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Sumario Executivo

A aceleragao da crise climdtica global impulsionou esfor¢os para promover a transigao
para a profunda descarbonizagio das economias em todo o mundo. A precifica¢io do
carbono pode ser uma ferramenta importante para internalizar os custos das emissoes de
gases de efeito estufa entre os agentes econdmicos responsdveis, e para destinar incentivos
a iniciativas de mitigagdo. Devido as considerdveis contribui¢oes para as emissoes
brasileiras de GEE, grandes redugdes poderiam ser feitas na produc¢io agropecudria se
incentivos adequados fossem criados para desencorajar préticas de produgao nocivas e,
a0 mesmo tempo, promover iniciativas de sustentabilidade. Tais resultados ambientais
positivos seriam exacerbados pela dimensao do Brasil e extensas dotagoes de recursos
naturais, que o posicionam como uma poténcia agroambiental. O presente relatério
avalia as oportunidades e desafios da implementa¢io de esquemas de descarbonizagio
no setor, incluindo a precificagio do carbono e iniciativas voluntdrias, e seu potencial
em termos de ado¢io de préticas de produgao de baixo carbono. O relatério trata dos
seguintes pontos centrais e faz uma série de recomendagées de politicas em diferentes
dimensoes temdticas:

A dimensao técnica

e OBrasil tem um potencial significativo para Solugoes Climdticas Naturais (SCN) devido
a extensa dotagao de recursos naturais do pais. O setor agropecudrio também ocupa
uma posicao chave nesse sentido, e necessariamente precisa ser incluido em planos
destinados a reduzir as emissdes de GEE dos ecossistemas e aproveitar seu potencial
de armazenamento de carbono.

e Além do reflorestamento e da conversao de vegetagao natural evitada, grande parte
das vantagens comparativas brasileiras em SCN derivam de préticas que melhoram o
teor de carbono nos solos e estimulam o uso mais racional de insumos, como plantio
direto, fixagdo bioldgica de nitrogénio, sistemas integrados e do potencial para a
intensificagao sustentdvel da agricultura e da pecudria. Todas essas praticas poderiam
ser significativamente escaladas com considerdveis ganhos de sustentabilidade.

*  Um dos desafios iniciais mais significativos para a implementag¢ao de projetos de
mitigagio de baixo carbono na agropecudria diz respeito a disponibilizagio de
recursos ¢ know-how necessdrios para iniciar a transi¢ao. O envolvimento do poder
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publico e das parcerias publico-privadas podem ser muito importantes nesse sentido,
principalmente em rela¢io aos pequenos e médios produtores.

e Aassisténcia técnica é um importante fator de incentivo a disseminagio de praticas
de baixo carbono no Brasil. H4 evidéncias de que, por meio de assisténcia técnica
personalizada, os produtores podem aumentar a produtividade, sua renda e obter
uma redug¢io nas emissdes de CO, como resultado da combinagio de sequestro de
carbono e emissoes evitadas.

e As condicoes especificas de clima e de solo do Brasil permitem o cultivo durante
todo o ano e até trés safras anuais. Essa realidade deve ser considerada no processo
de defini¢ao e adaptagio das metodologias de MRV. Os esfor¢os atuais para criar
sistemas de informagio em larga escala que unam bancos de dados sobre os resultados
de diversas intervengoes agricolas em diferentes biomas brasileiros com modelos de
dinimica de emissoes sio importantes para reduzir os custos com MRV.

e Aimplementagio de sistemas adequados de MRV ¢ fundamental para o sucesso da
geracio de créditos de carbono ou para diferenciar o produto para o consumidor
final, incluindo prémios de prego pela adogio de praticas sustentdveis. E fundamental
que o padrio seja cientificamente sélido, reconhecido pelo mercado e vidvel para

os produtores.

A dimensao institucional

*  E crucial que haja uma estrutura institucional para promover incentivos econdmicos
de precificagao de carbono em favor de esforgos de mitigagio. Os governos devem
criar estruturas regulatdrias apropriadas para a precificagio obrigatéria do carbono
dos setores econémicos que mais emitem gases de efeito estufa. Portanto, criar os
pilares institucionais necessdrios para a precificagio doméstica do carbono, mas
também para sustentar o crescimento dos mercados voluntdrios, é uma tarefa
importante para o Brasil.

e  DParaestimular uma descarbonizacio profunda na economia brasileira, os setores que
mais emitem gases de efeito estufa, i.e., agricultura e pecudria (incluindo mudanga
de uso da terra), precisardo ser submetidos a uma estrutura abrangente de redugoes
de emissoes obrigatdria para garantir uma transigao para uma agricultura com baixas
emissoes de carbono.

e Aintegridade da certifica¢io é fundamental para garantir a confian¢a em iniciativas
de redugdes de emissoes. O setor agricola deve manter os mais altos padroes de
mercado, mesmo que isso reduza o escopo de projetos passiveis de certificagao.
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e  Enfrentar a destrui¢io da vegetacio nativa por meio da rigidez e rapidez na fiscalizagao
para atingir a meta de desmatamento ilegal zero torna-se condigao indispensdvel

para dar credibilidade ao contexto geral das SCN brasileiras.

A dimensao econdmica

e A precifica¢io do carbono e o potencial das SCN representam uma combinagao
de incentivos econdmicos positivos e negativos para estimular um movimento em
diregao a produgio de baixo carbono, embora solugoes e politicas de mitigagao
especificas devam ser especificas para cada contexto.

e A viabilidade da geragio de créditos de carbono depende, em dltima andlise, de
seu prego e custos de implementagao. Os pregos tém estado historicamente baixos,
embora tenham aumentado mais recentemente. Os custos de implementa¢io ainda
sa0 elevados. Conferir escala aos projetos de mitigacao e certificagao pode reduzir os
custos de entrada, e pequenos e médios produtores podem ser incluidos por meio
de cooperativas.

A demanda por créditos de carbono no mercado voluntdrio tem aumentado
rapidamente nos ultimos anos e deve continuar em uma curva de crescimento
exponencial. Se os agentes brasileiros se tornarem elegiveis a suprir mercados
regulados, isso estaria associado a uma demanda possivelmente considerdvel, mas
provavelmente também dependeria de um esquema obrigatério de precificagio de

carbono no pais.

A dimensao social

e  Além dos desafios técnicos e institucionais, os fatores culturais também contribuem
para alimentar o ceticismo dos produtores rurais, podendo ser parcialmente superado
por meio de esfor¢os para destacar os diversos beneficios associados as iniciativas
de mitiga¢ao de carbono, como maior produtividade e fertilidade do solo.

*  Mesmo que as barreiras culturais sejam vencidas, muitos produtores brasileiros
dificilmente conseguirao se engajar em projetos de adogao de boas prdticas
ou participar de mercados de carbono de forma individual. Serd necessdria a
coordenacio desse processo por agentes que congreguem recursos e fornegam
bens coletivos.
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e A geragio de créditos de carbono deve, no entanto, ser considerada como um dos
vérios beneficios da transicdo para a agricultura de baixo carbono. E importante
promover o entendimento entre os produtores de que o aumento do estoque de
carbono no solo promove ganhos de produtividade.

e Os cobeneficios socioambientais s2o importantes para gerar repercussoes positivas de
projetos de mitigagao no setor agropecudrio. Garantir a auséncia de danos e maximizar
os cobeneficios também pode contribuir para uma abordagem de sustentabilidade

mais holistica nos projetos de mitigagio de GEE.
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1. Introducao

As manifestagdes cada vez mais evidentes de uma crise climdtica global fizeram com
que esse tema passasse a definir as agendas agroambientais no mundo inteiro. Tendo em
vista que as atividades humanas aumentaram o risco de se cruzar fronteiras planetdrias
elementares, a mudanga climdtica agora se destaca como uma das ameagas ecoldgicas
contemporineas mais prementes (Rockstrom et al. 2009; Steffen et al. 2015). A produgio
agropecudria estd intimamente associada aos riscos de se ultrapassar os limites planetdrios
relacionados ao uso da terra, escassez de dgua, ciclos de fésforo e nitrogénio, integridade
da biosfera e, principalmente, mudangas climdticas (Springmann et al. 2018; Willett
et al. 2019). A produgio de commodities agricolas, como carne bovina, soja, éleo de
palma e produtos madeireiros, estd intimamente relacionada a processos de mudanga
no uso da terra com impactos climdticos nocivos (Henders et al. 2015; Pendrill et al.
2019), o que, em dltima andlise, também pode desencadear importantes pontos de
ruptura ecoldgica (Lovejoy & Nobre, 2018; 2019).

As tentativas de mitigagao dos efeitos negativos da agricultura sobre o sistema climético
global tém ganhado cada vez mais atengdo nos tltimos anos. Elas agora abrangem
diferentes iniciativas que vao desde a intensifica¢ao sustentdvel, experimentagao
agroflorestal, redugao da aplicagao de fertilizantes, desvinculagao da produgao de
alimentos do desmatamento e outras mudangas nos modos convencionais de producio
e consumo. Dada a escala da atual contribui¢io do setor para a crise climdtica global,
uma transi¢io em dire¢do a agricultura de baixo carbono pode se tornar uma alavanca
essencial para mudangas nos esforgos globais de mitigacao do clima. O caso do setor
agropecudrio brasileiro ndo é menos importante. Por meio de suas emissoes diretas e
indiretas, esse setor representa a maior fonte brasileira de emissoes de gases de efeito
estufa (GEE). Considerando a dimensao da drea dedicada a lavouras ou pastagens no
Brasil — aproximadamente 250 milhoes de hectares — bem como a extrema variagao
entre modos de produgio mais e menos intensivos em emissdes, existe um enorme
potencial de mitigagao por meio da adogao de préticas de baixo carbono em nivel
setorial. Além disso, dado o cardter relativamente limpo da matriz energética brasileira,
baseada em grande parte na energia hidrelétrica, o setor agricola se destaca como o

desafio mais importante do ponto de vista climdtico.
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O presente relatério aborda a questao de como os mecanismos de precificagio e
comércio de carbono podem contribuir para melhorar os resultados de sustentabilidade
da agricultura brasileira. Mais especificamente, pretendemos apresentar uma visao
geral do cendrio atual dos incipientes mecanismos do mercado de carbono brasileiro
e destacar as oportunidades e os desafios que eles oferecem em termos de redugao dos
niveis setoriais de emissoes. A precifica¢do do carbono tem sido defendida como um
passo importante para destinar incentivos econdémicos em favor de um desenvolvimento
de baixo carbono (Edmonds et al. 2019; Stiglitz & Stern 2017; van den Bergh &
Botzen, 2020). No entanto, diferentes estudiosos também alertaram sobre os riscos que
esses mecanismos de mercado podem representar, especialmente no que diz respeito a
integridade ambiental das redugéoes de emissoes (Green, 2017; Ervine, 2018; Schneider
& La Hoz Theuer, 2019; Schneider et al., 2019).

Este relatério também se baseia no conhecimento obtido por uma das autoras, que
participou do evento “Didlogo de especialistas: produgio de commodities agricolas
de baixo carbono”, realizado em junho de 2022 no Centro de Pesquisas para o
Desenvolvimento da Universidade de Bonn, na Alemanha. O férum, organizado pelo
Didlogo Agropolitico Brasil-Alemanha (APD), fez parte de uma viagem de intercAmbio
com o objetivo de compartilhar conhecimentos e perspectivas sobre mercados de carbono
e setores agricolas dos dois paises. A autora viajou a convite da APD juntamente com
pesquisadores de importantes érgaos de pesquisa do Brasil, além de interlocutores do
setor privado e da sociedade civil. Com base nessas percep¢oes, buscamos apresentar
uma perspectiva realista e equilibrada sobre os esforcos existentes e as potencialidades

futuras para fomentar a redugao de emissées por meio da precificagao do carbono.

Na segdo 1, o relatdrio apresenta inicialmente um panorama dos conceitos, tendéncias e
agentes essenciais nos mercados globais de carbono, bem como alguns dados importantes
sobre o perfil de emissoes do Brasil e o potencial de participagio do setor agricola,
com destaque para as oportunidades no mesmo. A se¢ao 2 aborda alguns dos desafios
mais importantes nesse sentido, relacionados principalmente a estruturas regulatérias,
integridade de certificacio, obsticulos culturais e fatores econémicos. Na se¢io 3,
sdo examinadas as oportunidades relacionadas & vantagem comparativa, demanda e
cobeneficios. A se¢ao 4 trata de algumas das opgoes disponiveis para ajustar os incentivos
e promover os esfor¢os de mitigagao por meio da precificacao do carbono. A se¢ao 5
examina os desafios técnicos e possiveis solugdes para apoiar a inclusao setorial nos
mecanismos de precificacao do carbono. A conclusio resume nossos resultados e

apresenta nossas recomendagoes gerais.

11
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1.1. Mercados internacionais de carbono e mecanismos de precificagao

As tentativas de mitigar as emissoes globais de GEE tém assumido diferentes formas.
No centro destas iniciativas estdo os esforcos de precificagio das emissoes, para que os
agentes econdmicos responsdveis internalizem os custos associados. Os Instrumentos de
Precificagiao de Carbono (IPCs) contam com a visao das mudangas climdticas como uma
falha de mercado, que ¢ tratada por meio de uma mudanca na estrutura de incentivos
econdmicos (Steer & Hanson, 2021; Hingne, 2019). Como resultado, a proporgao de
emissoes globais de GEE cobertas por IPCs aumentou de cerca de 5% em 2005 para
22% em 2021, como mostra a Figura 1.

Figura 1 —Emissdes globais de GEE cobertas pela precificagdo do carbono (proporcao em %
entre 2005-2021)
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Os arranjos regulatérios mais comuns para os IPCs sao um imposto sobre o carbono ou
um Esquema de Comércio de Emissoes (ECE). Os impostos de carbono, geralmente,
sao aplicados como um preco fixo sobre as emissdes de GEE correspondentes a 1
tonelada de CO, em termos de potencial de aquecimento global. Os ECEs, por outro
lado, funcionam limitando as emissées no 4mbito de determinados setores econdmicos

12
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e/ou jurisdigoes. Muitas vezes, um ndmero de cotas de emissdo (“o direito de emitir”)
¢ distribuido entre os entes regulados para serem negociados entre eles, e o preco é
determinado pela oferta e demanda. Os entes sujeitos a taxagao do carbono ou incluidos
em ECEs estdo principalmente em setores intensivos em emissoes, onde a contabilizacio
de GEEs é relativamente fécil. Quando a precificagao do carbono é uma exigéncia ptblica,
os mercados que surgem para garantir a conformidade por meio da compra de cotas de
emissoes sao conhecidos como mercados regulados. Por meio da no¢ao de Resultados
de Mitigacao Internacionalmente Transferidos (ITMOs), o Acordo de Paris de 2015
permite que os estados comercializem emissdes de CO, para cumprir suas respectivas
metas de redugdo. No entanto, até o momento, isso nao resultou no surgimento de

mercados internacionais de carbono baseados em ITMOs.

