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RESUMO

ANALISE ESTRATEGICA DO MERCADO DE CARBONO FLORESTAL NO BRASIL

As mudancas climaticas, exacerbadas pela crescente emissdo de gases de efeito estufa,
representam um desafio global urgente, com isso, o Acordo de Paris estabelece metas
ambiciosas para limitar o aumento da temperatura global, destacando a importancia de
estratégias eficazes para mitigar tais mudancas. Neste contexto, as florestas emergem como
ativos cruciais devido a sua capacidade de sequestro de carbono, tornando o mercado de
carbono uma ferramenta valiosa na luta contra o aquecimento global. Este trabalho aborda o
mercado de carbono florestal brasileiro, em especial busca-se: identificar as oportunidades e
estratégias para otimizar sua contribuicdo na mitigacdo das mudancas climaticas. Como base
metodoldgica utiliza-se uma abordagem que combina dados quantitativos e qualitativos, numa
amostra com 77 especialistas do setor, empregando questionarios estruturados e analise SWOT
para uma compreensdo detalhada do mercado. Os resultados revelam que a vasta cobertura
florestal do Brasil e a rica biodiversidade sdo forcas significativas do mercado de carbono
florestal, enquanto a crescente demanda internacional por créditos de carbono representa uma
oportunidade substancial. No entanto, desafios como o desmatamento ilegal e a fragilidade das
politicas publicas e marcos regulatérios surgem como fraquezas notaveis, jA as ameacas
incluem conflitos fundiarios, instabilidade politica e econdmica, e a vulnerabilidade a mudancas
nas politicas internacionais de carbono. A pesquisa conclui que é essencial fortalecer as
politicas publicas e os marcos regulatérios, promover a colaboragdo entre setores e fomentar a
inovacdo tecnoldgica. Além disso, a pesquisa ressalta a importancia da inclusdo ativa das
comunidades locais e dos povos indigenas para garantir a sustentabilidade e efetividade dos
projetos de carbono. As descobertas e recomendacdes deste estudo visam contribuir para a
formulacdo de estratégias mais eficientes e sustentaveis no mercado de carbono florestal

brasileiro, alinhadas aos objetivos globais de mitigacdo das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Mercado de Carbono Florestal; Mudancas Climaticas; Analise estratégica
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ABSTRACT

STRATEGIC ANALYSIS OF THE BRAZILIAN FOREST CARBON MARKET

Climate change, exacerbated by the increasing emission of greenhouse gases, represents an
urgent global challenge. Accordingly, the Paris Agreement sets ambitious targets to limit the
rise in global temperatures, highlighting the importance of effective strategies to mitigate such
changes. In this context, forests emerge as crucial assets due to their carbon sequestration
capabilities, making the carbon market a valuable tool in the fight against global warming. This
work addresses the Brazilian forest carbon market, particularly seeking to identify opportunities
and strategies to optimize its contribution to climate change mitigation. Methodologically, an
approach combining quantitative and qualitative data is employed, with a sample of 77 sector
specialists, using structured questionnaires and SWOT analysis for a detailed understanding of
the market. The results reveal that Brazil's extensive forest coverage and rich biodiversity are
significant strengths of the forest carbon market, while the growing international demand for
carbon credits represents a substantial opportunity. However, challenges such as illegal
deforestation and the fragility of public policies and regulatory frameworks emerge as notable
weaknesses, with threats including land conflicts, political and economic instability, and
vulnerability to changes in international carbon policies. The research concludes that it is
essential to strengthen public policies and regulatory frameworks, promote collaboration
between sectors, and foster technological innovation. Additionally, the research highlights the
importance of active inclusion of local communities and indigenous peoples to ensure the
sustainability and effectiveness of carbon projects. The findings and recommendations of this
study aim to contribute to the formulation of more efficient and sustainable strategies in the

Brazilian forest carbon market, aligned with global objectives for mitigating climate change.

Keywords: Forest Carbon Market; Climate Change; Strategic Analysis
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1 INTRODUCAO

Em 2015 o Acordo de Paris foi adotado com o objetivo global de manter o aumento da
temperatura média global bem abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais e prosseguir
esforgos para limitar a 1,5°C (FCCC, 2016). Atualmente enfrentamos um cenario preocupante,
conforme indicado pelo Sexto Relatério de Avaliacdo (AR6, do inglés “Sixth Assessment
Report”) do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, em inglés
“Intergovernmental Panel on Climate Change”) publicado em 2023, que indica que a

temperatura ja se elevou 1,1°C.

As mudancas climaticas, mesmo sendo temporariamente ofuscadas por crises imediatas
como pandemias e guerras, continuam a ganhar atencédo devido a impactos como recordes de
temperatura, aumento na frequéncia de desastres naturais e perda de biodiversidade, com
estimativas indicando um aquecimento global de 3,2°C até o final do século (ICC Brasil;
WayCarbon, 2022). E esperado um incremento nas temperaturas, reducdo significativa da
precipitacdo e alteracBes na velocidade dos ventos em varias regiGes semiaridas como

consequéncia do Aquecimento Global (de Jong et al. 2019).

Diversas estratégias sdo consideradas na luta contra as mudancas climéticas, como o
papel de sumidouros de carbono, eficiéncia energética, o uso de energia renovavel, e a
minimizacao das emissdes provenientes da queima de combustiveis fosseis, as quais devem ser
avaliadas monetariamente para priorizar suas implementacGes com base na relacdo custo-
eficdcia (Pache; Abrudan; Nita, 2021). No Brasil, as principais emissdes de GEE originam-se
de mudangas no uso da terra, tornando a conservagdo e restauracdo de florestas estratégias
cruciais, ndo apenas para abordar a causa raiz das emissdes, mas também para fomentar o

emergente mercado de carbono (Barros et al. 2023).

Entretanto, o custo de oportunidade entre a conservacdo do excedente florestal e sua
conversdo para atividades econémicas alternativas, como o cultivo de soja, permanece
significativo, ressaltando a necessidade de valorizar a conservagéo florestal além dos incentivos
financeiros (Vargas; Delazeri; Ferreira, 2022). Nesse contexto, os mercados de crédito de
carbono oferecem uma solucédo, fornecendo remuneracdo por redugdes de emissdes por meio
da diminuicdo do desmatamento e da degradacao florestal, além da melhoria da gestéo florestal
sob a sigla REDD+ (World Bank, 2023)



Com o0 aumento das metas de reducdo de emissdes nos proximos anos, surge a
necessidade de um mercado de carbono robusto e eficaz, que devera se tornar a principal fonte
de financiamento para os proprietarios de florestas que adotam praticas de manejo voltadas ao
armazenamento e sequestro de carbono (Pache; Abrudan; Nita, 2021). Assim, é crucial
identificar as principais oportunidades e os desafios do mercado, para maximizar as primeiras

e mitigar os ultimos.

E importante notar que, no contexto internacional, quando se fala em Brasil e mudancas
climaticas, a discussdo muitas vezes se concentra na regido da Amazobnia, reconhecida
globalmente por seu papel vital no equilibrio climéatico e na biodiversidade. Isso se reflete na
bibliografia internacional, onde a maioria das referéncias sobre o Brasil esta associada a

Amazonia, destacando sua importancia e os desafios enfrentados pela regiao.

O cerne da abordagem metodoldgica utilizada nesta dissertacdo é a analise SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats — Forcas, Fraquezas, Oportunidades, Ameagas)
para elaboracdo da andlise estratégica do mercado de carbono florestal brasileiro. Utilizamos
um questionario aplicado a especialistas do setor, cujas respostas foram analisadas para

identificar as principais oportunidades e desafios para o setor.

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma: no Capitulo 2, apresentaremos uma
revisao da literatura relacionada as mudancas climaticas, importancia das florestas e mercado
de carbono. No Capitulo 3, descreveremos a metodologia utilizada, incluindo a analise SWOT
aplicada ao mercado de carbono florestal brasileiro. No Capitulo 4, apresentaremos 0s
resultados da pesquisa, destacando as principais forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas
identificadas, e discutiremos a Andlise Estratégica. Por fim, no Capitulo 5, discutiremos as
concluses da pesquisa e as recomendac@es para fortalecer o mercado de carbono florestal no

Brasil.
1.1 OBJETIVOS

A presente pesquisa aborda o mercado de carbono florestal brasileiro com um olhar na

Amazdnia brasileira.
Em especial busca-se:

e Avaliar a importancia das Solucdes Baseadas na Natureza, com énfase nas

florestas, como ferramentas de mitigacdo das mudancas climaticas;



e ldentificar os pontos fortes e fracos, as oportunidades e ameacas para otimizar
sua contribuicdo na luta contra o aquecimento global;

e Compreender a magnitude e os impactos das mudancas climaticas;

e Entender o papel e o potencial do mercado de carbono no financiamento dos
esforcos de conservacgao florestal e reflorestamento no Brasil;

e Fornecer subsidios a elaboracdo de politicas publicas e marcos regulatérios,
promovendo a colaboragéo entre setores e a inclusdo de comunidades locais e

povos indigenas.
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 MUDANCAS CLIMATICAS
2.1.1 MITIGAGCAO E ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS

A intensificacdo do aquecimento global, exacerbada pelo aumento significativo das
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) ao longo do Gltimo século ja € um fenbmeno bem
documentado, como destacado por Zhang et al. (2022). Os cientistas descobriram que o clima
da Terra estd sempre mudando devido a diversos fatores, incluindo mudancas na orbita terrestre,
processos bidticos, flutuagcdes na radiacdo solar, erupcdes vulcanicas, modificagdes oceanicas
e orogénicas relacionadas as placas tectonicas, e variacdes naturais na concentracdo atmosférica
de GEE, além disso, identificaram as agdes humanas como as principais causas das alteracdes

climaticas atuais (Mesarovi¢, 2019).

De acordo com o Sexto Relatorio de Avaliacdo (ARG, do inglés “Sixth Assessment
Report”) do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas (IPCC, do inglés
"Intergovernmental Panel on Climate Change”) lancado em 2023, o uso insustentavel e
desigual de energia e terra, somado a queima de combustiveis fosseis por mais de um século,
levou ao aquecimento global, aumentando a temperatura da superficie global em 1,1°C acima
dos niveis da era pré-industrial (1850-1900). Este aumento resultou em impactos adversos
generalizados e perdas e danos significativos a natureza e as pessoas. Esses valores sao
considerados criticos, pois se aproximam do limite estabelecido pelo Relatorio Especial sobre
0 Aquecimento Global de 1,5°C do IPCC (2018), que alertou sobre as graves e irreversiveis
consequéncias para 0s ecossistemas, a biodiversidade e os sistemas humanos se ocorrer um

aumento de 1,5°C acima dos niveis pré-industriais.



Diante dessa magnitude dos impactos climaticos ja observados e da responsabilidade
humana, surge a imperiosa necessidade de explorar estratégias eficazes de mitigacdo e
adaptacdo, oferecendo solucBes tangiveis. Segundo Fawzy et al. (2020), as estratégias de
mitigacdo das mudangas climéticas incluem: 1) esfor¢os convencionais de descarbonizacéo,
como energia renovavel e captura de carbono; 2) tecnologias de emissfes negativas, como
reflorestamento e biochar, para remover CO2 da atmosfera; e 3) geoengenharia de forcamento
radiativo, onde o principio € alterar o balanco de radiacdo da terra atraves do gerenciamento da
radiacdo solar e terrestre. Contudo, essa Ultima ainda estd no campo teérico ou em estagios
muito iniciais de teste e acarreta muita incerteza e risco em termos de implantagdo pratica em

larga escala.

A mitigacdo das mudancas climaticas globais através da reducdo de emissdes de
carbono ndo se restringe apenas a aspectos técnicos, mas também envolve consideracdes
econdmicas, com o comércio de emissdes e impostos sobre o carbono sendo métodos
econdmicos frequentemente discutidos para esse fim (Zhang et al. 2022). Ou seja, enquanto
avancamos em tecnologias de baixa emissdo e adaptacéo, é crucial avaliar o aspecto financeiro,

buscando op¢bes economicamente viaveis em larga escala.

Nesse contexto, 0 AR6 (2023) enfatiza que as tecnologias de baixa emisséo em setores
como energia, construcdes, transporte e industria, aliadas ao progresso na adaptacéo que reduz
riscos climaticos e promove desenvolvimento sustentavel, contrastam com o financiamento
global para mitigacdo e adaptacdo. Apesar de estar em ascensdo, este ainda ndo é adequado.
Portanto, essa questdo ainda apresenta deficiéncias, uma vez que em 2020, o financiamento
climatico fornecido e mobilizado por paises desenvolvidos para na¢des em desenvolvimento
atingiu 83,3 bilhdes de dolares, um aumento de 4% em relacdo a 2019, mas ainda esta 16,7
bilhdes de délares abaixo da meta de 100 bilhdes de dolares estabelecida pela UNFCCC
(OECD, 2022).

Conforme Dong et al. (2022), e fundamental que os formuladores de politicas utilizem
a regulacdo de mercado e a orientacdo politica para garantir o desenvolvimento financeiro. 1sso
inclui fornecer suporte de crédito adequado para a inovagdo em tecnologia verde e minimizar
0s riscos e custos vinculados ao desenvolvimento financeiro. No Brasil, a possibilidade de
mobilizacdo de financiamento para investimentos adicionais explorando varias fontes, inclui a
realocacdo de subsidios intensivos em carbono e o financiamento direto de acbes e
investimentos favoraveis ao clima, com critérios climéaticos para aprovacao de investimentos

publicos e compras governamentais (Grupo Banco Mundial, 2023)



A relevancia da evolucdo tecnoldgica corresponde ao avanco no planejamento e
implementacao de adaptacGes climaticas globalmente em todos os setores e regides, gerando
multiplos beneficios adicionais, como melhorar a produtividade agricola, inovacdo, salude e
bem-estar, seguranca alimentar, meios de subsisténcia e conservagdo da biodiversidade, bem
como a reducéo de riscos e danos (IPCC, 2023). Essas tecnologias, que enfatizam ndo apenas
beneficios econébmicos, mas também ambientais e ecologicos, sdo classificadas como
tecnologias verdes, também conhecidas como “eco-inovagdo” e “inovac¢do ambiental” (Dong

et al. 2022).

