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APRESENTACAO

O Roadmap do Mercado de Carbono é resultado de uma pesquisa feita pelo Programa
Cientista-Chefe do Meio Ambiente no ambito do projeto “Estratégias de Resiliéncia a
Mudanca do Clima do Estado do Cearad”, sob a gestao da Fundagédo Cearense de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FUNCAP) e a Secretaria Estadual do Meio

Ambiente e Mudanca do Clima (SEMA).

O objetivo do projeto é dar subsidios ao governo do Estado do Ceard no processo de
criagao e implementagdo de politicas publicas voltadas a mitigagcdo e adaptacao aos efeitos
das mudancas climaticas. Nessa missdo, o projeto conta com um time interdisciplinar e com
diferentes abordagens para o desenvolvimento de instrumentos imprescindiveis ao
estabelecimento de um sistema regional sélido e robusto de mitigagdo e adaptagdo as
mudancas climaticas. Por se tratar de uma iniciativa inovadora, os produtos obtidos da
conclusdo do projeto buscam fornecer fundamentos concretos para a elaboracao dos
documentos que irdo embasar e estruturar politicas publicas estratégicas no combate as
mudancas do clima, a exemplo da Politica Estadual de Pagamentos por Servigos Ambientais

— PSA e do Plano ABC+, ambos concluidos no primeiro semestre de 2023.

Os mercados de carbono sdo reconhecidos como instrumentos eficazes para a mitigagdo
das mudangas climaticas, pois promovem uma elevada redugdo nas emissGes de gases de
efeito estufa (GEE) a um custo relativamente baixo para as partes envolvidas. Amplamente
debatido na década de 90, o tema do mercado de carbono voltou a ter destaque
recentemente apds a assinatura do Acordo de Paris e as consequentes modificagdes que

este impds ao entdo mercado internacional implementado no Protocolo Quioto. No Brasil,



o tema vem sendo debatido com fervor devido a iminente aprovagdo do denominado
Mercado Brasileiro de Reducdo de Emissdes, que pretende revolucionar a forma como o

governo brasileiro responsabiliza os setores altamente emissores no pais.

Frente a esse cendrio internacional e nacional, torna-se incontornavel a necessidade de
estudar e debater o tema em nivel estadual. Com o destacado aumento da participagdo das
esferas subnacionais no ambito das discussdes sobre mudancas climéaticas, governos
estaduais puderam destravar oportunidades que até entdo s6 estavam disponiveis para as
esferas nacionais; uma destas oportunidades, sem duvidas, é a participagdo nos mercados

de carbono internacionais e voluntarios.

Tendo em vista as oportunidades que advém desses mercados, coube ao mencionado
projeto analisar o potencial do Ceara para a formulacao e futura implementagdo de politicas
publicas que fomentem a geragdo e posterior transacdo de créditos de carbono nos
mercados de carbono, logo, diversificando as estratégias mitigatérias do Estado do Ceara

em prol do seu objetivo de atingir uma neutralidade de emissées em 2050.

OBJETIVOS

Objetivo geral

O objetivo geral do Roadmap do Mercado de Carbono ¢ servir de instrumento tedrico e
pratico ao Governo do Estado do Ceard para a elaboragdo de politicas publicas sobre o

tema do mercado de carbono em um cenério de neutralidade carbono até 2050.



Objetivos especificos

e Compreender os principais mecanismos de precificacdo de carbono e a tipologia dos
mercados de carbono (Mercados Internacionais; Sistemas de Comércio de Emissdes e
Mercado Voluntério);

e Analisar e comparar os Sistemas de Comércio de Emissdes existentes nos trés principais
emissores mundiais (Europa; Estados Unidos e China) e as recentes tratativas para a
regulamentacdo de um mercado de carbono regulado no Brasil (Mercado Brasileiro de
Reducdo de Emissées — MBRE),

e Analisar e comparar as melhores praticas dos agentes subnacionais brasileiros na gestao
de créditos de carbono decorrentes de suas atividades ambientais e consequente
participagdo nos mercados voluntdrios e internacionais;