Quando a precificagao do carbono ndo é uma exigéncia legal, a comercializa¢io da mitigagao
de emissoes ocorre em mercados voluntarios. Por sua natureza, os mercados voluntdrios sao
mais flexiveis e dependem da monetizagao de projetos de mitigagio ou sequestro, jd que os
compradores privados buscam compensar as emissoes feitas em outros lugares. A geragao de
créditos de carbono, referente a 1 tonelada de CO, equivalente, dentro desses mercados,
depende da confianga dos compradores nesses produtos. Diversos projetos de sequestro
e mitigacao podem, assim, levar a geragao de créditos de carbono, o que frequentemente
também tem resultado em sérios problemas de integridade, quando h4 duvidas sobre a
solidez dos créditos de carbono. Para fazer face aos problemas de integridade, quando h4
dividas sobre a solidez dos créditos de carbono. Para fazer face aos problemas de integridade,
diversos mecanismos foram criados, como agéncias de certificagao independentes ou

mecanismos de compensagao relacionados ao mercado regulado.!

1.2. O contexto brasileiro

Devido ao seu tamanho e extensa dota¢io de recursos naturais, o Brasil ocupa uma posi¢ao
central dentro do regime climdtico global, o que significa que o curso de agdo do pais
torna-se importante para agravar ou mitigar a crise climdtica. Em especial, o setor agricola
brasileiro ocupa uma posi¢ao chave, pois medidas de sustentabilidade dentro desse setor

seriam importantes para mitigar as emissoes brasileiras de GEE. Os produtores agricolas

1 Até 2020, o padrio Verified Carbon Standard (VCS) foi responsdvel pela maior quantidade de créditos de carbono
gerados, seguido pelo Gold Standard e pelo American Carbon Registry. O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
concebido como um mecanismo de compensagio sob o Protocolo de Kyoto foi a segunda maior fonte de geragio de
créditos de carbono.

13
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e pecuaristas poderiam, assim, fazer parte da solugao desse problema, pois existe um
grande potencial, seja pela conservagao da vegetagao nativa dentro das fazendas, seja pela
ado¢io de modelos de produgio mais modernos e intensivos em terra, ou pela introdugio
de praticas que aumentem os estoques de carbono no solo. Embora a maior parte do
desmatamento atual no bioma amazoénico ou nas regides fronteirigas do Cerrado seja
ilegal (Valdiones et al., 2021) e deva ser combatida por meio de agoes publicas rdpidas,
a legislacao brasileira permite o desmatamento sob certas circunstincias. > Os incentivos
financeiros podem ajudar a estimular a conservagio além da requerida pela lei e a ado¢ao

de préticas sustentdveis com resultados de mitigagao positivos.

A dotagio de recursos naturais do Brasil pode fornecer certas vantagens comparativas para o
pais dentro dos mercados globais de carbono. As estratégias de uso da terra, como projetos
de conservagao e reflorestamento, constituem, atualmente, algumas das alternativas mais
econdmicas para redugdes de emissoes. O Banco Mundial (2022) sugere que os créditos
de carbono gerados por projetos florestais e de uso da terra aumentaram 159% em relagao
a 2021, respondendo por mais de um ter¢o do total de emissoes de crédito. De fonte de
emissoes liquidas no inicio deste século, até 2030, as florestas podem se tornar um importante
sumidouro de carbono se forem adotados arranjos de governanga adequados. Além dos
projetos florestais, a implementagao de priticas de agricultura de baixo carbono também
contém um potencial considerdvel de redugao de emissoes na agricultura brasileira. Solugoes
baseadas na natureza (SBN), que dependem do aprimoramento de atividades naturais para
ajudar a enfrentar os desafios sociais, t¢ém chamado bastante aten¢io nos dltimos anos.
No 4mbito das SBN, as Solugoes Climdticas Naturais (SCN) se referem explicitamente a
iniciativas de conservagio e manejo que reduzem as emissdes de GEE dos ecossistemas e
langam miao de seu potencial para armazenar carbono (Seddon, 2020). ? Solugoes Climdticas
Naturais (SCN) custo-efetivas podem oferecer uma grande propor¢ao de mitigagao climdtica
em nivel global nas préximas décadas. Nesse contexto, os paises tropicais merecem destaque,

pois detém cerca de 60% do potencial global de SCN (Griscom et al. 2017). Do ponto de

2 As propriedades rurais privadas no Brasil precisam manter a chamada reserva legal de vegetagao nativa intacta, numa
proporgio que varia de 20 a 80% da propriedade de acordo com o bioma. Quem tiver vegetagio nativa acima desse
patamar pode desmatd-la legalmente, nos casos em que houver autorizacio.

3 As SBN abrangem diversas agbes, como a protecio e gestdo de ecossistemas naturais e seminaturais, a incorporagio de
infraestrutura verde e azul em 4reas urbanas e a aplicagio de principios ecossistémicos a sistemas agricolas. O conceito se
baseia no conhecimento de que ecossistemas naturais sauddveis ¢ manejados produzem uma rede diversificada de servigos
dos quais depende o bem-estar humano, desde o armazenamento de carbono, controle de inundagées, estabilizagio de
encostas até o fornecimento de ar e 4gua limpos, alimentos, combustivel, medicamentos e recursos genéticos. As SBN sao
um “conceito guarda-chuva” que engloba outras abordagens consagradas “baseadas na natureza”, como adaptagio baseada
em ecossistema (AbE) e mitigagio baseada em ecossistema, reducio de risco de desastres ecoldgicos e infraestrutura verde.
Mais recentemente, o termo “solu¢des climdticas naturais (SCN)” entrou no léxico (Seddon, 2020, p.2).
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vista climdtico, o o aperfeicoamento do manejo do solo é necessdrio para atingir a meta de
temperatura do Acordo de Paris e, nos trépicos, o potencial de armazenamento adicional

de carbono no solo é maior.

O Brasil estd muito bem posicionado no que se refere a mitigagao em larga escala por meio
de SCN no curto prazo, uma vez que detém pelo menos 21% do potencial de SCN tropicais
“custo-efetivas” (<US$ 100 MgCO,e-1) (Griscom etal., 2020). Quando se trata do potencial
global de SCN, o Brasil pode responder por 15% do total (McKinsey Nature Analytics,
2021). Assim, juntamente com a Indonésia, o pais responde pela maior parte do potencial
de SCN “custo-efetivas” (Figura 2).

Figura 2 -Os 12 principais paises tropicais em termos de SCN “custo-efetivas” (Tg COze ano-1)

e caminhos para a mitigagao das mudancas climaticas
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados retirados de Griscom et al. (2020). Observagio: a unidade refere-se a média anual
em milhdes de toneladas métricas de CO, equivalente no periodo de 2030-2050 (TgCO,e ano-1)

Apesar do grande potencial de resultados de mitigagao das mudancas climdticas relacionados
aos recursos florestais, o Brasil também possui opgoes significativas relacionadas a
agricultura e manejo do solo, o que representa 14% do total. Em compara¢io com os
grandes provedores de SCN, o Brasil estd entre os poucos que tém peso financeiro ou
a capacidade de atrair os investimentos necessrios para promover a adogao de projetos
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de SCN. O cofinanciamento internacional pode acelerar a implementacio de SCN, desde

que aliado a capacidades institucionais e boa governanca.

No que diz respeito especificamente a agricultura e ao manejo do solo, o financiamento
climético vem melhorando e hd um foco crescente na agricultura no Ambito do Acordo
de Paris. Desde 2018, o Grupo de Trabalho Koronivia para a Agricultura Sustentdvel
(Koronivia Joint Work on Agriculture), na esfera da UNFCCC, tem explorado o potencial
de mitigacdo na agricultura e nos solos, abrangendo melhorias no carbono orginico
do solo (COS), satde e fertilidade do solo em pastagens e terras agricolas, bem como
sistemas integrados (UNFCCC, 2018). Globalmente, hd também uma variedade de
novas iniciativas do setor privado em COS que prometem financiamento suficiente e
possiveis resultados (Bossio, et al. 2020).

A localizagao geografica do Brasil em biomas predominantemente tropicais significa que
as emissoes de GEE provenientes da perda de vegetagao nativa sao elevadas. No entanto,
simultaneamente, também significa que o potencial de armazenamento adicional de
carbono no solo ¢ significativo. Em todo o mundo, as emissoes sao em grande parte
provenientes do setor de energia, que responde por 73%. As emissoes da agricultura,
mudanca no uso da terra e silvicultura representam pouco mais de 18% (Figura 3).
No Brasil, esses dois setores emissores respondem por 73% (Figura 4).

Figura 3 —Proporc¢ao das emissdes globais de GEE por fonte de emissdo em 2018
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Fonte: Climate Watch/CAIT (2022)
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Figura 4 —Evolugéao histérica da proporgéo das emissdes brasileiras por fonte emissora
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Fonte: SEEG (2021)

Diversos paises tropicais tém um perfil de emissao com grande participa¢io do
desmatamento e uso da terra. Em comparagio com outros paises, o grande potencial
desses paises em SCN nao deve, portanto, ser visto apenas em termos absolutos,
mas também a partir de uma perspectiva relativa em relagao a dimensio das suas
emissoes. Essa propor¢io é importante no sentido de equilibrar as emissoes totais de
GEE do pais (Figura 5). No caso do Brasil, essa propor¢ao destaca a importancia de
incentivar a adogao de prdticas agricolas sustentdveis para cumprir seus compromissos
climdticos. Vale ressaltar que, apesar do potencial de mitiga¢io, o CO, emitido e
removido pelo solo ainda nao é contabilizado nos inventarios nacionais de emissoes
do Brasil. Portanto, ainda nao foi computado para fins de verificagio das metas
climdticas do pais (Potenza et al., 2021).
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Figura 5 —Porcentagem de SCN no total de emissdes nacionais de GEE dos 12 principais paises

tropicais em termos de SCN custo-efetivas
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados retirados de Griscom et al. (2020) e Climate Watch/CAIT (2022).
Obs.: Para este cdlculo, foram utilizadas as emissdes nacionais de 2019.

A partir do perfil de emissoes da agropecudria brasileira (excluindo mudanca de uso da
terra), observa-se que atividades como pecudria (via fermentagao entérica) e manejo do
solo respondem pela maior parcela das emissoes setoriais (Figura 6). Consequentemente,
a intensificagao sustentdvel da pecudria, recuperacio de pastagens degradadas por meio de
conversao em pastagens bem manejadas, agricultura de baixo carbono ou reflorestamento,
adoc¢io de sistemas integrados e estratégias para reduzir a fertilizaco nitrogenada sao
componentes importantes da solu¢io para o engajamento do pais na agenda climdtica.
Nesse contexto, a estocagem de carbono no solo representa grande parte do potencial
brasileiro. Globalmente, o carbono estocado no solo representa 25% do potencial das
SCN e compreende 47% do potencial de mitigagdo da agricultura e pastagens, além de
propiciar diversos servigos ecossistémicos (Bossio et al. 2020).
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Figura 6 —Emissdes da agropecuaria brasileira. Por fonte em milhdes de toneladas de COzeq

(excluindo uso da terra)
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2. Panorama dos desafios da
agropecuaria brasileira nos
mercados de carbono

No 4mbito do Acordo de Paris, o Brasil se comprometeu a reduzir suas emissoes em 50%
até 2030, com relagdo as emissdes de 2005, por meio de sua Contribui¢io Nacionalmente
Determinada (NDC). A elaboracio de bases institucionais domésticas é uma caracteristica
definidora da capacidade dos estados de se engajar em seus compromissos climdticos.
Avaliar o processo de materializagao das instituigoes voltadas para o avango da integragao

a esse mercado torna-se, assim, um importante foco analitico inicial.

2.1. Mecanismos regulatérios da precificagio do carbono no Brasil

O Brasil foi pioneiro no desenvolvimento de projetos de Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) durante o Protocolo de Kyoto. O pais registrou seu primeiro projeto em
2004 e foi responsdvel por uma grande parcela das iniciativas de MDL. O Brasil também
foi um dos primeiros paises a estabelecer localmente as bases juridicas necessdrias para o
desenvolvimento de projetos de MDL. Esse fato proporcionou uma experiéncia importante,
além de capacidades institucionais para enfrentar os desafios regulatérios e legislativos
domésticos, facilitando um mercado global de carbono mais integrado, em consonancia
com o Acordo de Paris (Mozzer & Pellegrino, 2018; Bittencourt; Busch; Cruz, 2018).

Em 2009, o Brasil instituiu a Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima
(PNMC), representando uma importante plataforma institucional para a estruturagio
de um Sistema de Comércio de Emissoes (SCE) brasileiro. Em 2010, foi adotado o
Plano de Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (Plano ABC), que contém diversas
medidas para apoiar os esfor¢os de mitigagdo no setor agricola brasileiro. Em 2021,
foi langada a versao atualizada, o “Plano ABC+”. Além disso, a revisao do Cédigo
Florestal Brasileiro em 2012 também inclui disposi¢oes (Artigo 41) destinadas a facilitar
o Pagamento por Servigos Ambientais (PSA). Essas disposi¢des permitem ao governo
instituir um programa de apoio e incentivo a conservagio ambiental e & produgio rural
sustentdvel. Embora o Artigo 41 do Cédigo Florestal ainda ndo tenha sido regulamentado
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até 2022, em 2021, o Brasil promulgou uma Politica Nacional de Pagamento por
Servicos Ambientais (Lei 14.119). Essa politica reconheceu iniciativas de conservagio e
recuperacio de vegetagao nativa, fontes hidricas e biodiversidade em dreas rurais e urbanas,
bem como a gestdo sustentdvel de sistemas agricolas, agroflorestais e agrossilvipastoris
(Pinto; Guimaraes, Moutinho, 2022). Em 2019, foi lancada oficialmente a Politica
Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), politica de incentivo a expansao do uso de

biocombustiveis na matriz energética nacional brasileira.

Sob a coordenacio do Ministério da Economia e do Banco Mundial, o Projeto Partnership
for Market Readiness — o Projeto PMR Brasil — teve como objetivo discutir a conveniéncia
e a oportunidade de incluir a precificagio do carbono no pacote de instrumentos para
a implementagao da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) no periodo
p6s-2020. O projeto terminou em dezembro de 2020, com a recomendagio de um Sistema
de Comércio de Emissoes — SCE (Albuquerque et al. 2021). A PNMC previa que as
diretrizes especificas para uma economia de baixa emissao de carbono seriam detalhadas
na forma de um decreto federal. Esse decreto, de ntimero 11.075, s6 seria publicado em
maio de 2022, quase 13 anos apds sua previsao na PNMC. Embora o decreto sinalize
a prontidao do poder executivo em estabelecer as bases institucionais para um mercado
de carbono regulado, muitas questoes ainda estao em discussao, principalmente no que
diz respeito aos prazos e obrigagoes setoriais de redu¢io de emissoes.

Além da inseguranca juridica associada ao decreto executivo — que pode sofrer alteracoes
significativas no curto prazo —a formulagio do decreto néo é clara quanto a obrigatoriedade
da redugio das emissoes. Da forma como estd, parece permitir que os agentes regulados
cumpram suas metas por meio da compra de compensac¢oes, nao diferenciando o
mercado regulado do mercado voluntdrio. Além disso, ndo especifica prazos para o
alcance desses objetivos e se haverd consequéncias para os setores que descumprirem as
metas de redugdo. Os diferentes setores econdmicos devem apresentar suas estratégias
de descarbonizagio e trajetdrias esperadas no prazo mdximo de um ano a partir da data
de publicagao do decreto. Ainda assim, planos setoriais especificos e suas metas serdo
estabelecidos pelos Ministérios do Meio Ambiente, das Relagoes Exteriores e demais
6rgaos administrativos correlatos. Nesse sentido, as metas nio serdo impostas, mas sim
tratadas em discussoes com setores especificos, ainda que a palavra final caiba a0 Comité
Interministerial sobre Mudanga do Clima. Portanto, alguns analistas temem que as metas
setoriais possam se transformar em acordos mais amplos que favorecam os interesses de

setores regulados especificos. Além disso, as perspectivas de planos de mitigagao com
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cronogramas diferenciados para cada setor podem facilitar o lobby por parte de grupos

empresariais que buscam adiar o periodo de adaptagao de suas obrigagoes de mitigacio.