Para as estratégias de adaptacdo em areas agricolas, essas abrangem desde a
diversificacdo de culturas e manejo sustentavel do solo e da &gua até o treinamento de
agricultores e o desenvolvimento de sistemas de alerta precoce, evidenciando uma abordagem
integrada que combina inovacao técnica com suporte financeiro e educacional em niveis local,

regional e nacional (Grigorieva; Livenets; Stelmakh, 2023).

Por outro lado, as Solugbes Baseadas na Natureza (NbS, do inglés "Nature-based
Solutions™) emergem como uma estratégia essencial, conforme ressaltado por Seddon et al.
(2020). Estas estdo ganhando destaque no discurso politico e empresarial internacional,
apresentando um grande potencial para enfrentar as causas e consequéncias das mudangas
climaticas, enquanto apoiam a biodiversidade e asseguram o fluxo de servigos ecossistémicos
essenciais para o bem-estar humano. No entanto, foram identificadas trés barreiras que
impedem a integracdo baseada em evidéncias das NbS nas politicas e praticas de clima e
desenvolvimento em niveis internacional, nacional e local: dificuldades na medicéo ou previsao
da eficacia das NbS, modelos financeiros deficientes e abordagens econdmicas falhas, além de
formas de governanca inflexiveis e altamente setorizadas. Assim, a discussdo retorna ao avango

tecnoldgico e a necessidade de recursos financeiros.

Em paralelo as NbS, a digitalizacdo surge como outra ferramenta relevante para
aumentar a resiliéncia climatica, especialmente em areas urbanas. Esta oferece um caminho
promissor para melhorar a capacidade de adaptacdo as mudancas climaticas, minimizando a

exposicao a choques climaticos e fortalecendo a resiliéncia das cidades (Balogun et al. 2020).

Hobbie e Grimm (2020) enfatizam a necessidade de justica social nas politicas
climaticas, observando que a vulnerabilidade das comunidades mais pobres nas cidades é
agravada pela localizacdo em areas de alto risco e pela falta de recursos para adaptacao, como

ar-condicionado, moradia adequada ou sistemas de drenagem. No Brasil, Triana, Lamberts e



Sassi (2018) constataram que 0os métodos atuais de projeto e especificacdo de habitacdes sociais
sdo problematicos, pois se baseiam em dados meteorologicos antigos que ndo refletem as
condicdes climaticas futuras, levando a um desempenho ainda pior das moradias nas condicdes
climéticas atuais e futuras; é vital uma mudanga na abordagem desses projetos, considerando o

desempenho das habita¢des ao longo da sua vida, estimada em pelo menos 50 anos.

Por ultimo, é crucial salientar que ndo existe uma solucdo Unica para combater as
mudancas climaticas e todas as tecnologias e técnicas, se viaveis, devem ser implementadas,
pois esforcos de descarbonizacdo sozinhos ndo sdo suficientes para atender aos objetivos
estabelecidos pelo Acordo de Paris (Fawzy et al. 2020). Destaca-se a necessidade de uma
abordagem complexa e integrada para enfrentar as mudancas climaticas, ampliando nosso

entendimento sobre este desafio global.
2.1.2 IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

De acordo com o AR6 (IPCC, 2023), as mudancas climaticas vao intensificar os
impactos em sistemas naturais e humanos, aumentando as disparidades regionais e afetando
negativamente a biodiversidade, a saide humana e a producao de alimentos. O relatério ainda
aponta que, na América Central e do Sul, os principais exemplos de riscos incluem desafios a
segurancga hidrica, graves efeitos na salde devido a epidemias crescentes, especialmente
doengas transmitidas por vetores, degradacdo dos ecossistemas de recifes de coral por
brangueamento, riscos a seguranca alimentar devido a secas frequentes e extremas, e danos a
vida e infraestrutura causados por inundaces, deslizamentos de terra, elevacdo do nivel do mar,

ondas de tempestade e erosao costeira.

Esses impactos significativos das mudancas climaticas sdo particularmente evidentes na
maneira como influenciam o0s ecossistemas naturais. Eles ameacam a integridade e a
sobrevivéncia de muitas espécies, acelerando a perda de biodiversidade pela alteracéo
progressiva das estruturas dos ecossistemas devido a mudancas nas faixas de temperatura ideais
(Abbass et al. 2022). Adicionalmente, a dindmica da vegetacdo florestal é profundamente
afetada por essas alteracdes e devera ser ainda mais no futuro, sendo influenciada por fatores
como mudancas no uso da terra, aumento do CO2 e ocorréncia mais frequente e intensa de
perturbacOes transitdrias, incluindo incéndios florestais e surtos de insetos, o que resulta no

aumento da mortalidade das arvores (McDowell et al. 2020).



No Brasil, os impactos nos biomas da Amazonia e do Cerrado séo particularmente
preocupantes, pois oferecem servigcos ecossistémicos vitais ndo so para o Brasil, mas também
para a América do Sul e o mundo (Grupo Banco Mundial, 2023). Em relacdo aos incéndios
florestais, Williams et al. (2019) observaram que a relagdo mais evidente até 0 momento entre
os incéndios na California e a mudanca climéatica antropogénica estd no aumento da aridez
atmosférica impulsionado pelo aquecimento, o qual aumenta a seca dos combustiveis e propicia

incéndios florestais no verdo, principalmente nas regides da Costa Norte e da Sierra Nevada.

Esses fendmenos locais refletem as tendéncias globais das mudancas climaticas, que se
manifestam também em escalas maiores, como o aumento médio global do nivel do mar, que
esta previsto para continuar aumentando no século XXI, projetado para estar dentro de 20% da
média global ao longo de dois tercos da costa global. Isso resulta na projecdo de eventos
extremos relacionados que ocorriam uma vez por século no passado recente e agora devem
ocorrer pelo menos uma vez por ano em mais da metade de todas as estaces de maré até 2100,
com riscos crescentes para ecossistemas costeiros, pessoas e infraestrutura além desse periodo
(IPCC, 2023). Alem do aumento do nivel do mar, os oceanos serdo afetados pelas ondas de
calor marinhas, eventos climaticos extremos nos sistemas oceanicos, que provocam mudancas

ecoldgicas abruptas e consequéncias socioecondémicas devastadoras (Oliver et al. 2019).

A cada ano, os eventos climaticos extremos tornam-se mais intensos, como ondas de
calor, secas e chuvas fortes, causando impactos significativos em pessoas, propriedades e
ecossistemas. A intensidade e frequéncia desses eventos aumentaram, sendo diferenciados de
outros impactos pela sua ocorréncia em escalas de tempo imediatas e pela complexidade de
serem descritos através de médias climatologicas tradicionais em projecoes (Clarke et al. 2022).
As mudancas mais notaveis estdo na taxa e intensidade dos extremos de calor e frio, com
impactos severos para comunidades em todo o mundo, especialmente devido ao aumento do

risco de mortes relacionadas ao calor (Clarke et al. 2022).

Além desses extremos de temperatura, outra questdo critica € a alteracdo nos padrdes de
precipitacdo. Wasko et al. (2021) identificaram que os padrdes de chuva estdo se modificando
em varias regiées do mundo, com eventos drasticos mais frequentes respondendo ao aumento
da capacidade de retencdo de umidade da atmosfera. Esses sdo responsaveis pelas inundacdes,
afetando propriedades, infraestruturas e impactando a saude fisica e mental das pessoas (Clarke
et al. 2022).



A alteracdo dos padrBes de chuva contribui também para longas secas, eventos
complexos que impactam bilhdes de pessoas globalmente, abrangendo seca meteoroldgica,
agricola e hidroldgica, com impactos variando conforme a exposicdo e vulnerabilidade nas
regides afetadas (Clarke et al. 2022). Um impacto potencial no Brasil é o fornecimento de
eletricidade, predominantemente hidrelétrico, que pode levar a crises periddicas de energia,
exacerbadas pelo envelhecimento de parques hidrelétricos, cuja idade média das grandes usinas
é de 55 anos, resultando em perdas de eficiéncia e capacidade devido a idade e a manutencao

inadequada (Grupo Banco Mundial, 2023).

Globalmente, a vulnerabilidade do setor agricola é alarmante, com a producéo suficiente
e o abastecimento de alimentos sendo ameacados por flutuagdes climaticas
irreversiveis’(Abbass et al. 2022). Nesse contexto, Ray et al. (2019) observaram que 0s
rendimentos das culturas na Europa, na Africa subsaariana e na Australia diminuiram, com

tendéncias semelhantes notadas em outras regides.

A seca agricola tem consequéncias diretas sobre a seguranca alimentar em determinadas
regibes, afetando a produtividade, precos dos alimentos e acesso a recursos. Um caso
emblematico € o Nordeste do Brasil (NEB), onde a vulnerabilidade da regido foi evidenciada
pela seca iniciada em 2012 com alto risco de seguranca alimentar. Essa situacdo tende a
persistir, com projecdes climaticas indicando um aumento na area sujeita a estresse hidrico,
podendo afetar até 54% da regido do NEB até 2100, especialmente em cenarios de aquecimento
acima de 4 °C (Marengo et al. 2020).

Os impactos se estendem também a salde publica, elevando a probabilidade de
ocorréncia de doencas transmitidas por alimentos, dgua e vetores, 0 que agrava o desafio da
resisténcia antimicrobiana, representando uma ameaca crescente a salde humana devido ao
aumento de infecgBes patogénicas resistentes (Abbass et al. 2022). Por sua vez, Perera (2017),
salienta que as criangas, particularmente aquelas em situacdo de pobreza, sofrem
desproporcionalmente com doencas e prejuizos no desenvolvimento devido a poluicdo
ambiental e as mudancas climaticas resultantes da combustdo de carvao, petréleo, gasolina,
diesel e gas natural. Além disso, enfatiza-se que o dnus econdmico e de salde recai de maneira
desproporcional sobre os jovens, 0s pobres e certas minorias, especialmente aqueles nos paises
em desenvolvimento mais vulneraveis aos impactos dos poluentes atmosféricos toxicos e das

mudancas climaticas provocadas pela combustdo de combustiveis fosseis (Perera, 2017).



Um dos grandes desafios nas proximas décadas sera encontrar um equilibrio entre a
conservacao da biodiversidade, visando manter ou melhorar o estado de conservacdo das
especies e habitats, com a gestdo florestal sustentavel que produza, por um lado, 0os materiais
renovaveis necessarios no setor da bioeconomia, e por outro, uma variedade de servigos
ecossistémicos para o bem-estar humano (PACHE, ABRUDAN e NITA, 2021).

2.1.3 POLITICAS E GOVERNANCA CLIMATICA

A governanca climatica transformadora é essencial para a mitigacdo e adaptacdo as
alteracdes climaticas, direcionando as sociedades para objetivos hipocarbdnicos, resilientes e
sustentaveis (HOlscher; Frantzeskaki; Loorbach, 2019). Sua eficacia estd vinculada ao
compromisso politico, & governanca multilateral coordenada, a estruturas institucionais
robustas, a leis e politicas claras, a estratégias bem definidas e ao acesso facilitado a
financiamento e tecnologia. Uma governanga inclusiva e a aplicacdo de instrumentos
regulatorios e econémicos sdo vitais para estimular reducgdes significativas de emissbes e

fortalecer a resiliéncia climatica (IPCC, 2023).

O desenvolvimento resiliente ao clima demanda cooperagdo internacional e recursos
financeiros para assistir as regies e grupos mais vulneraveis (IPCC, 2023). Nesse panorama,
varios acordos internacionais foram criados para limitar e reduzir as emissGes antropogénicas

de GEE, conforme destacado por Nonini e Fiala (2021).

Zhang et al. (2022) apontam que, sem politicas climaticas assertivas, sera desafiador
alcancar o objetivo de limitar o aumento da temperatura global a 2 °C. Como resposta, muitos
paises estdo adotando politicas piloto diversificadas e explorando padrdes de desenvolvimento
liquido zero adequados as suas condigdes nacionais. Destacam-se o Protocolo de Kyoto e o
Acordo de Paris como exemplos significativos de esforcos internacionais, sendo este Gltimo
notavel por adotar um modelo de compromissos voluntarios ajustados a politica interna de cada

pais, acompanhado de um sistema de revisdo e responsabilidade internacional (Falkner, 2016).

No Brasil, a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC, criada pela Lei
12.187/2009, estabelece um marco legal para a reducdo de emissdes de GEE e incentiva agdes
de adaptacdo as mudancas climéaticas (Ministério da Fazenda, [s. d.]). O poder judiciério
brasileiro tem elevado sua ambicdo e atuacdo em questdes climaticas, com os tribunais

superiores incorporando a agenda climatica (Grupo Banco Mundial, 2023). A formulacao do



primeiro Plano Nacional sobre Mudanca do Clima em 2007 e a edicdo do PNMC em 2009

foram passos importantes nessa jornada (Grupo Banco Mundial, 2023).

Entretanto, o Brasil encontra obstaculos na implementacdo de seus objetivos e
compromissos climaticos, incluindo a auséncia de uma estratégia centralizada, a existéncia de
multiplos planos subnacionais e setoriais, uma governanca ineficaz, influéncia politica e
dilemas de financiamento. Esses fatores resultam em uma implementacdo insuficiente,
atividades ilegais e prejuizos ao crescimento e as efetivas acdes climaticas (Grupo Banco
Mundial, 2023). Para superar esses desafios, € enfatizada a importancia de politicas setoriais
robustas, incluindo a observancia rigorosa do cddigo florestal e a promoc¢édo da conservacéo,
juntamente com o aprimoramento na aplicacdo da lei e o uso de tecnologias como o

monitoramento por satélite para diminuir o desmatamento.