¢ Identificar o cenario atual de emissdes de GEE no Estado do Ceard para entdo definir as
poténcias e as oportunidades de geracdo de crédito de carbono em trés setores
econdmicos estratégicos do Ceara: Energia; Industria e Florestas e Mudancga do Uso da
Terra;

e Instrumentalizar o estado para uma futura comercializagdo de créditos de carbono,
tracando recomendagdes ao Governo do Estado do Ceard para que este consiga
aproveitar as potencialidades encontradas e iniciar um processo politico e regulatério

de inser¢do nos mercados de carbono.



ROTA DE INSERGCAO DO CEARA NOS MERCADOS DE CARBONO

Principais recomendages em um horizonte 2050

Curto Prazo

Até 2025

e Capacitar os profissionais do estado sobre os instrumentos de precificacdo de
carbono, dentre eles os mercados de carbono;

e Acompanhar o desenrolar das negocia¢des do Artigo 6 do Acordo de Paris por meio
de participacdo ativa nas Conferéncias das Partes (COP) da Convengao-Quadro das
Nagdes Unidas sobre a Mudancga do Clima — UNFCCC (Ver Capitulo 1);

e Acompanhar as negociagdes no Congresso Nacional (PL n°412/2021 e PL n° 528/2021)
em torno da regulamentagao de um Sistema de Comércio de Emissdes (SCE) no Brasil,
denominado Mercado Brasileiro de Comércio de Emissées — MBRE (Ver Capitulo 2);

e Considerar a criagdo de um conselho ou corpo técnico para estudar a viabilidade de
participagdo do Estado do Ceard nos mercados privados de compensagdo enquanto
negociador ativo de créditos de carbono (Ver Capitulo 3);

e Realizar um diagnéstico setorial das emissées de GEE do Estado por meio da
elaboracdo de um Inventario Estadual de Emissdes de Carbono;

e Continuar incentivando projetos e estratégias de baixo carbono no Estado, buscando
adequa-las aos padrées aplicados pelos principais standards de carbono do Mercado
Voluntério (Ver tépico 3.1);

e A implementagdo da Politica Estadual de sobre Servicos Ambientais e Ecossistémicos
do Ceara (PSA) visando a comercializacdo dos ativos ambientais decorrentes da
reducdo e/ou sequestro de emissdes de GEE no Estado;

e Organizar e incentivar espacos de discussdo e feiras de empreendimento que
aproximem desenvolvedores de projetos no Ceard e investidores nacionais e
internacionais, visando a incentivar implementacao de novos projetos de energias
renovaveis no estado;

e Dialogar com projetos e programas nacionais que fomentem a eletromobilidade no
pais, buscando assim alinhar diretivas, encontrar novos desenvolvedores de projetos
e estabelecer parcerias estratégias para posterior insercdo no mercado de

compensacao (Ver topico 4.1);




Continuar acompanhando os projetos sobre a instalagdo de edlicas offshores no litoral
cearense, verificando sobretudo os impactos sociais e o potencial mitigatério desses
empreendimentos (Ver tépico 4.2);

Dialogar com a industria cimenteira e a industria metallrgica no Estado sobre projetos
de eficiéncia energética e a geragdo de créditos de carbono no Mercado Voluntério
(Ver Capitulo 5);

Acompanhar a implementacdo de politicas e planos setoriais voltados a uma
agropecuaria de baixo carbono, a exemplo da nova fase do Plano ABC+ Cear3;
Buscar se inserir no debate nacional de projetos NBS e REDD+, sobretudo junto de

Estados da Regido Norte do pais.