O decreto institui o SINARE (Sistema Nacional de Reducio de Emissoes de Gases de
Efeito Estufa) que deverd funcionar como central de registro de reducao de emissoes,
compensagdes e transferéncias de créditos. O SINARE também aceitard registros de emissoes
do ciclo de vida do carbono, fluxos de carbono da vegetagio nativa, carbono estocado no
solo e carbono azul, e unidades de estoque de carbono sem necessidade de certificagio.
Ao apresentar as diretrizes para a elaboragao dos chamados Planos Setoriais de Mitigagao
das Mudangas Climdticas, o documento apresenta uma série de limitacoes técnicas nas
defini¢bes conceituais sobre o que podem ser considerados créditos de carbono, créditos
de metano, créditos de reducio de emissoes etc. Esses conceitos aparentemente refletem
uma tentativa de integrar os ativos ambientais a0 mercado de carbono, uma vez que o
modelo tradicional de cap & trade ndo permite a precificagao de outros ativos. No entanto,
alguns desses conceitos sao singulares em termos globais, como o crédito de metano, que
recebeu criticas quase uninimes, visto que em quase todos os mercados, as emissoes de
metano sao medidas e comercializadas em unidades de equivalentes de CO,. A principal
preocupagio é que a existéncia de mais de uma medida pode gerar problemas de dupla
contagem, comprometendo assim a adicionalidade climdtica. Uma outra critica é que tais

créditos origindrios do Brasil podem nio ser aceitos internacionalmente.

Em suma, embora tenha sido aclamado pelo governo como um decreto que estabelece um
mercado regulado de carbono no Brasil, nao cria um cap and trade ou sistema de tributagio
do carbono em que as metas de emissao estabelecidas pelo 6rgao regulador possam ser
alcangadas por meio de licencas/cotas de emissoes, e ndo apenas pelo uso de créditos de
carbono. O decreto parece, assim, restringir-se a organizar a demanda voluntdria por créditos
de carbono, com um viés de oportunidade na geragao de créditos de carbono. Nao impoe
limites de emissdo, que de outra forma seriam necessdrios para uma efetiva internalizacio
de externalidades negativas por meio da precificagao do carbono. Um ponto positivo do
decreto diz respeito a presenca da agropecudria entre os setores sujeitos a regulamentagio.
Além de demonstrar certa coeréncia das politicas piblicas em termos de inclusao de todos
os setores emissores mais importantes, isso também converge com os compromissos net-
zero assumidos por grandes empresas e abre um leque de oportunidades para que esse setor
se engaje ativamente na mitigagao de emissdes de GEE. O necessirio processo legislativo
que confere mais seguranga juridica, por meio de legislacio especifica, para a criacio e
regulamentagao de um mercado doméstico de carbono, conforme ja previsto na PNMC,

teve inicio com o projeto de lei 528, que serd discutido mais adiante, na segdo 4.1.
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2.2. Integridade da Certificagiao

Globalmente, as SBN vém ganhando destaque na politica internacional e na retdrica
empresarial. Isso também tem sido evidente no Brasil, e as empresas dedicadas a desenvolver
projetos de geragao de créditos de carbono a partir da preservagio da Amazdnia vém
ganhando forga e grandes aportes de investimentos (Adachi, 2022). Em termos de
politicas publicas, o Plano ABC foi recentemente prorrogado até 2030 (ver segao 3.1).
As SBN representam uma oportunidade para enfrentar os desafios de mitigagao e
adaptagdo climdtica, geralmente a custos razodveis, propiciando beneficios sociais e

ambientais adicionais.

Para o setor agropecudrio brasileiro se inserir nos mercados globais de carbono, torna-se
extremamente importante garantir a integridade dos créditos de carbono emitidos e a
redugio de emissdes que eles representam. Protocolos sélidos de créditos de carbono,
portanto, precisam ser estruturados de acordo com uma série de principios-chave
de integridade, aos quais se torna imperativo aderir para poder comercializar essas
compensagoes em Ambito internacional. Tratamos seis desses principios-chave, quais
sejam: livre de danos, permanéncia, contengao de vazamentos, sem dupla contagem,
adicionalidade e verificabilidade independente.

Em primeiro lugar, garantir que os projetos de mitigacio de carbono nao causem danos
as pessoas e a0 meio ambiente em que sdo implementados é primordial para garantir a
integridade. Isso implica a necessidade de prestar aten¢io as comunidades e populagoes
locais possivelmente afetadas, estabelecendo processos de consulta significativos para
obter seu consentimento e envolvé-las de forma a garantir a distribui¢ao equitativa das
receitas do projeto. A medida que as chamadas “apropriacées verdes”4 foram ganhando
destaque nos dltimos anos, essa abordagem de sustentabilidade equilibrada e mais holistica
para projetos de mitigagao tornou-se ainda mais imperativa. Também converge com a
necessidade de evitar um foco miope na mitigacdo de GEE na concepgao do projeto,
que apesar de ser o principal resultado desejado, também deve ser considerado em
conjunto com diversos indicadores chave de desempenho socioambiental. No minimo,
nenhum dano deve ser detectado em relagao a outros pardmetros de sustentabilidade.

Na pritica, isso também significa que os produtores e demais atores interessados em

4 A apropriacio verde (green grabbing) se refere 4 apropriagio de terras para fins de conservagio que exclui ou expulsa
diretamente as comunidades locais dessas 4reas de uma forma que afeta seus meios de subsisténcia.
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se engajar na geragio de créditos de carbono precisam apresentar um desempenho de
sustentabilidade rigorosamente compativel, tanto no que diz respeito as repercussoes diretas

da implementagio do projeto como também de forma mais ampla em suas propriedades.

Alguns trade-offs podem surgir se a politica de mitigagao climdtica encorajar SCN com
baixo valor de biodiversidade, como o reflorestamento com espécies nao nativas ou
lavouras de baixa diversidade, podendo resultar em md adaptacao, comprometendo
outros servigos ecossistémicos reguladores e culturais. Nesse sentido, deve-se garantir
que as solugdes naturais possam atingir seu potencial para enfrentar as crises climdticas
e da biodiversidade (Seddon, et al., 2020). Tendo em vista que o mercado brasileiro estd
mais maduro em termos de valorizagio da mitigagdo climdtica (emissoes de carbono)
do que em relagio a valorizagio de servigos ambientais de forma mais ampla, esse trade-
off nao deve ser negligenciado pelos formuladores de politicas publicas e pelos agentes
que atuam no mercado de SBN. Garantir uma transi¢ao sauddvel para uma economia
de baixa emissao de carbono, preservando a biodiversidade, é a chave para se obter um

meio ambiente mais resiliente.

Um segundo principio fundamental de integridade diz respeito a2 permanéncia das
redugdes de emissoes. Esse principio depende da capacidade de se definir mecanismos
contratuais e outros mecanismos institucionais sélidos para garantir que as redugoes
efetivas e futuras, dependentes das linhas de base dos projetos, nio sejam revertidas.
Isso naturalmente requer horizontes de planejamento mais longos do que muitos
produtores rurais estao habituados, uma vez que o carbono estocado no solo ou na biomassa
precisa permanecer armazenado por pelo menos 20 a 30 anos. O cardter amplamente
tropical da agricultura brasileira significa que a permanéncia no solo difere daquela da
agricultura temperada em muitos aspectos, o que chama a aten¢io para a necessidade de
procedimentos e tecnologias de Mensuragao, Relato e Verificagao (MRV) aprimorados

e melhor calibrados.

Uma abordagem alternativa para a questao da permanéncia se baseia na abertura de um
fundo de garantia para a carteira de projetos (cada projeto contribui com uma parcela dos
créditos obtidos) que funciona como uma espécie de seguro. Para qualquer ocorréncia,
intencional ou nio intencional, que cause reversoes de sumidouros ou perdas de estoque
de carbono, os créditos mantidos no fundo de garantia serao liberados e cancelados
permanentemente. A maioria das normas sobre mercados voluntdrios de mercado operam

com fundos de garantia (Bossio et al., 2020).
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Conter o vazamento de atividades emissoras constitui outro principio central de
integridade para a geracio de créditos de carbono. Vazamento refere-se ao processo pelo
qual as emissoes, reduzidas na drea ou atividade em que o projeto estd implantado, sio
deslocadas para outras dreas e/ou atividades. O vazamento é provavel de ocorrer sempre
que o escopo geografico de uma intervencio ¢ limitado em relagio ao escopo geral da
atividade-alvo (Wunder, 2008). E, portanto, um problema sem solugio fcil. Iniciativas
jurisdicionais, por exemplo, podem reduzir o nivel de vazamento, mas nao o eliminar
completamente. Regulamentagdes muito rigidas que abrangessem todo o territério
brasileiro de forma isonémica, entretanto, provavelmente enfrentariam uma resisténcia
generalizada. Em relagdo a agricultura brasileira, o deslocamento do desmatamento de
uma jurisdigdo e propriedade para outra, ou entre dreas dentro da mesma propriedade,
como consequéncia das atividades de conservagao relacionadas ao projeto, constitui um
exemplo cldssico de vazamento (Newell et al. 2013). Outra forma de vazamento diz
respeito aos processos de intensifica¢io sustentdvel. Os ganhos ambientais da produgao
intensificada, por exemplo, na forma de poupa terra e/ou redugao dos ciclos de criagao,
correm o risco de ser prejudicados se nio levarem a uma redugio na 4rea total dedicada
a produgio, ou se os produtores simplesmente escolherem aumentar as taxas de lotagao.
O monitoramento de vazamentos estd associado a dificuldades significativas de avaliar
os efeitos indiretos dos projetos, sendo, portanto, um processo altamente complexo.

Um ponto central de aten¢ao nos debates sobre compensagoes de GEE e mercados
de carbono diz respeito ao risco de dupla contagem. Quando as mesmas redu¢oes
de emissoes sao contabilizadas em mais de uma jurisdigao, propriedade, projeto, etc.,
problemas de dupla contagem de carbono tornam-se evidentes, o que implica o risco
de comprometer a confiancga nos sistemas de comércio de carbono (Schneider &
La Hoz Theuer, 2019). A dupla contagem tem sido frequentemente discutida com
atengao voltada ao nivel das jurisdi¢oes nacionais, destacando os riscos de que sistemas
contdbeis fracos significariam que os mesmos ganhos de redugao poderiam aparecer nos
inventdrios de carbono de dois paises diferentes. No contexto da agricultura brasileira,
também existe o risco de que sistemas de monitoramento insuficientes possam significar
que as mesmas redugdes possam ser contabilizadas em diferentes projetos. Para evitar a
dupla contagem, a criagao de registros nacionais abrangentes e detalhados foi proposta
como solugao (Schneider et al., 2019). Isso chama a atengdo para o estabelecimento de
arranjos institucionais robustos para orientar as transagoes dentro de esquemas futuros
para um mercado de carbono brasileiro e a necessidade de abranger todos os setores,

projetos e regioes dentro desse sistema.
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O principio da adicionalidade ¢é particularmente importante no que diz respeito as
avaliacoes do potencial da agricultura brasileira para se engajar nos mercados globais
de carbono. De acordo com esse principio, os projetos s6 podem ser considerados
elegiveis para a geracio de créditos de carbono se for possivel provar que suas redugoes de
GEE nao teriam ocorrido na sua auséncia. No que diz respeito a tecnologias e sistemas
de produc¢io inovadores no setor agropecudrio brasileiro, esse principio pode abrir
caminho para o financiamento de projetos com potencial de mitigacio ou sequestro de
grandes quantidades de CO,. Mas também significa que quando sistemas de produgio
com perfil positivo de emissao se tornam praticas comuns no setor como, por exemplo,
devido a possiveis vantagens econdmicas, eles perdem gradativamente sua adicionalidade
e, consequentemente, o potencial de geragao de créditos de carbono. Esse pode ser o caso
da integracdo lavoura-pecudria ou do plantio direto, ambos com significativo potencial
de mitigagio em relagao aos modos de produg¢io convencionais, mas devido ao aumento
da produgao jd se difundiram na agricultura brasileira. Por exemplo, a Verra considera
como adicional se menos de 20% dos produtores de uma regido adotarem determinada
prética (Verra, 2020). Nesse caso, uma eventual adicionalidade poderia ser obtida por
meio da melhoria continua das praticas, como um “empilhamento” de intervengoes

sustentdveis que possam comprovar a adicionalidade ao longo do tempo.

Outro ponto importante de discussao sobre a adicionalidade diz respeito a conservagao
da vegetacio nativa nas propriedades privadas brasileiras. De acordo com o Cédigo
Florestal Brasileiro, os proprietdrios de terras precisam preservar entre 20 a 80% da
propriedade, dependendo do bioma, a chamada reserva legal. Como a reserva legal é um
requisito que raramente pode ser encontrado fora do Brasil, algumas vozes do agronegécio
brasileiro afirmam que, embora a manutencio da reserva legal intacta seja exigida por lei,
eles deveriam ter o direito de gerar créditos de carbono correspondentes a quantidade
de CO, estocada nessas dreas. Embora essa percep¢ao seja comum no setor agricola
brasileiro, é muito improvavel que compradores internacionais e outros atores do setor de
comércio de emissoes considerem a conservagao legalmente obrigatéria como adicional.
Superar essa arraigada percepgio do direito de monetizar reservas legais pode se tornar
um dos principais obstdculos para convencer os agricultores e pecuaristas brasileiros a
se envolverem nos mercados globais de carbono por meio de esforgos de conservagao
além do exigido por da lei, que tém muito mais probabilidade de serem considerados
de acordo com o principio da adicionalidade.

Por fim, garantir a verificabilidade independente das reducoes de emissoes e dos

créditos de carbono gerados na agricultura brasileira também se torna fundamental para

26



Boeint DIALOGO AGROPOLITICO BRASIL - ALEMANHA
—
N4 APD ‘ AGRARPOLITISCHER DIALOG BRASILIEN - DEUTSCHLAND

garantir a integridade. Inicialmente, isso requer o desenvolvimento de uma estrutura
institucional de verificagao de terceiros em nivel de mercado, dependente da certificagao de
projetos por certificadores reconhecidos internacionalmente e metodologias comprovadas.
Mais importante ainda, a certificagio deve ser independente dos implementadores do
projeto para evitar conflitos de interesses. No nivel prético, a certificacdo depende de
sistemas sélidos de MRV. Os MRV sio fundamentais para registrar e documentar os
sequestros de carbono decorrentes da implementacio e das operagoes dos projetos. Assim,
a consolida¢io de um MRV incontroverso e tecnicamente comprovado, especificamente
voltado para as condigoes tropicais da produc¢io agropecudria brasileira é crucial, como

veremos nas proximas segoes.

2.3. Fatores culturais

Além dos aspectos regulatérios, os fatores sociais e culturais também influenciam os
produtores, sendo de grande importincia em relagao aos desafios de implantagio de um
mercado de carbono. Os produtores precisam se adequar aos arranjos institucionais e
aderir as regras ambientais. Além disso, eles também enfrentam expectativas de adotar
as melhores praticas ambientais. Ou seja, para além dos desafios puramente técnicos, as
questoes sociais, incluindo as limitacoes culturais, econdmicas e poh’ticas, s20 igualmente
complexas e muitas vezes ignoradas (Amundson & Biardeau, 2019; Bradford et al., 2019;
Thamo & Pannell, 2016; Thamo et al., 2020).