Streck (2020) ressalta que a mercantilizacao da poluicdo beneficia paises e comunidades
mais ricas, gerando abuso de um bem comum global. Ademais, reformas de politicas publicas
que promovam a flexibilidade e facilitem a realocacédo de capital e mao de obra podem atenuar
0s custos de adaptacdo as mudancas climaticas e as medidas para reduzir as emissdes. Até o
momento, as politicas climaticas adotadas pelos parceiros comerciais do Brasil devem impactar
modestamente a receita real agregada, producdo e comércio do pais, mas é provavel que tenham
efeitos mais significativos a longo prazo (Grupo Banco Mundial, 2023).

Além disso, o Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima, instituido pela
Portaria n® 150 de 10 de maio de 2016, ¢ um esforgo notavel do Brasil em enfrentar os desafios
climéticos. Coordenado pelo Grupo Técnico de Adaptacdo, o plano visa promover a gestao e
reducdo do risco climatico no territério nacional, aproveitando oportunidades emergentes,
minimizando perdas e danos, e desenvolvendo instrumentos para a adaptacdo dos sistemas

naturais, humanos, produtivos e de infraestrutura (Brasil, 2016).

Outra iniciativa relevante foi a restauragdo do Comité Interministerial sobre Mudanca
do Clima (CIM), conforme estabelecido pelo Decreto n® 11.550, de 5 de junho de 2023. Este
orgdo é crucial no monitoramento e definicdo de politicas publicas relacionadas a mudanca
climatica no Brasil, integrando membros de diversos ministérios e entidades governamentais,
assim como representantes de foruns cientificos e de mudanga do clima (Ministério do Meio
Ambiente e Mudanca do Clima, 2023).

10



Adicionalmente, a Resolucdo n° 5, de 14 de setembro de 2023 (Brasil, 2023) ajustou 0s
valores absolutos das emissbes de GEE para o Brasil da Contribuicdo Nacionalmente

Determinada (NDC) do Brasil ao Acordo de Paris, fixando-os em:
I - Para 0 ano de 2025: 1,32 GtCO2,;
] - Para o0 ano de 2030: 1,20 GtCO2.

Recentemente, varios estados brasileiros tém se dedicado a implementar planos de acéo
climatica e descarbonizacao, evidenciando um compromisso crescente com a sustentabilidade
ambiental e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Destacam-se iniciativas como o
"Plano de Acdo Climéatica e Desenvolvimento Sustentivel para Sdo Paulo”, o "Plano de
Descarbonizagédo para o Estado de Minas Gerais dentro de um Brasil Clima Neutro em 2050"
e outras iniciativas estaduais que refletem o esforco local para alinhar as politicas estaduais as

metas de sustentabilidade ambiental e econdmica.

2.2 FLORESTAS

2.2.1 IMPORTANCIA DAS FLORESTAS NO SEQUESTRO DE CARBONO

A gestao florestal é vital no combate as mudancas climaticas, devido principalmente a
capacidade das florestas de funcionarem como sumidouros de carbono. Lorenzo-saez et al.
(2021) salientam que as florestas contribuem para diminuir a concentragdo de CO2 na
atmosfera. Este ponto é reforcado por Fawzy et al. (2020) que explicam como, durante seu
crescimento, as arvores absorvem CO2 da atmosfera e 0 armazenam na biomassa viva, matéria
organica morta e solos, definindo o reflorestamento como uma tecnologia de emissGes

negativas biogénicas.

Contudo, a eficacia do sequestro de carbono depende da espécie arborea, podendo levar
de 20 a 100 anos para que as arvores alcancem a maturidade, fase apds a qual as taxas de
sequestro reduzem-se significativamente (Fawzy et al. 2020). Pan et al. (2011) destacam a
relevancia global das florestas no ciclo do carbono, ressaltando seu papel nas negociacgoes

internacionais para a limitacdo dos GEE.

Além do mais, Nobre et al. (2016) observam que a Amazonia influencia as chuvas e o
clima em extensas areas, indo além do seu papel no sequestro de carbono. Concordando com

esse ponto de vista, Phillips et al. (2017) reconhecem que, apesar do importante servico de
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sumidouro de carbono prestado pelas florestas amazonicas, existem riscos que podem

comprometer essa funcéo, incluindo desastres naturais e o desmatamento.

A area de Agricultura, Floresta e Outros Usos do Solo (AFOLU) apresenta
oportunidades de adaptacdo e mitigacdo que podem ser expandidas a curto prazo em diversas
regides. A conservacdo, 0 manejo aprimorado e a restauracdo de ecossistemas tém um alto
potencial de mitigacdo econdmica, notadamente pela reducdo do desmatamento tropical
(IPCC, 2023). A restauracdo e o reflorestamento necessitam de abordagens integradas para
resolver disputas de uso da terra e promover a seguranca alimentar, com medidas como dietas
sustentaveis e agricultura intensiva para reduzir emissoes e facilitar a recuperagcdo ambiental
(IPCC, 2023).

O uso de produtos agricolas e florestais sustentaveis pode substituir op¢des mais
poluentes e taticas como diversificacdo agricola e conservacdo de ecossistemas ricos em
carbono trazem beneficios imediatos, embora a restauracao desses ecossistemas possa levar
décadas para mostrar resultados (IPCC, 2023a). No entanto, é crucial lembrar que o carbono
sequestrado nas florestas pode ser rapidamente liberado devido a perturbaces, tais como

pragas ou incéndios florestais (Lorenzo-saez et al. 2021).

2.2.2 MECANISMOS DE MERCADO RELACIONADOS AS FLORESTAS

A implementacdo de praticas de manejo florestal sustentavel e multifuncional é
essencial para delinear a demanda e oferta de variados servigos ecossistémicos, facilitando os
processos decisorios (NONINI e FIALA, 2021). Nos mercados voluntarios, os segmentos mais
proeminentes na geracdo de créditos incluem florestas e usos da terra, energia renovavel e
gestdo de residuos, evidenciando a importancia das florestas em estratégias de mitigacdo de
emissdes de carbono (ICC BRASIL; WAYCARBON, 2021).

Por sua vez, os mercados de crédito de carbono sdo cruciais, proporcionando
compensaces financeiras por redugdes nas emissdes através da reducao do desmatamento e da
degradacéo florestal, além da melhoria da gestéo florestal, processos conhecidos coletivamente
como REDD+ (World Bank, 2023). Estes mercados impulsionam a adocdo de solucdes
climaticas em larga escala, promovendo 0 acesso a um capital mais abrangente e permitindo a
rapida realizacdo de projetos eficazes para diminuir as emissdes liquidas. Projetos florestais

beneficiados por creditos de carbono, impulsionados pela demanda crescente, proporcionam
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aos proprietarios de terras alternativas rentaveis em detrimento da exploracdo madeireira,

estimulando maiores investimentos e a propagacao de NbS (JP Morgan, 2023).

Os mercados globais de carbono representam uma alternativa financeiramente atraente
para a implementagcdo de projetos de restauracdo em grande escala (Barros et al. 2023).
Ademais, areas antes consideradas inviaveis financeiramente para restauracdo ou conservagao
podem se tornar lucrativas ao integrar esquemas de pagamento por Servicos ecossistémicos,
além do sequestro de carbono (Koh et al. 2021). Essa dindmica € refor¢ada pela demanda global
por creditos de carbono baseados na natureza, que atualmente excede a oferta, parcialmente
devido a lacunas de conhecimento que desafiam a informacéo e priorizacdo de investimentos,

sublinhando a necessidade de intensificar pesquisas e desenvolvimento nesse setor.

2.3 MERCADO DE CARBONO

2.3.1 MERCADO DE CARBONO NO MUNDO

O mercado global de carbono tem visto um crescimento substancial, com seu valor total
aumentando em 34%, atingindo € 194 bilhdes e registrando mais de 14.500 projetos de crédito
de carbono (ICC Brasil; WayCarbon, 2021). Em 2019, o volume total de emissdes de créditos
de carbono no mercado voluntario alcancou 142 MtCO2e, sendo 66,2% desse volume
vinculado ao padréo VCS (ICC Brasil; WayCarbon, 2021)

Historicamente, o comércio de emissdes era regulamentado pelo Protocolo de Quioto
até 2020, que estabeleceu um sistema de comércio de emissdes (ETS) entre paises e introduziu
mecanismos como a Implementacdo Conjunta e 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) (ICC BRASIL; WAYCARBON, 2021). Com a transicdo para o Acordo de Paris,
observou-se uma mudanca nas regras e estruturas de mercado, apoiando-se tanto em
compromissos regulados quanto em compromissos voluntarios, abrangendo metas de

compensacao de zero emissdes liquidas ou net-zero (ICC Brasil; WayCarbon, 2021).

Nos mercados voluntérios de carbono (VCMs), caracteriza-se uma demanda organica,
diferentemente dos mercados regulamentados, que sdo impulsionados por metas obrigatorias
(Nonini; Fiala, 2021). Estes permitem que empresas ou individuos adquiram créditos de
carbono para alcancar suas metas de emissdo. Entretanto, créditos voluntarios ndo atendem as
exigéncias de mercados de conformidade a menos que sejam explicitamente reconhecidos pelo

regime regulatério (JP Morgan, 2023).
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Vendedores em VCMs geralmente incluem proprietérios e gestores florestais, com estes
mercados vivenciando uma expansao significativa, facilitada por uma legislacdo mais flexivel
e procedimentos simplificados de troca (Nonini; Fiala, 2021). Assim, iniciativas voluntarias
comercializam créditos de carbono entre empresas para compensacfes voluntarias ou para
atender parcialmente as metas de ETSs existentes, com os setores de florestas, energia
renovavel e disposicdo de residuos em destaque na geracdo de creditos (ICC BRASIL;
WAYCARBON, 2021).

Por outro lado, os mercados regulados sdo definidos por regimes obrigatdrios de gestao
de carbono, como o Sistema de Comércio de Emissdes da Unido Europeia (EU ETS), um
esquema de cap-and-trade onde entidades reguladas negociam permissdes dentro de um limite
de emissdes estabelecido (JP MORGAN, 2023). Neste modelo, um 6rgdo regulador determina
um teto para as emissdes e distribui permissdes, criando direitos de polui¢do negociaveis
(STRECK, 2020). O Programa Cap-and-Trade da Califérnia exemplifica isso, permitindo
compensacdes de emissdes excessivas através da compra de créditos por beneficios climéticos

obtidos em outras localidades (Anderson-Teixeira; Belair, 2022).

Ambos os mercados, regulados e voluntarios, tém experimentado um crescimento nas
transacOes de créditos de carbono recentemente, mas a certificacdo apresenta desafios para a
geracdo de créditos, apesar de aumentar a confiabilidade (ICC Brasil; WayCarbon, 2021). Além
disso, os compradores variam de empresas a organizacdes sem fins lucrativos e individuos

interessados em mitigar suas emissdes de GEE (Nonini; Fiala, 2021).

A comercializacdo de créditos de carbono, fundamental para a reducdo de emissdes,
exige previsdes precisas do preco do carbono, considerando fatores como alteragdes climaticas
e eventos climaticos extremos, que impactam a demanda por energia e direitos de emisséo (Xie
et al. 2022). E crucial entender que os créditos de carbono devem ser complementares a
estratégias de descarbonizacdo mais amplas, ja que é improvavel que os mercados de carbono
sozinhos atinjam as metas de emisses liquidas zero (JP Morgan, 2023).

2.3.2 MERCADO DE CARBONO NO BRASIL

O mercado de carbono florestal no Brasil, um elemento chave na luta global contra as
mudancas climaticas, € ilustrado pelos projetos REDD+ (Reducdo de Emissdes por
Desmatamento e Degradacdo Florestal) no Mercado Voluntario de Carbono (VCM). Esses

projetos podem ser iniciados por individuos, organizacdes ou comunidades e requerem que 0S
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desenvolvedores demonstrem os resultados alcangados, como o sequestro de carbono ou a

prevencdo de emissdes, para serem elegiveis a créditos de carbono (Garcia et al., 2021).

A participacdo de paises com florestas tropicais € fundamental, j& que eles estdo
engajados no contexto internacional do REDD+ e devem adotar politicas e incentivos para
enfrentar as causas do desmatamento e da degradacdo florestal. Essas politicas também
objetivam salvaguardar os direitos dos povos indigenas e das comunidades vulneraveis (Fawzy
et al., 2020).

Introduzido internacionalmente em 2005, na COP-11 da Convenc¢do-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) em Montreal, o REDD+ foi proposto
por uma coalizdo de representantes governamentais de paises tropicais, liderada por Papua
Nova Guiné e Costa Rica, como um mecanismo para reduzir as emissdes oriundas do

desmatamento em paises em desenvolvimento (Miles, 2021).

Operando primariamente no VCM, o REDD+ é uma das poucas iniciativas de mercado
de carbono estabelecidas sob a égide da UNFCCC apds o Protocolo de Quioto. Sua
implementacdo ocorre atraves de abordagens a nivel de projeto e jurisdicional, cada uma com

beneficios e desafios especificos (Garcia et al., 2021; World Bank, 2023)

Ao integrar o REDD+ aos mercados de carbono, a estratégia visa criar uma 'moeda’
uniforme para cumprir com obrigacdes de mitigacdo, transformando um direito de emitir, ou
uma Reducgdo de Emissdes Relatada (ERR), em uma unidade negociével e padronizada. Isso
inclui esforgos para alinhar o REDD+ aos mercados de carbono, tanto incluindo projetos de
prevencdo de desmatamento em programas publicos de REDD+ quanto adaptando esses

programas aos padrdes do mercado de carbono (Streck, 2020).

Os debates iniciais sobre 0 REDD+ focaram na 'eficiéncia econdmica’, sugerindo que o
desmatamento resulta da subvalorizagdo das florestas. A solugédo apresentada era reavaliar a
importancia das florestas pela sociedade, atribuindo prego a servigos ecossistémicos, como o

sequestro de carbono (Miles, 2021).

