de desenvolvimento sustentdvel no bioma
(Embrapa, 2020).

2. Florestas naturais e plantadas - um patrimo-
nio para o desenvolvimento sustentavel

A diversidade de biomas brasileiros reflete uma am-
pla cobertura vegetal, que varia entre florestas densas,
savanas, campos, vegetagoes de caatinga e dreas alaga-
veis. Segundo os dados mais recentes do MapBiomas
(2023), aproximadamente 59% do territdrio brasileiro
ainda mantém algum tipo de cobertura vegetal nativa,
com predominincia de formagoes florestais, principal-
mente na Amazonia.

As florestas naturais ocupam cerca de 480 milhoes
de hectares, representando aproximadamente 56% da
drea total do Brasil. Desse total, a maior parte estd
concentrada na Amazdnia, mas também hd rema-
nescentes significativos na Mata Atlintica, Cerrado,
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Caatinga e Pantanal (FAO, 2020; IBGE, 2023). Essas
florestas prestam servigos ambientais essenciais, como
a regulacio do clima, a protegio da biodiversidade e o
fornecimento de dgua (Millennium Ecosystem Asses-

sment, 2005).

Além das formacoes naturais, o Brasil também se
destaca mundialmente por sua silvicultura de florestas
plantadas. Atualmente, o pais possui aproximadamente
10,6 milhoes de hectares de florestas plantadas, com
predominio de espécies como eucalipto e pinus, segun-
do a Inddstria Brasileira de Arvores — Ib4 (2024). Essas
dreas sdo responsdveis por uma produgio florestal alta-
mente produtiva e sustentdvel, suprindo as demandas
por madeira, papel, celulose, biomassa e outros pro-
dutos, com reduzida pressio sobre as florestas nativas

(Embrapa, 2021).

A combinacio entre a conservacio das florestas na-
turais e o manejo responsdvel das florestas plantadas
representa um dos maiores diferenciais do Brasil no ce-
ndrio global. Além de fortalecer a economia florestal,
essa integragio ¢é estratégica para o pafs avangar nas me-
tas climdticas, garantir a seguranca hidrica, proteger a
biodiversidade e desenvolver uma bioeconomia capaz
de gerar empregos, inclusao social e desenvolvimento
regional (OCDE, 2022).

3. A gestao das florestas - base legal e institu-
cional

Antes de compreender os avangos e desafios enfren-
tados pelo setor florestal brasileiro, é fundamental co-
nhecer o arcabougo legal e institucional que sustenta
sua gestdo. A construgio dessa base normativa e orga-
nizacional reflete a evolug¢io da percepgao sobre o va-
lor estratégico das florestas — nio apenas como fonte
de recursos, mas como patrimé6nio ambiental, social e
econdmico do pais.



3.1 Evolucao da base legal

A gestao florestal no Brasil ¢ resultado de base le-
gal e institucional que vem se consolidando ao longo
de décadas, refletindo a crescente valorizac¢io dos re-
cursos florestais como patriménio estratégico para o
desenvolvimento sustentdvel, a conservacao da biodi-
versidade e o enfrentamento das mudancas climdticas

(Vianna et al., 2020).

A trajetéria da legislaco florestal brasileira comegou
ainda no periodo imperial, com a Lei de Terras de 1850,
que, embora focada na posse da terra, jd trazia reflexoes
sobre o uso dos recursos naturais.

O marco inicial de uma politica florestal moderna
veio com o primeiro Cddigo Florestal Brasileiro, insti-
tuido em 1934 (Decreto n° 23.793). Este documento
pioneiro reconheceu a fungao social das florestas, esta-
beleceu a obrigatoriedade de autorizagio para o corte de
vegetagio e criou as bases para a protegio de mananciais
(Diegues, 2000).

Em 1965, o Brasil avangou com a promulgagao de um
novo Cédigo Florestal (Lei n° 4.771/1965), que intro-
duziu conceitos fundamentais como as Areas de Preser-
vagao Permanente (APPs) e as Reservas Legais, criando
instrumentos que passaram a nortear a CONservagao € o
uso sustentdvel das florestas (Cavalcanti, 2017).

O inicio dos anos 2000 trouxe um fortalecimento
institucional e juridico da prote¢io ambiental, com
destaque para:

¢ Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/1998): Es-

tabeleceu sang¢oes administrativas e penais para con-
dutas lesivas a0 meio ambiente.

e Sistema Nacional de Unidades de Conservagio da

Natureza — SNUC (Lei n° 9.985/2000): Estruturou
as diferentes categorias de dreas protegidas no Brasil

(MMA, 2021).
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Um novo marco veio em 2012, com a aprovagao
da Lei n° 12.651/2012 (Novo Cédigo Florestal), que
manteve os principios da prote¢do ambiental, mas in-
troduziu instrumentos modernos de gestdo e regulari-
7a¢io, como:

 Cadastro Ambiental Rural (CAR)

* Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA)

* Incentivos econémicos para conservagio de vegeta-
G20 nativa, em sinergia com politicas de Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA) (Soares-Filho et al.,
2014).

Atualmente, iniciativas como a Lei n° 14.119/2021,
que instituiu a Politica Nacional de Pagamento por
Servicos Ambientais (PNPSA), e o debate sobre o Mer-
cado Regulamentado de Carbono indicam a evolugao
continua de um arcabougo legal cada vez mais integra-
do com as agendas globais de sustentabilidade e clima

(OCDE, 2022; MMA, 2023).

3.2 Estrutura institucional da gestao florestal
A estrutura institucional para a gestdo florestal no Bra-
sil passou por profundas transformagées ao longo das
tltimas décadas:
¢ 1967 — IBDF (Instituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal): Primeiro érgao federal dedicado
exclusivamente 2 gestao florestal.

* 1989 — Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Am-
biente e dos Recursos Naturais Renovaveis): Centra-
lizou fiscalizacio, licenciamento ambiental e moni-
toramento (Ibama, 2022).

* 2006 — Servigo Florestal Brasileiro (SFB): Responsa-
vel pelas concessoes florestais, promogao da produ-
¢ao sustentdvel e coordenagio do CAR (SFB, 2023).

* 2007 — Politica Nacional de Florestas Piblicas: Con-
solidou as concessoes florestais para uso sustentdvel.
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* 2019 — Vinculagao do SFB ao Ministério da Agri-
cultura (MAPA): Fortaleceu a articulagio com o
agronegécio e a bioeconomia florestal.

* Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima
(MMA): Desde 1992, é o 6rgao central da politica
ambiental brasileira. Em 2023, passou a incorporar
novamente a temdtica de Mudanca do Clima.

* 2023 — Nova Secretaria Nacional de Florestas e De-
senvolvimento Territorial (MMA): Refor¢a a gover-
nanca florestal e amplia a formula¢do de politicas
publicas para o uso sustentdvel das florestas.

A trajetéria das florestas brasileiras, marcada por um
passado de exploraciao predatéria e por avangos recen-
tes em conservacio e uso sustentdvel, coloca o pais em
posicio de destaque nas agendas globais de biodiversi-
dade, clima e bioeconomia. Com um patriménio flo-
restal Uinico, um arcabougo legal robusto e instituicoes
em constante aprimoramento, o Brasil tem a oportu-
nidade de transformar seus recursos naturais em mo-
tores de desenvolvimento sustentdvel, inclusio social e
lideranga ambiental. O futuro das florestas brasileiras
dependerd da capacidade de conciliar produgio com
conservacio e de construir uma economia verde inclu-
siva e resiliente.

4. 0 salto tecnoldgico das atividades florestais

Um dos grandes marcos da trajetéria florestal brasi-
leira foi o desenvolvimento da silvicultura moderna.
O que comegou com iniciativas isoladas na década de
1960 transformou-se, nas dltimas décadas, num dos
maiores e mais competitivos setores florestais do mundo

(SOUZA et al., 2020).

Gragas a pesquisa cientifica, 4 inovagao tecnoldgica e
ao investimento privado, o Brasil lidera hoje em produ-
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tividade de florestas plantadas. Espécies como o eucalip-
to e o pinus atingem indices de crescimento madeireiro
muito superiores 3 média mundial, com produtividades
médias que ultrapassam os 35 m3/ha/ano no caso do
eucalipto e 30 m?/ha/ano no caso do pinus, em algumas
regioes (IBA, 2024).

Essa revolugio contou com o protagonismo de ins-
tituicoes de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico,
como a Embrapa Florestas (fundada em 1978), que
desempenha papel fundamental no desenvolvimento
de tecnologias de manejo, melhoramento genético,
silvicultura de precisdo e restauragao florestal (Embra-
pa, 2023). Outras instituigoes de destaque incluem
o Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF),
criado em 1968, e o Instituto Florestal de Sao Paulo,
que desde a década de 1940 jd realizava estudos sobre
silvicultura, solos e ecologia florestal (IPEE, 2022; IF-
-SP, 2020).

As universidades publicas, como a Universidade Fede-
ral de Vigosa (UFV), a Universidade de Sao Paulo (USP/
ESALQ), a Universidade Federal do Parand (UFPR) e a
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), tiveram
papel essencial na formagao de milhares de engenheiros
florestais e pesquisadores. Seus programas de pds-gradu-
agao geraram conhecimentos aplicados a0 melhoramen-
to genético, nutri¢do florestal, manejo de pragas e do-
encas, além de aspectos socioambientais da silvicultura

(FERREIRA & LEITE, 2019).

Outro marco importante foi a introdugao das técnicas
de clonagem e melhoramento genético do eucalipto, na
década de 1990, que resultaram em 4rvores mais produ-
tivas, adaptadas a diferentes condigoes edafoclimdticas
e mais resistentes a pragas e doengas (Bracelpa, 2014).
A integragao entre universidades, centros de pesquisa e
empresas privadas criou um ciclo virtuoso de inovagio,
que elevou a competitividade do setor.



Além das florestas plantadas com espécies exdticas,
o Brasil também tem avancado significativamente nas
pesquisas com espécies nativas e no manejo sustentdvel
de florestas naturais, especialmente na Amazdnia, Mata

Atlantica e Cerrado (SCHWARTZMAN et al., 2013).

Projetos de manejo florestal sustentdvel (MES) ganha-
ram forca nas décadas de 1980 e 1990, com destaque
para o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia
(Inpa), criado em 1952, que liderou os primeiros ex-
perimentos de manejo madeireiro na floresta tropical
Gmida (Inpa, 2021).

O Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) de
Sao Paulo, desde os anos 1960, também contribuiu
com estudos sobre propriedades tecnolégicas de ma-
deiras nativas (IPT, 2020). J4 na década de 2000, o
Instituto Floresta Tropical (IFT) e o Instituto de Ma-
nejo e Certificagao Florestal e Agricola (Imaflora) pas-
saram a atuar fortemente na capacitagdo de comuni-
dades e na implementagdo de boas préticas de manejo
(Imaflora, 2022).

As pesquisas passaram a incluir temas como:

* Técnicas de redugao de impacto (RIL) na exploragao
madeireira (PINHEIRO et al., 2018)

* Modelagem de crescimento e produgio para espécies
nativas (SILVA et al., 2017)

* Planejamento espacial e logistico da colheita

* Tecnologias de monitoramento por satélite, drones e
sensores remotos (FREITAS et al., 2020)

* Recuperagao de dreas degradadas com espécies
nativas

O desenvolvimento de politicas publicas, como a Politica
NacionaldeManejoFlorestal Sustentdvel,eofortalecimento
de instrumentos como o Plano de Manejo Florestal
Sustentdvel (PMES), ampliou a adogao de boas préticas
nas florestas naturais (MMA, 2023).
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Outro destaque foi o avango da certificagao florestal,
com a chegada ao Brasil, na década de 1990, do sistema
ESC (Forest Stewardship Council), seguido pelo CER-
FLOR (Programa Brasileiro de Certificagao Florestal),
que refor¢aram os requisitos técnicos, sociais e ambien-
tais para o manejo responsdvel (FSC BRASIL, 2024).

Atualmente, o Brasil conta com milhoes de hectares
sob manejo sustentdvel, tanto de florestas plantadas
quanto naturais, sendo reconhecido internacionalmen-
te como um dos paises mais avangados na aplicacao de
ciéncia e tecnologia ao setor florestal (FAO, 2022).

Esse desenvolvimento tecnoldgico e institucional ser-
viu de base para a consolidagio de uma industria flores-
tal moderna e competitiva no Brasil.

5. 0 mercado de produtos e subprodutos flo-
restais

O setor florestal brasileiro representa um dos pila-
res da bioeconomia nacional e tem ganhado destaque
crescente no comércio internacional. Segundo dados
da Industria Brasileira de Arvores (Ibd, 2024), o setor
de drvores cultivadas gerou, em 2024, um faturamento
anual superior a R$ 130 bilhoes, considerando a cadeia
produtiva de base florestal, que inclui celulose, papel,
painéis de madeira, carvao vegetal, biomassa e diversos
produtos madeireiros.

A participagdo direta do setor florestal no Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro é estimada em cerca de
1,2%, mas seu efeito multiplicador na economia é ainda
mais expressivo, considerando toda a cadeia de valor —
do plantio até a transformagao industrial e a exportagao
(Ibd, 2023). Além disso, o setor gera aproximadamente
2,5 milhées de empregos diretos e indiretos, com forte
presenca em regides interioranas e de menor desenvol-
vimento industrial (FAO, 2022).
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5.1 Participacao do Brasil no mercado global e
comparagao com concorrentes

Ao analisar o mercado global de produtos florestais
industrializados (incluindo madeira serrada, celulose,
papel e painéis de madeira), destacam-se os seguintes
lideres em valor de exportacoes, segundo dados da FAO
(2023) e ITTO (2023):

* Canadd: aproximadamente 12% das exportagoes
globais.

* China: cerca de 9%, com forte presenga em madeira
processada e papel.

* Estados Unidos: em torno de 8%, com destaque
para madeira serrada e papel.

* Suécia: aproximadamente 7%, com foco em papel e
madeira de construcao.

* Finlandia: cerca de 6%, especialmente em papel e
celulose.

* Brasil: com participagao de cerca de 5,5%, sendo
um dos cinco maiores exportadores globais, com
forte concentra¢ao em celulose e papéis para em-
balagens.

Enquanto os paises nérdicos e o Canadd possuem uma
base florestal predominantemente natural (coniferas de
crescimento lento), o Brasil se destaca pela alta produti-
vidade das florestas plantadas, com ciclos de crescimen-
to muito mais curtos (6 a 7 anos para o eucalipto), além
de custos de produgio mais baixos (Embrapa Florestas,

2022; Ibd, 2024).

Outro diferencial brasileiro é o crescimento acelera-
do nas exportagdes nos ultimos anos, colocando o pais
em trajetoria de ganho de mercado em segmentos como
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celulose, papel, painéis de madeira reconstituida e bio-

massa florestal (BNDES, 2023).

5.2 Estrutura industrial e segmentos do setor
florestal brasileiro

a. Celulose e papel

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de ce-
lulose, com producio superior a 20 milhées de tone-
ladas anuais (Ibd, 2024). As exportagdes ultrapassam
os US$ 8 bilhées por ano, com destinos principais na
China, Unio Europeia e Estados Unidos. O pais res-
ponde por cerca de 16% da produgao global de celulose,
num mercado global que movimenta aproximadamente
US$ 40 bilhoes anuais (Poyry, 2021).

No setor de papel, a participagio brasileira é mais
modesta, cerca de 2% do mercado mundial, enquanto
China, Estados Unidos e Alemanha lideram com mais
de 10% cada (FAO, 2023). No entanto, hd espago para
crescimento, principalmente em papéis para embalagens,
segmento impulsionado pelo comércio eletronico e pela
demanda por embalagens sustentdveis (PwC, 2022).

b. Painéis de madeira

O Brasil é o maior exportador da América Latina de
painéis de madeira, como MDF e MDD, com expor-
tagdes superiores a US$ 500 milhées ao ano (Abim-
ci, 2023). No mercado global, avaliado em cerca de
US$ 150 bilhoes, o Brasil detém cerca de 2% de parti-
cipagdo, enquanto China, Alemanha e Estados Unidos
concentram cerca de 45% da produgio e exportagio

mundiais (ITTO, 2023).

c. Madeira sélida (serrados e compensados)

O segmento de madeira sélida (serrados e compensa-
dos) gera mais de US$ 1,5 bilhdo em exportagoes anu-
ais. O Brasil ¢ destaque no fornecimento de compensa-
dos de pinus, representando cerca de 10% do comércio



mundial deste produto (Abimci, 2023). O mercado
global de madeira sélida movimenta mais de US$ 250
bilhoes por ano (FAO, 2022).

d. Produtos quimicos derivados da madeira (resi-
nas e taninos)

Embora menos representativo em termos de valores
totais, o segmento de produtos quimicos da madeira,
como resinas, taninos e extratos vegetais, tem conquis-
tado espago em mercados internacionais (Embrapa
Florestas, 2021). O mercado global desse segmento
supera US$ 20 bilhées anuais, com maior concentra-
¢ao em China, Estados Unidos e India. O Brasil ainda
tem participagao inferior a 1%, mas com potencial de
crescimento, especialmente pela demanda de insumos
de base bioldgica para a inddstria quimica e cosmética

(CNI, 2023).

e. Produtos florestais nao madeireiros (PFNMs) e
florestas naturais

Além das florestas plantadas, as florestas naturais
brasileiras comegam a ganhar destaque estratégico. As
oportunidades incluem:

* Valorizagio de PFNMs: Itens como 6leos essenciais,
sementes, frutos, castanhas, resinas e fibras, com
mercado crescente nos setores de alimentos, cosmé-
ticos e fitoterdpicos (WRI Brasil, 2022).

Manejoflorestalsustentdvel: Abuscainternacional por
madeira tropical certificada (FSC e PEFC) vem cres-
cendo, especialmente na Europa e América do Norte,
impulsionada por regulamenta¢oes como o EUDR
— Regulamento Europeu contra o Desmatamento

(UE, 2023).

Servicos ambientais e mercado de carbono: As flo-
restas naturais estdo se tornando ativos para captura
de carbono, protecio de biodiversidade e regulagao
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hidrica, abrindo espaco para pagamentos por servi-
cos ecossistémicos (OCDE, 2022).

5.3 Competitividade global e desafios estrutu-
rais

A competitividade brasileira no setor florestal baseia-se
em fatores como:

¢ Clima favordvel.

* Alta produtividade por hectare.

* Ciclos de crescimento curtos.