Além de buscar aumentar os niveis de eficiéncia, os produtores também estabelecem
padroes de comportamento por meio da influéncia de aspectos culturais e normativos.
Em outras palavras, o comportamento dos produtores é definido nio apenas por
normas, leis e regras regulamentadoras, mas principalmente por expectativas e aceitagio
social no meio em que estao inseridos. A replicagao das boas priticas dos pioneiros que
obtiveram sucesso pode ser importante para motivar outras pessoas a mudar seus modos
de produgio, mas também mudar as percepgoes coletivas e acelerar a conformidade da
sustentabilidade por meio da pressao social. A eficicia da adogao de préticas sustentdveis
depende da participagao de baixo para cima, fortalecendo os canais necessdrios para a
divulgagio de resultados e modelos de interven¢ao. Um sistema de governanga ambiental
deve considerar a interacio de agentes publicos, privados, e da sociedade. O poder publico
pode desempenhar um papel importante ao assumir a lideranca, mas deve considerar as

diferencas culturais entre as regides e os individuos que atuam no setor.
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A adogio de préticas de baixa emissao de carbono na agricultura brasileira impoe a
necessidade de enfrentar o ceticismo e uma mentalidade um tanto conservadora por
parte dos produtores. Embora as préiticas tradicionais muitas vezes representem modos
de producio ultrapassados que comprometem tanto a produtividade quanto o meio
ambiente, elas costumam ser muito persistentes e enraizadas. A dinimica do carbono
estocado no solo é complexa, e para que os produtores consigam sequestrar carbono,
eles precisam adotar préticas como rotagao de culturas, manejo do solo, drenagem, etc.
No entanto, as perspectivas de monetizar o carbono sequestrado em solos agricolas
estimularam um aumento dréstico no interesse piblico e privado. Os proponentes desses
programas apresentam o sequestro de carbono de solos agricolas como uma solugao
ganha-ganha, atendendo as metas climdticas e como fonte de renda para os produtores.
No entanto, esse enquadramento muitas vezes ignora os desafios significativos associados
a implementagao bem-sucedida de um mercado de carbono estocado no solo.

Muitos agricultores e pecuaristas brasileiros apresentam resisténcia em adotar praticas de
produ¢io mais sustentdveis por causa do apego aos modos tradicionais de produgao e
aversao a novas tecnologias (Bungestab, 2012). Mudancas em algumas praticas e modos
de produgao também podem apresentar desafios para os produtores, pois isso requer um
planejamento mais estruturado e novos aportes de conhecimento (Nobre & Oliveira,
2018). As evidéncias também sugerem que a falta de precursores e inovadores na regiao
pode dificultar a difusdo e adogdo de tecnologias sustentdveis (Mattila et al., 2022).
Consequentemente, a adogao dos mercados de carbono estd associada a uma série de
desafios adicionais. A noc¢io de mercados de carbono também ainda é relativamente
abstrata. De acordo com um estudo publicado em 2022, 50% dos produtores ainda
nao entendem como funciona o mercado de carbono e temem que as mudangas possam
comprometer a producio (Ferreira et al., 2022). A mudan¢a comportamental, portanto,
muitas vezes depende da capacidade de demonstrar que a descarbonizagio estd associada

a beneficios agronémicos, que muitas vezes se materializam ao longo do tempo.

Aumentar os estoques de carbono no solo significa que ele reterd mais matéria orginica e,
em geral, a fertilidade e a qualidade do solo s20 maiores e mais propicias ao desenvolvimento
das plantas, produzindo um circulo virtuoso de aumento de rendimento e melhoria da
lucratividade. Mesmo na auséncia do potencial de monetizacao das interven¢des no
manejo agricola por meio do mercado de carbono, os aderentes podem ainda receber

reconhecimento por meio de prémios de pregos. Nesse caso, o apelo do consumidor
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pode ser garantido por meio de certificagdes, rotulagem e compromissos voluntdrios.>
Atualmente, dado o estdgio incipiente de desenvolvimento desse mercado no Brasil,
o carbono nio deve ser um fim em termos de monetizacdo, mas sim ser visto como
consequéncia de melhores praticas ou como um meio para melhorar a produtividade.
As perspectivas, porém, sao mais promissoras quando se olha para fora do Brasil. Em 2022,
anunciou-se nos EUA a primeira emissao em larga escala de créditos de carbono a partir
de praticas de manejo do solo em uma drea de cerca de 40 mil hectares (Florentino, 2022).
A UE planeja apresentar uma estrutura de certifica¢io oficial para sumidouros de carbono
até o final de 2022 (Parlamento Europeu, 2022). Enquanto isso, vao surgindo outros
mecanismos. Na Alemanha, os agricultores adotam prdticas agricolas que armazenam
carbono no solo, enquanto as empresas compram esses servicos de armazenamento de
carbono. No entanto, isso ainda estd restrito a um mercado privado que nao é contabilizado
no inventdrio nacional de gases de efeito estufa.¢

No Brasil, o processo de sucessio de propriedades pelas geragoes mais jovens pode
se tornar fundamental para impulsionar a transi¢do para uma agricultura de baixa
emissdo de carbono. Essas geragoes geralmente tém uma mentalidade mais positiva em
relagdo as novas tecnologias e as questdes socioambientais. No entanto, permanecem
preocupagdes significativas relacionadas a viabilidade econdmica, obriga¢des contratuais,
elegibilidade para linhas de crédito e custos associados a verificagao dos estoques de carbono
(Thompson et al., 2022; Thamo & Pannell, 2016; Ritter & Treakle, 2020). As medigoes
de carbono estocado no solo dependem de uma combinacio de amostragem de solo e
modelagem de campo para medir o sequestro de carbono. Assim, devido aos altos custos
de transagio, as empresas devem ser transparentes e se empenhar para ganhar a confianga
dos produtores. Para que os mercados de carbono consigam atrair a ampla participagao
dos produtores, esses desafios precisarao ser enfrentados. A transicdo das préticas de
produgio acarreta altos custos iniciais para os agricultores e pecuaristas e baixos retornos
durante o periodo de transi¢ao. Requer, portanto, uma mudanga de comportamento que
s6 pode ser alcangada se os produtores estiverem convencidos da viabilidade econémica
e da lucratividade da adogao do novo sistema de producao, o que também implica uma
discussao mais ampla sobre a necessidade de boa governanga e politicas publicas efetivas
que priorizem programas de apoio duradouros que promovam atividades de subsisténcia
alternativas sustentdveis adequadas também aos pequenos produtores.

5 Os produtores brasileiros de café que usam métodos certificados como sustentdveis estao recebendo até 50% a mais
do que o prego de mercado por suas safras por meio de contratos privados com torrefadoras estrangeiras que buscam
melhorar sua reputagio ambiental (Lewis e Trevisani, 2021).

6 Paga-se cerca de 30 euros por uma tonelada de CO,.
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2.4. Fatores economicos

Em tltima andlise, os projetos de mitigagao das emissdes de GEE do setor agropecudrio
brasileiro dependerdo necessariamente de seu grau de viabilidade econdmica. A precificagao
do carbono varia consideravelmente em diferentes partes do mundo. Embora o custo de
emissao de uma tnica tonelada de CO, equivalente em mercados regulados, em alguns
casos, ultrapasse US$ 100, os precos nos mercados voluntdrios tendem a ser muito mais
baixos (Banco Mundial, 2022). No Brasil, os agentes de mercado informam pregos na
faixa de 10 US$/tonelada no caso da maioria dos projetos de REDD+. Precos mais
elevados podem ser encontrados em alguns casos, como US$ 20/ton para manejo de
terras agricolas — recuperagdo de pastagens e conversdo para agricultura — e US$ 30/ton
para florestamento/reflorestamento/revegetacio. Os precos em geral relativamente baixos
(cerca de US$ 8-10, dependendo do ano de emissao) impoe uma série de limitagoes ao
tipo de projetos e atividades de mitigagao que s3o economicamente vidveis. O aumento
dos pregos no médio prazo provavelmente dependerd do estabelecimento de uma estrutura
institucional adequada para a precificagio do carbono em nivel nacional — principalmente
se for criado um mercado regulado sélido — e dos fatores de demanda associados, que
serdo tratados na préxima segao.

O crescimento significativo dos mercados voluntdrios em nivel global também pode ter
repercussoes no Brasil. Isso depende principalmente de até que ponto as organizagoes
nacionais conseguirao fornecer uma grande oferta de créditos de alta qualidade para
compradores globais interessados no prego estipulado. A precos baixos, os custos de
administragao dos projetos, certificagio e cobertura de diferentes tipos de fatores de
risco podem representar uma grande parcela das receitas, complicando ainda mais o
desenvolvimento dos projetos. No caso de projetos envolvendo conservagio da paisagem, os
altos custos de oportunidade em zonas de expansio agricola podem representar obsticulos
significativos (Garrett et al. 2022). Além disso, os longos prazos contratuais em que os
produtores rurais precisam garantir a continuidade das atividades de mitigagio também
podem ser pouco atraentes para esse grupo, principalmente considerando os curtos
horizontes temporais que caracterizam esse setor. Nesses casos, os projetos de mitigagao
de carbono podem ser mais atraentes como um entre muitos componentes em esforgos
amplos para avangar em dire¢ao a modelos de produ¢io mais sustentdveis. Como visto nos
casos de sistemas integrados ou sistema de plantio direto, tais transformagées produtivas
muitas vezes conciliam ganhos econdmicos e de sustentabilidade. A partir dessa perspectiva,

a monetiza¢ao da mitigagido de GEE por meio da geracio de créditos de carbono poderia
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constituir um incentivo adicional para seguir esse curso de agao. Além disso, esforgos
de mitigagao verificados independentemente também podem servir para disponibilizar
prémios para produtos com caracteristicas especificas de sustentabilidade, como a carne

produzida em sistemas agroflorestais.

A capacidade de conferir escala a projetos de mitigagio de carbono também se destaca como
fator importante para torni-los economicamente vidveis no setor agropecudrio brasileiro.
Por si s6, muitos pequenos e médios produtores nao possuem os conhecimentos nem os
meios financeiros para assumir os custos iniciais de desenvolvimento e verifica¢io de projetos.
Tais projetos so, portanto, muito mais propensos a se tornarem economicamente viaveis ao
reunir seus recursos em esfor¢os comuns para criar grandes projetos conjuntos, o que pode
ajudar a diminuir os custos por unidade de crédito de carbono gerado. Isso, no entanto,
requer significativos esforcos de articulagio entre diversos participantes. As cooperativas
rurais podem ocupar uma posigao importante para assumir tal responsabilidade, pois
podem orientar agoes coletivas para enfrentar os desafios iniciais de adogao dos mercados
de carbono, tarefa na qual tém muita experiéncia em rela¢io a insumos e disponibilizagao

de crédito, como veremos na secao 4.3.
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3. Oportunidades para a adocao dos
mercados de carbono por parte
do setor agricola brasileiro

3.1. O lado da oferta; vantagens comparativas

O Brasil se encontra em uma posi¢ao chave para se tornar um importante fornecedor de
créditos de carbono por meio da conserva¢ao da vegetagio natural, do reflorestamento,
bem como da adogio de modelos de produgao mais modernos e intensivos no uso
da terra, a baixos custos por tonelada de CO, sequestrada. Por meio de iniciativas de
REDD+, o Brasil tem mostrado um potencial considerdvel, as vezes sendo chamado
de “A Ardbia Saudita de REDD+”, embora o desenvolvimento de projetos até
agora tenha sido relativamente complexo. Os projetos de reflorestamento também
podem desempenhar um papel importante na complementagio da produgio agricola
por meio da grande variedade de cobeneficios ambientais, como a preservagao
da biodiversidade e dos recursos hidricos. Esses cobeneficios também significam
que a monetizagao do sequestro de carbono é apenas um entre muitos dos ganhos
possiveis. Em 2016, o Brasil anunciou a meta de destinar 12 milhoes de hectares
para restauracio e reflorestamento. Esse potencial pode ser ainda maior, pois o pais
possui cerca de 90 milhoes de hectares de pastagens degradadas, das quais uma parte
pode ser utilizada para esse fim.

Empresas dedicadas aos projetos de geracao de créditos de carbono a partir da
preservagao florestal vém ganhando espago no Brasil hd algum tempo. Ainda assim,
o interesse em atividades de reflorestamento para recompor reservas legais em
propriedades nio regularizadas tem levado ao surgimento de uma segunda onda de
empresas, como a Mombak e a Regreen, cujos projetos preveem a recomposigio de
dreas desmatadas. O manejo madeireiro pode ou nao entrar no modelo de negécios.
Em ambos os modelos baseados em desmatamento evitado e reflorestamento, a receita
da venda de créditos de carbono serve como alternativa de renda para produtores

rurais e pecuaristas (Adachi, 2022).
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Outra importante vantagem comparativa brasileira diz respeito ao potencial de mitigagao
por meio da implementa¢io do manejo sustentdvel de terras agricolas para aumentar os
estoques de carbono no solo. Esse potencial torna-se ainda mais significativo considerando
que muitos produtores nio adotam ou aplicam apenas parte das diversas praticas
sustentdveis existentes, deixando espago para melhorias por meio da implementac¢io
geral. Aumentar a matéria orginica do solo é crucial nesse sentido, pois serve tanto
para aumentar a produtividade quanto para sequestrar carbono. Como sumidouro de
carbono, o solo ¢ finito, pois os niveis de CO, tendem a se estabilizar ap6s 20—-30 anos
de manejo adequado.7A seguir, enumeramos algumas prdticas de manejo de terras
agricolas, delineando, de forma superficial, seu potencial de cobertura em termos de

drea, mitigacao e cobeneficios.

O Brasil é um dos paises em que a prética do plantio direto foi mais amplamente
implementada. Cerca de 35 milhoes de hectares — pelo menos 60% das lavouras brasileiras
de graos adotam a prética (Fuentes-Llanillo, 2021), o que também corresponde a cerca de
85%—-90% da 4rea plantada de soja (Embrapa, 2018). O plantio direto é benéfico para
a qualidade do solo e adaptagdo da agricultura s mudangas climdticas, mas seu papel na
mitigagdo é menos consensual (Powlson et al., 2014). Descobertas recentes das regides
agricolas mais importantes do mundo indicam que o plantio direto pode evitar perdas
de COS, limitando parcialmente as emissoes de CO, da agricultura. Além disso, quando
associado ao aumento da frequéncia de cultivo e 4 inclusao de culturas de cobertura, o
plantio direto pode promover o sequestro de carbono no solo, melhorando a qualidade
do solo e a adaptagao as mudancas climdticas (Nicoloso & Rice, 2021).