Finalmente, os projetos REDD+ geram créditos de carbono negociaveis, simbolizando
os 'beneficios' gerados pelas florestas através das atividades de REDD+. Estes créditos marcam
um avango significativo na apreciacdo do sequestro de carbono e promovem uma gestdo

florestal sustentavel (Garcia et al., 2021).
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2.3.3 MERCADO DE CARBONO FLORESTAL

O Brasil tem um papel proeminente nos mercados internacionais de carbono,
especialmente devido a sua experiéncia com o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
uma iniciativa sob o Protocolo de Quioto(Grupo Banco Mundial, 2023). Essa participacdo
histérica no MDL posiciona o pais de forma Unica para liderar estratégias futuras no mercado

de carbono.

Além do MDL, iniciativas como o Plano de Acédo de 2004 para a Prevencédo e Controle
do Desmatamento na Amazonia Legal tém sido fundamentais na reducdo do desmatamento na
regido amazonica, refletindo o compromisso do Brasil com a mitigacdo das mudancas

climaticas (Garcia et al., 2021).

Recentemente, a legislacdo brasileira sobre o mercado de carbono foi atualizada, a
Camara dos Deputados aprovou o projeto de lei n® 2148/15, que estabelece o Sistema Brasileiro
de Comércio de EmissBes de Gases de Efeito Estufa (SBCE), definindo limites de emissdo para
empresas e incentivando a aquisi¢do de créditos de carbono por aquelas que excedem seus
limites. Notavelmente, o setor agropecuario foi isentado deste esquema, citando-se a "falta de

métricas adequadas" para medir suas emissdes (Camara dos Deputados, 2023).

Em contrapartida, o projeto de lei n® 412/2022, aprovado no Senado Federal, propde um
sistema mais abrangente, ndo se baseando nos setores da economia, mas em um limiar minimo
de emissdes, excluindo a producdo primaria agropecudria da regulamentacdo (Mattos Filho,
2023). Criticas surgem em relacéo a nova legislagdo, com preocupacdes sobre a dupla contagem
de créditos e a protecdo insuficiente para povos indigenas e comunidades tradicionais. Essas
questdes levantam duvidas sobre a conformidade da lei com as diretrizes do Acordo de Paris
(O Eco, 2023).

Apesar de representar um avanco, a nova legislacdo introduz debates significativos. A
exclusdo do setor agropecuario e as preocupacfes com a dupla contagem e a protecdo de
comunidades indigenas séo desafios que necessitam de solucGes para assegurar a eficicia e a
integridade do mercado de carbono no Brasil. Adicionalmente, conforme o Decreto n°® 11.550,
0 Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA) assume papel crucial,
coordenando com o Ministério das RelagBes Exteriores (MRE) nas func¢des estabelecidas pelo
Artigo 6° do Acordo de Paris (Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima, 2023).
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Entre as opcdes para desenvolver o mercado de carbono no Brasil, estdo a
implementacao de um sistema de negociacao de emissfes (ETS) ou uma reforma tributaria que
inclua a precificacdo de carbono. Estas estratégias poderiam utilizar as receitas para reduzir
outros impostos e integrar compensacdes florestais verificadas numa estrutura mais ampla de
precificacdo de carbono (Grupo Banco Mundial, 2023). Taxas de carbono especificas poderiam
incentivar praticas de baixo carbono e financiar ajustes fiscais, promovendo um sistema
tributario mais eficiente sem aumentar a carga financeira publica (Grupo Banco Mundial,
2023).

Atualmente, falta uma legislacdo ou politica especifica no Brasil regulando projetos
REDD+ no VCM. Na auséncia de normas especificas para 0 REDD+ como mecanismo de
mercado, é preciso considerar leis e politicas nacionais relevantes para atividades REDD+ em

aspectos climaticos, financeiros, florestais e direitos dos povos indigenas (Garcia et al., 2021).

2.3.4 DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA O MERCADO DE CARBONO
FLORESTAL BRASILEIRO

O Brasil, com sua vasta biodiversidade e recursos naturais, enfrenta desafios
significativos na implementacdo eficaz de politicas de carbono e na promocdo de praticas
sustentaveis, mas também encontra oportunidades Unicas (Soares-Filho et al. 2016). Um dos
principais desafios € a escassez de projetos de carbono prontos para a execucdo, parcialmente
devido a deficiéncias no conhecimento necessario para apoiar decisbes de investimento

voltadas a protecdo e ao aumento dos estoques de carbono (Koh et al. 2021).

Adicionalmente, a presséo dos Green Deals sobre os parceiros comerciais do Brasil, que
buscam transicdes para economias sustentaveis, representa outra barreira (ICC Brasil;
WayCarbon, 2021). A complexidade e fragmentacdo do mercado de carbono tornam a
participagdo desafiadora para as organizagfes, com multiplos espacos de negociagdo e

frameworks concorrentes (JP Morgan, 2023).

Por outro lado, a flexibilizacdo nas estratégias de reducdo ou remocéo de emissdes pode
diminuir o custo global de atingir metas de emissdes liquidas zero, equilibrando oferta e
demanda (JP Morgan, 2023). No entanto, a imaturidade do mercado voluntario limita sua
capacidade de suportar negociagfes mais complexas, necessitando de melhorias na
infraestrutura de negociacdo para aumentar a liquidez, transparéncia e gestdo de riscos (JP
Morgan, 2023)
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A inconsisténcia nas informacGes para avaliar créditos de carbono compromete a
integridade do mercado e gera riscos financeiros e de reputacdo (JP Morgan, 2023). Além disso,
o risco de dupla contagem de beneficios climaticos em sistemas como CORSIA e transacdes
do Artigo 6 do Acordo de Paris necessita de atencdo especial para manter a integridade do
Acordo de Paris (Streck, 2020).

Apesar dessas questdes, o Brasil apresenta um enorme potencial de crescimento no
mercado de carbono. A estratégia de florestas plantadas e a reducdo do desmatamento oferecem
significativas oportunidades de geracdo de receita e abatimento de GEEs (ICC Brasil,
WayCarbon, 2021). O pais tem a chance de capitalizar suas vantagens naturais para atrair
investimentos estrangeiros significativos (Grupo Banco Mundial, 2023), especialmente com a
Amazonia desempenhando um papel central na geracdo de ativos de carbono (ICC Brasil;
WayCarbon, 2021).

Os projetos de MDL ja trouxeram beneficios como acesso a energia renovavel, criacdo
de empregos e melhorias na qualidade do ar, indicando um potencial ainda maior para
engajamento com o setor financeiro em investimentos verdes (Grupo Banco Mundial, 2023).
Beneficios ambientais adicionais incluem a conservacdo da biodiversidade e servigcos de
ecossistemas, como a regulacdo dos ciclos hidroldgicos e sequestro de carbono. O ecoturismo,
fomentado pela conservacao florestal, contribui para a economia local através da geracéo de
empregos e renda (ICC Brasil; WayCarbon, 2021).

Os beneficios ambientais do mercado de carbono incluem a preservagdo da
biodiversidade e dos servicos da floresta em pé, como a manutengao dos ciclos hidrolégicos e
absorcdo de carbono da atmosfera. Além disso, 0 ecoturismo, impulsionado pela conservacgéo
florestal, estimula a geracdo de postos de trabalho e renda no pais (ICC Brasil; WayCarbon,
2021).

Finalmente, os co-beneficios do setor florestal sdo notéveis, incluindo melhoria na
produtividade e competitividade internacional, aumento da biodiversidade, e potencial reducao
de doencas respiratorias. E fundamental reconhecer o papel das populacdes indigenas e
tradicionais na conservacdo ambiental, que historicamente tém sido guardias das &areas de

interesse para projetos de carbono (ICC Brasil; WayCarbon, 2021).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para alcancar os objetivos deste estudo, optou-se por uma metodologia compreensiva,
gue integra analises quantitativas e qualitativas. Esta abordagem foi escolhida para assegurar
uma avaliacdo detalhada das percepgOes e experiéncias dos profissionais envolvidos no
Mercado de Carbono Florestal Brasileiro, destacando a intencéo de capturar tanto os aspectos
econdmicos quanto ambientais, além de identificar estratégias fundamentais para o crescimento

e as oportunidades do mercado, bem como seus desafios.

Iniciou-se 0 processo com o desenvolvimento de um questionario estruturado,
concebido para coletar informagdes relevantes tanto de natureza quantitativa quanto qualitativa,
elaborado com base na revisdo da literatura, contemplando questes destinadas a avaliar as
forcas, oportunidades, fraquezas e ameacas percebidas pelos profissionais no contexto
especifico do mercado brasileiro de carbono. Os dados obtidos por meio do questionario
contribuiram para a formulacdo de uma matriz SWOT detalhada, ressaltando os elementos

cruciais identificados durante a analise.

Apds a elaboracdo, os questionarios foram aplicados aos especialistas do setor em
agosto de 2023, seguida pelo processo de analise estatistica e de maneira complementar, foi
realizada uma analise qualitativa dos dados, o que possibilitou uma interpretacdo mais rica e a
construcdo de uma matriz SWOT aprimorada. Esta matriz evidenciou 0s aspectos mais
significativos de cada categoria analisada, sendo possivel avancar para a etapa de discusséo e
analise estratégica, focando em um entendimento aprofundado das dinamicas que influenciam

0 mercado de carbono florestal no pais.

3.1 AREA DE ESTUDO

O escopo deste estudo abrange o Mercado de Carbono Florestal Brasileiro, um setor
emergente e de vital importancia para a agenda de mudancgas climéticas global. O Brasil,
detentor de uma das maiores reservas de biodiversidade e florestas do mundo, oferece um palco
unico para a exploracdo e implementacédo de iniciativas de carbono florestal. Entre suas vastas
regibes florestais, a Amazonia se destaca ndo apenas por sua imensiddo territorial e valor
ecoldgico, mas também pelo seu potencial significativo em projetos de sequestro de carbono,

essenciais para 0 combate as mudancas climaticas.
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A escolha do Brasil como area de estudo reflete ndo apenas a relevancia do pais no
contexto ambiental global, mas também a complexidade e os desafios associados ao
desenvolvimento e a gestdo do mercado de carbono florestal. Enquanto o Brasil apresenta um
vasto potencial para a geracdo de créditos de carbono por meio de projetos de conservacao,
restauracdo florestal e manejo sustentavel, € na Amazo6nia que esse potencial alcanca sua

expressao maxima.

Apesar de o foco estar no Mercado de Carbono Florestal Brasileiro como um todo, é
imperativo reconhecer que a maior parte do material revisado e dos estudos cientificos
identificados se concentra especificamente na Amazonia. 1sso se deve ndo apenas a sua
importancia ecoldgica e ao papel no ciclo global de carbono, mas também as pressdes
significativas que enfrenta, incluindo desmatamento, exploracdo ilegal de madeira e expanséo
agricola. Essas dindmicas complexas fornecem um contexto rico para a investigacdo,
possibilitando uma analise detalhada das oportunidades e desafios que moldam o mercado de

carbono na regiéo.

Portanto, enquanto este estudo aborda o mercado de carbono florestal em uma escala
nacional, ele presta especial atencdo a AmazoOnia, dada a sua relevancia para a estratégia
climética global e a necessidade urgente de solucdes eficazes para sua preservacao. Esta analise
dentro do contexto mais amplo do mercado de carbono brasileiro visa contribuir para uma
compreensdo mais profunda dos mecanismos de mercado, politicas, e intervencdes necessarias
para potencializar o sequestro de carbono, promover a conservagdo florestal e, por fim,

combater as mudangas climaticas de maneira eficaz.

3.2 ASVARIAVEIS

A fundamentacéo deste estudo envolve a cuidadosa selecdo de varidveis que sintetizam
o cerne do Mercado de Carbono Florestal no Brasil, com um foco maior sobre a Amazonia. As
variaveis foram escolhidas para refletir a diversificada natureza do mercado, abordando
dimensBes econémicas, ambientais, sociais e regulatdrias. Esta secdo discorre sobre essas

variaveis e sua relevancia para o estudo.

As variaveis econdmicas selecionadas visam capturar o potencial do mercado de
carbono em gerar receita e fomentar o desenvolvimento sustentavel, isso inclui a avaliacdo do
valor de mercado dos créditos de carbono, investimentos em projetos de carbono florestal, e 0

impacto econdmico desses projetos nas comunidades locais. A Amazdnia, como foco
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particular, é analisada sob a perspectiva de sua contribuicdo econdmica potencial para o

mercado de carbono, tendo em conta as peculiaridades de sua exploragédo sustentavel.

As variaveis ambientais consideram a capacidade das florestas brasileiras, com destaque
para a Amazonia, em sequestrar carbono, isso engloba a extenséo de florestas primérias, a taxa
de desmatamento, a biodiversidade, e o potencial de restauracao florestal. Essas variaveis sao
cruciais para entender a capacidade do Brasil de contribuir para a mitigacdo das mudancas

climaticas através do mercado de carbono.

As variaveis sociais refletem o impacto dos projetos de carbono nas comunidades locais,
incluindo a criacdo de empregos, desenvolvimento de habilidades e conhecimento, e a
participacdo e beneficios diretos para as populacGes indigenas e locais. A inclusdo social e a
equidade sdo consideradas variaveis chave, especialmente na Amazonia, onde a interacao entre

comunidades locais e projetos de carbono florestal € mais pronunciada.

As varidveis regulatorias abordam o quadro legal e politico que rege o mercado de
carbono no Brasil, isso inclui politicas nacionais e regionais sobre mudancas climaticas,
legislacdo sobre uso da terra e florestas, além de critérios e padrGes para a validacdo e
verificacdo de creditos de carbono. A realidade especifica da Amazénia, dada sua significancia

global, é destacada para compreender os desafios e oportunidades regulatorias na regido.