* Tecnologia avancada em melhoramento genético,

manejo e industria.
* Baixos custos de produgio, especialmente na celulo-

se (Embrapa, 2022; Ibd, 2024).

Contudo, o setor ainda enfrenta desafios logisticos,
como deficiéncias em infraestrutura portudria, malha fer-
rovidria insuficiente e altos custos de transporte interno
(Ipea, 2023). Outro desafio crescente é a pressio por
rastreabilidade, certificagio e compliance socioambien-
tal, especialmente em fungao das novas legislagoes da
Uniao Europeia e de outras economias desenvolvidas.

Investimentos em logistica, tecnologia da informa-
cao, rastreabilidade via blockchain e monitoramento
ambiental por satélite estao em curso para fortalecer a
posico brasileira (CNI, 2024).

5.4 Novas fronteiras de crescimento e tendén-
cias
A transicao global para uma economia de baixo carbo-
no cria uma janela de oportunidades para o setor flores-
tal brasileiro. As principais tendéncias incluem:
* Expansiao do mercado de papéis para embalagem,
substituindo plisticos.
* Crescimento da bioenergia e dos biocombustiveis de
segunda geragao.
¢ Desenvolvimento de fibras téxteis a base de celulose,
como alternativa ao algodio e materiais sintéticos.
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* Avango na produgao de biomateriais, nanocelulose e
bioprodutos florestais.

* Madeira engenheirada para construgio civil (ex.:
CLT — Cross-Laminated Timber).

* Pagamentos por servigos ecossistémicos e mercado
voluntdrio/regulado de carbono (WEE 2023;
McKinsey, 2022).

As projegoes indicam que o Brasil tem condi¢oes de
dobrar sua participagao nas exportagoes globais de pro-
dutos florestais a médio prazo — 15 a 20 anos — des-
de que os investimentos em infraestrutura, tecnologia,
rastreabilidade e governanga continuem avancando
(BNDES, 2023). O Brasil estd claramente posicionado
para transitar de um modelo tradicional, baseado em
commodities, para um papel de protagonista na bioeco-
nomia global, oferecendo solugées inovadoras, sustentd-
veis e de alto valor agregado.

6. As florestas e as politicas de clima e biodi-
versidade

Além de seu papel produtivo e econdmico, as florestas
brasileiras passaram a ocupar espago central nas agendas
globais de clima e biodiversidade.

6.1 Evolucao das politicas publicas ambientais
e climaticas no Brasil

Nas tltimas décadas, o Brasil consolidou um dos mais
avangados arcabougos legais e institucionais relacio-
nados a clima, biodiversidade e gestao florestal. A in-
tegracao das florestas nas politicas publicas climdticas
tornou-se progressivamente mais evidente a partir dos
anos 2000.

Entre os principais marcos, destacam-se:

* Plano de A¢ao para Prevengao e Controle do Des-
matamento na Amazdnia Legal (PPCDAm) —
Lancado em 2004, reduziu o desmatamento amazd-
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nico em mais de 80% até 2012, contribuindo para
que o Brasil cumprisse, com antecedéncia, suas me-
tas voluntdrias de reducio de emissoes até 2020.

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC) - Instituida pela Lei n° 12.187/2009,
formalizou os compromissos brasileiros de redugio
de emissoes e estabeleceu instrumentos como o In-

ventdrio Nacional de Emissoes de Gases de Efeito
Estufa (Brasil, 2009).

Cadastro Ambiental Rural (CAR) — Criado pelo Cé-
digo Florestal (Lei n® 12.651/2012), tornou-se uma
ferramenta estratégica para o monitoramento do uso
da terra e o cumprimento da legislacio ambiental,
com dados georreferenciados de mais de 6,5 milhées
de propriedades rurais, cobrindo cerca de 90% da
drea cadastrdvel do pais (MMA, 2023; Servigo Flo-
restal Brasileiro, 2024).

Plano Nacional de Recuperacio da Vegetagio Nati-
va (Planaveg) — Langado em 2017, define estratégias
para recuperar 12 milhées de hectares de vegetagao
nativa até 2030, meta assumida pelo Brasil na sua
Contribuicao Nacionalmente Determinada (NDC)
no Ambito do Acordo de Paris (MMA, 2017).

Essas politicas também tém reflexos diretos sobre a bio-
diversidade, a0 promoverem a manutengao de habitats
naturais, a criagio de corredores ecoldgicos e a redugao
das pressoes sobre espécies ameagadas (ICMBio, 2023).

6.2 Participacao das florestas nas metas clima-
ticas

As florestas naturais e plantadas do Brasil desempe-
nham um papel central nas metas nacionais de mitiga-
cao climdtica. O setor de Uso da Terra, Mudanca no
Uso da Terra e Florestas (LULUCF) ¢ historicamente
responsdvel por grande parte das emissoes brasileiras,



mas também concentra a maior oportunidade de se-
questro de carbono.

Dados recentes do SEEG — Sistema de Estimativas
de Emissoes de Gases de Efeito Estufa indicam que, em
2023, o setor florestal respondeu por aproximadamente
48% das emissoes totais de GEE no Brasil, mas também
foi responsavel por cerca de 80% do potencial de redugao
de emissoes, principalmente através do controle do des-
matamento e da restauracio florestal (SEEG/OC, 2024).

As principais metas brasileiras incluem:

* Reducio de 43% das emissoes de GEE até 2030, em
relacao aos niveis de 2005 (Brasil, 2020).

* Recuperagio de 12 milhoes de hectares de florestas
nativas.

* Restauragio de 15 milhdes de hectares de pastagens
degradadas.

* Integracdo de 5 milhées de hectares com sistemas
agroflorestais.

Além do carbono, essas acoes trazem co-beneficios re-
levantes para a conserva¢ao da biodiversidade, amplian-
do dreas de vegetagio nativa e reforcando a conectivida-
de entre ecossistemas (IPAM, 2023).

6.3 Avanco do Pagamento por Servicos Am-
bientais (PSA)

Com a Lei n°® 14.119/2021, o Brasil instituiu oficial-
mente a Politica Nacional de Pagamento por Servigos
Ambientais, criando um marco juridico que incen-
tiva proprietdrios rurais e comunidades tradicionais

a manterem e recuperarem dreas de vegetagio nativa
(Brasil, 2021).

Programas estaduais, como o Programa Bolsa Verde
(PA) e o Programa Produtor de Agua (SP e outros esta-
dos), ja distribuiram recursos para milhares de familias,
incentivando praticas de conservagio (ANA, 2023).
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Em 2024, o Fundo Nacional de Meio Ambiente e
o Fundo Amazdnia destinaram, juntos, mais de R$
600 milhées para iniciativas de PSA (BNDES, 2024;
MMA, 2024).

Outros instrumentos em destaque:

* Mercado Brasileiro de Reducao de Emissoes (MBRE)
— Em fase de regulamentagao, estabelecerd as regras
para o comércio oficial de créditos de carbono no
pais (Camara dos Deputados, 2024).

* Fundo Amazo6nia — J4 captou mais de R$ 3,4 bi-
lhoes desde 2008, financiando mais de 100 projetos
de conservagao e desenvolvimento sustentdvel (BN-

DES, 2024).

* Crédito Rural Verde — Novas linhas de financiamen-
to atreladas a desempenho ambiental vém sendo im-
plementadas pelo BNDES e pelo Banco do Brasil
(Banco do Brasil, 2024).

Além da mitigacao das emissoes, essas iniciativas tém
impactos diretos sobre a prote¢ao da biodiversidade, ao
promoverem a conservagio de dreas naturais e a recupe-
racao de habitats.

7. Oportunidades e responsabilidades: o Brasil
como poténcia florestal

O desafio atual é amadurecer a capacidade institucio-
nal, fortalecer a governanga ambiental e promover poli-
ticas publicas que integrem producio florestal, conser-
vac¢io da biodiversidade e inclusio social.

O Brasil tem condigoes reais de assumir a lideranca
mundial em:

* Producio sustentdvel de madeira

* Recuperagao de dreas degradadas

* Prote¢ao da biodiversidade
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* Fornecimento de solugbes baseadas na natureza
para o enfrentamento da crise climdtica (WEE

2020; IPCC, 2023).

Nos tltimos anos, o pais consolidou uma base sélida

nesse caminho:

* Sao cerca de 10 milhoes de hectares de florestas
plantadas (Ib4, 2024), abastecendo uma das cadeias
produtivas mais eficientes do mundo, com produti-
vidade média superior a 35 m3/ha/ano em eucalipto
e 30 m3/ha/ano em pinus.

* O Cadastro Ambiental Rural (CAR) jd abrange mais
de 6,2 milhoes de propriedades, cobrindo aproxima-

damente 90% da drea prevista, segundo o Servigo
Florestal Brasileiro (SFB, 2025).

* Na recuperagao de dreas degradadas, a meta de res-
taurar 12 milhdes de hectares até 2030, prevista no
Plano Nacional de Recuperagao da Vegetagao Nati-
va (Planaveg), j4 conta com projetos em andamento
em diversas regides (MMA, 2023).

* No campo da conservagao, o Brasil mantém mais de
66% da vegetacao nativa original preservada e 18%
do territério protegido por Unidades de Conserva-
¢ao (UGCs), segundo dados do MapBiomas (2024).

A valorizagio dos servicos ambientais avanga com
o marco legal do Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA) (Lei n° 14.119/2021), que abriu novas oportu-
nidades para remunerar produtores e comunidades que
mantenham ou recuperem vegetagio nativa, contri-
buindo para a regulagao climdtica, a protecao de recur-
sos hidricos e a conservacio da biodiversidade.

No entanto, alcancar esse potencial exige:
* Planejamento estratégico
* Investimento em ciéncia e tecnologia
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* Fortalecimento das instituicoes
* Uma representagao institucional forte e atuante

O setor florestal, com todas as suas vertentes — conser-
vagao, produgao, servicos ambientais — precisa se posi-
cionar como uma agenda estratégica de Estado.

Nesse contexto, é oportuno e necessario resgatar e atu-
alizar iniciativas de sucesso do passado — como o Projeto
Floram. Idealizado na década de 1980, no 4mbito do
Instituto de Estudos Avangados (IEA) da Universidade
de Sao Paulo (USP), o Floram foi um programa inova-
dor que buscava promover o reflorestamento de milhées
de hectares, priorizando dreas degradadas e de baixa apti-
dao agricola (USP/IEA, 1989). Seu diferencial foi o em-
basamento cientifico multidisciplinar, articulando reflo-
restamento com desenvolvimento regional sustentével.

O Projeto Floram teve como um de seus principais
idealizadores o renomado gedgrafo e pensador ambien-
tal Professor Aziz Nacib Ab’Saber, que coordenou um
grupo seleto de cientistas, professores, pesquisadores e
representantes do setor produtivo. Com sua visdo ter-
ritorial integrada, Ab’Saber foi decisivo na formulagio
de uma proposta que combinava conhecimento geo-
cientifico, critérios ecoldgicos e foco na inclusao social
(Ab’Saber, 1982; Leite, 2021).

O grupo coordenado por Aziz defendia uma estratégia
nacional de recuperacio florestal que respeitasse as espe-
cificidades de cada regiao brasileira, levando em conta
a aptidao dos solos, os regimes climdticos e a vocagao
ecoldgica dos ecossistemas. O projeto previa a implanta-
¢ao de polos florestais regionais, incentivos econémicos,
politicas publicas integradas e investimento macigo em
ciéncia, educacio e assisténcia técnica.

A proposta era audaciosa e pioneira, antecipando de
forma visiondria muitos dos conceitos que hoje sao



pilares da sustentabilidade, da bioeconomia e da restau-
racao ecoldgica (S4, 2020; Strassburg et al., 2020).

Embora o Floram nio tenha sido plenamente im-
plementado, seus fundamentos permanecem atuais e
extremamente relevantes. Diante dos desafios contem-
porineos — mudancas climdticas, transi¢io para uma
economia de baixo carbono, valorizacio dos servicos
ecossistémicos — a retomada de uma estratégia nacional
inspirada no Floram é uma urgéncia estratégica.

E hora de um novo pacto florestal, que articule Estado,
setor produtivo, universidades e sociedade civil. O Bra-
sil pode, e deve, assumir um papel de lideran¢a mundial
na agenda florestal e climdtica, aliando conservagio am-
biental, geragao de empregos verdes e competitividade
internacional.

O futuro das florestas brasileiras depende das decisoes
que estao sendo tomadas agora. Segundo o Férum Eco-
némico Mundial, o mercado global de solu¢oes base-
adas na natureza poderd movimentar mais de US$ 10
trilhoes até 2030, com potencial de gerar cerca de 400
milhoes de empregos (WEF, 2020).

O Brasil, com sua escala territorial, diversidade bio-
légica e capacidade de produgio sustentdvel, tem todas
as condicoes para ser protagonista nesse novo cendrio
econdmico verde.

A sociedade brasileira tem diante de si a oportunidade
histérica de transformar um legado de exploragao em
um novo ciclo de desenvolvimento sustentavel e prota-
gonismo global, com a integragao de conservagio, pro-
ducio florestal, inclusao social e inovagao tecnoldgica.
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Introducao

O Brasil estd diante de um desafio: como transformar
sua vasta heranca florestal em motor de desenvolvimen-
to sem abrir mao da integridade ecoldgica que susten-
ta o clima, a biodiversidade e os meios de vida locais?
As concessoes florestais emergem nesse cendrio como
um ponto de convergéncia estratégico entre politica
publica, mercado e sociedade civil — um instrumento
capaz de ancorar valor econdmico na conservagio e res-
tauragao, a0 mesmo tempo em que coloca o carbono
florestal no centro da bioeconomia de baixo carbono.
Esta ¢ a ideia-norte deste capitulo: demonstrar como o
manejo sustentdvel e os novos modelos de restauragio
com componente de carbono tornam-se alavancas para
transformar florestas publicas vulnerdveis em ativos cli-
maticos e sociais duradouros.

A partir da experiéncia institucional do Servi¢o Flo-
restal Brasileiro (SFB), responsdvel pela concessio e
governanga de florestas publicas federais, em didlogo
estreito com a sociedade civil organizada, representada
por parceiros técnicos como o Imaflora, o capitulo ex-
plora a evolugio das concessoes, suas inovagoes legislati-
vas e institucionais recentes e a integragao da agenda de
carbono como nova fonte de receita e impacto. Trata-se
de uma narrativa de sinergia: o poder publico confere
seguranca juridica, estrutura e escala; os atores da socie-
dade civil contribuem com boas prdticas, certificagao,
modelagem de integridade e conexdo com mercados na-
cionais e internacionais; juntos, redefinem o que signi-
fica “explorar a floresta” — nao mais como apropriagao,
mas como cuidado produtivo e regenerativo.
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O capitulo se organiza em trés frentes principais. Pri-
meiro, tracamos o contexto histdrico e institucional
das concessoes florestais no Brasil, incluindo o papel
do ordenamento territorial e os efeitos de prevencgao
de desmatamento e grilagem. Segundo, analisamos a
virada recente que incorpora o carbono como ativo
legitimo dentro desses arranjos — a mudanca legal e
normativa que abriu a porta para créditos de carbono
em concessoes de manejo e, especialmente, em conces-
soes de restauracao. Por fim, apresentamos a nova ge-
racao de projetos emblemdticos, com foco na Floresta
Nacional (Flona) do Bom Futuro, seu desenho hibri-
do de restauragao e conservagao, sua légica de selecao
e modelo de justica climitica, e os desdobramentos
esperados para ampliar escala e impacto na bioecono-
mia brasileira.

Por fim, este capitulo combina dados oficiais, marcos
regulatdrios recentes, estudos de projeto e experiéncias
de campo para oferecer uma visao integrada. A pers-
pectiva é deliberadamente hibrida: politica publica e
conhecimento técnico se entrelagam com prdticas de
certificagdo, participagio social e dinAmica de mercado,
refletindo que solug¢des climdticas verdadeiramente es-
caldveis nascem da colaboracio entre Estado, sociedade
e iniciativa privada.

1. 0 papel das concessodes florestais na articu-
lacao entre governanca florestal e agenda do
carbono

Criado em 2006, o SFB estrutura a principal estraté-
gia federal de transformagio das florestas pablicas em
espagos de gestdo sustentdvel com seguranca juridica e
perspectiva de valor de longo prazo — demonstrando,
desde cedo, o potencial econdmico de manter a flores-
ta em pé, em vez de relegd-la ao vazio institucional e a
apropriagao ilegal. A institucionaliza¢io das concessoes
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florestais mudou o paradigma: a floresta deixou de ser
tratada apenas como um recurso a ser explorado ou um
territério a ser “dominado”, passando a ser reconheci-
da como um ativo renovavel cujo manejo responsivel
pode gerar emprego, renda, servicos ecossistémicos e,
fundamentalmente, garantir sua integridade. Esse mo-
delo combina planejamento técnico com mecanismos
de accountability e participagdo, criando uma presenga
legitima e duradoura dentro de dreas que historicamen-
te foram frdgeis do ponto de vista da governanca.

De 2008 a 2025, ano de elaboragio deste livro, o go-
verno federal concedeu aproximadamente 1,3 milhdo
de hectares de florestas publicas federais a gestao priva-
da sustentdvel, por meio de 23 contratos de concessao
em 9 Flonas. Como resultado, comunidades locais se
beneficiam com geragao de empregos, investimentos em
infraestrutura e repasse de recursos aos governos estadu-
ais e municipais. Em 2024, por exemplo, as concessoes
permitiram ao SFB transferir R$ 27 milhoes em receitas
a estados e municipios (sobretudo no Pard e Rondonia),
demonstrando o potencial econémico de manter a flo-
resta em pé.

Nesse periodo, o Brasil elevou a agenda climdtica ao
centro de suas politicas puiblicas e de projegoes estra-
tégicas de desenvolvimento, reconhecendo que con-
servacio, uso sustentdvel e restauracio de florestas sio
pilares insepardveis de qualquer trajetdria consistente de
redugdo de emissoes. Isso pode ser observado no Plano
Plurianual (PPA) 2024-2027 da autarquia, que definiu
indicadores nacionais estratégicos de desempenho, in-
cluindo a redu¢io das emissoes de gases de efeito estufa
(GEE) e a queda do desmatamento na Amazonia.