Médio Prazo

Até 2030

Elaborar politicas e programas de incentivo a projetos de baixo carbono em setores
estratégicos do Estado (Energia, Industria, Floresta e Uso da Terra), valendo-se de
metodologias reconhecidas de redugdo e sequestro de emissdes no mercado;
Considerar a modificacdo da Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas visando a
insergdo em seus instrumentos econémicos da promogéao dos créditos de carbono
enquanto fonte de recursos para financiamento das atividades climéticas e
ambientais no estado;

Investir em pesquisa e em tecnologias de mensuragdo de emissdes e captura de
carbono nos solos dos principais biomas e florestas cearenses, sobretudo na caatinga
e nas areas de manguezais;

Incentivar o uso de biomassa renovével por meio de politicas de substituicao

energética e acompanhar o impacto dessas iniciativas na redugdo de emisses de
GEE.

Longo Prazo

Até 2050
Considerar a criagdo e a implementagdo de um Mercado Estadual de Carbono,

estruturando comités técnicos junto das secretarias do governo para estudar a
viabilidade do projeto, designar o escopo do mercado e os setores a serem regulados
(ver 2.1);

Nos moldes do Conselho de Recursos Aéreos da Califérnia — CARB existente no




Mercado de Carbono da Califérnia (Ver 2.2.2), o Estado do Ceard poderd criar
igualmente uma autoridade ou conselho estadual para administrar o registro, a
expedi¢do e a venda dos créditos de carbono produzidos no Ceard no ambito do
mercado regulado estadual;

Fomentar a inovagdo tecnolégica da industria cearense e incentivar projetos que
reduzam a emissdo de GEE nos estabelecimentos industriais, sobretudo projetos que
promovam uma maior eficiéncia energética dos processos e combustiveis utilizados;
Fortalecer a gestdo e monitoramento das emissdes de GEE provenientes do setor
industrial;

Continuar a implementacdo da Politica Estadual de Transicdo Energética Justa
(Decreto n° 34.733) visando fortalecer a matriz energética de baixo carbono no Estado
e descarbonizar a economia cearense, criando assim um ambiente propicio a projetos
aptos a se beneficiarem dos mecanismos do Artigo 6 e de uma futura regulamentacao
nacional;

Seguir fomentando projetos que incentivem producdo de energias renovaveis,
sobretudo projetos de producdo de Hidrogénio Verde, pois em breve novas
metodologias e padrdes de certificacdo para esse tipo de projeto serdo
disponibilizadas pela Verra e Gold Standard (Ver tépico 4.2);

Continuar mapeando e buscar acompanhar projetos NBS/REDD+ sendo
desenvolvidos no Estado e com registro ativo ou pendentes de aprovagdo no mercado
voluntério;

Ampliar o investimento nos servigos ecossistémicos em &reas de manguezais,
marismas e pradarias do Estado (e.g. protegdo contra erosao costeira, aprimoramento

da pesca, qualidade da agua, protecao da biodiversidade).
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INTRODUCAO

Os mecanismos de troca de carbono como solugdo viavel a descarbonizagdo do Estado do

Ceari

A crise climatica causada pelo homem é uma consequéncia de mais de um século de
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) provenientes de um estilo de vida, degradagéo
ambiental, bem como padrdes de consumo e produgdo insustentaveis. Segundo relatério
do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas das Nag¢des Unidas (em inglés,
Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC), o aquecimento da terra em no minimo
1,5°C até 2050 causard um aumento inevitavel dos eventos climaticos extremos e acarretara

mudancas profundas e negativas aos ecossistemas e aos seres humanos (IPCC, 2022a).

Ademais, ainda segundo as Nagdes Unidas, sem agdes urgentes, eficazes e profundas de
mitigacdo e adaptagdo as mudancas do clima, seus efeitos continuardo a ameacar
progressivamente a salde e a subsisténcia humana em todo o mundo, assim como o
equilibrio dos ecossistemas e da biodiversidade. Sendo assim, a mobilizacdo de acbes
climaticas mais fortes e mais ambiciosas é necessaria para atingir a meta de neutralidade

climatica estabelecida no Acordo de Paris até 2050 (UNFCCC, 2022a; UNFCCC, 2015).