A selecdo dessas varidveis baseou-se em uma revisdo compreensiva da literatura e
analises preliminares, buscando abranger os diversos aspectos que influenciam o mercado de
carbono florestal brasileiro. O Quadro 3.1 apresenta as variaveis analisadas:

Quadro 3.1 - Matriz SWOT

AMBIENTE INTERNO
Forca

Conhecimentos tradicionais sobre manejo florestal de povos e comunidades tradicionais que podem contribuir
para implementacdo de projetos de carbono florestal

Conservacao de espécies ameacadas de extingao

Desenvolvimento de projetos de turismo sustentavel em areas florestais

Existéncia de sistemas de certificacdo florestal, que atestam a qualidade e sustentabilidade dos projetos de
carbono florestal;

Grande cobertura florestal no Brasil

Grande disponibilidade de terras para projetos de restauracdo/recuperacao

Grande quantidade de areas protegidas, como UCs, que podem ser objetos de projetos de carbono florestal
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Potencial de criacdo de corredores ecoldgicos para conectar areas de preservagdo e conservacao florestal,
contribuindo para a manutencdo da biodiversidade

Potencial de geracdo de empregos em projetos de conservacao e restauragao florestal, especialmente em areas
rurais

Preservacdo da biodiversidade florestal, com a possibilidade de gerar créditos de carbono adicionais;

Fragueza

Complexidade e burocracia nos processos de certificacdo e validacdo dos projetos de reducéo de emissdes de
carbono florestal

Desafios de implementacéo e escalabilidade de projetos florestais

Desigualdade de acesso ao mercado de carbono florestal no Brasil

Desmatamento ilegal e exploragdo madeireira ilegal

Dificuldades na obtencdo de créditos de carbono certificados e na negocia¢do dos mesmos no mercado

Falta de capacidade técnica e financeira das comunidades locais e povos tradicionais para participar e se
beneficiar de projetos de carbono florestal

Falta de transparéncia e de sistemas confiaveis de monitoramento e verificacdo das reducdes de emissdes de
carbono florestal

Fragilidade das politicas publicas e marcos regulatérios nacionais relacionados a conservagcao florestal e ao
mercado de carbono

Introducéo de espécies exoticas invasoras em ecossistemas florestais

Limitagdes tecnoldgicas e de conhecimento técnico-cientifico

Riscos associados a fraudes e falsificacdo de créditos de carbono florestal brasileiro

AMBIENTE EXTERNO

Oportunidades

A implementacéo de politicas de fomento a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias para a conservacao
florestal

A implementacéo de politicas publicas que visam incentivar a conservacao florestal e a reducéo de emissdes
de gases de efeito estufa

Aumento da demanda por produtos sustentaveis

Crescente demanda internacional por créditos de carbono de projetos de conservacéo florestal

Fortalecimento de parcerias publico-privadas

Implementacdo de programas de capacitacdo e treinamento

Inovacéo tecnoldgica

Melhoria da gestao fundiaria

Possibilidade de captagéo de recursos financeiros

Reconhecimento da importancia das comunidades locais e povos tradicionais na conservagdo florestal

Valorizacdo da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos

Ameacas

Aumento da pressao para a conversdo de areas florestais em terras agricolas ou para outros usos
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Concorréncia com outros setores econdmicos, como agricultura, pecudria e mineragao, que podem pressionar
as areas florestais

Conflitos fundiarios e falta de seguranca juridica

Dependéncia de financiamento externo para a implementacéo de projetos de carbono florestal

Dificuldades na obtencdo de financiamento e recursos para projetos de carbono florestal

Falta de conscientizacdo e engajamento da sociedade em relagdo a importancia da conservagdo florestal e aos
beneficios do mercado de carbono florestal

Falta de incentivos fiscais e beneficios tributérios especificos para projetos de carbono florestal

Instabilidade politica e econdmica no Brasil

Pressdes econdmicas e de mercado que podem incentivar a exploracdo ilegal de recursos florestais

Riscos associados a eventos climaticos extremos

Vulnerabilidade a mudancas nas politicas internacionais de carbono e a possiveis mudangas nas regras e
regulamentagdes do mercado de carbono

Cada uma dessas variaveis ndo apenas oferece um olhar atraves da qual o mercado de
carbono florestal pode ser examinado, mas também serve como um indicador critico do estado
atual e do potencial futuro deste mercado no Brasil e, em particular, na Amazoénia. A anélise
dessas variaveis fornecera percepcdes valiosas sobre como otimizar o mercado de carbono

florestal para beneficios ambientais, econdmicos e sociais maximos.

3.3 AMOSTRA

A concepcao desta pesquisa demandou a definicdo de uma amostra representativa de
especialistas e stakeholders atuantes no Mercado de Carbono Florestal Brasileiro,
estrategicamente escolhida para englobar varias perspectivas, incluindo profissionais de ONGs
ambientais, académicos, representantes do governo, e participantes do setor privado envolvidos

em projetos de carbono.

A selecdo dos participantes baseou-se em critérios especificos para assegurar que a
amostra fosse abrangente e informativa, incluindo experiéncia no mercado de carbono ou em
areas correlatas, como manejo florestal sustentvel e conservagdo ambiental; envolvimento

direto ou indireto em projetos de carbono florestal; e representatividade geografica.

O recrutamento dos participantes foi realizado mediante convites diretos, utilizando-se
plataformas profissionais, listas de contatos e, além disso, utilizou-se a técnica "bola de neve",
permitindo que os participantes iniciais recomendassem outros profissionais que atendessem
aos critérios de inclusdo. A amostra final constituiu-se de uma diversidade de profissionais,

garantindo uma rica variacao de ideias e percepcdes sobre o mercado de carbono.
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Para aprofundar a compreensdo sobre a amostra selecionada, foram coletadas
informacdes demograficas e profissionais, tais como idade, género, formacao académica, anos
de experiéncia e area de especializacdo. A Figura 3.1 apresenta um exemplo de pergunta feita

no questionario.

Em que tipo de organizagdo vocé se enconira vinculado(a) prioritariamente? *

Prioritariamente diz respeito ao seu principal vinculo de trabalho profissional, apenas uma resposta deve ser
marcada

Orgdo plblico federa

Orgio publico estadua

Orgdo publico municipia

Empresa privada

Industria

Instituigdo de Ensino e Pesquisa Publica ou Privada (Universidade, Fundagdo, Centros de Treinamento, e...
ONG

Confederagdo, Federagdo ou Associagdo Setorial

Agéncia de fomento, financiamento ou instituigdo bancaria

Outros..

Figura 3.1 - Exemplo de informag8es coletadas no formulério.
Esta selecdo cuidados e caracterizacdo da amostra sdo cruciais para a integridade e
relevancia dos resultados deste estudo. Elas asseguram que a analise reflita uma compreenséo
abrangente das dinamicas que moldam o Mercado de Carbono Florestal no Brasil, com

particular atencdo aos desafios e oportunidades unicos da Amazonia.

3.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fase de procedimentos metodoldgicos constitui o cerne da pesquisa adotada para
investigar o Mercado de Carbono Florestal Brasileiro. Esta se¢do detalha as etapas consecutivas
e integradas, desde a concepgdo do instrumento de coleta de dados até a analise e interpretacdo

das informacdes recolhidas.
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A primeira etapa envolveu a criacdo de um questionario estruturado, desenhado para
captar tanto informacdes quantitativas quanto qualitativas dos participantes, precedida por uma
revisao extensiva da literatura sobre mercados de carbono, politicas ambientais e conservacédo
florestal, garantindo que as perguntas abrangessem todos o0s aspectos relevantes do mercado de
carbono florestal. Cada questdo foi formulada para ser clara e objetiva, visando minimizar

tendéncias de resposta.

Antes de sua aplicacéo efetiva, o questionario foi submetido a um teste piloto com um
pequeno grupo de pessoas que ndo faziam parte da amostra de estudo. Este procedimento teve
como objetivo identificar e corrigir possiveis problemas de entendimento das perguntas, bem
como ajustar o layout do instrumento para melhorar a usabilidade e a experiéncia do

participante.

O questionario foi disseminado por meio de um link online, utilizando a plataforma
Google Forms por sua acessibilidade e facilidade de uso. A coleta de dados foi realizada em
um periodo pré-definido de um més, permitindo tempo suficiente para que os participantes

completassem o questionario. Lembretes foram enviados para aumentar a taxa de resposta.

Apdbs a coleta dos dados, as respostas quantitativas foram compiladas e analisadas
utilizando-se software Microsoft Excel. A andlise incluiu a descricdo de estatisticas descritivas
(média, moda, mediana e desvio padrdo) para cada item do questionario, e também foram

realizadas analises inferenciais, quando aplicavel, para explorar relagdes entre variaveis.

As respostas qualitativas dos questionarios foram analisadas manualmente, buscando-
se realizar conexdes diretas com a bibliografia cientifica existente, envolvendo uma leitura
cuidadosa e reflexiva dos dados, permitindo a identificacdo de temas e categorias emergentes
que refletiam com os achados reportados na literatura. O objetivo foi ndo apenas compreender
as percepcOes individuais dos participantes, mas também situa-las dentro do contexto mais
amplo do conhecimento j& estabelecido sobre 0 mercado de carbono florestal. Essa abordagem
permitiu uma interpretagdo mais proveitosa e contextualizada dos dados, alinhando as

observacdes individuais com as tendéncias e visoes identificadas em estudos anteriores.

A integracdo dos resultados quantitativos e qualitativos neste estudo foi conduzida
através de uma abordagem estratégica voltada para a analise profunda das dindmicas do
Mercado de Carbono Florestal Brasileiro. Adotou-se um método focado na criacdo de relagdes
estratégicas entre os componentes identificados na analise SWOT, visando compreender como

as forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas interagem e influenciam o mercado.
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Neste processo, desenvolveram-se relacdes denominadas Acdes Ofensivas, que
procuraram explorar como as forgas internas do mercado poderiam ser alavancadas para
capturar as oportunidades identificadas no ambiente externo, ampliando assim o potencial de
crescimento e sustentabilidade do setor. Paralelamente, as A¢des Defensivas focaram em como
0s pontos fortes existentes poderiam ser utilizados para neutralizar ou diminuir os impactos das

ameacas externas, protegendo o mercado contra possiveis adversidades.

Além disso, a analise considerou as Debilidades, avaliando como as limitacGes internas
do mercado poderiam ser superadas ou atenuadas através das oportunidades externas, com o
objetivo de reforcar e desenvolver o mercado. Por fim, as Vulnerabilidades foram examinadas
para entender como as fraquezas internas poderiam ser exacerbadas pelas ameacas do ambiente

externo, destacando areas que demandam estratégias de mitigacdo e atencédo especial.

Esta abordagem resultou na elaboracdo de uma figura esquematica que ilustra as
relacOes sinérgicas e os efeitos cascata entre as variaveis identificadas como significativas. O
proposito da figura é fornecer uma ferramenta visual que sintetize os resultados da analise e
facilite a compreensao das dinamicas estratégicas inerentes ao mercado. Portanto, a figura foi

planejada para refletir a integracdo e a interpretacdo completa dos dados coletados.

Essa metodologia permitiu ndo apenas uma compreensdo integrada e detalhada dos
diversos aspectos do Mercado de Carbono Florestal Brasileiro, mas também facilitou a
elaboracdo de recomendacdes estratégicas alinhadas ao objetivo de fortalecer e expandir este
mercado no contexto nacional. Através desta abordagem, buscou-se alcancar o ultimo objetivo
especifico do estudo, contribuindo significativamente para a construcao de uma base sélida para

futuras decisdes e iniciativas no setor.

3.5 DOSDADOS

O tratamento dos dados coletados consistiu em diversas etapas de verificacdo e
preparacao, com o intuito de assegurar sua adequagdo para a analise subsequente. Inicialmente,
procedeu-se ao refinamento dos dados, uma revisao delicada para identificar e corrigir
quaisquer inconsisténcias ou erros de entrada, sendo essencial para garantir que a analise

posterior estivesse fundamentada em informacdes precisas e confiaveis.

Posteriormente, adotou-se um processo de codificacdo dos dados quantitativos,
envolvendo a categorizacao de respostas numéricas atribuidas pelos participantes as variaveis

da matriz SWOT, conforme descrito na se¢do de andlise dos questionarios. O tratamento

26



quantitativo dos dados foi executado com especial aten¢do a integridade das escalas utilizadas
e ao significado atribuido a cada pontuacédo, garantindo que as conclusdes tiradas refletissem

com precisdo as avaliacdes dos participantes.

Para as respostas qualitativas, a énfase foi colocada na fidelidade com que as percepgdes
e as experiéncias dos participantes foram registradas e interpretadas, sendo aplicada uma analise
de conteddo que visou extrair temas e padrdes subjacentes. Os dados também passaram por
uma etapa de triangulacdo, comparando as informacgdes quantitativas e qualitativas para
identificar convergéncias e divergéncias. A correlacdo entre os dados coletados de diferentes

fontes permitiu uma validacdo cruzada que fortaleceu as conclusdes da pesquisa.

Em relacdo a confidencialidade, foram tomadas todas as medidas necessérias para
proteger a identidade e a privacidade dos participantes. Dados pessoais coletados nas questfes
demogréaficas foram utilizados exclusivamente para fins de analise e caracteriza¢do da amostra,

sendo posteriormente anonimizados na apresentacao dos resultados.

Finalmente, para a sistematizaco e a analise estatistica dos dados, o software Microsoft
Excel foi utilizado como ferramenta principal, sua funcionalidade permitiu o0 manuseio eficiente
dos dados e a realizacdo de célculos estatisticos necessarios para a investigacdo. A facilidade
de uso e a ampla aceitacdo do Excel como ferramenta de analise contribuiram para a escolha
desse software em detrimento de outros mais especializados, sem prejuizo a profundidade e a

complexidade da analise realizada.