Nesse contexto, o SFB expandiu sua atuagio tradicio-
nal, das concessdes de manejo florestal sustentdvel com
receita a partir da venda de madeira, para uma nova
frente inovadora: as concessoes florestais voltadas a re-
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cuperagao de dreas degradadas com receita a partir da
geragdo de créditos de carbono. Essa iniciativa alinha
a politica florestal brasileira & bioeconomia de baixo
carbono e aos compromissos do Acordo de Paris, indi-
cando uma estratégia em que conservagao ambiental e
desenvolvimento sustentdvel andam juntos.

Nessa confluéncia, as concessoes florestais passam a
ganhar uma nova dimensio: deixam de ser apenas ins-
trumentos de manejo para se tornarem plataformas para
integrar a l6gica do carbono a bioeconomia. A sinergia
entre o arcabougo de governanca florestal do Estado —
por meio do SFB — e a incorporagao de valores climdti-
cos nas operagoes de concessao abre caminho para um
modelo em que conservar é também reforgar compro-
missos climdticos, atrair investimentos orientados por
integridade e gerar retorno socioambiental mensuravel.
Essa articulagao ¢ a base sobre a qual se sustenta a pro-
posta de transformar florestas ptblicas em alavancas de
uma bioeconomia de baixo carbono.

2. Pressao por desmatamento nas florestas
publicas e a resposta estratégica das conces-
soes florestais

Apesar dos avangos normativos e institucionais, vas-
tas extensoes de florestas publicas na Amazodnia per-
maneceram por anos sem destinagao definida, tornan-
do-se espacos altamente vulnerdveis & ocupacio ilegal,
grilagem e desmatamento. Hoje, cerca de 49,5 milhoes
de hectares de florestas publicas na Amazodnia Legal
— um territério do tamanho do estado da Bahia — ain-
da nio tém uso formalizado pelo poder publico. Essas
dreas sem destinagdo clara sao alvos preferenciais de
crimes ambientais: entre 2019 e 2021, 51% de todo o
desmatamento na Amazo6nia ocorreu em terras publi-
cas, sendo quase 30% concentrado em Florestas Pu-
blicas Nao-Destinadas. A apropriacio irregular quase

sempre precede a derrubada: 61% das grandes por¢oes
dessas florestas aparecem indevidamente registradas
como propriedades privadas no Cadastro Ambiental
Rural (CAR) por grileiros. Apenas em abril de 2024,
2.100 hectares dessas dreas foram desmatados, evi-
denciando a urgéncia de uma intervengao estatal ro-
busta para interromper o ciclo de apropriagao ilicita e
perda florestal.

Nesse cendrio de fragilidade e pressio, as concessoes
florestais emergem como um dos instrumentos mais
eficazes de ordenamento territorial e valorizagao da flo-
resta em pé. Ao transferir, via licitagao e sob planos de
manejo técnico, a gestao de uma floresta publica para
uma concessiondria comprometida com préticas susten-
tdveis, o poder publico estabelece presenca continua na
drea, inibe ocupagoes irregulares e cria incentivos eco-
noémicos alinhados a conservacio. Esse modelo nao ape-
nas previne desmatamento e grilagem: ele redefine a 16-
gica da exploracao florestal, privilegiando atores legais,
excluindo os ilegitimos e transformando a floresta em
um ativo renovavel com valor social, ambiental e eco-
ndémico para as economias locais e para a bioeconomia
global. A floresta deixa de ser um vazio a ser ocupado e
passa a ser um bem cujo valor depende diretamente de
sua integridade.

A Lei de Gestao de Florestas Publicas (Lei n°
11.284/2006) estrutura esses incentivos, distribuindo
os beneficios das concessoes de forma descentralizada
e vinculada a prdticas de governanca e uso sustentdvel.
Nas concessdes em Florestas Nacionais, parte signiﬁca—
tiva da outorga ¢ direcionada para além da esfera fede-
ral: 40% vai para o ICMBio, enquanto 20% é repassado
a0 estado, 20% ao municipio e 20% ao Fundo Nacio-
nal de Desenvolvimento Florestal (FNDF) — desde que
existam conselhos ambientais em funcionamento e os
recursos sejam aplicados em agbes que promovam uso
sustentdvel e desenvolvimento local. Essa arquitetura
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financeira cria uma base de corresponsabilizagio e re-
torno subnacional, fortalecendo cadeias de valor territo-
riais e ampliando o impacto das concessoes.

Mais recentemente, os editais de concessio incorpo-
raram o instrumento de encargos acessérios: obrigagio
financeira adicional, definida em contrato, que direciona
recursos para projetos de interesse publico vinculados a
drea e s comunidades vizinhas. Essa légica permite que
a valorizagao do ativo ambiental reverta em beneficios
compartilhados — nao apenas para o poder conceden-
te, mas também para as comunidades tradicionais e os
povos indigenas do entorno. Os encargos acessérios fi-
nanciam iniciativas de conserva¢io, monitoramento am-
biental, preven¢io e combate a incéndios, recuperagio
de dreas degradadas, pesquisa aplicada, capacitacio téc-
nica e inclusdo sécio-produtiva. Em muitos contratos, hd
cldusulas especificas que reservam até 30% dos recursos
para iniciativas definidas conjuntamente com comuni-
dades indigenas, fortalecendo a colaboragio e avancando
numa agenda de justi¢a ambiental e cogestao.

Assim, as concessoes florestais nao funcionam apenas
como freio ao desmatamento: tornam-se vetor de trans-
formacio estrutural, integrando governanga, economia
e justica territorial. Ao internalizar valor na floresta em
pé e ao criar mecanismos de redistribui¢io e participa-
G20 — como os encargos acessorios —, elas contribuem
para uma bioeconomia climdtica na qual a protegao flo-
restal e o desenvolvimento local sao parte de uma mes-
ma equagao de longo prazo.

3. Crédito de carbono nas concessoes flores-
tais: da vedacao a incorporacao como alavan-
ca de restauracao e conservacao

Até 2023, a legislagao brasileira impedia que conces-
soes florestais federais capturassem valor direto do car-
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bono armazenado ou evitado em florestas nativas. A Lei
de Gestao de Florestas Publicas (Lei n° 11.284/20006)
vedava expressamente que o objeto da concessao inclu-
isse a comercializacao de créditos decorrentes de emis-
soes evitadas em florestas naturais, deixando o poten-
cial climdtico dessas dreas publicas significativamente
subaproveitado. Havia, em teoria, uma excegio para
projetos de restauragio em dreas degradadas, mas essa
possibilidade nunca foi regulamentada de forma ope-
racional, e, como resultado, nenhum dos 22 contratos
de concessao firmados até entao incorporava receitas
de carbono — nem como atividade principal nem como
fonte acesséria.

Esse cendrio mudou de forma estrutural com a apro-
vagio da Medida Proviséria n° 1.151/2022, que, ao
ser convertida na Lei n° 14.590, de 2023, revogou o
dispositivo da Lei de Gestao de Florestas Pablicas que
impedia a comercializa¢io de créditos de carbono deri-
vados de emissoes evitadas em florestas naturais. A nova
norma abriu espago juridico para que os contratos de
concessdo prevejam a transferéncia da titularidade dos
créditos de carbono do poder concedente ao concessio-
ndrio durante o periodo da concessdo, permitindo que
este ultimo comercialize esses créditos e os servicos am-
bientais associados, desde que observadas salvaguardas e
condicionantes previstas em edital.

Com a alteragio legal, surgiu uma proposta inovadora
e estratégica: utilizar concessdes para implementar pro-
jetos de restauragdo ecolégica em dreas degradadas nos
quais o sequestro de carbono passa a ser uma fonte legiti-
ma de receita. Nesses arranjos, o concessiondrio assume
a responsabilidade técnica e financeira pela regeneragao
da vegetagio nativa e, 3 medida que essa recuperagao
acontece, acessa os créditos gerados pelo aumento do
estoque de carbono, integrando em suas contas a légica
de bioeconomia de baixo carbono e criando um caso
paradigmadtico de reversao do uso do solo.
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Paralelamente, as concessdes de manejo florestal
sustentdvel também passaram a se beneficiar da nova
arquitetura juridica por meio de projetos de REDD+
(Redugio de Emissoes por Desmatamento e Degrada-
cao florestal). Quando um concessiondrio consegue de-
monstrar, com base em metodologias robustas e linhas
de base reconhecidas, que suas operagoes resultaram
em reducido de desmatamento em relagio ao cendrio
esperado, torna-se possivel certificar e comercializar os
créditos correspondentes as emissoes evitadas — agre-
gando um componente climdtico a 16gica tradicional
de manejo.

A incorporagao formal do carbono nas concessoes foi
consolidada no Decreto n° 12.046, de 5 de junho de
2024, publicado no Dia Mundial do Meio Ambiente,
que regulamenta a Lei n° 11.284/2006 e instituiu de
forma explicita os direitos de geracio e comercializagao
de créditos por servicos ambientais — inclusive carbono
— no escopo das concessoes florestais. O decreto tam-
bém permitiu que contratos ji vigentes fossem aditados
para incluir a componente de carbono quando vidvel,
abrindo uma janela de oportunidade para concessiona-
rios atuais de manejo sustentdvel ampliarem seu escopo
de atuagio ao prover servicos adicionais de conservagao
e capturar valor climdtico.

Essa transicio normativa e institucional posicio-
na as concessoes florestais como plataformas hibri-
das: simultaneamente instrumentos de ordenamento
e presenca territorial e veiculos para a internalizagao
econdmica dos beneficios climdticos da conservagao e
restauraco. A possibilidade de gerar e comercializar
créditos de carbono transforma o “manter a floresta
em pé” em uma fonte de receita compativel com os
compromissos de clima e os mercados de integrida-
de, fortalecendo a narrativa de que protecio florestal
e desenvolvimento econémico podem convergir numa
bioeconomia resiliente.

4. Flona do Bom Futuro: a primeira concessao
de restauracao com carbono

A escolha da Flona do Bom Futuro foi estratégica:
criada em 1988 e localizada na Amazonia no estado de
Rondo6nia, essa unidade de conservagio sofreu histori-
camente com invasoes e exploragao ilegal de madeira.
Estima-se que cerca de 14 mil hectares dos 98 mil hec-
tares da Flona jd foram desmatados (aproximadamente
14% da drea) e necessitam de restauragao. O restante
da Flona que ainda possui cobertura florestal precisa ser
protegida de novas degradagées. Ou seja, o desafio é du-
plo: recuperar a floresta perdida e conservar a que resta,
trazendo de volta a integridade ecoldgica da drea.

O modelo de concessio desenhado para a Flona do
Bom Futuro reflete esse duplo objetivo. O edital, colo-
cado em consulta ptblica em 2024, estruturou a con-
cessio em dois blocos de dreas e estabeleceu um pra-
zo contratual de 40 anos. As empresas concessiondrias
terdo como obrigagdo principal restaurar os hectares
degradados (plantando espécies nativas e conduzindo a
regeneragio natural) e assegurar a conservagao das dreas
de floresta nativa, prevenindo novos desmatamentos ile-
gais. Em troca, as concessiondrias poderéo comercializar
os créditos de carbono futuros resultantes do crescimen-
to das drvores e da manutencio do estoque florestal res-
taurado. Esses créditos constituirdo a principal fonte de
receita do projeto.

Diferentemente de concessoes tradicionais de manejo,
em que ganha quem oferece maior outorga ao governo,
na concessao de restauragio o critério de selecao buscou
equilibrar retornos e beneficios. Assim, a prioridade do
governo nao ¢é arrecadatdria, mas sim ambiental e social.
O valor de outorga foi mantido baixo, para que as re-
ceitas obtidas pelos concessiondrios sejam utilizadas na
restauragao e nos encargos acessorios (agoes ambientais
e sociais). Ou seja, ao invés de exigir um pagamento
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elevado pela drea, o edital valoriza propostas que desti-
nem mais investimentos para recuperar a floresta e en-
volver as comunidades locais.

Os estudos técnicos de elaboragao do projeto de con-
cessao estimam que a restauragao da Flona do Bom Fu-
turo poderd capturar cerca de 6 milhoes de toneladas
de CO, ao longo das préximas décadas. Esses créditos
de carbono florestal, 4 medida que forem sendo emi-
tidos e certificados conforme a vegetagio se recupera,
poderdo ser vendidos no mercado voluntirio interna-
cional — onde hd demanda crescente de empresas com-
prometidas com metas de emissoes liquidas zero. Pro-
jeta-se uma receita bruta em torno de R$ 1,2 bilhio
a0 longo de 40 anos para as concessiondrias, contra um
custo estimado de R$ 600 milhoes em atividades de res-
tauragao e prote¢io — mostrando viabilidade econdmica
na modelagem, especialmente se o prego do carbono se
mantiver em patamares elevados. Para maior seguranca,
os cdlculos consideraram um prego de crédito conser-
vador e incluiram buffers de risco (créditos de reserva)
para eventos adversos.

Um diferencial importante do projeto do Bom Futuro
¢ justamente a inclusdo social e participagao indigena
no modelo. A Flona faz fronteira com a Terra Indigena
Karitiana e, durante a elabora¢io da concessio, o Ser-
vigo Florestal Brasileiro foi a Terra Indigena para reali-
zar a consulta ao povo Karitiana, que apoia a iniciativa.
O edital de concessao prevé pontuagio extra para em-
presas que se comprometerem a contratar profissionais
indigenas e adquirir mudas e sementes provenientes das
aldeias locais, valorizando o conhecimento tradicional
na restauragdo. Dessa forma, a concessdo torna-se tam-
bém um mecanismo de justi¢a climdtica, canalizando
beneficios para quem historicamente protege a floresta.

Uma vez concedida, a experiéncia da Flona do Bom
Futuro servird de vitrine ¢ modelo para outras dreas.
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A expectativa é ndo s6 recuperar uma area critica na
Amazdnia rondoniense, mas também provar o conceito
de que investir em regenerar florestas publicas devasta-
das pode gerar retorno financeiro e intimeros co-bene-
ficios (climdticos, econémicos, sociais). A iniciativa jd
atraiu o interesse de investidores e empresas ambientais.
Pelo menos cinco grupos empresariais manifestaram in-
teresse durante as consultas de mercado (market sou-
nding). Entre eles estio tanto companhias internacio-
nais de trading de carbono quanto empresas nacionais
de reflorestamento e servicos ambientais. A presenga
de players experientes sugere confianga na viabilidade
do projeto e expectativa de que os créditos oriundos da
Amazdnia (considerados de “alta integridade” se bem
monitorados) alcancem boa cota¢io no mercado.

5. Proximos passos - perspectivas futuras

O caminho inaugurado pela Flona do Bom Futuro
serd replicado e ampliado nos préximos anos por meio
de uma agenda robusta de novas concessoes de restaura-
¢ao com componente de carbono. O Plano Plurianual
de Outorga Florestal (PPAOF) 2024-2027 disponibili-
za 32 unidades de floresta publica federais para outorga:
24 destinadas ao manejo florestal sustentdvel e 9 volta-
das a restauragdo de vegetacio nativa degradada. Entre
as candidatas para a modalidade de restauragio com
carbono estao outras Florestas Nacionais na Amazonia
Legal, como Altamira e Jamanxim, que juntas somam
mais de 110 mil hectares degradados. Essa expansao
reflete 0 compromisso de convergir conservagao, res-
tauragao e clima num portfélio de concessdes que une
potencial de sequestro de carbono e geragao de servicos
ecossistémicos.

Em paralelo, a politica de concessoes tradicionais
de manejo também avanca em sinergia com objetivos
climdticos. Em maio de 2025, a outorga da Flona do
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Jatuarana no estado do Amazonas — com 453 mil hecta-
res dedicados ao manejo sustentdvel dentro de um total
de 570 mil hectares — ampliou em 35% a drea federal
sob concessdo, sinalizando renovado impeto. Com a
soma dos novos editais de manejo e restauragao, o Brasil
mira entregar cerca de 5 milhées de hectares concedidos
até 2027, praticamente quintuplicando a escala atual e
reforcando sua lideranga em modelos de parceria pabli-
co-privada para conservagio em trépicos.

Para viabilizar essa ambi¢io, o SFB tem fortalecido par-
cerias estratégicas. Em 2024, o SFB, o BID (Banco In-
teramericano de Desenvolvimento) e o BNDES (Banco
Nacional de Desenvolvimento Econ6émico e Social)
assinaram Acordo de Cooperagio Técnica para apoiar
financeiramente e estruturar projetos de concessao.
O BNDES ji se comprometeu a modelar 11 concessoes
— totalizando 2 milhées de hectares —, com expectativa
de mobilizar R$ 6 bilhdes em investimentos privados.
Desde 2023, o Imaflora atua como parceiro técnico do
SFB, conduzindo modelagens econdémico-financeiras,
estudos de viabilidade e propostas de reparti¢ao de recei-
tas, e também apoia o governo do Amazonas na implan-
tagdo de sua primeira concessao florestal estadual.

Em suma, o Brasil estd transformando desafios histé-
ricos — como o desmatamento e a grilagem em florestas
publicas — em oportunidades de inovagio por meio das
concessoes. Ao ancorar valor econémico no carbono flo-
restal, o pais sinaliza um novo ciclo de prosperidade base-
ado na bioeconomia de baixo carbono, onde conservar e
restaurar florestas passa a ser um bom negdcio. Iniciativas
como a da Flona do Bom Futuro indicam um caminho
promissor: o de aproveitar a floresta sem destrui-la, garan-
tindo que nossa riqueza natural contribua para enfrentar
a emergéncia climdtica e promover um desenvolvimento
mais justo e sustentdvel — local e globalmente.
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21. A importancia do monitoramento
do corte seletivo de madeira por
meio de sensoriamento remoto

José Humberto Chaves, coordenador-geral de Monitoramento e Auditoria

Florestal do Servico Florestal Brasileiro (SFB)

Nara Vidal Pantoja, coordenadora-geral do Centro Nacional de Monitoramento

e Informagies Ambientais do Ibama

Laiza Rodrigues Leal de Oliveira, consultora do SFB

Introducao

A Amazonia brasileira abriga a maior floresta tropical
do planeta, sendo um dos principais alvos do desma-
tamento e da degradagio florestal. Embora o desma-
tamento completo seja amplamente monitorado por
sistemas de sensoriamento remoto, o corte seletivo de
madeira representa um desafio adicional, dada sua na-
tureza sutil e fragmentada.