O chamado “sistema plantio direto” ou “plantio direto de boa qualidade”, quando os trés
principios da agricultura conservacionista — plantio direto mais cobertura permanente
do solo e diversificagao de culturas por meio de rotagio e/ou associa¢io de culturas — sao
aplicados em conjunto, melhora a eficiéncia do plantio direto em aumentar o volume de
matéria organica no solo. Em comparacio com as préticas convencionais quando o solo
é arado, o “sistema de plantio direto” pode reduzir as emissdes de CO, em 0,5-0,6 ton/
CO,/ano/hectare. Como o sistema de plantio direto completo é adotado por apenas uma
pequena parcela dos produtores, a maior disseminagao aliada 2 adogao de outras praticas,

7 Segundo Bossio et al. (2020, p. 392), “A saturagio de COS se refere 4 capacidade mdxima do solo de reter carbono
organico, significando que o COS nio aumenta indefinidamente. O tempo que leva para se atingir um estado de
saturagio varia muito, dependendo do tipo de solo, intervencio de manejo, regime climdtico e esgotamento do COS pré-
existente. Sustentar altos estoques de COS requer alguma forma de manutengio, mesmo depois de se alcancar um estado
estaciondrio, sem a obtengio de nenhum outro beneficio de mitigacio”.
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como a integragao da lavoura de soja com florestas, pode proporcionar boas redugoes

de emissoes nessa cultura (Possamai et al., 2022; Estevam, 2022; Nepomuceno, 2020).

A fixagao biolégica de nitrogénio (FBN) consiste na utiliza¢io de sementes inoculadas
em que a planta adquire o nitrogénio através de uma associagdo com bactérias presentes
nas raizes que fixam o N2 presente na atmosfera, transformando-o em formas assimildveis
pelas plantas. A FBN ¢ a principal fonte de nitrogénio para a cultura da soja e pode
fornecer todos os nutrientes de que a cultura necessita (Hungria & Mendes, 2015).
Essa técnica é mais barata que o fornecimento de fertilizantes nitrogenados, e mitiga as
emissoes da adubagio quimica. A FBN é amplamente adotada no Brasil, economizando
cerca de US$ 14 bilhoes/safra com a substituicao de fertilizantes e evitando a emissio
de 68 Mt CO,eq/ano (Estevam, 2022; Nepomuceno, 2020).

A integragao lavoura-pecudria-floresta (ILPF) abrange uma 4rea estimada em torno
de 20 milhées de hectares (Polidoro et al. 2020).8 Essa intervencio beneficia o solo,
aumentando os teores de carbono e nitrogénio, retengao e ciclagem de nutrientes,
retengdo de dgua e redugdo das perdas de solo por erosdo. As drvores proporcionam
conforto térmico aos animais e melhoram a diversificacao econémica, trazendo beneficios
ambientais, sociais e econémicos. A ILPF é considerada uma alternativa promissora
para recuperar pastagens degradadas, podendo produzir carne bovina com pegadas de
carbono significativamente menores do que as alternativas existentes. No entanto, requer
um profundo conhecimento técnico tanto da lavoura, da pecudria e da silvicultura,
quanto da dinimica de integragio desses sistemas. Como 83% dos sistemas integrados
atualmente se baseiam apenas na integragao lavoura e pecudria, um importante desafio
diz respeito a introdu¢io do componente florestal para aumentar o sequestro de carbono
(ver Figura 7). A Rede ILPF, uma organizagao que promove sistemas agroflorestais,
estabeleceu uma meta de atingir 35 milhoes de hectares de ILPF até 2030 (Rede ILPE,
2021a). O aumento do crédito rural para garantir a capacidade de implementa¢io dos
produtores, bem como assisténcia técnica e de gestao, sao fundamentais para difundir
sua adocao (Porto, 2021).

8 O termo ILPF engloba as quatro combinacoes possiveis de sistemas integrados: lavoura-pecudria-floresta, lavoura-
pecudria, lavoura-silvicultura e pecudria-silvicultura.
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Figura 7 —Proporcao estimada de cada modalidade de ILPF no Brasil

Pecuaria-floresta; 7%

Lavoura-pecudria-
floresta; 9%

Lavoura-pecuaria;
83%

Fonte: Rede ILPF (2021b)

A intensificagio sustentdvel da pecudria brasileira engloba diversas acoes da pecudria
voltadas para a melhoria de sua eficiéncia produtiva. O Brasil possui 161 milhoes de
hectares de pastagens, dos quais 90 milhoes sao dreas degradadas de baixa produtividade.
Isso significa que vastos recursos de terra poderiam ser disponibilizados para produgao
agricola ou projetos de reflorestamento se a eficiéncia geral da pecudria fosse aumentada.
Transi¢oes para pastagens bem manejadas ou sistemas integrados podem aumentar
a produtividade em cerca de 400-500% e mitigar a emissiao de 4 ton/CO,/ano/
hectare, capturando 6 ton/CO,/ano/hectare. A redu¢io do tempo de abate por meio
do melhoramento genético também faz parte da estratégia de intensificaco da pecudria.
A suplementacio alimentar através do uso de inibidores da produg¢io de metano, como o
3-Nitrooxipropanol (3NOP), taninos e 6leos essenciais sao outras medidas para reduzir
as emissOes no setor.
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Quadro 1 - Sobre as diferencas entre agricultura temperada e tropical.

A radiagio solar impulsiona a fotossintese que indiretamente é um dos fatores que determinam
o rendimento, dada a eficiéncia pela qual uma cultura capta a luz e a converte em biomassa
durante a estagio de crescimento. Altos niveis de insolagio, portanto, diferenciam a frequéncia
de cultivo em contextos tropicais. Por outro lado, as taxas de fotossintese, decomposicio e
respiragdo sio determinadas em parte por fatores climdticos, principalmente a temperatura do
solo e os niveis de umidade. Por exemplo, nos climas frios e vimidos das latitudes do norte, as
taxas de fotossintese excedem a decomposigdo, resultando em altos niveis de COS. As regides
dridas tém baixos niveis de COS, principalmente devido a baixa producio primdria,
enquanto os tropicos geralmente tém niveis intermedidrios de COS devido as altas taxas
de produtividade primdria e decomposicio em virtude de temperaturas quentes e grandes
precipitagoes. Os ecossistemas temperados podem ter alta produtividade primdria durante o
verdo, com a elevagdo da temperatura e da umidade, com baixas temperaturas no resto do
ano, desacelerando as taxas de decomposicio de tal forma que a matéria orgénica se forma
lentamente com o tempo. Embora as condigoes climdticas definam amplamente os padroes
globais de carbono do solo, outros fatores que variam em escalas espaciais menores interagem
com o clima para determinar os niveis de COS. Por exemplo, a textura do solo — as proporgoes
relativas de particulas de areia, silte e argila que compoem um determinado solo — ou a
mineralogia dessas particulas do solo podem ter impacto significativo nos estoques de carbono.
Além disso, os processos de erosio e deposicio agem para redistribuir o carbono do solo de
acordo com a topografia da paisagem, com dreas baixas, como as planicies alagadas, muitas
vezes tendo aumento de COS em relagdo as encostas. Em suma, os solos temperados tém maior
teor de carbono, mas com menor permanéncia. Nesses contextos, embora a decomposigio
seja menor, o modelo tecnoldgico néo estimula o aumento de material biolégico; portanto,
0 potencial de acumulacio é menor. Em ambientes tropicais com maior umidade, o teor
de carbono é menor devido & maior decomposigdo, mas o modelo tecnoldgico de cultivo no
Brasil (maior rotagio de culturas dada a frequéncia de cultivo) potencializa o aumento da
produtividade e o actimulo mais rdpido de carbono no solo. Isso se deve & maior possibilidade
de sequestro de carbono do solo dada a frequéncia de cultivo. A diferenca estd na alta adicio

de biomassa ao longo do ano, o que aumenta o teor de carbono no solo.

Fonte: Nicoloso & Rice, 2021; Ontl & Schulte, 2012

Dada a dimensao do setor agropecudrio brasileiro, a adogio de todas essas intervengdes
demanda investimentos volumosos, destacando assim a possivel importincia dos

financiamentos baseados em carbono para estimular a aceleracio da difusao dessas préticas.
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O Plano ABC+que compreende o periodo de 2020 a 2030, é uma politica ptblica de apoio
a agricultura de emissao de baixo carbono que abrange linhas de crédito dedicadas e metas

de mitigagdo de emissoes de GEE por meio de uma série de tecnologias inovadoras.?

Tabela 1 - Tecnologias e metas de ado¢do do Plano ABC+ em termos de area e mitigagcao de

GEE
Recuperacao de pastagens degradadas 30.0Mha 113.7
Sistema de plantio direto (completo) 12.5Mha 13.0
Sistemas ILPF e agroflorestais 10.1Mha 72.0
Florestas plantadas 4.0Mha 510.0
Sistemas irrigados 3.0Mha 50.0
Bioinsumos 13.0Mha 23.4
Tratamento de dejetos animais 208 Mm3 277.8
Terminacdo intensiva 5 M cabecas 16.2

Fonte: Mapa (2021)

3.2. Demanda por créditos de carbono e mercados de carbono brasileiros

A demanda doméstica e internacional por créditos verificados de carbono é uma pré-
condi¢io crucial em termos de defini¢do do escopo para o desenvolvimento futuro dos
mercados de carbono no Brasil. Em nivel global, a demanda parece estar se acelerando.
Em 2022, 36 regi6es subnacionais e 46 jurisdi¢des nacionais declararam seu objetivo de
alcangar emissoes 7ez zero, e atualmente existem 68 iniciativas de precificagao de carbono,
cobrindo 23% das emissoes globais (Banco Mundial, 2022). A modelagem mostra que a
cooperagao em torno do Artigo 6 do Acordo de Paris poderia reduzir consideravelmente
os custos de implementagao de NDCs nacionais (Edmonds, et al. 2019). No entanto, até
agora, apenas cerca de 5% das emissdes de GEE sao cobertas por esquemas de precificagio
dentro da faixa de preco necessdria entre US$ 40-80/tCO, (Stiglitz & Stern 2017; Banco
Mundial, 2020). Além disso, 46% das emissoes reguladas ainda sao cobertas por um
preco abaixo de US$ 10 (Postic & Fetet, 2021). No que diz respeito especificamente aos
mercados voluntirios, os precos dos créditos de carbono gerados por meio da florestas
e do uso da terra tém estado relativamente baixos, atingindo apenas um nivel médio de
US$ 5-6 em 2021, embora isso represente um crescimento notdvel em rela¢io aos anos
anteriores (Donofrio, et al. 2022). No entanto, olhando para o futuro, a necessidade de
CU NP 6 o0S FROM P Prissasdatiiadss tePlags tRiDpssociada et on eceskd rvel chesdimento de
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15 vezes nas compensagoes voluntdrias até 2030 (TSVCM, 2020). Outras estimativas
sugerem que um mercado de 1-5 giga toneladas de CO,eq. pode surgir até 2030, com
até dois tercos direcionados para SBN, o que equivale a dezenas de bilhoes de ddlares
(Steer & Hanson, 2021). O crescimento dos mercados globais de carbono poderia, assim,
levar a um aumento significativo na demanda por créditos de carbono do Brasil, desde
que estejam reunidas as condi¢des institucionais adequadas para garantir a integridade
e a interligacdo dos mercados de carbono.

Mundialmente, as empresas vém cada vez mais assumindo diferentes formas de
compromissos de emissdes para se tornarem net zero com diferentes cronogramas em
direcao a 2050. Em especial, empresas que atuam em setores que mais produzem emissoes,
que enfrentam dificuldades para neutralizar completamente sua pegada de carbono,
podem buscar compensar as emissdes restantes por meio da compra de créditos de
carbono em mercados voluntérios internacionais, levando a um crescimento da demanda
por créditos gerados no Brasil, principalmente no setor agropecudrio, onde o potencial
de redugio de emissoes é mais significativo. Assim, atores internacionais jd respondem
por uma parcela substancial da demanda por créditos de carbono brasileiros, que em
alguns casos recebem prémios de pregos por cobeneficios socioambientais comprovados.
Mundialmente, até 2022, mecanismos voluntdrios independentes representavam 74%
da emissao de créditos de carbono (Banco Mundial, 2022). No entanto, apesar de sua
trajetdria ascendente, as receitas internacionais da precificagao do carbono gerado por
créditos de carbono voluntdrios ainda sio significativamente limitadas. Tal constatagio
pode ser exemplificado pelo fato de que, em 2022, o tamanho do mercado voluntirio

representou pouco mais de US$ 1 bilhao, do total de receitas globais de precificagao de
carbono de US$ 84 bilhoes (Banco Mundial, 2022).

Além disso, os problemas de integridade também se tornaram evidentes como consequéncia
dos diversos esquemas privados de compensagao que surgiram nos tltimos anos. Isso chama
a atengio para a importincia de uma estrutura institucional coerente e forte para garantir
a verificacdo dos créditos de carbono, caso se queira garantir a confianca no mercado
voluntdrio. Além disso, os agentes publicos e privados brasileiros nao tém feito muitos
esfor¢os conjuntos para aproveitar as oportunidades de atra¢io de projetos de mitigagao
para o pais, o que significa que muitas oportunidades existentes foram negligenciadas.
Os mercados regulados internacionais podem eventualmente se tornar uma grande fonte
de demanda por créditos de carbono brasileiros. No entanto, isso dependeria da criagao
de um mercado internacional regulado para créditos de carbono. A COP26 representou

um passo significativo nessa diregao, pois avangou na regulamentagio do Artigo 6°
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do Acordo de Paris. No entanto, se um nimero significativo de mercados domésticos
regulados permitir o uso de créditos de carbono, tal fato podera estimular a demanda por
créditos emitidos no exterior. As polémicas relacionadas a questao da compensagio de
carbono e as consideragoes relacionadas a justica ambiental provavelmente diminuirao
a possibilidade de as compras internacionais de créditos de carbono substituirem as
reducoes domésticas efetivas.

Os compradores domésticos representam outra possivel fonte de demanda por créditos
de carbono gerados no setor agropecudrio brasileiro. Promessas feitas por empresas para
reduzir suas emissoes poderiam alimentar essa demanda, ji que parte de seus esforgos
de mitigagdo para se tornar net zero poderia ser atendida por compras de crédito.
Mais recentemente, um niimero crescente de empresas assumiu tais compromissos eos
agentes do setor agricola ocupam posigao-chave para ajudar a cumprir. O mercado
brasileiro de compensagoes voluntdrias passou por um crescimento notdvel desde o final
da década de 2010, e novos participantes do mercado atrairam um volume cada vez
maior de capital para projetos. No entanto, como um pais de renda média enfrentando
dificuldades econémicas significativas nos tltimos anos, a demanda voluntdria dos

agentes brasileiros provavelmente permanecerd limitada no futuro mais préximo.

As perspectivas de materializagdo do mercado regulado brasileiro podem estar associadas
ao crescimento da demanda doméstica por créditos de carbono. No entanto, dada a
intensidade relativamente baixa de carbono da matriz energética brasileira e a pequena
participagao do setor industrial, essa demanda também deve ser limitada. Na auséncia
de diretrizes claras sobre como as metas serao acompanhadas, as estimativas de demanda
doméstica tornam-se extremamente vagas. Até o momento, grande parte da demanda
brasileira por créditos de carbono tem cardter especulativo, j4 que agentes oportunistas
compram créditos de carbono baratos na expectativa de vendé-los e obter lucro no
futuro. Outra possivel fonte de demanda poderia se tornar evidente de maneira mais

indireta por meio da venda de produtos com caracteristicas de baixa emissao de carbono.

Esse fator ¢ altamente relevante no setor agricola, onde esforgos de conservagao acima da lei

em propriedades ou produgio em sistemas agroflorestais podem ser recursos importantes

para apoiar a comercializagdo internacional desses produtos. Por fim, relacionada a baixa

demanda interna por créditos de carbono, a “oferta” de projetos com potencial para gerar

grandes volumes de créditos também tem sido relativamente limitada, impedindo que a

demanda seja efetivamente atendida, quando materializada. Reduzir os riscos de projetos
J q proj

¢ importante nesse sentido, pois a vontade de empreender esses esforcos é fundamental
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para a capacidade de atrair projetos, assim como a presenga de uma estrutura juridica e

regulatéria estdvel.