Esta criteriosa atengdo aos dados e aos seus métodos de tratamento e anélise ¢ refletida
nos capitulos de resultados e discussdo, onde a interpretacdo dos dados é apresentada com o
devido rigor cientifico e aderéncia aos padrdes estabelecidos para a construcdo de dissertacdes

de mestrado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES

A investigacdo sobre o Mercado de Carbono Florestal Brasileiro beneficiou-se das
contribuicdes de 77 especialistas, proporcionando uma visdo diversificada do setor. A formacéo
académica dos envolvidos revelou uma variedade de disciplinas, com énfase em engenheiros
florestais (18,2%), seguidos por profissionais de engenharia ambiental (11,7%), advogados,

engenheiros agronémicos e economistas, cada um representando 5,2%. Além dessas areas, um
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leque amplo de outras profissbes (49,4%), incluindo cientistas ambientais e bidlogos,

evidenciou a interdisciplinaridade dos participantes (Figura 4.1).
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Figura 4.1 - Distribuicéo dos participantes de acordo com o curso de formagéo.

A predominéncia dos participantes veio de empresas privadas (75,3%), ilustrando o
interesse pronunciado do setor empresarial na pesquisa. Representantes de entidades publicas
estaduais e de instituicGes académicas e de pesquisa, tanto publicas quanto privadas,
constituiram 6,5% cada. Membros de O6rgdos federais, ONGs, agéncias de fomento e

associagdes setoriais também marcaram presenca.

Em termos de atuacdo profissional, os cargos mais frequentes foram analistas (45,4%),
coordenadores (16,9%) e gerentes (9,1%). Outras fungbes, como pesquisadores, consultores,
empresarios, técnicos, gestores publicos, estudantes, diretores e professores, foram

representadas de maneira equilibrada (Figura 4.2).
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m Analista = Coordenador Gerente = QOutros
Figura 4.2 - Gréfico de distribuicdo dos participantes de acordo com o cargo de atuacéo.
Os dados revelaram que a maior parte (39,9%) dos respondentes tem entre 1 e 3 anos de
experiéncia, enquanto 33,8% possuem menos de um ano, indicando tanto a maturidade quanto
a novidade do mercado.

A diversidade de especializacBes e experiéncias, abrangendo areas como engenharia
florestal, ambiental, direito, agronomia e economia, é fundamental para uma analise abrangente
do Mercado de Carbono Florestal Brasileiro. Essa abordagem multidisciplinar enriquece a
andlise, permitindo uma visdo integrada que considera aspectos ambientais, legais, econémicos
e sociais, estabelecendo uma base sélida para a analise estratégica subsequente dos dados

coletados.

4.2 ANALISE DOS DADOS

421 FORCAS

A andlise das forcas do mercado de carbono florestal brasileiro, com base nos
questionarios, revelou uma média geral de 8,09, com variac@es entre 6,87 e 9,14. Somente dois
itens tiveram a moda diferente de 10, e metade dos desvios padrdo superou 2, indicando que
houve divergéncia significativa na avaliagdo dos itens (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 - Estatisticas Descritivas das Forgas no Mercado de Carbono Florestal

o Q
© i = 2©
.~ ©
Descricéo é § % o '(E_
s a
Grande cobertura florestal no Brasil 9,14 10 10 1,17
Preservacgdo da biodiversidade florestal, com a possibilidade de gerar créditos
de carbono adicionais; 8,90 10 9 1,37
Grande disponibilidade de terras para projetos de restauracdo/recuperacao 8,77 10 9 1,56
Conservacao de espécies ameacadas de extin¢ao 8,40 10 9 1,93
Potencial de criacdo de corredores ecoldgicos para conectar areas de
preservacao e conservacgdo florestal, contribuindo para a manutencéo da
biodiversidade 8,38 10 9 2,12
Potencial de geracdo de empregos em projetos de conservagao e restauracéo
florestal, especialmente em areas rurais 8,13 10 9 1,94
Conhecimentos tradicionais sobre manejo florestal de povos e comunidades
tradicionais que podem contribuir para implementacéo de projetos de carbono
florestal 7,77 10 8 2,27
Grande quantidade de areas protegidas, como UCs, que podem ser objetos de
projetos de carbono florestal 7,39 7 7 2,33
Desenvolvimento de projetos de turismo sustentavel em areas florestais 7,17 10 8 2,39
Existéncia de sistemas de certificacdo florestal, que atestam a qualidade e
sustentabilidade dos projetos de carbono florestal; 6,87 7 7 2,23

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
A "Grande cobertura florestal do Brasil" emergiu como a principal for¢a, com uma

média de 9,14 e moda e mediana em 10, destacando a valorizacdo coletiva das riquezas

florestais do pais.

A "preservacdo da biodiversidade florestal” foi também altamente valorizada, com uma
média de 8,90 e uma moda de 10, apesar de um desvio padrao de 1,37 indicando uma variacéo
moderada nas opinides. Sreekar et al. (2022) demonstraram que a comercializacdo de créditos
de carbono baseados na natureza a $5 por tonelada de CO2 poderia expandir areas protegidas,
gerar $121 bilhdes anuais em retorno sobre investimentos e sequestrar até 3 GtCO2e. No
entanto, o relatério do IPCC (2022), “Mitigation of Climate Change”, alerta sobre o0s riscos de

implementacdes inadequadas de conservacéo e reflorestamento.

A grande disponibilidade de terras para projetos de restauracdo e recuperacdo foi
reconhecida como crucial, com uma media de 8,77, mostrando que a maioria dos participantes
percebe isso como uma forca significativa, evidenciada pela moda em 10 e mediana em 9,

embora um desvio padrdo de 1,56 revele variages nas respostas.

Entre as forcas identificadas, o "Conhecimento tradicional sobre manejo florestal de

povos e comunidades tradicionais” foi elucidado pelo trabalho de Garcia et al. (2021), que
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evidenciam o papel vital dos povos indigenas em projetos de carbono florestal na Amazénia.
Segundo eles, os creditos de carbono gerados por projetos REDD+ no Mercado Voluntario de
Carbono (VCM) séo propriedade dos povos indigenas, o que lhes confere direitos exclusivos
sobre a gestdo das florestas e a distribuigcdo das receitas de carbono. Este reconhecimento néo
sO demonstra que o conhecimento tradicional € um recurso valioso, mas também destaca a
importancia de incluir estas comunidades no desenvolvimento e implementacéo de projetos de

carbono florestal, garantindo que os seus valores e praticas sejam respeitados e valorizados.

Os desvios padrdes indicam um acordo geral sobre a relevancia das forcas identificadas,
porém, revelam divergéncias em certos aspectos. Areas com desvios padrdes mais elevados,
como areas protegidas e sistemas de certificacdo florestal, sugerem a necessidade de discussfes
adicionais para alinhar visdes e metodologias. Em contraste, temas como a vasta cobertura
florestal e a biodiversidade demonstram um consenso mais amplo, indicando uma percepcao

compartilhada de sua importancia.

Os participantes também destacaram varios elementos fundamentais que reforcam o
potencial do Brasil no mercado de créditos de carbono, acentuando a experiéncia consolidada
do pais em gestdo florestal. Sublinharam a ampla cobertura florestal e a rica biodiversidade,
junto ao conhecimento técnico-cientifico robusto e a disponibilidade de profissionais
especializados na area ambiental. Esses fatores constituem um cenério favoravel para o
desenvolvimento e efetivacdo de projetos de crédito de carbono. Préaticas sustentaveis, como
agrofloresta e sistemas integrados de cultivo, foram reconhecidas como oportunidades valiosas

para o sequestro de carbono, abrangendo tanto a biomassa acima quanto abaixo do solo.

Ademais, a importancia da regulamentacdo do mercado de carbono brasileiro foi
enfatizada pelos participantes como crucial para estimular tanto iniciativas privadas quanto
publicas, direcionadas a conservagdo e restauracao florestal. O fortalecimento das politicas ESG
por empresas foi reconhecido por seu impacto positivo, direcionando a cadeia de suprimentos
para praticas mais sustentaveis e a busca por métodos de reducdo de emissdes. Essa tendéncia
ndo sO6 amplia os beneficios ambientais, mas também fomenta o desenvolvimento
socioeconémico das comunidades locais, gerando emprego e promovendo o turismo sustentavel

nas areas florestais.

A sinergia entre as trés principais forcas - a extensa cobertura florestal, a preservacao

da biodiversidade e a disponibilidade de terras para restauracao - cria um ambiente 6timo para
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a conservacdo ambiental e a producdo de créditos de carbono. Essa unido oferece uma

contribuicéo significativa para a sustentabilidade e ajuda na mitigacao das mudangas climaticas.

422 OPORTUNIDADES

A Tabela 4.2 destaca uma avaliagéo otimista das oportunidades no mercado de carbono
florestal brasileiro pelos especialistas, com uma média geral de 8,5. Essa média sugere uma
percepcao positiva, com as medias variando entre 7,94 e 8,95, indicativo de oportunidades
consideradas de grande importancia. Além disso, os valores do desvio padrdo para os itens
foram inferiores aos de outras se¢des da matriz SWOT, sugerindo um consenso mais forte entre

0s respondentes.

Tabela 4.2 - Estatisticas Descritivas das Oportunidades no Mercado de Carbono Florestal

Descricdo

Média
Moda
Mediana

Crescente demanda internacional por créditos de carbono de projetos de

~ 895 10 10 165
conservacao florestal

Valorizacdo da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos 8,94 10 9 1,52

A implementacéo de politicas de fomento a pesquisa e desenvolvimento de

. N 8,73 10 9 1,49
tecnologias para a conservacao florestal

A implementacéo de politicas publicas que visam incentivar a conservagao

florestal e a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa 871 10 9 L73

Reconhecimento da importancia das comunidades locais e povos tradicionais na

x 8,68 10 9 1,72
conservacao florestal

Aumento da demanda por produtos sustentaveis 8,40 10 9 1,63
Melhoria da gestdo fundiaria 8,32 10 9 1,94

Possibilidade de captagdo de recursos financeiros 8,31 10 9 1,91
Implementacdo de programas de capacitagéo e treinamento 8,06 8 8 1,76
Fortalecimento de parcerias publico-privadas 799 10 8 1,82
Inovacao tecnoldgica 794 10 8 2,04

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
A "crescente demanda internacional por créditos de carbono" obteve a maior média

(8,95), demonstrando um consenso robusto sobre sua importancia e potencial de expansao.
Algumas preocupagdes foram levantadas pelos participantes, sugerindo a necessidade de uma
abordagem mais cuidadosa, particularmente em relacdo a adicionalidade e permanéncia dos
projetos REDD+, indicando a relevancia de assegurar a eficacia dessas iniciativas no longo

prazo.
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A "valorizagéo da biodiversidade" e o "reconhecimento das comunidades locais" foram
enfatizados como cruciais, com meédias de 8,94 e 8,68, respectivamente. Esses pontos reforcam
a importancia de politicas publicas e praticas que promovam a conservacdo ambiental e a justica

climética, integrando as comunidades locais nos esfor¢os de conservagao.

A "melhoria da gestdo fundiaria" e o "fortalecimento das parcerias publico-privadas"
foram reconhecidos como areas que requerem atencdo, com médias de 8,32 e 7,99, indicando
a necessidade de avancos. A captacdo de recursos financeiros, com uma média de 8,31, foi
destacada como vital para o desenvolvimento de projetos mais abrangentes, especialmente

aqueles que envolvem populagdes tradicionais.

A "inovacdo tecnoldgica" apresentou a menor média e mostrou um grande desvio padrdo
(2,04), revelando variacGes significativas nas opinides dos especialistas. Essa divergéncia

enfatiza a necessidade de cautela em relagdo aos riscos associados a novas tecnologias.

Alem dessas oportunidades, foram identificadas areas ndo mencionadas no questionario
inicial, como a "regulacdo do mercado de carbono™ e a "parceria publico-privada para o
desenvolvimento de projetos,” sugerindo a importancia de governanca clara e colaboragdo mais
estreita entre os setores. A "exploracdo da bioeconomia” também emergiu como uma area

promissora, indicando um potencial significativo para o setor.

Essas oportunidades sublinham o reconhecimento de abordagens colaborativas e

inovadoras essenciais para maximizar o potencial do mercado de carbono florestal brasileiro.

423 FRAQUEZAS

A anélise das fraquezas no mercado de carbono florestal brasileiro, conforme detalhado
na Tabela 4.3, revela um reconhecimento significativo desses desafios pelos especialistas, com
uma média geral de 7,3. Os desafios identificados abrangem desde o desmatamento ilegal e a
exploracdo madeireira até as limitacfes na infraestrutura legal e operacional, evidenciando
areas criticas que demandam atencéo imediata para a melhoria da eficécia e sustentabilidade do

mercado.
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Tabela 4.3 - Estatisticas Descritivas das Fraquezas no Mercado de Carbono Florestal brasileiro.

o o
T © g 2
.~ ©
Descricéo é § g o 'g
s O
Desmatamento ilegal e exploracdo madeireira ilegal 8,25 10 9 236
Fragilidade das politicas publicas e marcos regulatorios nacionais relacionados a
N 8,14 10 9 2,08
conservacao florestal e ao mercado de carbono
Desafios de implementacéo e escalabilidade de projetos florestais 8,00 10 8 194

Complexidade e burocracia nos processos de certificacdo e validacdo dos projetos

de reducédo de emissdes de carbono florestal A5 10 8 230

Falta de transparéncia e de sistemas confiaveis de monitoramento e verificagdo

das reducGes de emissdes de carbono florestal 766 10 8 23

Falta de capacidade técnica e financeira das comunidades locais e povos

tradicionais para participar e se beneficiar de projetos de carbono florestal 749 10 8 248

Desigualdade de acesso ao mercado de carbono florestal no Brasil 7,45 10 8 231

Riscos associados a fraudes e falsificagdo de créditos de carbono florestal

_ 7,36 10 8 252
brasileiro

Dificuldades na obtencdo de créditos de carbono certificados e na negociacdo dos

712 10 8 255
mesmos no mercado

Limitacdes tecnoldgicas e de conhecimento técnico-cientifico 6,48 9 7 258

Introducdo de espécies exdticas invasoras em ecossistemas florestais 583 5 6 251

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

O "desmatamento ilegal e exploracdo madeireira ilegal™ emergiram como as maiores
fraguezas, com média de 8,25, mas um desvio padrdo elevado (2,36) indica uma divergéncia de
opinides entre os especialistas. Esta variagdo sugere a complexidade da questéo e a necessidade
de estratégias multifacetadas para abordar efetivamente essas praticas ilegais e garantir a

integridade dos projetos de conservacao.