Neste capitulo, discutimos a importincia do moni-
toramento da extracio seletiva de madeira como ferra-
menta estratégica para coibir atividades ilegais, garantir
o cumprimento dos planos de manejo florestal sustenta-
vel (PMEFS) e promover uma governanga ambiental mais
eficaz na Amazdnia. Abordamos também como a iden-
tificagdo e 0 acompanhamento dessas atividades podem

subsidiar acoes de fiscalizacio mais eficazes e contribuir
para o combate ao mercado ilegal de madeira.

1. Historico do monitoramento por sensoria-
mento remoto

O uso de imagens de satélite para monitoramento
do desmatamento no Brasil teve inicio em 1988, com
a criagdo do PRODES (Projeto de Monitoramento do
Desmatamento na Amazo6nia Legal), desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Em
2004, foi langado o Sistema de Deteccaio do Desmata-
mento em Tempo Real (DETER), voltado a geragao de
alertas quase didrios para apoio a fiscaliza¢io ambiental.

Inicialmente focados na Amazdnia, esses sistemas evo-
luiram e passaram a monitorar os demais biomas brasi-
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leiros, fornecendo informagoes essenciais para a atuagao
do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recur-
sos Naturais Renovéveis (Ibama) e de outras institui¢oes
de controle ambiental.

2. A Dinamica da degradacao e o corte seletivo

Estudos tém demonstrado que o desmatamento é fre-
quentemente precedido por processos de degradagio
florestal, sendo o corte seletivo de madeira e o uso do
fogo as principais formas dessa degradacio, que alteram
a estrutura da vegetagao, sem necessariamente eliminar
toda a cobertura florestal.

O corte seletivo desordenado, sem atender aos princi-
pios do manejo florestal, exerce um papel central nessa
dinimica, pois o valor econdmico da madeira tropical
impulsiona o mercado ilegal de madeira. Espécies ma-
deireiras de alto valor sao retiradas previamente, e os
lucros obtidos com a venda da madeira muitas vezes fi-
nanciam o desmatamento subsequente e a conversao da
floresta em pastagens ou lavouras, conforme ilustrado
na Figura 1.

Diante desse cendrio, o monitoramento do corte se-
letivo por satélite surge como ferramenta essencial para
antecipar o desmatamento e possibilitar agoes preven-
tivas por parte dos érgaos de fiscalizagao. Ao identifi-
car antecipadamente os sinais de intervengio humana,
como a abertura de trilhas e de clareiras, é possivel pre-
ver a ocorréncia do desmatamento e permitir que os
orgaos de fiscalizagdo ajam de forma preventiva. Essa
abordagem aumenta a eficicia das a¢oes, reduz os danos
a0 ecossistema e contribui para a aplicagao mais eficien-
te dos recursos publicos voltados a prote¢ao ambiental.

3. Manejo florestal sustentavel

O manejo florestal sustentivel (MES) é um instru-
mento reconhecido para conciliar conservagao e pro-
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Figura 1 — Fluxo geral do corte seletivo desordenado até o desmata-

mento.

ducio florestal. Trata-se de uma alternativa que busca
garantir a exploragio racional dos recursos florestais, as-
segurando que a floresta permaneca em pé e capaz de se
regenerar para usos futuros. Conforme definido pela Lei
n° 11.284/2006, o MES trata-se da “administracio da
floresta para a obtencio de beneficios econdmicos, so-
ciais e ambientais, respeitando—se os mecanismos de sus-
tentagdo do ecossistema objeto do manejo e consideran-
do-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacio de
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multiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos
e subprodutos nio madeireiros, bem como a utilizagao
de outros bens e servigos de natureza florestal”.

Na pratica, o MFS permite a extragido de madeira em
baixa intensidade, respeitando ciclos de corte de 30 a
35 anos. No Brasil, os planos de manejo possibilitam
a retirada de até 30 m3/ha, o que representa menos de
seis drvores por hectare. As Unidades de Manejo Flo-
restal (UMF) sio subdivididas em Unidades de Produ-
¢ao Anual (UPA), com exploragio rotativa ao longo de
décadas. Esse sistema de rotagao permite que a floresta
possa se regenerar entre uma intervengao e outra.

O manejo florestal causa alteragdes em menos de 15%
da drea manejada incluindo trilhas, clareiras e infraes-
trutura minima (estradas, patios, alojamentos). Trata-se
de uma forma de se utilizar a floresta, gerando benefi-
cios econdmicos, sociais ¢ ambientais, de maneira que
ela se recupere até uma nova utiliza¢io. Esse mecanismo
tem o reconhecimento internacional consolidado em
instrumentos como os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU. O 15.2 ODS estabelece
metas para a conservagao, recuperacio e uso sustentdvel
de ecossistemas terrestres, incluindo florestas. O MES ¢
uma atividade sustentdvel e simula a dinAmica natural
da floresta, pois as drvores maduras, quando envelheci-
das, caem abrindo clareiras para que as drvores jovens
ocupem esse espago.

Contudo, apesar do potencial positivo do manejo flo-
restal, esse sistema tem sido fraudado frequentemente
para acobertar madeira ilegal, o que compromete a sua
credibilidade e eficdcia. Diversos desvios vém sendo
identificados em dreas com autorizacio de exploracio.
Os principais desvios incluem: (i) superestimagao do
volume de madeira por meio da falsificagao das dimen-
soes das drvores; (ii) registro de drvores ficticias em dre-
as inacessiveis ou sem valor comercial; e (iii) utilizacao
indevida de créditos florestais para legalizar madeira

oriunda de dreas proibidas, como Unidades de Conser-
vagao e Terras Indigenas.

Diante disso, o monitoramento do corte seletivo por
meio de ferramentas de sensoriamento remoto se tor-
nou importante para garantir o correto andamento dos
Planos de Manejo Florestal Sustentdvel (PMES) autori-
zados e identificar o corte seletivo em dreas nao-autori-
zadas. O fortalecimento do monitoramento remoto do
corte seletivo de madeira é uma estratégia importante
para garantir a integridade dos instrumentos de gestao
florestal e combater o desvio de recursos naturais na
Amazonia.

4. Sistemas de monitoramento da extracao se-
letiva

Em resposta a esses desafios, foi criado o sistema de
Detecgao da Exploracao Seletiva de Madeira (DETEX),
desenvolvido em 2008 pelo INPE em parceria com o
Servigo Florestal Brasileiro (SFB) para monitorar a
ocorréncia de exploragio seletiva de madeira nos Dis-
tritos Florestais Sustentdveis. O DETEX é um sistema
voltado a0 monitoramento da atividade madeireira na
Amazonia. Ele detecta alteracoes sutis na cobertura flo-
restal, tipicas do corte seletivo de madeira, que nio sio
captadas pelos sistemas tradicionais de desmatamento
como o PRODES ou DETER.

Uma vantagem do DETEX ¢ que utiliza imagens gra-
tuitas de média resolugio espacial como as Landsat (re-
solucio de 30 metros). Utilizando imagens da mesma
drea de floresta em diferentes momentos, aplica-se uma
técnica de detecgio de mudancgas (change detection)
baseada na comparagao pixel a pixel entre uma imagem
de referéncia e uma imagem atual. A técnica detecta
trilhas e clareiras associadas ao corte seletivo por meio
da deteccio de fragoes de solo. O foco é em atividade
madeireira (exploragao seletiva).
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Outra técnica adaptada para avaliar a extra¢io de
madeira ¢ o NDVI (Indice de Vegetagio por Diferen-
¢a Normalizada), um indice espectral calculado a partir
da refletincia da vegetagao no infravermelho préximo
(NIR) e no vermelho (Red). Amplamente utilizado
no monitoramento de vegetagdo e satde das plantas, o
NDVI capta variagdes na biomassa e pode identificar
alteracdes causadas por eventos como fogo, seca e explo-
ragao florestal. No entanto, o DETEX ¢é mais eficiente
para a identificagio de corte seletivo de madeira, por
ser capaz de detectar padroes mais sutis de degradagao
associados a atividade madeireira.O processamento de
imagens no sistema DETER ¢ feito por meio do Mo-
delo Linear de Mistura Espectral (MLME) para estimar
a proporgao de solo, sombra e vegetacdo em cada pi-
xel da imagem utilizada. Como resultado, sao geradas
a imagem-fragio solo, imagem-fracio vegetagio e ima-
gem-fragio sombra. A razio entre as imagens fragao solo
e vegetagao resulta na imagem DETEX.

Embora as aplicagoes das técnicas do DETEX sejam
possiveis em imagens gratuitas, como Landsat e Sentinel,
o processo ¢ demorado e necessita de técnicos de geopro-

Figura 2 — Imagem DETEX, com realce das estradas, patios e clarei-
ras. Fonte: SFB
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cessamento treinados para esta finalidade. A ocorréncia
de nuvens é uma limita¢do, pois dificulta o tratamento
das imagens. Em algumas regides da Amazonia, é co-
mum se obter apenas uma ou duas imagens ao ano livres
de cobertura de nuvens. Para monitorar o correto an-
damento de um plano de manejo florestal sustentdvel o
ideal ¢ que se tenham vdrias imagens ao ano.

Uma alternativa para o problema de nuvens é o uso
de imagens de radar para detecgdo de corte seletivo de
madeira. Porém, este tipo de imagem depende de pro-
fissionais ainda mais especializados e investimento em
pesquisa para treinar algoritmos capazes de fazer o pro-
cesso de deteccio.

Com a chegada das imagens de satélite de alta resolu-
¢ao espacial e temporal, a ocorréncia de nuvens deixou
de ser uma limitacao significativa. Desde 2018 o SFB
utiliza imagens Planet para o monitoramento dos pla-
nos de manejo florestal em dreas de florestas publicas
sob o regime de concessao florestal.

Esse tipo de imagem permite a geragio de alertas
semi-automatizados e a integracio com outras tecno-
logias como o LiDAR (Detecgao e Medigao por Luz)
pode servir como vistorias remotas dos planos de ma-
nejo, de forma a validar as informagdes de campo sem
necessariamente deslocar equipes para o local. No en-
tanto, o uso de dados LiDAR aerotransportado tem
custos elevados e o LIDAR satelital (Gedi) nao oferece
resolu¢do suficiente para o monitoramento em nivel
de 4rvore individual.

Os alertas de corte seletivo a partir de imagens Planet
(Figura 3) adotado pelo SFB para o monitoramento dos
planos de manejo florestal nas florestas publicas sob re-
gime de concessio florestal apresentam alta robustez e
confiabilidade, permitindo avaliar com muita seguranca
se as informagoes de corte cadastradas nos sistemas de
controle guardam relagio com a realidade de campo.
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Um exemplo de sistema de controle é o Sistema de Ca-
deia de Custédia (SCC) das concessoes florestais, que
controla todas as etapas do manejo florestal, registrando
desde a derrubada de drvores, seccionamento e trans-
porte das toras até a sua transformacio na primeira uni-
dade processadora. Todos os dados do SCC sao georre-
ferenciados, o que permite a utilizagao das ferramentas
de monitoramento remoto para validar os dados.

O principal desafio é ampliar esse sistema de con-
trole de alertas de corte seletivo para todos os planos
de manejo da Amazonia, especialmente aqueles em
propriedades privadas e de menor escala. Esse monito-
ramento pode reduzir significativamente os custos de
fiscalizacao dos érgaos ambientais, ja que os PMFSs
estdo dispersos por vastas dreas de dificil logistica de
deslocamento.

Figura 3 — Alertas de corte seleti-
vo a partir de imagens Planet: (a)
Area recém manejada; (b) Alertas
de corte seletivo; (c) Detalhe dos
alertas em clareiras e estradas.
Fonte: SFB

ANO CICRATIZ DE CORTE SELETIVO CORTE S’ELETIVO
QUEIMADAS DESORDENADO GEOMETRICO

2016 18.194,50 787,83 467,12

2017 15.500,01 654,78 514,68

2018 6.253,05 465,71 1.121,81
2019 8.557,88 1.633,74 1.307,30
2020 15.172,49 1.951,35 1.600,39
2021 3.180,69 2.755,81 1.319,92
2022 11.992,30 2.386,91 1.416,00
2023 8.092,79 2.485,23 2.083,19
2024 50.792,16 1.608,24 1.629,93
TOTAL 137.735,87 14.730,61 11.640,33

DEGRADAGAO DESMATAMENTO MINERAGAO
3.408,32 2.834,23 15,14
1.926,71 3.499,12 52,41
3.242,56 4.867,18 85,59
1.970,59 9.071,53 105,64
1.503,45 8.318,03 100,14
1.897,40 8.098,60 121,46
2.217,83 10.214,60 64,52
2.717,14 5.056,65 99,76
2.999,23 4.118,65 65,78

21.883,24 56.078,89 711,06

Fonte: DETER: https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/map/alerts?hl=en
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DEGRADAGAO E CORTE SELETIVO
(2016-2024)

DESMATAMENTO
(2016-2024)

Figura 4 — Areas de degradacio e corte seletivo versus desmatamento na Amazonia, entre 2016 e 2024. Dados do DETER-B

5. Impactos econdomicos da exploracao seletiva
e degradacao ilegais

Estudos tém demonstrado que a taxa de degradagao
(corte seletivo desordenado, cicatriz de queimada e de-
gradagao) na Amazdnia tem superado a taxa de des-
matamento.

De acordo com dados do DETER-B, do INPE,
a degradacio e o corte seletivo com padrao desorde-
nado (que nao ¢é corte seletivo em MEFS) somaram
3,6 milhoes de hectares (36,6 km? no intervalo de 2016
a 2024. O desmatamento no mesmo periodo somou
5,6 milhoes de hectares. Na figura 4 ¢é possivel verificar
que as dreas degradadas e o desmatamento acontecem
em geral em dreas vizinhas ou sobrepostas.

Como apontado anteriormente, a degradagao ¢ uma
etapa que pode anteceder o desmatamento. No entanto,
em muitos casos, isso acontece em 4reas nao-convertidas,
principalmente em unidades de conservagio e terras in-
digenas. A madeira extraida ilegalmente nao gera bene-
ficios econdmicos compartilhados com a sociedade, pois
¢ uma atividade informal e danosa ao meio ambiente.
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Se toda a drea degradada (3,6 milhoes de hectares) fos-
se manejada de forma sustentdvel poderia ter produzido
até 94 milhées de metros ctibicos de madeira em tora de
2016 a 2024. Neste calculo, foram desconsideradas a drea
de cicatriz de queimadas. Normalmente elas acontecem
depois da retirada da madeira mais valiosa. O fogo natu-
ral em 4reas de floresta imida é um fenémeno incomum.

De acordo com a Organiza¢io Internacional de Ma-
deiras Tropicais (ITTO), o prego médio da madeira
em tora no Brasil em junho de 2025 é de U$ 124, para
as espécies da Amazdnia em geral. Portanto, o pais per-
deu cerca de U$ 11,7 bilhées nos dltimos 9 anos pela
degradagao florestal.

6. Tendéncias futuras e aplicacdes potenciais

O futuro do monitoramento da degrada¢io florestal
aponta para sistemas mais precisos, frequentes e acessi-
veis. Com o surgimento de novos sensores e de imagens
de mais alta resolu¢do espacial e temporal, a tendéncia é
de que o monitoramento da degradagao florestal permi-
ta outras aplicagoes praticas.
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Seja por meio de sensores dticos, radar, laser (LiIDAR)
ou pela combinagao deles, a tendéncia é de que seja pos-
sivel, no futuro préximo, conhecer a varia¢io da bio-
massa florestal causada pela degradacio.

Isso permitird um melhor monitoramento dos pla-
nos de manejo florestal sustentdvel, evitando geragao de
créditos florestais para acobertar madeira extraida ile-
galmente de outras dreas. O monitoramento do corte
seletivo por si s6 jd permite algum grau de validagao do
MES, como demonstrado anteriormente. Porém, nao
permite, ainda, avaliar a intensidade de exploragao.

Outra aplicagio serd na quantificagao de carbono emi-
tido para a atmosfera decorrente da degradacao flores-
tal. A quantificagio deste tipo de emissdo ¢ importante
para entender o impacto nas estratégias de mitigacio
das mudangas climdticas.

A utilizagio de inteligéncia artificial (IA) pode revo-
lucionar as anilises dos dados de degradacao florestal,
conferindo maior rapidez e qualidade nessas anilises,
permitindo inclusive a identificacio das espécies flo-
restais extraidas ilegalmente. Aplicagoes de IA no pro-
cessamento de grande volume de dados e documentos
permitirdo a detec¢do de fraudes em documentos de
transporte florestal, como a identificagdo automdtica de
inconsisténcias entre rotas, tempos e volumes. Modelos
preditivos com aprendizado supervisionado e nao su-
pervisionado podem ajudar na previsao de dreas com
maior probabilidade de sofrer exploragio seletiva ilegal
e identificagdo de padrées temporais e espaciais de de-
gradagao para orientar agoes preventivas de fiscalizagao.

Conclusoes

O monitoramento do corte seletivo de madeira por
meio de tecnologias de sensoriamento remoto é peca-
-chave para a prote¢ao da floresta amazdnica. Ele permi-
te agOes preventivas contra o desmatamento.

De igual forma, é uma ferramenta importante no mo-
nitoramento dos planos de manejo florestal sustentdveis,
pois permitem acompanhar remotamente o avango das
atividades e, assim, evitar o esquentamento de créditos
florestais que financiam o desmatamento ilegal.

A degradagao florestal gerou perdas econémicas esti-
madas em U$ 11,7 bilhoes de 2016 a 2024, empobre-
cendo as florestas brasileiras e tornando-as menos atra-
tivas a0 manejo florestal sustentdvel. Menos atrativas,
tornam-se mais suscetiveis & conversao para outros usos
do solo, como pastagens e agricultura, diminuindo o
potencial do manejo florestal na Amazonia.
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Introducao

A protecao de florestas tropicais, especialmente da Ama-
zbnia, ¢ um dos pilares fundamentais das estratégias brasi-
leiras de mitigacao da crise climdtica, consolidando o pais
como ator central nas agendas internacionais de mitiga-
¢ao'. Com a maior extensao de floresta tropical do plane-
ta, o Brasil desempenha um papel de lideranga global na
conservagao da biodiversidade e no estoque de carbono?.

O monitoramento do desmatamento e da degradagio
florestal se consolida como ferramenta estratégica para
informar politicas publicas®, orientar a¢oes de fiscalizacio
e subsidiar o cumprimento de acordos internacionais as-
sumidos pelo pais?, como a Convengao-Quadro das Na-
¢oes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC) e a
Convengao sobre a Diversidade Biolégica (CBD).