3.3. Cobeneficios' para melhorar a inclusao social

O Acordo de Paris reconhece o papel central da protegao florestal para conter o aumento
da temperatura global. Essa protecio também deve abranger as pessoas que habitam
essas dreas. Mais de 1,6 bilhdo de pessoas dependem das florestas para sua subsisténcia,
de uma forma ou de outra. Em relagio ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) 13 da ONU sobre a¢io climdtica, a precificagao do carbono pode ser o elo que
aborda essas questoes simultaneamente. Tendo em vista que os possiveis beneficios dos
projetos de carbono vao além da redugio e remoc¢io de GEEs, muitos implicam uma
variedade dos chamados “cobeneficios”. Tais politicas e medidas podem contribuir para
o desenvolvimento de economias sustentdveis, principalmente em comunidades locais

de paises em desenvolvimento.

A questdo da existéncia de cobeneficios socioambientais dos projetos de carbono e as
implicagoes da crescente comoditizag¢io dos créditos de carbono sao centrais para uma
avaliacao mais ampla dos impactos sociais dessas iniciativas. Um estudo revela que cada
tonelada de compensagao de CO, nio apenas financia a redugao das emissoes de carbono,
mas também pode gerar até US$ 664 em beneficios econdmicos, sociais e ambientais
adicionais (ICROA, 2014). Desenvolvedores de projetos e compradores de créditos de
carbono florestal geralmente afirmam que os impactos positivos além dos fluxos de GEE sao
a principal razao pela qual eles atuam no mercado de carbono. Embora os compradores
de créditos de carbono florestal possam ser motivados por cobeneficios, o valor desses
impactos “além do carbono” raramente é monetizado. Esfor¢os continuos para melhorar
a medi¢do e a comunicagio sobre os beneficios dos projetos de carbono florestal — e
para aumentar a demanda pelas redugdes de emissoes resultantes — podem permitir que
os desenvolvedores de projetos criem mais oportunidades para as comunidades locais e
protejam com mais eficicia os servicos ecossistémicos associados as florestas. Por outro
lado, uma série de experiéncias negativas de iniciativas de compensa¢ao com baixissimos
graus de integridade tem gerado questionamentos sobre o potencial de mitigagao desse

mecanismo, bem como de suas repercussoes socioambientais. Esses projetos devem,

10 Os cobeneficios sao quaisquer impactos positivos, além da mitigacao direta das emissdes de GEE, resultantes de projetos
de compensagio de carbono.
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portanto, ser mantidos nos mais altos padroes de integridade na geragio de créditos
de carbono (ver segao 2.2) para ganhar confianga como um mecanismo confidvel para

redugoes efetivas de emissoes.

Do ponto de vista da demanda, os cobeneficios vém se tornando cada vez mais o
fator decisivo para as empresas selecionarem projetos de compensagio. Para certificar
os cobeneficios, diversas certificagdes “complementares” focam em impactos sociais e
ambientais de projetos de compensa¢io de carbono, como a Climate, Community and

Biodiversity Alliance (CCBA). Os cobeneficios podem ser enquadrados em trés categorias

(TSVCM, 2021):

1. Cobeneficios ambientais: relacionados a biodiversidade e focados na protegao da
vida na Terra, na melhoria da qualidade do ar e na prote¢io da dgua e do solo.
Conservar os habitats de espécies ameagadas, reduzir a extragao ilegal de madeira
e outros recursos florestais, e proteger a biodiversidade de espécies criticamente
ameacadas e vulnerdveis.

2. Cobeneficios sociais: incluem a melhoria das oportunidades de emprego na
comunidade, acesso a energia, igualdade de género e acesso a servigos comunitédrios
de sadde e educagio. Também incluem orientagio para as comunidades locais sobre
meios de subsisténcia alternativos que respeitem e protejam o ambiente natural, e
reformas que deem as mulheres direitos iguais aos recursos econdmicos, participacio
efetiva e oportunidades iguais de lideranca.

3. Cobeneficios econdmicos: incluem maior geracio de empregos, educagio e
oportunidades de transferéncia de tecnologia, além de inclusio e crescimento
econdmico sustentavel.

As oportunidades de emprego criadas por projetos de carbono podem incluir a prote¢io de
dreas reflorestadas, o manejo de fazendas agroflorestais e o envolvimento em oportunidades
como a agricultura sustentdvel. Essas fungoes ampliam o fluxo de renda das comunidades
locais e contribuem para o crescimento de uma economia sustentavel que, por sua vez,

promove cobeneficios sociais, como oportunidades educacionais.
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Quadro 2 - Associagao dos Produtores de Crédito Social de Carbono do Bioma Caatinga

Associagio dos Produtores de Crédito Social de Carbono do Bioma Caatinga é uma
iniciativa pioneira no Brasil, que visa oferecer uma op¢io de desenvolvimento na regidio
do Séo Francisco, buscando a regeneragdo do meio ambiente e a reducio da desigualdade.
A ideia é integrar em uma rede pequenos proprietdrios que preservam de dois a trés
hectares do bioma, mas nio conseguem entrar em um processo burocrdtico e caro de
geragio e venda de créditos de carbono certificados. A associacio conta com produtores
com dreas preservadas de Caatinga na Babia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

Fonte: Chiaretti (2022)

Crescente demanda corporativa por cobeneficios

Os créditos de carbono podem servir como um veiculo para precificar servicos com
valor mais abstrato, como servigos ecossistémicos. Em comparagio com outros tipos de
projetos de mitigagdo, como renovéveis, os projetos de SBN tém sido defendidos como
sendo de maior qualidade devido aos seus diversos cobeneficios e, consequentemente,
dignos de prémios de preco. Cada vez mais, as estratégias de responsabilidade social
corporativa e as metas ESG destacam essas necessidades por meio de compensagoes de
carbono, priorizando créditos de carbono com cobeneficios bem documentados.

A tendéncia mais ampla nos mercados de carbono de avangar para uma maior comoditizagao
dos créditos de carbono tem sido destacada como um passo necessirio para que o
mercado ganhe volume e escala. Isso também implica que os cobeneficios seriam mais
provaveis de serem encontrados em nichos de mercado, enquanto a certificagio do peso
dos créditos de carbono dependeria de uma série de critérios bésicos mais comuns que
determinam sua comercializacao. A Forca-Tarefa do Escalonamento dos Mercados de
Carbono Voluntério vem desenvolvendo um conjunto de Principios Bésicos de Carbono
(Core Carbon Principles — CCPs) para estabelecer pardmetros de qualidade comuns para
créditos de carbono, o que provavelmente impulsionard um movimento em direcio a

uma maior comoditizacio.

Vale ressaltar que, segundo pesquisa da American Forest Foundation, 29% dos compradores
de créditos de carbono avaliam projetos com base em cobeneficios e 26% com base em
seu compromisso com a diversidade, equidade e inclusao (Goodman, 2022). Os créditos
de carbono que incluem diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel geralmente
sa0 negociados a prémios de prego, pois cada vez mais empresas preferem esse tipo de
crédito em seu portfélio para comprovar o impacto positivo mais amplo da empresa para
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consumidores e investidores. No geral, no entanto, o conceito de cobeneficios incorporados
em um padrao de compensag¢io de carbono estd associado a complexidades perceptiveis.
Embora a unidade de troca para compensag¢oes de carbono seja simples — uma tonelada
de di6xido de carbono equivalente (tCO,e) — 0 mesmo nio pode ser dito em relagdo aos
cobeneficios. Devido a alta variabilidade nas métricas usadas e as diversas maneiras pelas
quais os projetos relatam os impactos, os cobeneficios nao sao facilmente quantificados.
Por causa disso, certos principios de verificagdo de compensagao de carbono sao menos

aplicados a impactos de cobeneficios.

As compensagdes de carbono sao numeradas e nao podem ser depositadas por mais de um
comprador para evitar a dupla contagem. No entanto, em alguns casos, ¢ dificil atribuir
esses cobeneficios a um projeto especifico. Nesse sentido, os compradores sofisticam cada
vez mais seus argumentos para que seus recursos produzam os impactos pretendidos,
melhorando os padrdes de monitoramento dos cobeneficios. Ao contrdrio da compensacio
de carbono, que é contabilizada na colheita ou no ano em que ocorreram as redugoes de
emissoes, acompanhar os impactos ano a ano as vezes ¢ um desafio. Embora a certificagao
de cobeneficios abranja perfodos contabeis definidos e, portanto, seja limitada no tempo,
nem os desenvolvedores de projetos nem os compradores tendem a pensar nos impactos
dos cobeneficios em termos de periodos, mas sim em resultados sociais. Aprimorar as
métricas de cobeneficios relacionados a projetos voltados aos ODS, bem como acordos
governamentais para conter o desmatamento tropical, é fundamental, pois esses esfor¢os
globais necessariamente se expandem para escalas geogrificas maiores. Financiar os
cobeneficios também motivaria os desenvolvedores de projetos a acompanhar e informar
com mais preciso os impactos, garantindo assim que eles ocorram e permitindo que os
investidores destinem seus recursos para onde for mais necessdrio.
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4. Ajuste de incentivos para promover
esforcos de mitigacao por meio
da precificacao do carbono

O mercado de carbono nio é uma inven¢io nova; sua fase de pré-desenvolvimento e
exploragio j4 foi concluida em ritmo acelerado, devido & urgéncia imposta pelas mudangas
climdticas. No entanto, a fase de aceleragao e incorporagao requer o desenvolvimento
de uma série de mecanismos regulatérios que oferecam suporte técnico e juridico para
a expansao do mercado. Uma regulamentagio abrangente é fundamental para garantir
alta integridade em toda a cadeia de valor do mercado de carbono. A “For¢a-Tarefa do
Escalonamento dos Mercados Voluntdrios de Carbono” (“Taskforce on scaling voluntary
carbon markets”- TSVCM) detalha uma série de estruturas de governanga em toda a
cadeia de valor, que sao importantes nao apenas para o mercado voluntdrio de carbono,
mas também para o mercado regulado. Nas mais diversas etapas da cadeia de carbono, a
governanca exige a defini¢io de papéis e responsabilidades e a arquitetura de governanca
necessaria para minimizar conflitos de interesses. Novos érgaos precisarao de experiéncia
e recursos considerdveis, devendo-se tomar muito cuidado no sentido de considerar a
diversidade e a representacio equilibrada, especialmente em relagio aos paises do sul
e/ou tropicais, nos quais muitos projetos estao inseridos. Finalmente, dada a natureza
global do mercado de carbono, é importante que reguladores internacionais e érgaos de
governanga se comuniquem e articulem para promover mercados seguros e transparentes
em todas as jurisdigoes.

4.1. Os desafios dos esquemas de precos no Brasil

Calibrar os projetos institucionais para a precificagao do carbono de forma que eles
destinem os incentivos econémicos em favor de esfor¢os de mitigacao em larga escala
¢ crucial para estimular a descarboniza¢io profunda. Os governos, portanto, precisarao
criar estruturas regulatérias para a precificagdo obrigatéria do carbono dos setores
econdmicos que mais produzem emissoes. No caso do Brasil, a produgio agropecudria
representa uma das maiores fontes de emissao (ver Figura 4). Qualquer participagio em
possiveis mercados de compliance dependerd fortemente da existéncia de um limite de
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emissoes brasileiras convergente com as NDC do pais, a fim de estabelecer cendrios de
referéncia em relacao aos quais quaisquer redu¢oes adicionais possam ser comercializadas.
No entanto, como a compensagao como meio de atender as NDCs é uma questao
altamente controversa no Brasil e no mundo, a negociagio de créditos de carbono por
meio de mercados voluntdrios — sem os ajustes correspondentes — pode inicialmente
parecer a opgao de comércio internacional mais vidvel para os agentes brasileiros.

Criar os pilares institucionais necessdrios para um mercado regulado interno é uma tarefa
importante, o que também contribuiria para o crescimento dos mercados voluntarios.
O Brasil possui diversas vantagens comparativas, que precisam de um arcabougo institucional
de apoio para se tornarem vantagens competitivas. As metodologias existentes dos principais
certificadores globais com os mais altos padroes experiéncia em certificagao de crédito de
carbono podem fornecer um apoio importante. No entanto, existem diversos desafios
para a criagdo de uma estrutura econémica abrangente para a precificacio do carbono
no Brasil. Entre esses fatores, destaca-se a varidvel politica e, mais especificamente, os

obstéculos devido a resisténcia no Congresso e no governo federal.

Com a criagdo da PNMC em 2009, houve um periodo de “vazio” legislativo, marcado
pela auséncia de esforgos para estruturar um marco regulatério nacional; reflexo dos
desdobramentos mundiais, com o fracasso do Protocolo de Kyoto, e uma consequente
falta de impulso, ilustrada pelos timidos resultados da COP15 em Copenhague. Isso s6
mudou com a aprovagio do Acordo de Paris em 2015. Um mercado de permissoes
(cotas) de emissoes com imposicao de metas vinculativas de mitigagio ainda nao parece
ser consensual na sociedade brasileira. Isso se reflete no Decreto 11.075, que propde a
criagao de planos setoriais. Conforme jd discutido na se¢io 2.1, o escopo do decreto é
altamente limitado, o que significa que ele precisa ser complementado por outros institutos
regulatérios. Nesse sentido, um aspecto crucial diz respeito ao fato de que o modelo
cap-and-trade como concebido nos paises desenvolvidos nio ¢ ideal para a valorizagio

de diversos ativos ecossistémicos.

O Projeto de Lei 528, em tramitagio no Congresso Nacional, dispoe sobre o estabelecimento
de um mercado doméstico de carbono regulado. No momento da redagao deste relatério,
a proposta aguardava os desdobramentos da COP27. Ao longo de sua elaboragao, o
documento recebeu diversas contribuigoes da sociedade civil, contando, por exemplo, com
o Centro Brasileiro de Desenvolvimento Sustentével (CEBDS). As vésperas da COP 26
de 2021, alguns consensos foram alcangados em torno do texto, resultando no apoio de

alguns setores antes avessos a regulamentagio, como o setor industrial e o agronegécio.
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Em sua versao mais recente, o PL apresenta muitas alteragoes que dificultam a previsao
de como serd formulada sua versao final. A proposta original foi alterada pelo relator e,
na forma atual, nao impde custos financeiros as empresas com altas taxas de emissio,
tratando a compensac¢io de carbono como uma “a¢io voluntdria”. Da forma como estd, a
proposta sugere que os agentes que emitem acima da meta comprem créditos no mercado
voluntdrio, e aqueles que emitem abaixo da meta nao obtenham nenhum beneficio.
No entanto, prevalece o entendimento de que essa formaliza¢ao do mercado voluntdrio
nio cria uma demanda uniforme por créditos de carbono e, portanto, nao tem solidez
para garantir uma mitiga¢ao climdtica profunda. A maioria dos setores econdmicos estd
alinhada em torno da necessidade de um mercado regulado de carbono no Brasil, em
grande parte devido a possibilidade de parceiros comerciais globais taxarem importagoes
de paises que ndo conseguem reduzir suas emissoes.