A "fragilidade das politicas publicas e marcos regulatorios”, com uma média de 8,14,
reflete a urgéncia em reforgar as estruturas legais e institucionais que suportam a conservagdo
florestal e 0 mercado de carbono. Essa fraqueza destaca o imperativo de estabelecer um

ambiente regulatorio mais robusto e eficiente.

Os "desafios de implementacdo e escalabilidade de projetos florestais” também foram
reconhecidos como uma barreira significativa, com uma média de 8,00 e 0 menor desvio padrao
(1,94) entre as fraquezas, indicando uma concordancia mais ampla sobre a importancia deste
desafio. A necessidade de vastas extensdes de terra para tornar os projetos financeiramente

viaveis ressalta os obstaculos a expanséo e replicacdo de iniciativas de sucesso.
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A "complexidade e burocracia nos processos de certificacdo"”, embora reconhecida
como uma garantia de confiabilidade dos projetos, implica um periodo de desenvolvimento e

implementacao prolongado, tornando-se um entrave a agilidade e eficiéncia do mercado.

Interessantemente, a "introducdo de espécies exoticas invasoras" foi percebida como a
menor das fraquezas (média de 5,83), mas o alto desvio padrdo (2,51) revela uma variedade de
opinides, sublinhando a complexidade da gestdo ecoldgica em projetos de conservagdo e

restauracao.

Os especialistas também sugeriram a importancia de desenvolver demanda nacional e
internacional, melhorar a rastreabilidade dos projetos, e aprimorar metodologias especificas
para os biomas brasileiros, indicando areas para inovacao e melhoria. A necessidade de abordar
a irregularidade fundiaria e inseguranca juridica, juntamente com o aumento da concorréncia
entre entidades validadoras, foram apontadas como essenciais para o fortalecimento do

mercado.

Em resumo, os resultados e os comentarios dos especialistas ilustram claramente as
fraguezas no mercado de carbono florestal brasileiro, ressaltando a necessidade critica de
reforcar as politicas publicas e superar as barreiras operacionais para promover um mercado de

carbono mais robusto, transparente e acessivel.

424 AMEACAS

A analise da secdo de ameacas revela a perspectiva dos especialistas sobre os desafios
externos que ameagam o mercado de carbono florestal brasileiro, conforme ilustrado na Tabela
4.4. Com uma média geral de 7,5 para as ameacas listadas, refletindo a relevancia desses
desafios, observa-se um consenso moderado sobre a importancia dessas ameacas, apesar de

haver divergéncias nos pontos de vista, indicadas pelos desvios padrao superiores a 2.
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Tabela 4.4 - Estatisticas Descritivas das Ameacas no Mercado de Carbono Florestal

o Q
© © S =2
.~ ©
Descricdo é § % o '5
s a
Conflitos fundiérios e falta de seguranga juridica 8,99 10 10 1,47
Vulnerabilidade a mudancas nas politicas internacionais de carbono e a
L ~ 7,82 10 8 2,30
possiveis mudangas nas regras e regulamentacdes do mercado de carbono
Instabilidade politica e econdmica no Brasil 7,77 10 8 2,37
Concorréncia com outros setores econémicos, como agricultura, pecuéria e
. X . \ . 7,77 10 8 2,24
mineracao, que podem pressionar as areas florestais
Pressfes econdmicas e de mercado que podem !ncentlvar a exploracdo ilegal 771 10 8 216
de recursos florestais
Falta de conscientizacdo e engajamento da sociedade em relagéo a
importancia da conservacao florestal e aos beneficios do mercado de carbono 7,64 10 8 1,95
florestal
Aumento da pressdo para a conversdo de areas florestais em terras agricolas 7.48 10 8 2,66
Ou para outros usos
Falta de incentivos fiscais e beneficios tributarios especificos para projetos 7.42 10 8 2.35
de carbono florestal
Riscos associados a eventos climéticos extremos 7,25 8 8 2,32
Dependéncia de financiamento externo para a implementagéo de projetos de
7,18 7 7 2,28
carbono florestal
Dificuldades na obtencéo de financiamento e recursos para projetos de 713 7 7 216

carbono florestal

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Os "conflitos fundiarios e a falta de seguranca juridica” emergem como a ameacga mais
significativa, com a maior media (8,99) e o menor desvio padréo (1,47), indicando um alto grau
de concordancia entre os especialistas. Esta preocupacao ressalta a urgéncia em resolver esses
conflitos e fortalecer a seguranca juridica para assegurar a integridade e viabilidade dos projetos

de carbono florestal.

A "vulnerabilidade a mudancas nas politicas internacionais de carbono™ e as possiveis
alteracdes nas regulamentacdes do mercado, com uma média de 7,82 e um desvio padrdo de
2,30, destacam a preocupacdo com a instabilidade regulatoria global e seu impacto nos projetos

locais.

A "instabilidade politica e econémica no Brasil”, assim como a "concorréncia com
outros setores econdémicos™ como agricultura, pecuaria e mineracdo, ambas com médias de
7,77, refletem as ameacas impostas pela dindmica interna do pais e a disputa por recursos

naturais, potencialmente prejudicando as éareas florestais.

Importante notar € a consideracao da "falta de credibilidade do REDD+ e créditos de

carbono AFOLU" como uma ameaca nao listada originalmente, sugerindo preocupacdes sobre
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a percepcao e efetividade desses mecanismos no &mbito mais amplo da conservacgao e comercio

de carbono.

A presenca de ameacas variadas com desvios padréo elevados reflete a complexidade e
a multiplicidade de desafios que enfrentam o mercado de carbono florestal no Brasil,

abrangendo desde questdes legais e regulatorias até impactos socioecondmicos e ambientais.

Essas percepcdes dos especialistas sublinham a necessidade de uma abordagem
multifacetada para mitigar essas ameacas, enfatizando a importancia de politicas publicas
robustas, a integracdo de praticas sustentaveis nos setores concorrentes e o fortalecimento do
engajamento da sociedade na conservagao florestal e nos beneficios do mercado de carbono. E
vital abordar a instabilidade regulatéria e assegurar um ambiente propicio para 0

desenvolvimento sustentavel e a implementacédo eficaz de projetos de carbono florestal.

4.3 ANALISE ESTRATEGICA

Apo6s uma analise detalhada dos questionarios aplicados aos especialistas do setor,
desenvolveu-se uma matriz SWOT atualizada. Este instrumento foi elaborado para enfatizar os
trés aspectos mais criticos identificados em cada uma das quatro categorias da analise SWOT:
Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas. A selecdo desses elementos baseou-se na
importancia atribuida pelos participantes, representada pelas trés maiores médias em cada

categoria, destacando os fatores mais significativos e influentes.

A nova matriz SWOT, apresentada a seguir, serd examinada em profundidade. Cada
elemento enfatizado na matriz seré analisado quanto as suas implicagdes para o setor, bem como
as estratégias e acdes possiveis para aproveitar as forcas e oportunidades, mitigar as fraquezas
e enfrentar as ameacas (Quadro 4.1).
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Quadro 4.1 - Nova matriz SWOT
AMBIENTE INTERNO AMBIENTE EXTERNO
Forca Oportunidade

Crescente demanda internacional por créditos de

Grande cobertura florestal no Brasil . x
carbono de projetos de conservagéo florestal

Valorizacgdo da biodiversidade e dos servigos

Preservacdo da biodiversidade florestal AP
ecossistémicos

A implementac&o de politicas de fomento a pesquisa
e desenvolvimento de tecnologias para a
conservacao florestal

Grande disponibilidade de terras para projetos de
restauracdo/recuperacao

Fraqueza Ameacgas
Desmatamento ilegal e exploracdo madeireira ilegal Conflitos fundiarios e falta de seguranca juridica
Fragilidade das politicas publicas e marcos regulatérios Vulnerabilidade a mudancas nas politicas
nacionais relacionados a conservagdo florestal e ao internacionais de carbono e a possiveis mudancas
mercado de carbono nas regras e regulamentagdes do mercado de carbono

Desafios de implementacéo e escalabilidade de

projetos florestais Instabilidade politica e econdémica no Brasil

Esta matriz serve ndo apenas como um resumo visual, mas também como uma
ferramenta estratégica crucial. Além disso, foram feitas anélises estratégicas adicionais para

aprofundar a compreensao e fornecer direcdes claras para a¢des futuras. Estas analises incluem:

Acdes Ofensivas (combinacdo entre Forcas e Oportunidades): A imensa area
florestal do Brasil e a preservacdo de sua diversidade bioldgica, juntamente com a demanda
internacional por créditos de carbono, posicionam o pais como um lider potencial no mercado
global de carbono. Promover politicas que incentivem a inovacdo e o desenvolvimento

tecnoldgico para a conservacao florestal pode otimizar essas vantagens.

Acdes Defensivas (combinacéo entre Forcas e Ameacas): As qualidades do Brasil,
como a extensa disponibilidade de terras para projetos de restauracdo e a protecdo da
biodiversidade, podem ser empregadas para neutralizar ameacas, incluindo disputas fundiarias
e a sensibilidade a mudancas nas politicas internacionais de carbono. Fortalecer a legislagéo e

a seguranca juridica sdo passos essenciais

Debilidades (combinacéo entre Fraquezas e Oportunidades): As vulnerabilidades
identificadas, como a fragilidade das diretrizes publicas e os desafios na implementacdo de
projetos, podem ser superadas por meio da exploracdo de oportunidades atuais. Aprimorar a
gestdo de terras e elevar a capacidade das comunidades sdo medidas aceleradas pelas

oportunidades emergentes no setor.

Vulnerabilidades (combinacéo entre Fraquezas e Ameacas): Dificuldades como o

desmatamento e a extracdo madeireira ndo autorizada, em conjunto com ameagas cCoOmo a
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instabilidade politica e econémica, requerem uma abordagem cautelosa. Reforgar a governanca
e as politicas de comando e controle, bem como estabelecer incentivos para praticas de manejo

florestal sustentaveis sdo estratégias fundamentais.

Estas analises estratégicas sdo cruciais para cumprir o objetivo especifico da pesquisa
de propor estratégias e recomendacGes para fortalecer o mercado de carbono florestal no Brasil,

ultrapassando desafios e aproveitando oportunidades (Figura 4.3).

Fortalecer politicas publicas e
estabelecer marcos regulatorios

2 Ty

Combate ao Diminuicdo dos Mitiga impactos da
desmatamento ilegal conflitos fundiarios instabilidade politica e
econdmica no Brasil,
e diminui a
vulnerabilidade a
possiveis mudancas
nas politicas
Presevacdo da disA:r?;E;Z:: " mternacLonals de
cobertura florestal P CHRON0
terras
Preservacdo da Valorizacdo dos
biodiversidade o SEeicos
florestal ecossistémicos
Viabil Atende ao aumento : : ,
o G da demanda Financia projetos de
e |+—| _mamaconsl g
: créditos de carbono desenvolvimento de
novos projetos florestal tecnologias

Figura 4.3 - InterrelacBes entre os principais componentes avaliados.

O fortalecimento de politicas publicas e marcos regulatorios é vital para combater o
desmatamento no Brasil. O Grupo Banco Mundial (2023) destaca que subsidios e politicas de
crédito rural, combinados a estrutura do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR),

promovem o desmatamento para agricultura. Ademais, o Plano Safra, principal programa de
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crédito subsidiado, intensifica essa tendéncia em estados da Amazonia Legal. Por outro lado, a
JP Morgan (2023) sublinha a insuficiéncia do mercado voluntario de carbono em substituir

politicas publicas efetivas no enfrentamento das mudancas climaticas.

A exploracdo ilegal de madeira, agricultura e grilagem s&o apontadas pelo Grupo Banco
Mundial (2023) como principais causas do desmatamento, exacerbadas pela fraca aplicacdo da
lei e governanca fundiaria deficiente. O IPAM (2023) corrobora, mostrando que regimes de
propriedade ndo designados aumentam o desmatamento. Tal cenario ressalta a necessidade de
acOes para reduzir conflitos fundiarios, como o mapeamento de terras pablicas ndo tituladas e

a modernizac&o do registro fundiério.

Preservar a cobertura florestal é essencial para manter a biodiversidade e os servigos
ecossistémicos. Conforme o AR6 (2023), minimizar estresses adicionais, reduzir a
fragmentacdo de habitats e proteger refugios em pequena escala sdo a¢des cruciais. Vargas,
Delazeri e Ferreira (2022) realgam que a implementacdo e a expansdo de projetos florestais
demandam grandes &reas de terra para serem financeiramente viéveis, reforcando a importancia

de uma abordagem integrada para a conservacao florestal e o desenvolvimento sustentavel.

O IPCC (2023a) adverte sobre os perigos do reflorestamento e da producao de culturas
de biomassa em larga escala, que podem afetar negativamente a biodiversidade, a segurancga
alimentar e hidrica e impactar as comunidades locais e direitos indigenas. Se mal geridas, essas
praticas elevam a dependéncia da remocéo de carbono, aumentando a pressdo sobre a terra e a
biodiversidade A escassez de créditos de carbono de alta qualidade, segundo a ICC BRASIL e
WAYCARBON (2021), é atribuida a variacao nas metodologias de contabilidade e verificacéo,

limitando o capital necessario para projetos mais eficazes.

O incentivo a pesquisa e ao desenvolvimento em tecnologias de conservacao florestal,
motivado pela procura por créditos de carbono, € fundamental para a inovacéo e eficiéncia no
setor. Dong et al. (2022) concluem que nagdes com avancos significativos em tecnologia verde
séo mais eficientes na emissdo de carbono. Rej et al. (2023) sugerem que o governo promova

essas inovacoes, especialmente durante fases de progresso econémico.