'FLORES, B. M.; MONTOYA, E.; SAKSCHEWSKI, B. et al. Critical transitions in the Amazon forest system. Nature, v. 626, p. 555-564, 2024. DOI: https://doi.org/10.1038/
s41586-023-06970-0. 2 AGUIAR, A. C. E; SCARANO, E R.; BOZELLL R. L.; BRANCO, P. D.; CEOTTO, P; FARJALLA, V. E; LOYOLA, R ; SILVA, J. M. C. Business,
biodiversity, and innovation in Brazil. Perspectives in Ecology and Conservation, v. 21, n. 1, p. 6-16, 2023. DOI: https://doi.org/10.1016/j.pecon.2022.12.002. * NEPSTAD,
D. C. etal. The end of deforestation in the Brazilian Amazon. Science, v. 326, n. 5958, p. 1350-1351, 2009. DOI: https://doi.org/10.1126/science.1182108 / VALERIANO, D.
M. et al. Monitoring tropical forests from space: The PRODES digital project. International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences,
v. XXXVIII, Part 8, Kyoto, 2010. Disponivel em: https://www.isprs.org/proceedings/XXXVIII/part8/pdfs/15_XXXVIII-part8.pdf. Acesso em: jul. 2025. * LOPES, D. N. et
al. Deforestation and forest degradation detection in the Brazilian Amazon using optical and SAR satellite data. Applied Sciences, v. 14, n. 22, p. 10504, 2024. DOI: https://
doi.org/10.3390/app142210504. / MATAVELI, G. et al. Forest degradation is undermining progress on climate and biodiversity goals in the Brazilian Amazon. Global Change

Biology, v. 31, n. 2, p. 70209, 2025. DOI https://doi.org/10.1111/gcb.70209.
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Visando reduzir a degradagio, o desmatamento e
as emissoes de carbono associadas a estes processos,
foram estabelecidas iniciativas como os 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentivel (ODS), o meca-
nismo de Redu¢io de Emissdes por Desmatamento
e Degradagao Florestal (REDD+), as Contribuigoes
Nacionalmente Determinadas (NDC)® e as Solugoes
Climaticas Baseadas na Natureza (NbCS). Os ODS,
lancados em 2015, representam o principal plano
global para integrar bem-estar humano, protegao
ambiental e desenvolvimento econdmico até 2030.
O REDD-+ oferece incentivos a conservagio e a0 ma-
nejo sustentdvel das florestas, enquanto a NDC reafir-
ma os compromissos climdticos do Brasil no Acordo
de Paris, que incluem reduzir 48% das emissoes até
2025 e 53% até 2030, alcancando a neutralidade em
2050. Jd as NbCS propoem ag¢oes de conservagio, res-
tauragdo e manejo de ecossistemas naturais, aliando
mitigagdo e remogao de CO,.

A contribui¢ao do monitoramento do desmatamento
e da degradacio florestal para o cumprimento da NDC
brasileira no 4mbito do Acordo de Paris ¢ inegdvel.
O Brasil estabeleceu a meta nacional de reduzir as emis-
soes liquidas de gases de efeito estufa de 67% em 2035
em compara¢io com 2005. A meta de alcangar o des-
matamento ilegal zero até 2030 reforca o papel das tec-
nologias de sensoriamento remoto como aliadas essen-
ciais na transi¢do para um modelo de desenvolvimento
sustentdvel e resiliente. O compromisso brasileiro com
a agenda climdtica global, portanto, passa necessaria-
mente pela capacidade de gerar dados confidveis, tem-
pestivos e publicos sobre a cobertura e uso da terra dos
biomas nacionais.

Iniciativas que integram imagens de satélite com alta
resolugio espacial e temporal, aliadas a algoritmos avan-
cados e técnicas de mapeamento automadtico, tém ga-
nhado destaque no monitoramento do desmatamento e
da degradacao florestal (Wagner et al., 2023). Aborda-
gens baseadas em deep learning aprimoraram a detecgao
de distarbios na vegetagdo, permitindo identificar com
maior precisao padroes espaciais associados aos vetores
da degradagao florestal, superando a acurdcia dos siste-
mas de monitoramento convencionais®.

Ao longo das ultimas décadas, o Brasil tem se des-
tacado pela robustez, transparéncia e confiabilidade de
seus sistemas de monitoramento por satélite, como o
PRODES e o DETER, que nio apenas acompanha
com precisio a dindmica de perda e degradagao da vege-
tagdo, como também promovem o pleno acesso dos da-
dos, possibilitando o engajamento de diferentes setores
da sociedade’. Essa trajetéria tem permitido ao Brasil
influenciar o debate internacional sobre clima, florestas
e uso da terra. Com isso, o0 monitoramento das florestas
no Brasil ¢ reconhecido internacionalmente como um
dos mais avancados em termos de capacidades opera-
tivas e tecnoldgicas®. Esse destaque se deve, em grande
parte, a dimensio e a relevincia dos recursos florestais
presentes no pafs, que conferem ao Brasil uma posicao
estratégica no cendrio global e reforcam a necessidade
de sistemas robustos e continuos de monitoramento.

Este capitulo aborda a evolugao histérica dos sistemas
de monitoramento do desmatamento e da degradagao
florestal no Brasil, destacando os principais avangos
tecnoldgicos, os desafios existentes e as perspectivas
para o futuro.

> NDC do Brasil. https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/noticias/brasil-entrega-a-onu-nova-ndc-alinhada-ao-acordo-de-paris/brazils-ndc.pdf/. Acesso em julho 2025.
¢ DALAGNOL, R.; WAGNER, E H.; GALVAO, L. S.; BRAGA, D. et al. Mapping tropical forest degradation with deep learning and Planet NICFI data. Remote Sensing of
Environment, v. 298, 2023. DOL: https://doi.org/10.1016/j.rse.2023.113833. 7 SARAVANAN, R.; RAJAO, R. ICT-Based Monitoring of Climate Change-Related Deforestation:
The Case of INPE in the Brazilian Amazon. Manchester: Centre for Development Informatics, University of Manchester, 2017. / MULLAN, K. Estimating the Value of Near-
Real-Time Satellite Imagery for Monitoring Deforestation in the Brazilian Amazon. [S. 1], 2022. # MESSIAS, C. G. et al. Unaccounted for nonforest vegetation loss in the
Brazilian Amazon. Communications Earth & Environment, 2024. Disponivel em: https://www.nature.com/articles/s43247-024-01542-0. Acesso em: jul. 2025.
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1. Evolucao histérica do monitoramento de des-
matamento e degradacao florestal

O desmatamento ¢ definido como a conversio da flo-
resta primdria em outro tipo de uso da terra, em especial
pastagens e agricultura. Na Amazonia brasileira, o proces-
so de desmatamento envolve a remoc¢io total da cobertu-
ra florestal por corte raso, geralmente seguido de queima,
com o objetivo de implantar atividades agropecudrias’.

A degradacio florestal corresponde a remogao parcial
da vegetacao, alterando caracteristicas fundamentais da
floresta, como cobertura arbérea, densidade e biomas-
sa, sem que ela deixe de ser reconhecida como floresta'’.
Esse processo tem origem principalmente em ativida-
des humanas e, de forma progressiva, leva 2 diminuigao
dos servigos ecossistémicos, a perda da biodiversidade
e ao aumento das emissoes de carbono'!, sendo que os
principais vetores estao relacionados 4 extracio ilegal de

[EXRIORACAGIOFMABEIRAY

madeira e incéndios florestais'?, conforme representado
na Figura 1.

A trajetéria brasileira no monitoramento ambiental
por satélite remonta ao fim da década de 1970, com
os primeiros relatérios do desmatamento na Amaz6-
nia, produzidos pelo INPE e o antigo IBDF', que em
1988 se tornou um monitoramento sistematico, através
do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na
Amazonia Legal por Satélite (PRODES), coordenado
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
O PRODES utiliza imagens de sensores épticos de mé-
dia resoluc¢ao, como as das missées Landsat e Sentinel,
para mapear as dreas de floresta primdria desmatadas
anualmente e é o sistema de monitoramento oficial do
governo brasileiro para reportar as taxas anuais de des-
matamento'’. Com atualizagbes anuais e séries histdri-
cas consistentes, o sistema tornou-se referéncia global
em monitoramento florestal.

Figura 1 — Processos de degra-
da¢io na Amazénia, seus motores,
distdrbios e impactos locais e re-
motos. Fatores como exploragio
madeireira, fogo e secas extremas
provocam perdas de carbono, bi-
odiversidade e afetam tanto quem
vive na floresta quanto popu-
lagoes distantes. Fonte: Adaptado
de LAPOLA et al. 2023."

? FEARNSIDE, P. M. Deforestation in Brazilian Amazonia: history, rates, and consequences. Conservation Biology, v. 19, n. 3, p. 680-688, 2005. DOI: https://doi.org/10.1111/
j.1523-1739.2005.00697 x. '° ARAGAO, L. E. O. C.; OLIVEIRA, G. S.; VON RANDOW, C.; OMETTO, J. P H. B. Efeitos dos danos ambientais decorrentes da supressao
total ou parcial da cobertura florestal Amazonica. Sio José dos Campos: INPE, 2024. 20 p. Disponivel em: http://urlib.net/ibi/8§]MKD3MGP3W34T/4APNSLS5. Acesso em:
ago. 2025. " LAPOLA, D. M.; PINHO, P; BARLOW, J.; ARAGAOQ, L. E. O. C. et al. The drivers and impacts of Amazon forest degradation. Science, v. 379, n. 6630, p. 1-8,
2023. DOI: https://doi.org/10.1126/science.abp8622. '> FEARNSIDE, P. M. Deforestation in Brazilian Amazonia: history, rates, and consequences. Conservation Biology, v.
19, n. 3, p. 680-688, 2005. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2005.00697 x. '* LAPOLA, D. M.; PINHO, P; BARLOW, ] ; ARAGAOQ, L. E. O. C. et al. The drivers
and impacts of Amazon forest degradation. Science, v. 379, n. 6630, p. 1-8, 2023. DOI: https://doi.org/10.1126/science.abp8622. ' Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal. ** PRODES. Disponivel em http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/prodes. Acesso em julho de 2025.
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Na esteira do PRODES, surgiram outros sistemas
complementares, como o DETER no ano de 2004, vol-
tado a detecgao de desmatamentos em tempo quase real
para apoiar a¢des de fiscalizacdo ambiental, fornecendo
alertas didrios de desmatamento, e 0 DEGRAD, desen-
volvido para mapear dreas em processo de desmatamen-
to onde a cobertura florestal ainda nio foi totalmente
removida. O sistema DEGRAD foi incorporado pelo
sistema DETER em dezembro de 2016 e a degradagao
florestal passou a ser monitorada com frequéncia dia-
ria. O TerraClass, por sua vez, busca classificar o uso e
cobertura da terra nas dreas desmatadas na Amazonia,
como agricultura, pastagens, regenerac¢io natural e drea
urbana, contribuindo para compreender os vetores de
pressao sobre o territério. O Quadro 1 sintetiza os pro-
gramas oficiais de monitoramento do desmatamento e
da degradacio florestal, e do uso da terra.

A institucionalizacido desses sistemas consolidou a li-
derancga do Brasil na temdtica do monitoramento flores-
tal, com marcos importantes como a abertura publica
dos dados, a padronizagio metodolégica e a adogdo de
politicas ptblicas baseadas em evidéncias cientificas. As
distingoes conceituais entre desmatamento e degradagao

sao fundamentais para o aprimoramento dos sistemas de
monitoramento. O desmatamento implica na supressao
da cobertura florestal, com substitui¢io por outro uso
do solo. J4 a degradagao refere-se a perda funcional e
ecoldgica da floresta, mantendo, em muitos casos, parte
da cobertura vegetal. Essa diferenciagio impée desafios
metodolégicos e incertezas em documentos oficiais,
uma vez que a degradagio tende a ocorrer de forma
mais difusa, sutil e de dificil detec¢io, especialmente em
dreas de corte seletivo ou ap6s eventos de fogo.

A Figura 2 ilustra o fluxo metodolégico utilizado no
monitoramento de desmatamento e degradagio reali-
zado pelo INPE, a partir de imagens de satélite proces-
sadas por algoritmos de segmentacio e posteriormen-
te validadas por intérpretes. Esse processo resulta em
mapas de dreas desmatadas (em amarelo), fornecendo
subsidios fundamentais para diversas aplicagdes, como
o célculo de taxas de desmatamento e alertas de desma-
tamento e degradacio. Essa integracio entre tecnologia
de sensoriamento remoto e anilise especializada garan-
te maior confiabilidade as informacgées, consolidando o
Brasil como referéncia internacional no monitoramen-
to florestal.

Ano Sistema Instituicdo Finalidade
1988 - atual PRODES INPE Monitoramento anual do desmatamento
2004 - 2014 DETER MODIS INPE Alertas em tempo quase real
2015 - atual DETER WFI INPE Alertas em tempo quase real
2007 - 2016 DEGRAD INPE Identificagdo de degradacgéo florestal
2009 - atual TerraClass INPE/EMBRAPA Classificagado de uso das areas desmatadas

Quadro 1 — Programas de monitoramento do desmatamento ¢ da degradagio florestal conduzidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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Figura 2 — Representagio esquemdtica do funcionamento do PRODES e DETER. Fonte: Rajao e Hayes, 2009.'¢

De acordo com ALMEIDA et al. 2022", até o ano
de 2021, a taxa anual de desmatamento mapeada pelo
PRODES reportava todo tipo de corte raso em uma
classe Gnica “desmatamento”, de modo que desde o ano
2022 a taxa passou a contar também com o “desma-
tamento por degradagdo progressiva’. Assim, a classe
“desmatamento por corte raso” agregou todos os po-
ligonos onde a remogao completa da floresta ocorreu
em um curto periodo, entre o ano anterior ¢ o ano
corrente, identificando nas imagens de satélites as dreas
com solo exposto, com vegetagdo herbicea, com quei-
mada ou com mineragao. Enquanto a classe “desmata-

mento por degradagdo progressiva” agrega os poligonos
de desmatamento detectados em dreas de florestas que
vém sendo degradadas nos anos anteriores por incén-
dios ou exploragio seletiva de madeira, sendo detecta-
do o colapso do dossel no ano observado.

O INPE conta ainda com o Programa Queimadas'®,
que monitora e detecta focos de calor em todo o ter-
ritério brasileiro, incluindo a Amaz6nia, distribuin-
do diariamente dados como a localizagao dos focos,
risco de ocorréncia de fogo e mapeamento de dreas
queimadas.

16 RAJAO, R.; HAYES, N. Conceptions of control and IT artifacts: an institutional account of the Amazon rainforest monitoring system. Journal of Information Technology, v.
24, n. 4, p. 320-331, 2009. DOI: https://doi.org/10.1057/jit.2009.15. 7 ALMEIDA, C. A. et al. Metodologia utilizada nos sistemas PRODES e DETER — 22 edi¢io (atualizada).
2. ed. Sdo José dos Campos: INPE, 2022. 47 p. Disponivel em: http://urlib.net/ibi/8]MKD3MGP3W34T/47 GAF6S. Acesso em: ago. 2025. ' Programa Queimadas. hteps://

terrabrasilis.dpi.inpe.br/queimadas/portal/. Acesso em agosto de 2025.
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O Brasil possui também com outras plataformas de
monitoramento coordenadas por iniciativas de outras
institui¢oes e organizagoes, como o Ministério de Jus-
tica e Seguranga Pdblica, por meio do Programa Brasil
MAIS (Meio Ambiente Integrado e Seguro)', que uti-
liza imagens comerciais da constelagiao PlanetScope de
alta resolucio temporal e espacial para gerar alertas de
detecgao de mudangas para monitorar o territério bra-
sileiro; o Sistema de Alerta de Desmatamento (SAD)?
desenvolvido pelo Imazon em 2008, para reportar men-
salmente a degradagao florestal ¢ o desmatamento na
Amazbnia e ainda o Sistema de Monitoramento da
Exploragao Madeireira (Simex)*', também desenvolvi-
da pelo Imazon e baseada em imagens de satélites para
avaliar Planos de Manejo Florestais e mapear dreas sub-
metidas a exploragao madeireira na regiao.

Neste contexto, cita-se ainda a rede MapBiomas criada
em julho de 2015 por ONGs, universidades, laboraté-
rios e startups de tecnologia para realizar o mapeamento
anual da cobertura e uso da terra, além do monitoramen-
to mensal da superficie de dgua e das cicatrizes de fogo
com dados desde 1985%. A diversidade de sistemas com
diferentes propésitos e metodologias, fortalece a trans-
paréncia e o acesso aos dados pela sociedade brasileira.

O mapeamento de disttrbios relacionados ao desma-
tamento e a degradagio ¢ explorado por pesquisas bra-
sileiras desde meados dos anos 1990. Inicialmente, os
principais métodos usados envolveram imagens Land-
sat, modelo de mistura espectral e a identificacio visu-
al dos distirbios. A automatizagio deste processo foi
iniciada com o advento do aprendizado de médquina e
com o aprimoramento do sensoriamento remoto como
ciéncia, estando diretamente relacionada com novas téc-

nicas computacionais e sensores mais modernos. Atu-
almente, sistemas modernos que envolvem aprendizado
profundo, dados LiDAR® e redes neurais representam
o estado da arte do monitoramento de desmatamento e
degradacio florestal.

2. Desafios na deteccao da degradacao florestal

Apesar dos avangos, o monitoramento do desmata-
mento e da degradagao florestal enfrenta desafios téc-
nicos, institucionais e financeiros. Entre os principais
obstdculos estd a limitagao dos sensores dpticos, cuja
eficicia é reduzida em periodos de intensa cobertura de
nuvens, especialmente na estagdo chuvosa amazonica.
Isso compromete a detecgao tempestiva de eventos cri-
ticos, como incéndios e atividades ilegais de extragao
seletiva de madeira.