Apesar do consenso cientifico e de mobilizagdes internacionais, as uUltimas negocia¢des
multilaterais no ambito da Conferéncia das Partes (COP) ndo tém obtido éxito em promover
engajamentos efetivos. A 277 reunido da Conferéncia das partes, que ocorreu em novembro
de 2022 na cidade de Sharm El-Sheik no Egito, foi ainda menos ambiciosa que a sua

antecessora (COP 26), que ocorreu em Glasgow em novembro de 2021. A excegdo da
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criagdo do novo fundo para reparar Perdas e Danos’, o texto final teve pouquissimos
avancos em sua missao de implementar as denominadas Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas (NDC)?, ou Nationally Determined Contributions em inglés, e de fazer avancar

o combate a emergéncia climatica.

Um dos assuntos pouco negociados na COP 27 foi o tema do mercado de carbono. A COP
26 trouxe avangos importantes em tematicas pendentes sobre os mecanismos do Artigo 6
do Acordo de Paris, dispositivo que permite uma cooperagao entre os diferentes atores

publicos e privados para a compra e venda de créditos de carbono.

Os mercados de carbono sdo mecanismos importantes e economicamente viaveis de
precificagdo do carbono. Eles vém conquistando novos adeptos e intensificando os
investimentos em agdes mitigatdrias pelo mundo gragas a sua eficacia como ferramenta

politica na reducao de emissdes e no cumprimento de metas climaticas com custo reduzido.

Com o formato do mercado de carbono definido no Artigo 6 do Acordo de Paris, novas
oportunidades derivadas destes mercados estdo sendo amplamente consideradas por
empresas e governos em todo o mundo junto das iniciativas j& existentes de mercados

voluntérios e alguns mercados regulados, principalmente na Europa, nos EUA e na China.

' O documento final da COP 27, aprovado em 20 de novembro de 2022, cria um fundo para reparar Perdas e
Danos, que serd um mecanismo financeiro especifico para compensar os paises pobres que estdo sofrendo
com eventos climaticos extremos decorrentes da mudanga do clima, notadamente o grupo de pequenos
paises insulares (Brasil ndo serd contemplado). Apesar da sua aprovagao, os critérios operacionais e as fontes
de financiamento desse novo mecanismo serao definidos por um comité de transigao até a COP 28.

2 Até o momento, o Brasil j& apresentou suas contribuicdes em 3 versdes diferentes. Em sua terceira versao,
apresentada em abril de 2022, o pais se comprometeu a “promover uma redugdo das suas emissGes de gases
de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025. Além disso, indicou uma contribuicio indicativa
subsequente de redugdo de 50% abaixo dos niveis de emissdo de 2005, em 2030, e finalmente atingir a
neutralidade carbono em 2050" (UNFCCC, 2022f1).
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O objetivo comum é simples: buscar um novo portfélio de investimentos sustentaveis que
contribuam com a mitigagdo dos efeitos das mudancas climaticas e permitam alcancar

metas ambiciosas de redugao de emissdes de GEE.

A mais recente NDC brasileira declara o compromisso do pais de reduzir as emissdes
liquidas totais de gases de efeito estufa em 37% até 2025, em 50% até 2030 e finalmente
alcancar a neutralidade de carbono em 2050 (UNFCCC, 2022f). Atingir essas metas a tempo
serd um desafio para o Brasil. Para alcangéa-las, o pais deve impulsionar as estruturas de

politica climatica j& existentes e implantar rapidamente novos programas mitigatérios.

No Brasil, a Politica Nacional sobre Mudancga Climatica de 2009 ja previa, em seu artigo 9,
a criagdo e o modo de operacionalizacdo de um mercado nacional regulado de carbono,
denominado de Mercado Brasileiro de Reducdo de Emissdes (MBRE)®. Entretanto, apesar
desta previsdo na politica climatica nacional e de uma perspectiva futura para a sua

implementacao?, ainda ndo existe no Brasil um mercado regulado de carbono.