As crescentes pressoes globais para que os agentes econdmicos responsdveis tomem
medidas concretas de mitigacao fazem com que, invariavelmente, os agroexportadores
brasileiros sejam obrigados a internalizar de alguma forma os custos das emissoes. Com a
fiscalizagao ambiental e a precifica¢io do carbono, isso pode ocorrer por meio de um
processo administrado voltado a0 aumento das demandas domésticas por compliance ou
como consequéncia de pressoes internacionais por meio de medidas como ajustes nas
fronteiras de carbono e exclusao do mercado por causa de legislagbes ambientais de due
diligence.

A implementa¢io da precificagdo do carbono no setor agropecudrio brasileiro ¢, no
entanto, uma tarefa altamente complexa, até pelo grande nimero de produtores, bem
como cadastros fundidrios incompletos e sistemas de monitoramento e rastreamento de
animais e modos informais de produgido e comercializagdo, etc. Grandes dreas do setor,
portanto, terdo necessariamente de ser excluidas das tentativas iniciais de implantar
estruturas de precificagdo do carbono e dos esforcos de mitigacao buscados por meio
de outras medidas regulatérias e assisténcia técnica. No entanto, certos “pontos de
estrangulamento”, como frigorificos ou instalagdes de processamento de graos, sao
facilmente monitorados e podem funcionar como um ponto em que taxas sejam cobradas
sobre os produtos com base no volume de transagoes. No entanto, dado o grau extremo
em que principalmente os produtos de carne bovina, mas também a soja, podem variar,
dependendo do desmatamento associado relativo e dos diferentes modos de produgio
adotados em fazendas e propriedades rurais, a taxagao do carbono com base em volumes
afetaria igualmente os produtos conformes e nao conformes. Assim, apenas incentivaria

redugdes no consumo e nao proporcionaria incentivos especificos para a ado¢io de
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préticas de produgao mais sustentdveis. Portanto, o foco precisa ser direcionado para as
fazendas/propriedades rurais, a fim de recompensar o cumprimento de requerimentos

neste ponto.

Atualmente, os impostos fundidrios no Brasil s2o extremamente baixos, o que incentiva
a continua¢io da produgio pecudria de baixa produtividade, ja que o custo reduzido
do fator terra faz com que o limiar de rentabilidade dessas operacoes seja facilmente
alcangado. A produgao pecudria extensiva também estd associada a alguns dos maiores
custos ambientais e menores ganhos econémicos. Além disso, historicamente, os produtores
rurais tiveram incentivos para desmatar e deixar as dreas como pastagens para poderem
fazer reivindicagoes agrdrias de acordo com o principio da apropria¢io original. Assim,
aumentar os impostos fundidrios até o ponto em que a pecudria extensiva de baixa
produtividade se torne menos atraente economicamente incentivaria transi¢des para
operagoes mais produtivas. As estruturas de incentivos fiscais também podem ser
adaptadas de forma que o cumprimento dos requisitos de reservas legais implicasse em
menores cargas tributdrias, com uma contrapartida contrdria no caso dos produtores nao
conformes. Isso pode ser importante para estimular o cumprimento das leis, mas também
para incentivar os esfor¢os de conservacio que podem ser monetizados com reservas
legais maiores que o exigido por lei. Politicas de crédito e assisténcia técnica fornecem
ferramentas que podem ajudar a regularizar a produgao por meio do uso desses incentivos
positivos. Finalmente, acordos setoriais, por meio dos quais hd um amplo compromisso
de reduzir a intensidade de carbono da producao por parte de organizagdes produtoras,
também poderiam ajudar a trazer mudangas.

Os caminhos mencionados para reduzir as emissoes do setor agropecudrio brasileiro por
meio de uma nova estrutura de incentivos econdmicos nao implicam necessariamente na
geragao inicial de créditos de carbono. No entanto, mudam fundamentalmente a légica
da produgio, incorporando os custos ambientais entre os produtores. Este é um ponto
de partida importante para estimular a implementacio de préiticas de baixo carbono, que
por sua vez também tém o potencial de geragao de créditos de carbono pelos pioneiros,
cujos esfor¢os de mitiga¢ao vao além das exigéncias legais. No entanto, como mencionado
anteriormente, o estabelecimento de um marco regulatério abrangente para estimular
intensos esforgos setoriais para adotar praticas de produgao de baixo carbono e reduzir os
niveis atuais de emissoes de GEE torna-se fundamental para proteger as agroexportagoes
brasileiras contra a reagdo internacional e a imposi¢do indireta de impostos sobre

exportagoes brasileiras intensivas em emissoes.
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4.2. Articulacao e governanga

Uma visao abrangente dos incentivos necessarios para envolver o setor agricola em um
mercado de precificagio de carbono deve considerar trés barreiras principais a serem
superadas: (i) medir a eficdcia das intervengoes por meio de um sistema robusto de
MRV (ver 5.2), (ii) mobilizar investimentos, e (iii) superar desafios de governanga.

Enquanto os projetos florestais sao, em geral, facilitados pelo pequeno nimero de
agentes envolvidos, o oposto ocorre com as iniciativas na agricultura que exigem um
esforco significativo de articulagio para o desenvolvimento de projetos de grande
escala, bem como a vontade de realizar uma profunda redugao de riscos. A maioria dos
agricultores nao possui o know-how nem os recursos necessdrios para adotar prdticas
avan¢adas de manejo da terra. O mesmo vale para o processo individual de certificagao de
redugodes de emissoes. Assim, hd a necessidade de um agregador ou “intermedidrios” com
conhecimento de mercado, fun¢io que pode ser assumida por cooperativas ou empresas
de insumos. Notadamente, cooperativas agricolas e de crédito podem desempenhar um
papel importante na facilitagao de vinculos com o mercado de carbono e realizar atividades
fundamentais de articulagio. Isso poderia ajudar a reduzir os custos de certificagio e
também evitar que possiveis beneficios da geragao de créditos de carbono sejam colhidos
apenas pelos precursores de empresas multinacionais e grandes entidades do agronegdcio.
O Brasil conta com 1,2 mil cooperativas nos setores agropecudrio que representam mais
de 1 milhao de cooperados (OCB, 2022). Algumas delas possuem ampla estrutura de
assisténcia técnica na drea e prestagio de servicos com grande capilaridade. Em geral,
contam com um cadastro detalhado dos cooperados, podendo incluir georreferenciamento
de propriedades, imagens de satélite, entre outras informagoes. Tal estrutura facilita a
constru¢io de um inventdrio de carbono estocado no solo, reservas legais e dreas de
protecao permanente dentro das fazendas. Assim, as cooperativas tém plenas condi¢des
de atuar como agregadoras e articuladoras de iniciativas no mercado de carbono. Muitas,
inclusive, estao se posicionando para agir dessa forma quando as barreiras institucionais

forem superadas.
Outra fungao que precisa ser desempenhada diz respeito ao desenvolvimento e calibragao

de modelos de diniAmica do carbono. Atualmente, diversas iniciativas em diferentes estdgios

de desenvolvimento estao sendo implementadas no Brasil: Embrapa, Regrow, Instituto
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Brasileiro de Anélises (IBRA), entre outros.11 Algumas trabalham desenvolvendo seus
préprios modelos, enquanto outras buscam adaptar modelos pré-concebidos as condigoes
regionais do Brasil. A adapta¢ao do modelo requer o suporte de bancos de dados com
informagoes de campo, bem como melhor digitalizagao para coletar, organizar e transmitir
os dados adequadamente. Num contexto amplo de cumprimento dos compromissos de
descarbonizagao, sistemas de informacio sélidos tendem a adquirir cada vez mais valor
como produto/servi¢o, sendo importante nio s para apoiar um mercado de créditos
de carbono, mas também para o mercado de certificagao e rotulagem, garantindo a

credibilidade das priticas sustentdveis por parte dos produtores.

A organizagio e articulagio desses diferentes agentes ainda estd em andamento no Brasil,
portanto, ainda é cedo para dizer qual ou como deve ser a conformagao dominante.
No entanto, ¢ evidente a necessidade de alocar recursos suficientes para pesquisas, bem
como o engajamento coordenado de representantes brasileiros em féruns internacionais
para informar e disseminar conhecimentos sobre concep¢oes de SCN adaptadas as

condigoes climdticas tropicais.

11 Para mais informagoes consultar: https://www.agtechgarage.news/regrow-obtem-aprovacao-de-modelo-para-quantificar-
sequestro-de-carbono-no-solo-nos-cua/
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5. A dimensao técnica dos
mercados de carbono

O estabelecimento de mercados de carbono funcionais, bem como as possibilidades de
os produtores agricolas brasileiros adotarem esses mercados, depende da administragao
de uma série de desafios técnicos. O mercado de carbono, assim como as SBN, envolve
novas tecnologias, regras e legislacdes, novas organiza¢oes ou mesmo novos projetos,
conceitos ou ideias, tornando-se altamente relevante em projetos com cobeneficios, que
podem estar envolvidos em mudangas inter-relacionadas a novas praticas, configuragoes
de grupos de agentes, crengas e valores, redes e politicas.

Na dimensio tecnoldgica, a capacitagio e o apoio técnico viabilizam projetos, mudam
a visao dos produtores para a valorizagio do sistema agroecoldgico e apreensio de seus
valores culturais e potencial econdmico. Ajudar a sistematizar experiéncias e investimentos,
estabelecer conexoes e redes e maximizar o impacto é a base dessa transi¢do. Em outras
palavras, a dimensao tecnoldgica é diretamente sustentada por colaboragdes entre agentes,
troca de conhecimento e aprendizado, tornando-se fundamental para garantir produtos
de qualidade, com maior eficiéncia ecoldgica e potencial de inser¢ao no mercado global,

o que acaba elevando a renda dos produtores.

5.1. Assisténcia técnica

A assisténcia técnica é um importante fator de incentivo a disseminacio de préticas de
baixa emissao carbono no Brasil. A agricultura é um setor altamente heterogéneo, no
qual coexistem dois extremos; enquanto algumas propriedades adotam préticas de ponta,
muitas ainda usam prdticas extensivas e de baixa produtividade. Por exemplo, embora o
plantio direto tenha sido amplamente difundido no Brasil, colher todos os beneficios de
sustentabilidade dessa prética requer um grau de conhecimento que ainda falta a muitos
agricultores. A assisténcia técnica torna-se central nesse sentido, pois pode auxiliar os
agricultores na ado¢io de uma rota¢ao baseada em uma maior variedade de culturas.
Outro exemplo é a pecudria, onde hd uma grande disparidade entre os pecuaristas, desde
aqueles que ainda contam com o desmatamento para aumentar as dreas de produ¢ao com
baixa produtividade, até outros que adotam o manejo eficiente de pastagens.
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O estudo de Braganca et al. (2022) apresenta evidéncias de que oferecer aos pecuaristas
brasileiros treinamento personalizado sobre a recuperagio sustentdvel de pastagens gera
beneficios econémicos e ambientais de longo prazo. O estudo constatou que os produtores
do Cerrado que receberam treinamento em grupo e assisténcia técnica personalizada
conseguiram aumentar a produtividade do gado e elevar sua renda em 39% — um modelo
que os pesquisadores dizem que pode ser replicado na regiao amazonica. Os pecuaristas
treinados ao longo de dois anos observaram um aumento na produtividade e renda da
pecudria e uma redugo nas emissdes de CO, durante o periodo do programa. Estima-se
que houve uma redugido de 1,19 milhao de toneladas de emissoes de CO, por meio da

combinacio de sequestro de carbono e emissoes evitadas.

Braganca et al. (2022) também analisaram o impacto do treinamento de recuperagio de
pastagens do programa ABC para cerca de 1,4 mil pecuaristas. Um grupo nao recebeu
treinamento, o outro recebeu 56 horas de treinamento e o dltimo recebeu o curso de
treinamento mais assisténcia técnica personalizada adicional, com visitas mensais de
técnicos de campo. De acordo com os dados, apenas os pecuaristas que receberam
treinamento e assisténcia técnica apresentaram melhorias significativas em produtividade,
receita e mitigagdo de carbono. O curso, isolado, nao gerou impacto. Isso destaca a
importincia da assisténcia técnica para ajudar os produtores a irem além das monoculturas,
melhorando a produtividade e o desempenho ambiental.

Sistemas de produgao como o ILPF siao complexos, mas possuem um imenso potencial
ambiental. Um importante desafio diz respeito a introdugao do componente florestal para
aumentar o sequestro de carbono (ver Figura 7). No entanto, esta etapa requer assisténcia
técnica, pois aumenta a complexidade de gerenciar os trés componentes interligados
dentro deste sistema de produgao. Embora a mao de obra e a dedicagao necessdrios para
se adotar o sistema ILPF exijam importantes transi¢des de manejo, a ado¢io do sistema
ILPF estd associada a retornos financeiros significativos. Um exemplo é a Fazenda Santa
Brigida, em Goids, que antes da implantacao do sistema ILPF operava com prejuizo de
R$ 200/ha ao ano, mas ap6s 14 anos de transi¢io passou a gerar um lucro de R$ 7.000/ha
a0 ano (Porto, 2021). A geragao de créditos de carbono poderia, assim, servir como um
fator de atragdo adicional, aumentando ainda mais os lucros dessas empresas. O capital
internacional gerado por meio de créditos de carbono pode desempenhar um papel
importante no estimulo a essa transi¢io, compensando a falta de crédito para cobrir
os custos iniciais da ado¢do de sistemas produtivos mais sustentdveis e modernos, bem

como a falta de engajamento publico suficiente nesse processo.
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5.2. Mensuracio, Relato e Verificagio (MRV)

Diferentes metodologias de certificagio de carbono foram desenvolvidas para o manejo
sustentdvel de terras agricolas. Exemplos notdveis incluem quantificagio de carbono
estocado no solo, quantifica¢io de redugdes de emissao de N2O por meio da redugao
de fertilizantes, manejo sustentdvel de pastagens e redu¢io de emissdes de metano
entérico proveniente de ruminantes por meio do uso de ingredientes adicionados a ra¢ao
(Verra, 2022). No entanto, no mundo inteiro, apenas 1% dos créditos de carbono emitidos
no mercado voluntdrio sao provenientes da agricultura (So et al., 2022). No Brasil, o
volume de créditos gerados no setor nao é muito alto, limitando-se principalmente ao
uso de biodigestores para tratamento de dejetos suinos. Para verificar se as redugoes de
emissoes planejadas dentro dos projetos de mitigagao de carbono ocorrem efetivamente,
os sistemas de MRV tornam-se ferramentas essenciais. No entanto, existe uma série de
desafios inerentes a implementagao de sistemas MRV, para garantir redugoes efetivas de
GEE no setor agropecudrio brasileiro.