O Forest Reference Emission Level (FREL) é um
instrumento essencial para garantir que as emisses de
carbono por desmatamento e degradagio florestal do
Brasil sejam reportadas anualmente e possibilitar a in-
ser¢ao efetiva do pais em programas como o REDD+.
No documento de 2023, a degradacao florestal é defi-
nida como a redugao dos estoques de carbono em dreas
florestais remanescentes no bioma Amazdnia causada
por distirbios como incéndios florestais e exploragao
madeireira desordenada?®. As estimativas se baseiam
em dados do DETER, que disponibiliza a extensao de
corte desordenado e cicatriz de queimadas em formato
vetorial (shapefile). A limitagao histérica de dados fez
com que a degradacio fosse inicialmente ignorada nos
FRELs e ainda permaneca restrita 2 Amazdnia. O ce-
ndrio atual destaca que ainda é necessirio melhorar a
identificacio das dreas degradadas, justamente para que

! Programa Brasil MAIS. https://plataforma-pf.sccon.com.br/#/. Acesso em agosto de 2025. 2° SAD. https://imazon.org.br/publicacoes/fag-sad/. Acesso em agosto de 2025.
2! SIMEX. https://imazon.org.br/imprensa/entenda-o-sistema-de-monitoramento-da-exploracao-madeireira-simex/. Acesso em agosto de 2025. ** Mapbiomas. https://brasil.
mapbiomas.org/o-projeto/. Acesso em agosto de 2025. * Light Detection and Ranging. ** FOREST REFERENCE EMISSION LEVELS (FREL). Brazil’s National Forest
Reference Emission Level for Results-based Payments for REDD+ under the United Nations Framework Convention on Climate Change. Brasil, 2022. Disponivel em: <https://

redd.unfecc.int/media/documento_1012639_brazil_national_frel.pdf>.
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o Brasil cumpra compromissos climdticos e produza es-
timativas mais robustas em relatérios oficiais.

A degradagao florestal permanece subnotificada®.
O corte seletivo de madeira, pritica comum em dre-
as publicas nao destinadas, representa uma das formas
mais dificeis de detectar por satélites 6pticos convencio-
nais, devido a sua natureza fragmentada e a efemeridade
do distarbio. A degrada¢io pode atingir extensoes supe-
riores as do desmatamento em determinados periodos,
contribuindo significativamente para as emissoes de ga-
ses de efeito estufa.

QIN et al. (2021)* destaca que a degradagio foi res-
ponsavel por 73% da perda total de biomassa, enquanto
o desmatamento representa apenas 27%, uma diferen-
ca expressiva em escala regional. A degradacio e per-
turba¢oes na floresta respondem por quase metade das
emissoes, demonstrando a relevincia desse componente
frequentemente subestimado”. Até julho de 2025, o
DETER emitiu 7.086 avisos de desmatamento, o que
corresponde a 2.625,72 km?, enquanto para degrada-
cao florestal o sistema emitiu 6.789 avisos, totalizando

area de 5.812,05 km?.

SILVA JUNIOR et al (2021)*® apontam que incén-
dios florestais e efeitos de borda corresponderam a 88%
das emissoes brutas por desmatamento na Amazdnia
brasileira entre 2003 ¢ 2015. Os autores alertam que os
paises devem ampliar a agenda climdtica para conside-
rar a degradacio florestal e incorporar as estimativas aos
compromissos futuros para reduzir as emissoes.

Outro ponto critico é a pressao sobre as terras publicas,
em especial aquelas ainda nio destinadas, que se tornam
alvo de grilagem, exploragio predatéria e queimadas
criminosas. A fragilidade na governanca fundidria e os
desafios para atuagio efetiva do Estado nessas dreas refor-
cam a importincia de sistemas de alerta e vigilincia ter-
ritorial mais precisos e integrados. A escassez de recursos
técnicos e financeiros também ameaca a continuidade de
programas estratégicos. A instabilidade orcamentiria e
a desvalorizagao de institui¢oes cientificas colocam em
risco a manutencio da infraestrutura e a formacio de
quadros especializados. Ainda assim, casos praticos de
sucesso reforcam a relevincia do monitoramento.

Nesse sentido, a atuagio de instituicoes ambientais
governamentais ¢ fundamental para combater os ilicitos
ambientais que contribuem ativamente para o aumento
do desmatamento e da degradacao florestal.

3. Estratégias para a protecao climatica no
Brasil

A crescente complexidade da dinimica territorial e
florestal na Amazonia e em outros biomas brasileiros
exige estratégias integradas que considerem o desmata-
mento e a degradacio florestal como partes interdepen-
dentes de um mesmo fenémeno de perda de cobertura
vegetal®”. Essa abordagem ¢ fundamental para identifi-
car os processos de alteragao florestal, desde distdrbios
sutis até a remogao completa da vegetacao, permitindo
politicas de mitiga¢ao mais eficazes e coerentes com os
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil.

» MATAVELI G. et al. Forest degradation is undermining progress on climate and biodiversity goals in the Brazilian Amazon. Global Change Biology, v. 31, n. 2, p. €70209,
2025. DOLI: https://doi.org/10.1111/gcb.70209. % QIN, Y. et al. Carbon loss from forest degradation exceeds that from deforestation in the Brazilian Amazon. Nature Climate
Change, v. 11, p. 442-448, 2021. DOI: https://doi.org/10.1038/s41558-021-01026-5 ¥ Kruid et al. Beyond deforestation: carbon emissions from land grabbing and forest
degradation in the Brazilian Amazon. Frontiers in Forests and Global Change, v. 4, p. 645282, 2021. DOI: https://doi.org/10.3389/fgc.2021.645282 ** SILVA-JUNIOR,
C. H. L. et al. Amazonian forest degradation must be incorporated into the COP26 agenda. Nature Geoscience, v. 14, p. 634635, 2021. doi:10.1038/s41561-021-00864-8.
# QIN, Y. et al. Carbon loss from forest degradation exceeds that from deforestation in the Brazilian Amazon. Nature Climate Change, v. 11, p. 442-448, 2021. DOI: https://doi.
0rg/10.1038/s41558-021-01026-5 / LAPOLA, D. M.; PINHO, P; BARLOW, ] ; ARAGAOQ, L. E. O. C. et al. The drivers and impacts of Amazon forest degradation. Science,

v. 379, n. 6630, p. 1-8, 2023. DOI: https://doi.org/10.1126/science.abp8622.
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A adogao de novas tecnologias ¢ métodos de sensoria-
mento remoto que permitam mapear € monitorar a ex-
tensao de distdrbios relacionados a degradacao florestal
combinadas com medi¢des em campo devem ser adota-
das para diminuir as incertezas associadas as estimativas
de drea florestal degradada para estabelecer um sistema
de monitoramento continuo capaz de fornecer taxas de
degradacio florestal, a exemplo da taxa anual de desma-

tamento calculada pelo PRODES.

O futuro do monitoramento por satélite no Brasil
pode ser estruturado em trés eixos estratégicos: inova-
¢ao tecnoldgica, colaboragao institucional e ampliagao
de escala. A combinagao de sensores dpticos e de radar
(multi-sensor), imagens em diferentes resolugoes espa-
ciais e temporais (multiescala) e a integracio de plata-
formas de observagio terrestre, aérea e espacial (mul-
tiplataforma) tém ampliado a capacidade de detecgao
e monitoramento operacional continuo®. Tecnologias
como radar de abertura sintética (SAR) sao especial-
mente valiosas para detectar degradagio, devido a sua
sensibilidade a estrutura da floresta e capacidade de
penetrar nas nuvens’', frequente na esta¢do chuvosa
amazonica.

Ferramentas baseadas em inteligéncia artificial e
aprendizado de mdquina vém sendo testadas com suces-
so na classificagio automadtica de alvos e padroes asso-
ciados a0 desmatamento e a degrada¢io, como abertura
de estradas, patios de exploragio e clareiras®*. Ao mesmo
tempo, iniciativas colaborativas entre instituicoes fede-
rais, estaduais, sociedade civil e cooperacio internacio-
nal tém potencial para reforcar capacidades locais e pro-
mover o uso estratégico das informacoes.

A consolidagio de redes interinstitucionais, envolven-
do 6rgaos federais, estaduais, municipais, universidades,
centros de pesquisa e sociedade civil, é crucial para am-
pliar a capacidade analitica e garantir a valida¢io cruza-
da dos dados. Com isto, o desenvolvimento de solucoes
para monitoramento participativo, a capacitagao de
municipios prioritdrios e a criacdo de salas de situagao
sao exemplos de como o monitoramento pode ser am-
pliado, democratizado e voltado 2 agao.

O alcance da meta de desmatamento zero até 2030,
por meio da eliminagao do desmatamento ilegal e da
compensagao da supressio legal da vegetacio nativa e
das emissoes de gases de efeito estufa delas provenien-
tes, requer paralelamente estratégias de quantificagao da
degradagdo florestal que precisam ser incorporadas as
politicas nacionais e aos acordos internacionais.

E crucial o envolvimento da iniciativa privada para
que o Brasil reduza drasticamente o desmatamento se-
gundo os prazos e parimetros estabelecidos em acordos
internacionais, sendo fundamental para que o desenvol-
vimento do pais se baseie verdadeiramente numa eco-
nomia sustentdvel. As empresas, especialmente aquelas
que sio diretamente ou indiretamente ligadas a explo-
ragio e uso de recursos naturais, como as dos setores
de alimentos, cosméticos, firmacos e construcio civil,
possuem uma responsabilidade compartilhada e inte-
resse estratégico em garantir a conservac¢ao dos biomas
brasileiros, em especial a Amazonia. Ao adotar préticas
como a rastreabilidade de suas cadeias de suprimentos,
investir em biomateriais de origem sustentdvel e elimi-
nar o desmatamento de seus processos, as empresas nao
apenas mitigam riscos reputacionais e regulatérios, mas

% LOPES, D. N. et al. Deforestation and forest degradation detection in the Brazilian Amazon using optical and SAR satellite data. Applied Sciences, v. 14, n. 22, p. 10504,
2024. DOI: https://doi.org/10.3390/app142210504.; MESSIAS, C. G. et al. Unaccounted for nonforest vegetation loss in the Brazilian Amazon. Communications Earth
& Environment, 2024. Disponivel em: https://www.nature.com/articles/s43247-024-01542-0. Acesso em: jul. 2025. 3" WELSINK, A. et al. Monitoring fine-scale natural
and logging-related tropical forest degradation using Sentinel-1. Remote Sensing of Environment, v. 328, 2025, 114878. DOI: https://doi.org/10.1016/j.rse.2025.114878. *
MATAVELI et al., 2025 / WAGNER, E H.; DALAGNOL, R.; SILVA-JUNIOR, C. H. L.; CARTER, G. et al. Mapping tropical forest cover and deforestation with Planet
NICFT satellite images and deep learning in Mato Grosso state (Brazil) from 2015 to 2021. Remote Sensing, v. 15, n. 2, p. 1-15, 2023. DOI: https://doi.org/10.3390/rs15020333.
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também garantem a continuidade de seus negécios, as-
segurando a disponibilidade de matéria-prima essencial
para as geragoes futuras.

Para além da esfera operacional, o papel das empresas
se estende 2 sua capacidade de influéncia e inovagao,
tornando-as agentes de transformagio positiva em lar-
ga escala. Ao direcionar investimentos para projetos de
conservagao por meio de mecanismos como o crédito
de carbono, apoiar economicamente comunidades tra-
dicionais que vivem de forma sustentdvel na floresta e
desenvolver tecnologias verdes que valorizam a floresta
em pé, tais como a concessao florestal, o setor priva-
do amplifica significativamente o impacto das agoes
de preservagao. Essa atuag¢do complementa os esforcos
governamentais e da sociedade civil, gerando benefi-
cios ambientais de larga escala, como a regulagao do
clima e a manutencio da biodiversidade, a0 mesmo
tempo em que constréi valor de marca criando opor-
tunidades de mercado alinhadas com as demandas de
um consumidor cada vez mais consciente da finitude
dos recursos naturais.

A existéncia de sistemas de monitoramento com ma-
turidade técnica e confianca global oferece enorme dife-
rencial as cadeias produtivas, que precisam usar tais in-
formagoes para a consolidagio da atividade empresarial
lastreada em responsabilidade ambiental. No mundo
onde nao h4 fronteiras para a produgao da informagio,
¢ importante incorporar informagodes oficiais e confid-
veis ao fluxo das cadeias produtivas privadas, garantindo
dessa maneira lastro de sustentabilidade a produgio de
bens e servicos com base nos recursos naturais.

4. Consideracoes finais
O monitoramento do desmatamento e da degradacio

florestal no Brasil constitui uma das principais ferra-
mentas para a governanga ambiental e climdtica do pais.

202 SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA: O MERCADO QUE PODE SALVAR O PLANETA

O histérico de inovagao, transparéncia e uso estratégico
dos dados coloca o Brasil em posicio de lideranca in-
ternacional. No entanto, os desafios persistem, especial-
mente diante da necessidade de ampliar a capacidade de
deteccio da degradagao florestal, da redugao da biodi-
versidade, enfrentamento das pressoes fundidrias sobre
as populagoes tradicionais e garantir recursos continuos
para manutengao e aprimoramento dos sistemas de mo-
nitoramento oficial.

As metas climdticas estabelecidas no Acordo de Paris,
a meta de zerar o desmatamento ilegal até 2030 e a cres-
cente cobranga internacional por resultados concretos
tornam indispensdvel o fortalecimento das estruturas de
monitoramento e fiscalizacao. Investir em ciéncia, tec-
nologia e cooperacio ¢ investir na protecio das florestas
e na resiliéncia climdtica.
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23. Contribuicoes sobre a governanca
da terra na Amazonia Legal

’ Marcelo Mateus Trevisan, diretor do Departamento de Ordenamento
Ambiental e Territorial do Ministério do Meio Ambiente

Katiucia Mendes Santos, coordenadora técnica de Projetos de Pesquisa em

Governanca Fundidria do CEGAFI/UnB-Incra

Maria Tereza Queiroz Carvalho, consultora do Ministério do Meio Ambiente

e do Ministério do Desenvolvimento Agrdrio

Introducao

A extensdo territorial do Brasil e a complexidade dos
contextos regionais fizeram com que a governanca terri-
torial incorporasse elementos de andlise que ultrapassam
a perspectiva da realizagao espacial da politica econdmica.
Os desequilibrios regionais causados pela concentragio
de setores econémicos em determinados locais sao perce-
bidos quando se analisa a configuragio das regiées ditas
desenvolvidas em nosso pais. Nos Estados do Sul e Su-
deste, e mais tarde nos do Centro-Oeste, a relacio da es-
trutura fundidria versus estrutura econdmica encontra-se
mais consolidada e mais desenvolvida. Inversamente, as
regioes Norte e Nordeste apresentam menor consolidagio
fundidria. Nelas se concentram as maiores dreas de confli-
tos e disputas territoriais, e consequentemente de menor
desenvolvimento econdmico. Essa realidade se reflete nos
diferentes estados da Amazdnia Legal.

204 SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA: O MERCADO QUE PODE SALVAR O PLANETA

A dimensio da Amazdnia Legal foi definida pelo recorte
territorial instituido pela Lei Complementar n.© 124 de 3
de janeiro de 2007, sendo que a sua superficie territorial
abrange uma drea de pouco mais de 500 milhées de hecta-
res, o que corresponde a aproximadamente 59% do terri-
tério brasileiro. Nesse territério, encontram-se localizados
os estados do Acre, Amapd, Amazonas, Pard, Rondénia,
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e 79% do territério do
Maranhio. Nesses estados, distribuem-se 772 municipios,
dos quais, alguns, de dimensdes tao extensas que sao maio-
res que determinados paises europeus.

Essa dimensio continental da regido dificulta conside-
ravelmente a boa governanga fundidria, ¢ muitos direitos
sobre a terra nio estao legalmente reconhecidos e tampou-
co documentados. A regido é marcada por intervengoes fe-



derais que discriminaram e arrecadaram grandes extensoes
de terras, realizando ao longo do tempo afetagdes ptiblicas
e privadas, muitas delas inacabadas, promovendo incerte-
zas e conflitos fundidrios com reflexos até os dias atuais.

Ainda sob a ética da governanga da terra, tem-se na re-
gido um estoque de terras ptblicas nao-destinadas e terras
devolutas ainda nio discriminadas e arrecadadas. A esse
estoque soma-se a baixa capacidade de gestao do Esta-
do, tanto federal quanto estadual, sobre esse patrimoénio
publico, o que resulta em sérios problemas ambientais e
fundidrios. E nessa categoria fundidria que se encontra a
segunda maior taxa de desmatamento na Amazonia Le-
gal, ficando somente atrds dos Projetos de Assentamento.
A multiplicagao de ocupagoes irregulares, a grilagem de
terras, a falta de regularizagio fundidria para os ocupantes
que atendem aos critérios legais, a pressio sobre as comu-
nidades tradicionais e os crimes ambientais, como desma-
tamento e queimadas, acumulam-se.

Existem peculiaridades locais que decorrem de pro-
cessos histéricos consolidados, aumentando o desafio de
implementar uma correta governanca da terra. Uma ani-
lise robusta e eficiente das tendéncias de uso e ocupagio
das terras publicas na regiao amazdnica passa, necessa-
riamente, pela integragio federativa, em que os gover-
nos federal, estaduais e municipais construam, dentro
de suas atribui¢des institucionais e legais, uma agenda
de trabalho cooperativa, convergente técnica e juridi-
camente, com integragio de bases de dados e de acoes
nos territérios.

Quanto ao governo federal, a primeira questao que se
coloca é o limite da sua competéncia de atuagao, visto
que os estados e municipios sao os titulares de parte dos
iméveis localizados na Amazonia. Portanto, é necessirio
que o governo federal construa articula¢oes politicas lo-
cais para viabilizar o desenvolvimento de acoes no terri-
tério que sejam integradas, propondo diferentes niveis de
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solugio. A sobreposigao de processos titulatérios ou mes-
mo de afetagao cruzada de categorias fundidrias estaduais
sobre dreas federais, ou federais sobre dreas estaduais, sio
exemplos de falta de integracao, que geram inseguranga
juridica nos territérios.

Para além das integracoes institucionais, o desafio de
executar a boa governanga do territério passa pelo conhe-
cimento, e essa ¢ uma das principais deficiéncias do Estado
brasileiro. Em todos os niveis, federal, estadual e munici-
pal, a falta de um sistema de administragdo de terras mul-
tipropésito impede o conhecimento detalhado do territé-
rio. A fragmentagao cadastral das informagées dos iméveis
rurais gera incertezas, e um campo fértil para fraudes.