3 Art. 9° da Lei Federal n° 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que cria a Politica Nacional sobre Mudanga
Climatica - PNMC e da outras providéncias: “O Mercado Brasileiro de Redugdo de Emissées - MBRE sera
operacionalizado em bolsas de mercadorias e futuros, bolsas de valores e entidades de balcdo organizado,
autorizadas pela Comissdo de Valores Mobiliarios - CVM, onde se daré a negociagcéo de titulos mobiliarios
representativos de emissées de gases de efeito estufa evitadas certificadas”.

* Em 2022, com a aprovagdo do Decreto federal n° 11.075 que estabeleceu os procedimentos para a
elaboracdo de Planos Setoriais de Mitigagdo da Mudanca Climatica e instituiu o Sistema Nacional de Redugdo
de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, as discussbes para a implementacdo de um MBRE foram se
intensificando e as promessas comegaram a apontar para a criagdo de um mercado regulado nacional em
breve. Entretanto, em junho de 2023, apds uma transigdo de governo, o Decreto n°® 11.075 foi revogado pelo
entdo Decreto federal n® 11.550, que dispde sobre o Comité Interministerial sobre Mudanga do Clima (CIM).
Por fim, tramitam no Congresso Federal diversos projetos de lei para a criagdo do MBRE. Para saber mais

sobre as iniciativas e normas relacionadas ao MBRE, consulte o tépico 3.2.4 do presente documento.
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De acordo com a iniciativa Climate Action Tracker®’, enquanto as a¢des do pais caminham
lentamente e aquelas existentes sdo inconsistentes com o objetivo global do Acordo de
Paris, os governos estaduais sdo alguns dos atores capazes de assumir um papel de
lideranca e destravar oportunidades que antes sé estavam disponiveis para as esferas
nacionais; uma dessas oportunidades é iniciar um programa estadual de politicas publicas
voltado para a mitigagdo de emissdes e ser parte ativa dos mercados de carbono ja

existentes, sobretudo dos mercados voluntérios.

Entre os estados brasileiros, o Ceard tem um potencial notdvel para a criagdo de projetos
que reduzam ou armazenem emissdes de GEE aptos a serem certificados e comercializados
futuramente nos mercados de carbono. No entanto, o estado precisa identificar seus
setores-chave com potencial para a transicdo de baixo carbono caso queira inovar no
cumprimento dos compromissos climaticos feitos pelo Governo do Estado do Ceara quando
de sua adesdo as campanhas “Race to Zero” e “Under2 Coalition”, ambas no ambito da

Convencgao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima®.

> Segundo a Climate Action Tracking (CAT), uma anélise cientifica independente que rastreia a agdo climatica
adotada pelos governos e a mede em relagdo aos objetivos acordados globalmente no Acordo de Paris, a
NDC brasileira tem uma classificagdo geral de "Altamente Insuficiente". A classificacdo "Altamente
insuficiente" indica que as politicas e compromissos climaticos do Brasil ndo sdo consistentes com o limite de
temperatura de 1,5°C do Acordo de Paris. A meta brasileira de redugdo de emissées em 2030 é consistente
com 4°C de aquecimento quando comparada as vias modeladas de emissdes domésticas. Para ver a
classificagdo geral, consulte o site da CAT: https://climateactiontracker.org/countries/brazil/.

% Por meio do Decreto N° 34.283, de 7 de outubro de 2021, e do Decreto N°35.503, de 15 de junho de 2023,
o Governo do Estado do Ceara formalizou e ratificou, respectivamente, compromissos que foram
estabelecidos internacionalmente no ambito da 26* Convengao Quadro das Nagdes Unidas, quando aderiu as
campanhas “Race to Zero” e “Under2 Coalition”. Nessa oportunidade e por meio de decreto, o Estado do
Ceard comprometeu-se a neutralizar as emissdes de gases de efeito estufa em setores estratégicos da