Projetos com foco na dinidmica dos fluxos de carbono estocado no solo tém grande
potencial de mitigacao no Brasil. Adaptar as metodologias MRV para mensurar o
carbono nos solos tropicais é, no entanto, uma tarefa complexa. Por exemplo, pesquisas
j4 mostraram que, no contexto brasileiro, faz sentido medir o carbono a pelo menos
um metro de profundidade (Barioni et al., comunicagao pessoal, 30 de junho de 2022;
Martin-Neto, 2022). No entanto, cavar valas no solo para obter amostras de solo de
diferentes camadas consome muito tempo e exige muitos recursos. As imagens de satélite
podem representar uma alternativa mais econdmica, e essas tecnologias tiveram avangos
marcantes nos tltimos anos. No entanto, as imagens de satélite ainda nio sao capazes de
registrar os fluxos de carbono em camadas mais profundas do que o solo superficial, onde
as rafzes das drvores tém um potencial significativo de sequestro. No Brasil, ainda falta o
desenvolvimento de algoritmos que interpretem as imagens adequadamente e avangos na
automagao do processamento de imagens. Outro exemplo diz respeito a projetos baseados
na criagdo de sistemas integrados. Aqui, a complexa variedade de fluxos de GEEs com
tempos de vida atmosféricos variados, provenientes dos diferentes componentes vegetais e
animais do sistema, torna uma tarefa altamente complexa — e controversa — avaliar o saldo
total de carbono do projeto. O complicado processo de implementagao de um sistema
de MRV sélido significa que poucos agricultores conseguiriam ou se qualificariam para
realizar essa tarefa individualmente, principalmente devido aos elevados custos iniciais

associados ao tratamento dos sistemas de informagcio.
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Outro ponto chave relacionado a implementagao de sistemas MRV diz respeito a adesio
aos principios de integridade do carbono, nomeadamente a permanéncia. Na agricultura,
os estoques de carbono tendem a ser altamente tempordrios, pois as prdticas de produgao
ou as condigoes climdticas podem liberar grandes quantidades de GEE. Nesse sentido, os
esforgos visando a implementa¢io em larga escala de sistemas MRV precisario encontrar
um equilibrio entre serem suficientemente democraticos para permitir a ampla adogao
horizontal, mas simultaneamente suficientemente sélidos para que os compradores
tenham confian¢a na permanéncia dos estoques de carbono sequestrados. Para enfrentar
este dilema, tem sido defendida a nogao de créditos tempordrios, com uma vida util
mais curta, de 15 a 20 anos. No entanto, é altamente incerto se esse conceito serd aceito
como convergente com as nogdes predominantes do principio da permanéncia entre os
certificadores globais de carbono.

H4 mais consenso cientifico em torno da dindmica do carbono e sua permanéncia no
solo em ambientes temperados. Embora os resultados para as condigoes brasileiras ainda
nao tenham sido amplamente divulgados em veiculos cientificos, como muitas pesquisas
estdo em andamento, as evidéncias encontradas pela Embrapa apontam para chances de
maior permanéncia do carbono em condigoes tropicais. Isso se deve principalmente as
diferengas nos modelos tecnolégicos e préticas agricolas, bem como nos tipos de solos,
sua estrutura e atividade microbiana. Em climas temperados, as perturba¢oes podem
facilmente afetar a permanéncia. No Brasil, além da menor demanda por aragao, as
evidéncias sugerem que mais da metade do carbono armazenado se acumula em camadas
mais profundas, abaixo dos 30 cm de camada superficial do solo. Pesquisadores brasileiros
da Embrapa comprovaram que a estabilidade do carbono é maior nas camadas mais

profundas, embora ainda seja incerto quanto (Barioni et al., comunicagio pessoal, 30
de junho de 2022).

Alguns exemplos ilustram a necessidade de avangar nas metodologias de MRV adaptadas
as condigdes brasileiras. Por exemplo, estudos realizados pela Embrapa Florestas mostram
que a conversio de pastagens naturais em florestas plantadas pode aumentar o estoque
de carbono no solo dependendo da espécie, seu ciclo de produgao, tipo de solo e clima.
O estudo também atualizou o indice de alteragao de carbono do solo usado pelo Brasil
para qualificar a conversao do uso da terra para plantagoes florestais. Enquanto o indice
que vinha sendo utilizado — segundo o IPCC 2006 — penalizava o estoque de carbono
no solo em 33%, o novo indice calculado pela Embrapa Florestas sugere uma penalidade
de 5%, ou seja, a perda de carbono nos solos convertidos em florestas seria da ordem de

5% e nao de 33%, como sugere o indice anteriormente utilizado (IPCC, 2006; Zanatta
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etal., 2020). Outro exemplo sdo as evidéncias coletadas pela Embrapa em parceria com
a Bayer em uma iniciativa piloto de carbono no solo. Os pesquisadores identificaram
uma pegada de carbono média de 783 kg CO, eq por tonelada de soja entre um grupo
de produtores que adotaram préticas agricolas de baixa emissao de carbono. O nimero
representa uma reducio de até 80% em relagiao a média das principais bases de dados
internacionais (Embrapa, 2022a).

Quadro 3 - O Bayer Pro Carbono

O Bayer Pro Carbono faz parte de uma estratégia coordenada pela empresa, englobando
iniciativas em outros dez paises. No Brasil, foi formulado como uma parceria piiblico-
privada com a Embrapa que selecionou aproximadamente 1.800 produtores de soja e
milho — em 16 estados brasileiros que atenderam aos requisitos de conformidade ambiental
e social. Os produtores participantes receberam um plano de manejo de boas priticas
agricolas, como rotagdo de culturas e plantio direto, para os trés anos do programa. Até julho
de 2022, mais de 300.000 amostras de solo foram coletadas e analisadas. O objetivo é
monitorar os resultados de produtividade e o actimulo de carbono no solo por um periodo
de trés anos, com o intuito de remunerar os produtores que reduzirem as emissoes de
GEE por meio do uso de incentivos positivos em uma etapa posterior. Tais incentivos
incluem acesso a crédito diferenciado, seguro agricola mais atrativo e facilitagio na
compra de insumos e no processo de adocio de prdticas mais sustentdveis. O objetivo
¢ inclui-los em esquema de precificacio do carbono, como parte da solucio climdtica,
quando for que possivel. Mais estrategicamente, o programa pretende impulsionar a
adogdo de priticas agrondmicas sustentdveis e desenvolver solugies baseadas na ciéncia.

Fonte: Bayer (2022); Anselmi (2022)

As complexidades da implementagio de sistemas sélidos de MRV na agricultura brasileira
significam que muitos produtores rurais hoje enfrentariam custos maiores para medir o
sequestro de carbono do que ganhariam com a venda de créditos de carbono. Os custos de
transagao das certificagoes decorrentes da implementacao de sistemas MRV sao, portanto,
um fator chave na defini¢io do escopo de implementa¢io de projetos de carbono no
Brasil. Como discutido na segdo 2.4, coletivos de agricultores podem desempenhar um
papel importante em termos de agrupamento dos custos de sistemas de MRV. Nesse
sentido, a Rede ILPF tem se engajado em diferentes esquemas de compartilhamento
de custos combinados com assisténcia técnica para a implementagao de sistemas MRV.
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Enfrentar os desafios relacionados a implementacio de sistemas MRV é uma tarefa
importante para os produtores brasileiros se engajarem nos mercados de carbono.
A elaboragao de procedimentos padronizados e a dissemina¢io do conhecimento das
melhores priticas setoriais se apresentam como um desafio importante nesse sentido.
Alguns didlogos técnicos estdo em andamento no setor. Até o presente momento,
essas discussdes ndo produziram resultados significativos, mas houve algum avanco.
E importante frisar que a digitalizacio tem sido defendida como essencial para diminuir
os custos com sistemas de MRV, pois os ganhos tecnoldgicos e os avangos nas inovagoes
associadas a quarta revolugio industrial, como IA, aprendizado de mdquina, robética,
drones e internet das coisas podem reduzir os custos marginais por crédito de carbono.
No entanto, essas inovagoes estao disponiveis apenas para operagdes mais capitalizadas,
o que pode ser parcialmente remediado pela criagio de arquivos de dados publicos
de cédigo aberto de fluxos e estoques de carbono no cendrio brasileiro, o que poderia
resultar em informag¢oes importantes que nao precisariam ser geradas nas propriedades
de maneira individual. Os avangos mais recentes nas metodologias de MRV de crédito
de carbono adaptadas a agricultura também adotaram uma abordagem incremental,
que funciona “adicionando” etapas individuais de mitigagdo, o que poderia facilitar
o processo de implementagio de sistemas MRV e a transi¢ao para priticas agricolas
de baixo carbono, tornando-se assim um processo gradual, gerando retornos cada vez
maiores em termos de geracao de créditos de carbono a medida que as praticas agricolas
forem melhorando.

E crucial que as SBN sejam fundamentadas em boa compreensio da distribuicao
geografica dos biomas no mundo, no valor de sua biodiversidade e resiliéncia ecolégica
(Seddon et al., 2020). Intervengoes especificas de SCN tém suas préprias estimativas de
mitigagdo, compensagoes e cobeneficios. Plantio direto, cultivo de cobertura, rotagao
aprimorada de culturas e manejo de pastagens sao, na verdade, conjuntos amplos de
atividades, cada uma com impactos possivelmente muito diferentes em COS, diferentes
emissdes de N2O e diferentes viabilidades. Uma atividade que acumula carbono organico
em um tipo de solo pode ser ineficaz em outro tipo (Bossio, et al. 2020). A adaptagao
das metodologias de MRV as condig¢oes locais também ¢ essencial, principalmente
considerando como caracteristicas importantes diferenciam a agricultura tropical brasileira
dos modelos temperados. O potencial de sequestro de carbono da agricultura brasileira
vem da possibilidade, nos trépicos e subtrépicos, de cultivar a terra o ano todo, podendo
colher até trés safras anuais, gerando maior produgio de biomassa que aumenta a entrada
de carbono no solo. Juntamente com o uso de diferentes culturas entre uma safra e outra,

essas s20 caracteristicas a serem incorporadas e consideradas nas adaptagdes dos modelos
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de MRV (Novaes et al. 2022). Os desafios a serem superados tornam-se ainda maiores

quando se considera a heterogeneidade de solos e climas encontrados no pais.

O desafio metodolégico diz respeito a estimativa do carbono estocado no solo em
um cendrio com quantidade limitada de dados para fornecer modelos de dindmica
do carbono. A agregacio do modelo com os dados coletados em campo proporciona
maior confiabilidade nas estimativas. O acimulo de dados permitird a corre¢ao gradual
do modelo. O objetivo é chegar a protocolos com credibilidade e precisao suficientes
para a tomada de decisoes que sejam escaldveis a um custo vidvel. Houve avangos na
medi¢io do teor de carbono — que é dispendioso, demorado e requer agilidade analitica
pelo método tradicional de combustao a seco. Um método alternativo baseado no
uso de laser (LIBS), cuja tecnologia, adaptada pela Embrapa, jd foi transferida para
o setor privado (Agrorobdtica), recebeu recentemente a aprovagio da Verra como
certificdvel para medigao de carbono no solo. A técnica permite maior velocidade de
andlise a um custo pelo menos 50% menor (Embrapa, 2022b; Martin-Neto, 2022;
Villas¥Boas et al., 2020ab). Outro método que estd alcangando escala comercial no
Brasil é a espectroscopia de infravermelho préximo. Uma solu¢io tecnolégica chamada
Specsolo, desenvolvida em parceria entre a Embrapa Solos e o IBRA, associa o0 método
a uma biblioteca com mais de 1 milhao de amostras de solo analisadas e inteligéncia
artificial, aumentando a eficiéncia da anilise e reduzindo custos (Specsolo, 2022; de
Santana et al., 2019). O principal desafio é conferir escala as técnicas existentes para
que diferentes dreas possam ser medidas, o que envolve simplificar sem perder o rigor
e a precisio e sem aumentar demais a incerteza. Isso ¢, portanto, fundamental para
fornecer um padrao cientificamente sélido, reconhecido pelo mercado e vidvel para
os agricultores.

No Brasil, questiona-se a possibilidade de “tropicalizar” as concepg¢oes técnicas
predominantes que sustentam o mercado global de carbono, que até agora tem sido
enviesado principalmente de acordo com o contexto encontrado no Hemisfério Norte.
A descarbonizagio pode ser uma fonte de vantagem competitiva, e a competitividade
brasileira estd em jogo na definicao dos padrées que norteario a era da descarbonizagio
global. A mensuragio e a contabilidade estao intimamente relacionadas com a provisao
de financiamento. Desenvolver métricas confidveis e especificas para a agricultura é,
portanto, muito relevante. Caso contrério, é possivel que parte da demanda continue
preferindo créditos gerados por SCN que utilizem apenas metodologias mais consolidadas,
como projetos no setor florestal. Na auséncia de projetos na agricultura, outro caminho

serd a certificagdo e rotulagem com vistas a agregar valor e diferenciagdo ao mercado
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consumidor. Independentemente de como os diferentes mecanismos de mercado serao
consolidados, é fundamental que haja integridade. Nesse sentido, a desvinculagio radical
do setor agropecudrio ao desmatamento, principal fonte de emissoes brasileiras de
GEE, torna-se condigao indispensavel para dar credibilidade aos projetos de mitigagao
do setor. S6 assim os possiveis créditos de carbono gerados por um balango de carbono
positivo em solo brasileiro serao fungiveis no mercado mundial.
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6. Consideracoes Finais

A precifica¢io do carbono pode desempenhar um papel importante na promogio de
incentivos para a adogio do manejo agricola responsavel, tanto para agricultores quanto
para pecuaristas que ainda dependem de praticas insustentéveis. E concebido como um
instrumento de descarbonizagao profunda, que através de um mix de incentivos positivos
e negativos impulsiona a transigao para uma economia de baixa emissao de carbono.
Para promover esfor¢os consistentes de mitigagao, torna-se crucial que todos os principais
setores econdmicos responsaveis pelas emissoes brasileiras de GEE sejam cobertos por
algum tipo de esquema obrigatério de precificagio de carbono. Os instrumentos especificos
aplicados devem, no entanto, ser adequados a cada contexto, o que significa que um
modelo “tamanho tnico” é dificil de conceber. O cardter extremamente heterogéneo do
setor agropecudrio brasileiro, abrangendo desde pequenos proprietdrios até operagoes
de megafazendas, significa que diversas ferramentas s3o necessdrias para estimular os
esforcos de descarbonizagao. Nesse contexto, os mercados de carbono poderiam fornecer
um modelo para atrair financiamento e capital para uma agricultura mais sustentdvel.
Se adotar principios de integridade adequados e metodologias robustas de MRV, o
mercado de carbono poderd, por um periodo limitado, ajudar a apoiar os esforgos para
viabilizar a bioeconomia no contexto brasileiro. Idealmente, o comércio de carbono até
2050 nao deveria mais ser necessdrio, pois as economias deveriam ter chegado perto de

emissoes net zero.

A agricultura brasileira encontra-se em posigao estratégica para desempenhar importante
papel na descarbonizagio global, desde que o arcabougo operacional seja baseado na
solidez cientifica para a observincia dos principios da integridade. Assim, torna-se
importante conceber estruturas de incentivos econdmicos que estimulem a adog¢io de
préticas mais sustentdveis. Preferencialmente, tais iniciativas devem ser acompanhadas
de outras medidas que incorporem o tema da manutengao da biodiversidade, uso da
dgua e meios de subsisténcia locais na valorizacio desses ativos em nivel global. Neste
raciocinio, faz sentido que os produtores se preocupem em aumentar/manter a matéria
orginica do solo, podendo render uma ampla gama de beneficios, incluindo maior
estoque de carbono, independentemente da uma eventual monetizagao via mercado de
carbono, permitindo que o pais transformasse suas vantagens comparativas em SCN em
vantagens competitivas, para promover a transi¢ao para uma economia de baixa emissao

de carbono. No entanto, é importante que o entusiasmo em mitigar o aquecimento global
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a partir de SCN nio diminua a necessidade urgente de reduzir rapidamente o consumo
de combustiveis fdsseis pelos grandes emissores. O mercado de carbono para SCN deve
servir para financiar a ado¢ao de inovagoes tecnoldgicas para mitigagao climdtica e possiveis
cobeneficios nos paises fornecedores, e nao para fins de compensa¢ao da manutencio de
sistemas energéticos obsoletos por grandes emissores.
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