Essa falta de integracio cadastral pode ser considerada
como uma das grandes vilas desse processo. H4 dissonincia
entre o cadastro dos imédveis georreferenciados, o sistema
nacional de cadastro rural, o cadastro ambiental, tributi-
rio e o registro imobilidrio, demonstrando uma completa
discrepancia de dados, que implicam determinantemente
no processo de governanca da terra. Além desse descom-
passo nas bases oficiais federais, nao hd sinergia com as
bases de dados fundidrias e ambientais dos estados e mu-
nicipios. Um esfor¢o vem sendo realizado pelo governo
federal com o intuito de sanar esses problemas, mas ainda
falta muita coisa a ser feita.

Além da observincia das competéncias dos entes fe-
derativos, o processo de governanca fundidria requer o
acesso a informagoes registrais dos iméveis. O nao-acesso
as informagoes registrais, de forma inteligivel, espaciali-
zada e integrada com outros cadastros gera ainda mais
inseguranga.

Nao ¢ possivel a governanca de um territério desconhe-
cido e tampouco garantir direitos territoriais de povos e
comunidades tradicionais, que se encontram em situagao
de maior vulnerabilidade, com auséncia de informacoes.
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Acompanhar e analisar a forma de ocupacio e uso do solo,
as estruturas e arranjos sociais, a dindmica do mercado de
terras, o comportamento da relagio com o meio ambiente,
s6 serd possivel a partir de informagées atualizadas perma-
nentemente, coerente com uma base de dados multipro-
posito, organizada dentro de um sistema de administragao
de terras integrado e multiagéncia, nas diferentes esferas
federativas e inter-poderes.

1. As atribuicdes federais e estaduais no ordena-
mento fundiario da Amazoénia

No Brasil Colonia, as sesmarias concedidas e nao-culti-
vadas deveriam ser “devolvidas” 4 Coroa portuguesa, nas-
cendo af o termo “terras devolutas”. Com o advento da Lei
de Terras de 1850, o conceito de terras devolutas passou
a compreender todas as terras que nio estivessem sob o
dominio particular, nem fossem destinadas a algum uso
publico. Por meio da Constituigao de 1891, as terras de-
volutas foram atribuidas aos estados, restando reservadas
a Unido somente aquelas que fossem necessdrias a defesa
nacional.

O Decreto-Lei n° 1.164/1971 trouxe novamente a
questdo da federalizagao das terras devolutas, desta vez ao
longo de rodovias construidas, em constru¢io e projeta-
das. As 18 rodovias mencionadas no decreto, vdrias delas
jamais construidas, somavam quase 24 mil km de exten-
sdo, retornando ao dominio do governo federal aproxi-
madamente 480 milhoes de hectares, considerados indis-
pensdveis a seguranga e ao desenvolvimento nacionais.
A lei n.© 6.383/1976 possibilitou a arrecadagio das terras
devolutas em nome da Unido, quando verificada a ine-
xisténcia de propriedade privada por meio de pesquisas
nos registros publicos, e regulamentou a legitimagao de
posses para ocupantes de terras pablicas que as tornaram
produtivas por meio do seu trabalho e de suas familias.
Desse modo, grandes por¢oes de terra foram arrecadadas
nesse periodo da histéria.
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Distribuicé@o espacial das glebas publicas federais na Amazonia Legal

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Agririo.

A federalizacio das terras devolutas teve um forte impac-
to nos estados da Amazonia Legal. O estado do Pard, por
exemplo, teve mais de 70% de suas terras devolutas transfe-
ridas para a Unido. O estado do Acre perdeu o dominio so-
bre quase todas suas terras publicas e o estado de Rond6nia
teve literalmente todo o seu territério federalizado. Apenas
o Amazonas, cortado por poucas estradas, péde manter o
controle sobre a maior parte de suas terras. No entanto,
esse decreto foi revogado pelo Decreto-Lei n.° 2.375/1987
e, com isso, as terras devolutas voltaram para o dominio
dos estados, ressalvadas as terras que jd haviam sido regis-
tradas pela Unido ou que configuravam objeto de relagio
juridica constituida. Essas mudancas na titularidade das
terras devolutas na Amazodnia Legal promoveram incertezas
e conflitos fundidrios com reflexos até os dias atuais.

Também é importante considerar que atualmente ain-
da existem terras devolutas, tanto no nivel federal quanto
estadual, de modo que as agoes de arrecadacio de terras
devolutas ainda sao fundamentais para:



1. Reduzir conflitos fundidrios: a falta de definicao
clara sobre a propriedade das terras devolutas pode levar
a conflitos fundidrios entre diferentes grupos interessados
em sua posse, como comunidades tradicionais, agriculto-
res, empresas e o proprio Estado.

2. Desenvolvimento socioeconémico: a regularizacio
das terras devolutas pode contribuir para o desenvolvi-
mento socioecondmico das regides, possibilitando inves-
timentos em infraestrutura, agricultura, pecudria e outras
atividades produtivas.

3. Conservagiao ambiental: muitas terras devolutas tém
grande importincia para a conservagio ambiental, abri-
gando ecossistemas naturais, recursos hidricos e biodiver-
sidade. A falta de defini¢ao sobre sua posse pode dificultar
a implementagao de politicas de conservagio e protegio
ambiental.

4. Regularizacao fundidria: a regularizacio das terras
devolutas ¢ essencial para garantir os direitos de posse e
uso das comunidades tradicionais, como indigenas, qui-
lombolas e ribeirinhos, contribuindo para sua seguranga
juridica e bem-estar social.

Dessa forma, a arrecadacgao das terras devolutas ainda é
uma agao com impactos significativos tanto do ponto de
vista socioeconémico quanto ambiental. O Estado brasi-
leiro deveria promover a separagio das terras publicas das
terras particulares através do processo de identificacio,
discriminago, arrecadagio e registro das terras devolu-
tas. Devido ao imenso territério, aliado a incapacidade
do poder publico de promover o ordenamento e controle
fundidrio, o processo de discriminagio de todas as terras
devolutas, federais e estaduais, até hoje nao foi finalizado.
Isso explica o fato de ainda existir no Brasil uma por-
centagem expressiva de terras sem direitos de propriedade

bem definidos.
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Quanto as competéncias relativas aos estados, a iden-
tificagio e a arrecadacio de terras devolutas sio de sua
competéncia e, assim como a Uniao, devem tomar as pro-
vidéncias cabiveis para discriminar e arrecadar as terras pad-
blicas, conforme legislagio prépria. Para a execu¢io dessas
agoes arrecadatérias, os estados contam com seus Institu-
tos de Terras. Amazonas, Acre, Rondonia, Roraima, Par4,
Maranhio, Amapd, Tocantins e Mato Grosso possuem seu
préprio 6rgao que trata dessa temdtica territorial, sejam
institutos, agéncias ou secretarias. Esses 6rgaos desempe-
nham atuagio andloga as agoes desenvolvidas pelo Incra
(Instituto Nacional de Colonizacio e Reforma Agrdria) no
nivel federal.

Da mesma forma como acontece com as informacoes
das terras publicas federais, as quais ainda carecem de
qualificagio em suas bases de dados, as terras publicas
estaduais seguem a mesma légica. Nenhum dos estados
da Amazonia Legal possui uma plataforma de visualiza-
¢ao de suas terras — apenas planilhas e informagoes lite-
rais. Informagées como as do estado do Amazonas ou
mesmo do Pard podem ser acessadas em planilhas pouco
interativas e desatualizadas, sem os devidos dados. No
caso do Amazonas, apenas uma lista com 127 glebas estd
disponivel para consulta, e no caso do Pard, uma tabela
de 2021, com 115 municipios e uma 4rea arrecadada de
13.170.388,73 ha.

A falta de transparéncia dos érgios estaduais de terra
compromete sobremaneira o desenvolvimento de acoes
integradas na agenda de destina¢do de terras publicas, se-
jam elas para beneficios publicos ou privados, reduzindo
a eficiéncia na aplicagio de politicas publicas de gover-
nanga territorial.

Apés a devida arrecadagio e a separacio das terras pu-
blicas das terras privadas, o estado deve proceder a correta
destinacdo das terras, tanto para efetivar a regularizagao
fundidria individual ou coletiva das posses, como para
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as demais categorias fundidrias previstas, como a criagio
de projetos de assentamento e unidades de conservagio.
Diante disso, foram publicadas normas estaduais que tra-
tam da gestdo de terras publicas e dispdem sobre a dis-
criminacdo e a arrecadagio de terras devolutas estaduais,
observando o que é praticado no Ambito federal.

2. Terra publica federal, destinada e nao destina-
da. Da gestao a destinacao de novas areas

Em 2003 foi constituido o Grupo Permanente de Tra-
balho Interministerial (GPTI) com a finalidade de pro-
por medidas e coordenar a¢oes com vistas a redugao dos
indices de desmatamento nos biomas brasileiros. As ati-
vidades do GPTI, por sua vez, derivaram, em 2004, na
elaboracio do Plano de A¢io para Prevengio e Controle
do Desmatamento na Amazdnia Legal (PPCDAm), que
jd destacava os problemas de ordenamento territorial na
Amazoénia.

Em 2009, o Brasil oficializou o compromisso voluntério,
junto a Convengio-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mu-
danca do Clima, de reducio de emissoes de gases de efeito
estufa. Tais metas somente seriam possiveis de atingir com
uma redugio continua e significativa do desmatamento na
Amazonia e, para tal, fazia-se necessdrio o esfor¢o conjun-
to de todo o governo, especialmente dos ministérios do
Desenvolvimento Agrdrio e do Meio Ambiente, que as-
sumiram conjuntamente o protagonismo da regularizagao
fundidria e ambiental na Amazdnia.

Esse conjunto de iniciativas correspondeu a uma mu-
danga de perspectiva no que se refere a gestao de terras
publicas federais na Amazodnia Legal. O governo federal
passou a tomar um maior conhecimento da malha fundi-
dria das terras publicas federais ja arrecadadas e das terras
devolutas, que ainda deveriam ser discriminadas, arrecada-
das e matriculadas em nome da UniZo.
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Assim, foi instituida por meio da Portaria Interminis-
terial MDA/MMA n.° 369, de 4 de setembro de 2013, a
Camara Técnica de Destinagao e Regularizacao Fundidria
de Terras Publicas Federais no Ambito da Amazonia Legal
(CTD), regulamentada pelo Decreto n.© 9.309, de 15 de
marco de 2018.

A partir de 2023, retornando para o Ministério do De-
senvolvimento Agrdrio e Agricultura Familiar (MDA), a
Camara conta com os seguintes 6rgaos deliberativos: Mi-
nistério do Meio Ambiente (MMA), Ministério dos Po-
vos Indigenas (MPI), Secretaria de Patriménio da Unido
(SPU), Incra, SFB, ICMBio e Funai; e com membros
consultivos: Ministério da Justica e Seguranca Publica e
Ministério da Igualdade Racial. Em sintese, a Camara Téc-
nica aprecia e delibera sobre a destinagdo de terras publicas
federais para politicas publicas relacionadas a:

* Terras indigenas;

* Unidades de conserva¢io da natureza;

* Territérios quilombolas;

* Territérios de outros povos e comunidades tradicionais;

* Reforma agréria;

¢ Concessoes florestais;

* Regularizagao Fundidria.

Atualmente, a CTD ¢ regulamentada pelo Decreto n.°
10.592, de 24 de dezembro de 2020, e sua atualizacio, por
meio do Decreto n.° 11.688, de 05 de setembro de 2023,
trouxe, além da adequagio a nova estrutura ministerial,
maior alinhamento com as leis existentes sobre a desti-

nagio das terras publicas. A Camara Técnica passa assim
a ser composta por membros deliberativos e consultivos,



incluindo os ministérios dos Povos Indigenas, Igualdade
Racial e daJustica e Seguranca Pablica e mantendo os 6rgaos
federais mencionados, a consulta ao Conselho de Defesa
Nacional e retornando a coordenagao e Secretaria-Executiva
a0 MDA. Além disso, o novo fluxo operacional do colegia-
do, orientado pelo seu Regimento Interno, publicado por
meio de sua Resolugao n.o 1, de 22 de janeiro de 2024,
da CTD, traz também a previsao da cria¢io de Grupos de
Trabalho especificos, existindo trés no momento da elabo-
ragao deste documento.

No que tange ao fluxo operacional da Camara Técnica,
a redacio inicial do Decreto n.° 10.592/2020 atribuia ao
Incra a indicagdo das glebas que seriam objeto de regu-

Distribuicao espacial das glebas publicas federais e das areas
publicas federais sem destinagdo na Amazdnia Legal.

Limites Amazonia Legal
M Glebas sem destinagéo

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Agrdrio.
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larizagdo fundidria para serem consultadas, assegurando
assim que o interesse publico prevalecesse ao privado.
A nova redagio atribui ao 6rgao a indicagao das glebas ain-
da nao consultadas, ou seja, a serem destinadas, revisando
assim o foco de atuacio. Ademais, permanecem o prazo
de andlise das dreas pelos érgaos por 60 dias, podendo ser
prorrogado; as reunides ordindrias de cardter mensal; a li-
beragao das dreas a regularizagio fundidria conforme a Lei
n.° 11.952, na auséncia de interesse dos 6rgaos; e a ne-
cessidade de atualizagao por cada 6rgao com competéncia
para realizar afetagao das dreas da sua camada de interesse
presente no Sistema de Gestao Fundidria (SIGEF). Esse
tltimo é imprescindivel para resguardar o interesse publi-
co, uma vez que a Plataforma de Governan¢a Fundidria
do Incra, utilizada para emissao de documentos e titulos,
realiza consulta a essas bases de modo automadtico e inde-
fere pedidos nos casos de sobreposigao. Hoje, na CTD,
ainda temos 48.252.653,47 ha para serem discutidos e
destinados no Ambito das terras publicas federais.

Referente as terras puablicas federais, é possivel acessar
as informagoes através da Plataforma Terras do Brasil', na
qual sdo publicizados os principais niimeros fundidrios da
Amazodnia. Nela estao descritas as 2.141 glebas publicas
federais, que respondem por 123.948.606,64 ha. Além
dos dados das glebas, também ¢é possivel verificar as infor-
magoes dos 155 Territérios Quilombolas, que possuem
drea de 2.009.815,9 ha; as 148 Unidades de Conserva-
¢a0, que correspondem a 67.554.026,07 ha; das 388
Terras Indigenas, que representam 118.665.683,99 ha; e
os 2.811 Projetos de Assentamento, que possuem uma
drea de 34.926.448,73 ha. Podem ser encontradas tam-
bém informagdes sobre os iméveis privados localizados
na Amazonia Legal. Os dados de agosto de 2025 publi-
cizam um numero de 220.974 iméveis rurais privados,
nesse caso, certificados, o que corresponde a uma 4rea de
131.408.202,95 ha.

! https://terrasdobrasil. mda.gov.br
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3. A problematica da destinacao: afetagdes cria-
das e nao finalizadas. A destinacao precaria dos
imaveis

A destinagdo de terras publicas é um tema com inter-
secgao em diversas politicas publicas, de maneira direta e
indireta. Podemos afirmar que as principais se referem as
agoes de regularizagio fundidria e de regularizagio ambien-
tal. Apés incorporar os iméveis ao patriménio publico, o
Estado define as dreas de interesse para afetagio especifica,
para atender aos pleitos de reconhecimento territorial de
povos e comunidades tradicionais, criagdo de unidades de
conservagao, reforma agrdria e regularizacio fundidria de
posses individuais ou coletivas.

O processo de destinacio envolve diversas etapas, e mui-
tas vezes nio ¢ finalizado. Estes procedimentos nio-fina-
lizados agravam a inseguranga juridica. A afetagio é uma
das etapas iniciais, por meio da qual s3o atribuidas finali-
dades especificas a iméveis publicos. Um exemplo sio as
Unidades de Conservagao criadas por decreto. A criagio
compde a etapa de afetagdo. Entretanto, ¢ necessdrio desa-
propriar ou desocupar os iméveis e posses privadas inseri-
das em seus limites, além de realizar as devidas anotacoes
nas matriculas em cartério.

A nio-finaliza¢io do processo de destinagio, com todos
os passos concluidos, gera inseguranga juridica nos imé-
veis privados e nas ocupagdes de boa-fé que se encontram
consolidadas sobre o territério. Entende-se como proces-
so concluso todas as etapas de criagao, registro da drea
afetada em nome da Uniio, a desafetagao, indenizagio ou
regularizagao dos ocupantes afetados pela politica pabli-
ca. Boa parte das dreas puablicas criadas nio se encontra
nessa condicio.

A mesma dificuldade ocorre com as diversas categorias
fundidrias e gera, muitas vezes, sobreposicio de interesses
entre Territérios Quilombolas, Unidades de Conservacio,
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Terras Indigenas, Projetos de Assentamento e glebas publi-
cas federais. Essas sobreposicoes entre os diferentes grupos
e interesses dificultam a governanca da terra. A inexistén-
cia de uma base de dados fundidrios consistente e com in-
tegracdo eficiente potencializa conflitos entre os préprios
érgaos de governo.

Quando falamos de regulariza¢io fundidria individual,
com a possibilidade de transferéncia do patriménio publico
para o privado, a situagio fica ainda mais grave. As infor-
magoes identificadas na pesquisa realizada pelo Centro de
Gestao e Inovacio da Agricultura Familiar da Universidade
de Brasilia (CEGAFI/UnB) apontam que cerca de 80% dos
titulos emitidos nao tiveram seus processos de destinacio
concluidos, por falta de informagées de pagamento, libe-
ragio de cldusulas resolutivas e de registro dos titulos em
cartério com o devido destaque do patriménio publico.

Além da problemadtica acima descrita, uma parte signifi-
cativa dos titulos foi expedida entre as décadas de 70, 80 ¢
90, e para essas parcelas nio hd informacoes gréficas veto-
rizadas, o que dificulta sobremaneira a defini¢ao de limites
entre 4reas destinadas e dreas nio-destinadas.

Outro elemento complicador é a disponibilidade dos
acervos fundidrios, que em sua maioria sao fisicos e com
baixa conservagio. O processo de varredura fundidria é
uma necessidade urgente para recomposicao das infor-
magoes. Realizar o chamamento dos beneficidrios para
apresentarem documenta¢ido comprobatdria de titulagio,
quitacao, liberagao de cldusulas e registro, e posteriormen-
te incluir essas informagées nos bancos de dados oficiais
jd existentes. Nao hd possibilidade de uma governanga
fundidria eficiente sem garantir a interoperabilidade dos
sistemas j4 existentes, uniformizacio de conceitos e proce-
dimentos entre os diversos 6rgaos responsaveis.