Projetos de financiamento de carbono que protegem florestas tropicais, como destacado
por KOH, ZENG, et al. (2021), contribuem tanto para a conservagéo da natureza quanto para a
mitigacdo das mudancas climaticas. Pache; Abrudan; Nita, (2021) reforcam a necessidade de
um mercado de carbono funcional e estavel frente as metas crescentes de reducdo de emissdes.
Finalmente, o Grupo Banco Mundial (2023) e (Pache; Abrudan; Nita, 2021) enfatizam a
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importancia de integrar tecnologias para quantificar, espacializar e monetizar o armazenamento

e sequestro de carbono, oferecendo uma viséo sistémica para o avan¢o do mercado de carbono.

A andlise SWOT do mercado de carbono florestal brasileiro destaca oportunidades
valiosas, como a extensa cobertura florestal e o interesse internacional por créditos de carbono.
No entanto, revela também desafios significativos, como o desmatamento ilegal e a
instabilidade politica. Essas percepcbes direcionam a necessidade de fortalecer politicas
publicas e préaticas sustentaveis, assegurando o crescimento e a eficacia do mercado a longo

prazo.

5 CONCLUSOES

Esta pesquisa, realizada com 77 especialistas de diversas areas profissionais,
proporcionou percepcdes valiosas sobre o Mercado de Carbono Florestal Brasileiro. A analise
aprofundada das respostas dos questionarios destacou as principais forcas, oportunidades,

fraguezas e ameagas no setor, refletindo sua complexidade e os desafios enfrentados.

A vasta cobertura florestal do Brasil e a preservacao da biodiversidade emergiram como
forcas primordiais, evidenciando a riqueza natural do pais e criando uma base robusta para a
geracdo de créditos de carbono. A crescente demanda internacional por créditos de carbono
surge como uma oportunidade significativa para o Brasil, impulsionada pelo reconhecimento

global da importancia da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos.

Entretanto, o desmatamento ilegal e a fragilidade das politicas publicas se apresentam
como as principais fraquezas, desafiando a eficacia e a integridade dos projetos de conservagao
florestal. Além disso, ameagas externas como conflitos fundiarios, instabilidade politica e
econdmica e a vulnerabilidade a mudancgas nas politicas internacionais de carbono constituem

riscos significativos que podem impactar adversamente o mercado.

Os resultados sugerem uma necessidade urgente de fortalecer as politicas publicas e os
marcos regulatdrios para combater o desmatamento e assegurar a efetividade dos projetos de
carbono. A colaboracéo entre os setores publico e privado, a inovacao tecnoldgica e a inclusdo
ativa de comunidades locais e povos indigenas sdo essenciais para a sustentabilidade e o

crescimento do mercado.

Um exemplo recente foi a decisdo do Supremo Tribunal Federal (STF, 2023) que rejeita

a tese do marco temporal para a demarcacgéo de terras indigenas traz um novo contexto para a
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conservagdo florestal e 0 mercado de carbono no Brasil. Esta mudanca juridica, ao afirmar os
direitos fundamentais dos povos indigenas sobre suas terras com base na ancestralidade e na
tradicdo (Agéncia Brasil, 2023; Agéncia Camara de Noticias, 2023), pode influenciar
positivamente a preservacao da biodiversidade e a expansdo do mercado de carbono florestal.
Destaca-se a importancia de integrar as politicas de conservacdo florestal com o
reconhecimento dos direitos dos povos indigenas, visando um desenvolvimento sustentavel que

valorize tanto a biodiversidade quanto as culturas tradicionais.

Esta pesquisa tem limitacdes que devem ser consideradas. A possibilidade de viés nas
respostas dos participantes, influenciadas por suas experiéncias profissionais e areas de atuacéo,
é uma delas. A metodologia baseada em questionarios pode ndo ter capturado completamente

a complexidade e as nuances do mercado de carbono.

Para pesquisas futuras, é recomendavel a utilizacdo de métodos qualitativos mais
aprofundados, como entrevistas detalhadas ou estudos de caso, para entender com maior
precisdo as dindmicas especificas do mercado de carbono florestal brasileiro. Seria proveitoso
expandir a pesquisa para incluir analises de projetos de carbono florestal em andamento,
avaliando seus impactos ambientais, sociais e econdmicos. Estudos comparativos com
mercados de carbono estabelecidos em outros paises podem oferecer percepgdes adicionais e

praticas recomendadas para aprimorar 0 mercado brasileiro.

42



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABBASS, Kashif et al. A review of the global climate change impacts, adaptation, and
sustainable mitigation measures. Environmental Science and Pollution Research, [s. I.], v.
29, n. 28, p. 42539-42559, 2022.

ANDERSON-TEIXEIRA, Kiristina J.; BELAIR, Ethan P. Effective forest-based climate
change mitigation requires our best science. [S. I.]: John Wiley and Sons Inc, 2022.

BALOGUN, Abdul-Lateef et al. Assessing the Potentials of Digitalization as a Tool for Climate
Change Adaptation and Sustainable Development in Urban Centres. Sustainable Cities and
Society, [s. I.], v. 53, p. 101888, 2020.

BARROS, F. de V. et al. Cost-effective restoration for carbon sequestration across Brazil’s
biomes. Science of the Total Environment, [s. I.], v. 876, 2023.

CLARKE, Ben et al. Extreme weather impacts of climate change: an attribution perspective.
Environmental Research: Climate, [s. I.], v. 1, n. 1, p. 012001, 2022.

DE JONG, Pieter et al. Estimating the impact of climate change on wind and solar energy in
Brazil using a South American regional climate model. Renewable Energy, [s. |.], v. 141, p.
390401, 2019.

DONG, Feng et al. How green technology innovation affects carbon emission efficiency:
evidence from developed countries proposing carbon neutrality targets. Environmental
Science and Pollution Research, [s. I.], v. 29, n. 24, p. 3578035799, 2022.

FALKNER, Robert. The Paris agreement and the new logic of international climate politics.
International Affairs, [s. 1.], v. 92, n. 5, p. 1107-1125, 2016.

FAWZY, Samer et al. Strategies for mitigation of climate change: a review. Environmental
Chemistry Letters, [s. 1], v. 18, n. 6, p. 2069-2094, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s10311-020-01059-w.

FCCC. Report of the Conference of the Parties on its twenty-first session, held in Paris
from 30 November to 13 December 2015. [S. I.: s. n.], 2016.

GARCIA, Beatriz et al. REDD+ and forest protection on indigenous lands in the Amazon.
Review of European, Comparative and International Environmental Law, [s. I.], v. 30, n.
2, p. 207-219, 2021.

GRIGORIEVA, Elena; LIVENETS, Alexandra; STELMAKH, Elena. Adaptation of
Agriculture to Climate Change: A Scoping Review. Climate, [s. 1], v. 11, n. 10, p. 202, 2023.

GRUPO BANCO MUNDIAL. Relatorio sobre clima e desenvolvimento para o pais.
Washington, DC: [s. n.], 2023. Disponivel em: www.worldbank.org. .

HOBBIE, Sarah E.; GRIMM, Nancy B. Nature-based approaches to managing climate change

impacts in cities. Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences,
[s. 1], v. 375, n. 1794, p. 20190124, 2020.

43



HOLSCHER, Katharina; FRANTZESKAKI, Niki; LOORBACH, Derk. Steering
transformations under climate change: capacities for transformative climate governance and the
case of Rotterdam, the Netherlands. Regional Environmental Change, [s. I.], v. 19, n. 3, p.
791-805, 2019.

ICC BRASIL; WAYCARBON. Oportunidades para o Brasil em mercados de carbono.
Brasil: [s. n.], 2021.

ICC BRASIL; WAYCARBON. Oportunidades para o Brasil em mercados de carbono.
Brasil: [s. n.], 2022.

IPCC. Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working
Group 111 to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
ChangeCambridge University Press. Cambridge, Reino Unido; Nova lorque, NY, EUA: [s.
n.], 2022. Disponivel em: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/. Acesso em: 9 nov. 2023.

IPCC. Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global
warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission
pathways, in the context of strengthening the global response to the threat of climate
change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty. Cambridge, UK and
New York, NY, USA: [s. n.], 2018.

IPCC. IPCC, 2023: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working
Groups I, Il and 111 to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)]. (Paola Arias et al.
Org.). [S. I.: s. n.], 2023a. Disponivel em: https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/. .

IPCC. Summary for policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. A report
of the Intergovernmental Plane on Climate ChangeJournal of Crystal Growth. [S. I.: s.
n.], 2023b.

JP MORGAN. Carbon Market Principles: our approach to strengthening the voluntary
carbon market to scale decarbonization solutions. [S. I.: s. n.], 2023.

KOH, Lian Pin et al. Carbon prospecting in tropical forests for climate change mitigation.
Nature Communications, [s. I.], v. 12, n. 1, 2021.

LORENZO-SAEZ, Edgar et al. Potential analysis of mediterranean forestry for offsetting ghg
emissions at regional level: Evidence from valencia, spain. Sustainability (Switzerland), [s.
[.], v. 13, n. 8, 2021.

MARENGO, Jose A. et al. Assessing drought in the drylands of northeast Brazil under regional
warming exceeding 4 °C. Natural Hazards, [s. I.], v. 103, n. 2, p. 2589-2611, 2020.

MCDOWELL, Nate G. et al. Pervasive shifts in forest dynamics in a changing world. Science,
[s. 1], v. 368, n. 6494, 2020.

MESAROVIC, Miodrag M. Global warming and other climate change phenomena on the
geological time scale. Thermal Science, [s. I.], v. 23, p. S1435-S1455, 2019.

44



MILES, Wendy B. The invisible commodity: Local experiences with forest carbon offsetting
in Indonesia. Environment and Planning E: Nature and Space, [s. |.], v. 4, n. 2, p. 499-524,
2021.

NONINI, Luca; FIALA, Marco. Estimation of carbon storage of forest biomass for voluntary
carbon markets: preliminary results. Journal of Forestry Research, [s. |.], v. 32, n. 1, p. 329-
338, 2021.

OECD. Aggregate Trends of Climate Finance Provided and Mobilised by Developed
Countries in 2013-2020: Climate Finance and the USD 100 Billion Goal. Paris: OECD, 2022.
Disponivel em: https://www.oecd-ilibrary.org/finance-and-investment/aggregate-trends-of-
climate-finance-provided-and-mobilised-by-developed-countries-in-2013-2020_d28f963c-en.

OLIVER, Eric C. J. et al. Projected Marine Heatwaves in the 21st Century and the Potential for
Ecological Impact. Frontiers in Marine Science, [s. |.], v. 6, 2019.

PACHE, Robert George; ABRUDAN, loan Vasile; NIIA, Mihai Daniel. Economic valuation
of carbon storage and sequestration in Retezat National Park, Romania. Forests, [s. I.], v. 12,
n. 1, p. 1-14, 2021.

PAN, Yude et al. A Large and Persistent Carbon Sink in the World’s Forests. Science, [s. 1.],
v. 333, n. 6045, p. 988-993, 2011.

PERERA, Frederica. Pollution from Fossil-Fuel Combustion is the Leading Environmental
Threat to Global Pediatric Health and Equity: Solutions Exist. International Journal of
Environmental Research and Public Health, [s. I.], v. 15, n. 1, p. 16, 2017.

PHILLIPS, Oliver L. et al. Carbon uptake by mature Amazon forests has mitigated Amazon
nations’ carbon emissions. Carbon Balance and Management, [s. I.], v. 12, n. 1, 2017.

RAY, Deepak K. et al. Climate change has likely already affected global food production.
PLOS ONE, [s. I.], v. 14, n. 5, p. 0217148, 2019.

SEDDON, Nathalie et al. Understanding the value and limits of nature-based solutions to
climate change and other global challenges. Philosophical Transactions of the Royal Society
B: Biological Sciences, [s. I.], v. 375, n. 1794, p. 20190120, 2020.

SOARES-FILHO, Britaldo et al. Brazil’s Market for Trading Forest Certificates. PLOS ONE,
[s. 1], v. 11, n. 4, p. e0152311, 2016.

SREEKAR, Rachakonda et al. Nature-based climate solutions for expanding the global
protected area network. Biological Conservation, [s. I.], v. 269, 2022.

STRECK, Charlotte. Who owns REDD+? carbon markets, carbon rights and entitlements to
REDD+ finance. Forests, [s. 1.], v. 11, n. 9, 2020.

TRIANA, Maria Andrea; LAMBERTS, Roberto; SASSI, Paola. Should we consider climate
change for Brazilian social housing? Assessment of energy efficiency adaptation measures.
Energy and Buildings, [s. I.], v. 158, p. 1379-1392, 2018.

45



VARGAS, Daniel Barcelos; DELAZERI, Linda Méarcia Mendes; FERREIRA, Vinicius Hector
Pires Ferreira. Mercado de carbono voluntario no Brasil: na realidade e na pratica. [S. |.:
s. n.], 2022.

WASKO, Conrad et al. Evidence of shorter more extreme rainfalls and increased flood
variability under climate change. Journal of Hydrology, [s. I.], v. 603, p. 126994, 2021.

WILLIAMS, A. Park et al. Observed Impacts of Anthropogenic Climate Change on Wildfire
in California. Earth’s Future, [s. |.], v. 7, n. 8, p. 892-910, 2019.

WORLD BANK. State and Trends of Carbon Pricing 2023. Washington, DC: [s. n.], 2023.
Disponivel em: www.worldbank.org. .

XIE, Qiwei et al. Carbon price prediction considering climate change: A text-based framework.
Economic Analysis and Policy, [s. I.], v. 74, p. 382-401, 2022.

ZHANG, Zheng et al. From low carbon to carbon neutrality: A bibliometric analysis of the
status, evolution and development trend. [S. I.]: Academic Press, 2022.

46