Todos esses elementos que compéem o processo de des-
tina¢do precisam estar organizados para garantir que as



politicas ptblicas possam ser aplicadas de forma eficiente
e eficaz, garantindo o direito dos posseiros de boa-fé para
que possam ser regularizados de forma individual, ou das
comunidades tradicionais, que possam ser regularizadas de
forma coletiva, da mesma forma atentando para os direi-
tos territoriais origindrios e as necessidades ambientais, tao
necessarias nesse momento de mudancas climdticas.

A correta destinagio das terras publicas deve ter como
objetivo principal gerar seguranca juridica aos seus dife-
rentes beneficidrios, sejam publicos ou privados. Os pro-
blemas das afetacoes realizadas e nao finalizadas interferem
diretamente no que chamamos de destinagio, uma vez
que essa destinagao nao ¢ concluida.

4. Das fragilidades da governanca de terras na
Amazoénia Legal

Quando abordamos as fragilidades da governanca de ter-
ras na Amazdnia Legal, nio temos a intencio de esgotar
a problemdtica, mas sim levantar alguns questionamentos
que, de fato, em um processo de governanga, fazem a total
diferenca entre se avangar na aplicagio das politicas pabli-
cas de destina¢ao ou manter o status quo.

I. A falta de um sistema de administra¢io de terras que
consiga integrar, articulando institucionalmente os di-
ferentes agentes que tratam da questdo fundidria do
pais, somado a um cadastro de terras multipropdsito,
interoperdvel, que agregue as informagoes cadastrais e
registrais, compromete sobremaneira a eficiéncia dos
processos de destinagio publicos e privados no Brasil,
em especial na Amazonia.

II. Os processos de afetacio inacabados geram um enorme
caos fundidrio. Contratos de compra e venda baseados
em titulos invélidos, mercado de terra aquecido com
titulos precdrios ou mesmo nulos, possibilidades de re-
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negocia¢do, nio-indenizagao, titulos estaduais emitidos
em dreas federais, titulos federais emitidos sobre dreas es-
taduais, camadas de interesse sobrepostas. Essas questoes
dificultam a correta governanga do territério, aumentan-
do o espago para as ilicitudes e fraudes fundidrias.

IIL. Areas de terras devolutas ainda nio identificadas e ar-
recadadas. Existe uma percepcio clara de falta de go-
vernanga sobre terras publicas, especialmente a catego-
ria de terras devolutas, tanto estaduais como federais.
Como uma grande drea de terras publicas enquadra-se
nessa categoria, essas terras estao propensas a sofrer de
apropriacdo privada por meio da posse. A perpetuagio
desse processo é considerada como a brecha que sus-
tenta a falta de controle do governo sobre suas terras
e politicas fundidrias, minando totalmente os esforgos
de melhorar a governanga fundidria no pais.

IV. Bases legais para a destinagao das terras. No Brasil, as
alteragbes permanentes das bases legais que tratam do
fundidrio geram um grau considerdvel de inseguran-
ca. A todo momento, alguma nova legislacio surge ou
mesmo ¢ questionada, colocando em xeque os pro-
cessos administrativos realizados. A legislagio para a
demarcacio de terras indigenas é um exemplo disso.
Sofre ataques a todo momento, impedindo a aplica-
¢ao da politica piblica de forma adequada. Da mes-
ma forma, vemos intensas tentativas de altera¢io da
Lei 11.952/2009, propondo novos marcos temporais
e novos entendimentos sobre os critérios para a regu-
larizagao fundidria. Essas alteragées comprometem os
fluxos de trabalho, os sistemas e a prépria eficiéncia na
aplicagao da agenda de governanca da terra.

V. Limite das informacoes registradas em cartério. Prin-
cipalmente na Amazoénia Legal, temos uma caréncia
generalizada de informagées cartoriais, refletindo na
falta de confiabilidade dos registros de direitos de ter-
ras privadas devido as limitacoes do sistema de registro
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imobilidrio. Somam-se a isso as imprecises das infor-
magoes das terras publicas, que também nao refletem a
realidade fdtica das afetagées j4 realizadas.

VI. Falta de informagao grifica das afetacoes realizadas.
Independentemente da forma de afetagao, puablica ou
privada, é comum a falta de aderéncia entre a infor-
magio geoespacializada do imével e seu registro imo-
bilidrio. A consequéncia disso tem sido a ampliacao de
disputas territoriais, problemas cadastrais como sobre-
cadastramento e criagao de andares de 4reas, tanto nos
cadastros quanto nos cartorios.

5. Consideracdes e recomendacoes

Embora o processo de ocupagio na Amazdnia seja an-
tigo, anterior mesmo a chegada da Coroa portuguesa,
diversas tentativas de regulamentar esse processo foram
realizadas. Vdrios planos, programas e agoes dos gover-
nos federais e estaduais foram implementados ao longo
do tempo sem uma correta e profunda avaliacao de seus

resultados. E notério que muitas questoes permanegam
pendentes até hoje.

O processo de implantagio de uma politica publica, seja
ela de destinacio publica ou privada, deve seguir todas as
etapas, incluindo o monitoramento e avaliagio, bem como
o redirecionamento sempre que necessario. Nesse sentido,
e partindo das reflexdes realizadas acima, algumas conside-
ragbes sa0 necessdrias, como contribui¢io para uma ade-
quada governangca de terras na Amazdnia Legal.

1. Realizar a regulariza¢ao fundidria coletiva, como
garantia de direito territorial e ambiental de povos e
comunidades tradicionais.

A finalidade da regularizacio fundidria ¢ relevante para
as politicas de identificagio, delimitagio e titulagao de
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povos e comunidades tradicionais. A garantia de direitos
de povos origindrios e quilombolas, mas também para os
demais segmentos dos povos e comunidades tradicionais,
¢ fundamental para a manuten¢io do desenvolvimento
sociocultural dessas comunidades, além de preservar suas
relagées com o territério e o meio ambiente. Programas
como o dos Territérios da Floresta, promovido pelo Mi-
nistério do Meio Ambiente ¢ Mudanga do Clima e pelo
Ministério do Desenvolvimento Agririo e Agricultura Fa-
miliar, s3o fundamentais na busca de garantias territoriais
coletivas, e devem ser fortalecidos e até mesmo ampliados.

2. Realizar a regularizagdo fundidria individual.

Tanto o governo federal quanto os estados devem avan-
car no processo de regularizagao fundidria individual das
ocupagdes que cumpram os requisitos legais, primando
pela funcio socioambiental das ocupagées, destinando
imediatamente as terras puablicas, fortalecendo a seguranca
juridica e a condigio ambiental e fundidria dos imdveis,
diminuindo o desmatamento e a grilagem e cumprindo a
legislagao ambiental.

3. Nao beneficiar infratores ambientais com a titulagao

A legislagao atual permite a regularizagao fundidria para
imdéveis consolidados antes de 2008. Iméveis ocupados e
desmatados ap6s esse periodo nao sio passiveis de serem
regularizados. Hoje, além desse requisito presente na Lei
n.° 11.952/2009, o Decreto n.° 10.592/2020 prevé que
somente ocupagdes com CAR (Cadastro Ambiental Ru-
ral) ativo, sem embargo ambiental e parcialmente sobre-
posto a floresta publica tipo B podem ser regularizados.
Além disso, a lei prevé a possibilidade de cancelamento do
titulo em um periodo de dez anos, se as condigoes resolu-
tivas nao forem atendidas. O préprio arcabougo juridico
traz todos os critérios que devem ser observados, nao sé
no momento de emissio do titulo, mas também na pds-
-titulagao. Entretanto, o processo de monitoramento dos



documentos é muito precdrio, deixando aos beneficidrios
que receberam os titulos a responsabilidade ou nio do
cumprimento de suas cldusulas contratuais.

4. Identificar os titulos antigos emitidos pelos esta-
dos e pelo governo federal

E fundamental a realizagio de uma pesquisa nos arqui-
vos, acervos, livros fundidrios e processos administrati-
vos junto ao Incra e os érgaos estaduais de terras para a
identificagio do real ndmero de documentos titulatérios
emitidos, avaliando a sua legalidade. A anilise de validade
desses titulos pode impactar substancialmente a estrutura
fundidria dos estados, pois onde se espera que o processo
de titulagao gerou iméveis privados, devido as debilidades
do processo, esses iméveis continuam com dominialida-
de publica, mesmo que com uma afetacio privada. Essa
revisao se faz necessdria, assim como a vetorizagio desses
documentos, com a finalidade de localizar esses iméveis no
territério. Quando a pesquisa académica demonstra que
80% dos documentos emitidos nao possuem informagoes
que confirmem sua legalidade, essa acio se torna funda-
mental em um processo de governanga do territdrio.

5. Integrar os cadastros de terras em um tdnico siste-
ma de administragao

E fundamental desenvolver um sistema de adminis-
tragdo de terras multipropésito, integrado e baseado em
sistemas de informacio graficas e literais, para que o go-
verno federal, estados e municipios possam identificar as
terras publicas existentes e definir a melhor estratégia de
destinaciao. O conhecimento do territério é fundamental,
e somente uma integragdo institucional somada a um sis-
tema transparente, publico e de ficil acesso pode permitir
avangos significativos na agenda de governanca da terra.
Nesse contexto também devem ser incluidos os cartérios
de registro de iméveis, uma vez que uma das maiores difi-
culdades ¢ o acesso a informagao do registro.

CONTRIBUIGOES SOBRE A GOVERNANGA DA TERRA NA AMAZONIA LEGAL

Por fim, os desafios para uma governanca fundidria efi-
ciente na Amazodnia Legal sio considerdveis, complexos e
remetem a vdrios interesses, ptblicos e privados. Cabe aos
governos federais, estaduais e municipais se integrarem a
essa agenda de trabalho, de forma cooperativa, e propor
solugoes. Ao mesmo tempo, cabe a sociedade cobrar re-
sultados, a eficiéncia do poder putblico na aplicacio das
politicas puablicas para a correta destinagao de terras.
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Palavras finais

Ao final da extraordindria jornada percorrida nos ca-
pitulos deste livro, gostaria de compartilhar com vocé
algumas percepgoes que ela despertou em mim.

Em primeiro lugar, o imenso orgulho que senti, como
cidado brasileiro, em aprender sobre as realizagoes de
inimeros servidores publicos, que tém dedicado seu
tempo, talento e energia a construir o sistema de pro-
tegdo dos biomas brasileiros, desde a legislagao até a
instituicao das mais diversas modalidades de 4reas de
protecio ambiental, seu monitoramento e fiscalizacio.

A seriedade, a competéncia e o compromisso dos pro-
fissionais de 6rgaos como o Ministério do Meio Am-
biente, o Ibama, o Servigo Florestal Brasileiro, o Inpe, o
Inpa, o Ministério do Desenvolvimento Agririo, o BN-
DES e tantos outros, expostos ao longo deste livro, sao
algo realmente notdvel.

Somos cotidianamente alertados para as atividades
ilegais que devastam os nossos biomas. Essa dor e pre-
ocupagio permanentes, que obviamente precisam mes-
mo nos mobilizar, as vezes nos impedem de perceber e
valorizar o impressionante sistema de protegio que o

’ Lourival Sant’Anna, diretor de Comunicacio da Carbonext

Brasil construiu, ao longo de muitas décadas. Essa ¢ a
base institucional da qual precisamos partir, valorizando
e aprimorando o que existe, e sobretudo os profissionais
que estdo no centro dessa construgao.

O apelo deles em favor da aquisi¢ao de sistemas mais
sofisticados de monitoramento e de geoprocessamento
precisa ser ouvido.

Em segundo lugar, gostaria de chamar a atengao para
a rica vivéncia do grande lider indigena Almir Surui.
Ele é um exemplo de clarividéncia do que os saberes
tradicionais, a natureza, o mercado e o setor publico,
ao se encontrarem, podem produzir. A experiéncia de
seu empreendimento na Terra Indigena Sete de Setem-
bro, em Rondénia, combinada com a expertise do legal
design, traz ligoes fundamentais sobre os cuidados que
¢ preciso ter para construir projetos integros e robustos
com as comunidades tradicionais.

E aqui chegamos ao terceiro aprendizado desse livro:
como a iniciativa privada pode participar da tarefa mo-
numental de conservar a floresta e os outros biomas, em
parceria com o poder publico e a sociedade civil.
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A constatagio da Natura, pioneira no desenvolvimen-
to desse modelo de negécios, é basilar: no seu Programa
Amazénia, que envolve 45 comunidades da floresta na
produgao de insumos para cosméticos, a cada délar in-
vestido, US$ 9,40 sdo gerados em beneficios socioam-
bientais. Uma de suas cooperativas parceiras, em Ron-
dénia, hoje gera mais renda com a venda de créditos de
carbono de conservacao florestal do que com os insu-
mos que fornece 4 Natura.

Nossa geragao tem o privilégio e a0 mesmo tempo a
grave responsabilidade de construir solugoes regulaté-
rias, tecnolégicas, econdmicas e sociais para a geragao de
renda ambientalmente sustentdvel nos territérios.

E um desafio monumental. Mas, como demonstram
vdrios capitulos deste livro, jd lancamos os alicerces desse
edificio, e estamos comegando a erguer suas paredes. O
pagamento pelos servicos ambientais em geral, e os pro-
jetos de crédito de carbono em particular, j4 nao sao mais
utopia. Um mercado grande e sofisticado estd se forman-
do, com empresas que retinem alta expertise, com gover-
nanga sélida e diligéncias complexas no terreno. E uma
atividade 100% dependente da credibilidade. E isso o
que significa um “crédito de carbono”: a confianga em
uma intervengao integra, adicional e permanente.

Diante da complexidade e sensibilidade dessa inter-
vengao, é natural que tenham surgido criticas — algumas
pertinentes, outras, nem tanto. De qualquer forma, o
escrutinio tem sido vital, por mais doloroso e as vezes
até injusto, para o amadurecimento desse setor. As me-
todologias tém se aperfeicoado, assim como os arranjos
institucionais e legais, para assegurar a confiabilidade
dessa atividade e a sua continua prestagao de contas para
a sociedade, como deve ser.

Até aqui, o REDD+ foi o mais atingido por esse es-
crutinio, com o langamento de sérias dtividas sobre sua
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integridade, adicionalidade e permanéncia. Provar que
uma intervengio evita o desmatamento de determina-
da drea e consequentemente a emissao de determinada
quantidade de carbono, ou assegura o seu sequestro,
nao é um desafio trivial. Mas nao podemos nos acomo-
dar diante das dificuldades. A conservagao da floresta e
de outros biomas é a tarefa mais importante, porque sua
perda é irrepardvel do ponto de vista do clima, da biodi-
versidade, das culturas e saberes tradicionais.

O surgimento do ARR ¢ extremamente bem-vindo,
dada a vasta extensao de dreas ji desmatadas e degrada-
das. Se pudermos nao s6 parar de devastar, mas também
recuperar o que foi destruido, avancaremos mais depres-
sa na dire¢ao desejada. O ARR nio pode ser visto como
substituto do REDD-+. Eles precisam caminhar juntos.
Primeiro, porque nao seremos capazes de recriar a ines-
timdvel riqueza contida nos biomas naturais. Segundo,
porque todo projeto bem-sucedido de ARR conduz fu-
turamente a um projeto de REDD+, para conservar a
drea replantada.

O potencial do ARR ¢ imenso, por ser uma modali-
dade intuitiva, cuja credibilidade se constréi com bem
menos esforco do que o REDD+. A adicionalidade dele
¢ incontroversa. E uma atividade muito intensiva em
mao-de-obra, o que traz uma externalidade econémica
bastante positiva, de geracio de empregos de qualidade
em territérios muito carentes disso. Toda uma cadeia de
valor nasce com o ARR, come¢ando pela coleta e culti-
vo de sementes, passando pelo plantio e pelos cuidados
necessdrios no crescimento, consolidagao e conservagao.

Todas as modalidades de solucoes baseadas na nature-
za dialogam com o agronegdcio, como fontes de receita
complementar para os proprietdrios de terras e como
contribui¢io para o regime de chuvas do qual depende a
producio de alimentos, celulose e energia. Mas o ALM
¢ por exceléncia o ponto de encontro entre a agricultura



e o combate as mudancas climdticas. O entusiasmo em
torno da agricultura regenerativa é plenamente justifi-
cado, sobretudo no Brasil, onde préticas como plantio
direto, rotagao de culturas e integragao lavoura-pecud-
ria-floresta j4 sao realidade hd bastante tempo, gragas ao
desenvolvimento tecnolédgico nacional e a generosidade
de nosso clima e natureza.

Naio por acaso, uma empresa brasileira, NaturAll Car-
bon, foi a primeira das Américas e uma das primeiras
no mundo a certificar, no Verra, metodologia de ALM.
O potencial de aumento de produtividade, remogao de
carbono e geragio de renda ¢ formiddvel. A agricultura
regenerativa representa potencialmente uma transfor-
magdo compardvel 2 Revolu¢io Verde.

Diante de tudo isso, o Brasil tem algumas tarefas ur-
gentes. A primeira delas é organizar o seu regime de
propriedade de terras. A desordem fundidria beneficia
poucos, por meio da corrup¢ao e da apropriacio ilegal,
e prejudica todo o pais. Uma lei de 2022 prevé a digi-
talizagio das matriculas de propriedades em todos os
cartérios. Ela precisa ser implementada.

Da mesma forma, as bases de georreferenciamento
precisam ser unificadas para por fim as discrepancias em
torno das divisas entre as dreas, e com elas a inseguranca
juridica dos projetos.

Precisamos também chegar a uma pacificagio regu-
latéria acerca dos contratos entre os povos origindrios
e as empresas desenvolvedoras de projetos, com a pre-
senga dos érgaos publicos, para que possamos destravar
o imenso potencial de remuneragao pelos servigos am-
bientais prestados por esses povos.

Temos aqui esbogado um projeto de pais, de inser-
2o estratégica do Brasil na geoeconomia global, como
grande produtor de alimentos, de energia renovével, de
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produtos florestais e minérios explorados de forma sus-
tentdvel, de saberes tradicionais, de dgua limpa e de ar-
mazenamento e remogao de gases do efeito estufa. Essa
¢ a vocagio do Brasil — sua “biocompetitividade”, as-
sim como de tantas outras nagoes ao redor do mundo.

Nao temos o direito de jogar fora mais essa oportuni-
dade histérica, que pode ser a tltima. Este livro preten-
de ser um convite, assim como o rascunho de um mapa,
para trilharmos juntos esse caminho.
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