economia cearense (siderurgia, termoelétrica e cimenteira), bem como a converter carros da frota veicular
publica estadual movidos a combustao para veiculos hibridos e/ou elétricos, no prazo de até 10 anos.
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CONCEITOS BASICOS SOBRE O REGIME CLIMATICO GLOBAL

e Convencdo-Quadro das Nag¢ées Unidas sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC):
Atualmente com 198 signatarios, este tratado foi assinado em 1992 e entrou em vigor
a partir de 1994, sendo responsavel por introduzir o regime internacional de
mudancas climaticas e os seus principais principios. O objetivo central da convencao
é conter o avanco das alteragdes do clima a partir da estabilizagdo das emissdes de
GEE. Acessdrio a este tratado, existem outros documentos juridicos adotados pelos

signatarios que visam garantir o cumprimento dos objetivos climaticos.

e Conferéncia das Partes (COP): 6rgao decisério supremo, responsavel por tomar as
decisdes pertinentes a implementacéo efetiva da Convencado-Quadro de Mudancas
Climaéticas, assim como revisar e monitorar a implementacgéo de suas disposi¢cdes e os
demais instrumentos juridicos adotados. Todos os paises que sdo signatarios da

Convengédo-Quadro possuem representacao durante as COPs.

e Protocolo de Quioto: instrumento desenvolvido visando o cumprimento da
Convengédo-Quadro adotado na COP 3, realizada em Quioto, Japdo, em 1997,
passando a vigorar apenas em 16 de fevereiro de 2005. O seu objetivo é a
operacionalizagdo das disposi¢cdes da Convengdo-Quadro a partir da fixacdo de
metas de emissdes de GEE para os paises desenvolvidos que constam no Anexo 1
do Protocolo, ndo havendo obrigatoriedade de cumprimento para os paises em

desenvolvimento.

e Acordo de Paris: o mais recente tratado sobre mudancas climaticas, adotado na COP
21, que aconteceu em Paris, na Franca, em 2015. Em vigor desde 4 de novembro de
2016, o seu objetivo ¢é limitar o aumento da temperatura média global para valores
bem abaixo de 2°C, preferencialmente 1,5°C, ambos dos niveis pré-industriais.
Considerando este propésito, espera-se alcancar a neutralidade climatica, que
corresponde ao equilibrio entre as emissdes e remogdes de GEE da atmosfera, até
metade deste século. Em seu Artigo 6°, o Acordo estabelece novos mecanismos para

o comércio internacional de créditos de carbono.
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e Contribuicdo Nacionalmente Determinada (no acrénimo em inglés NDC): refere-se

aos comprometimentos de cada pais signatario do Acordo de Paris, contendo agdes
capazes de cumprir os objetivos definidos no Acordo de Paris (limitar o aumento da
temperatura média global em até 2°C). Ademais, de acordo com o Artigo 4 do
Acordo de Paris, as NDCs de todos os signatérios precisam ser regularmente
registradas em uma plataforma da Convengéo de Clima da ONU (UNFCCC) a cada 5
anos a partir de 2020 (2020, 2025, 2030, etc.).










PARTE |

TIPOLOGIA DOS MERCADOS DE CARBONO

Antes de adentrar a tipologia dos mercados de carbono, é imprescindivel compreender o

conceito de precificagdo do carbono, também chamada em inglés de “carbon pricing”.

A precificacdo de carbono é uma ferramenta politica eficaz e comumente utilizada pelos
governos ao elaborar suas estratégias climaticas. Ela consiste basicamente em dar um prego
as emissoes de gases de efeito estufa (calculado por tonelada de CO; equivalente — tCOy) a
fim de criar um incentivo econémico e financeiro a reducdo ou a retirada de emissées de

GEE da atmosfera (Xiayimulati, Aruna, 2023; World Bank, 2022).

Em teoria, a precificagdo de carbono se baseia no principio do “poluidor-pagador”. Esse
principio busca onerar o agente causador de danos ao meio ambiente, ou seja, quem polui
deve pagar pelos prejuizos que causa a sociedade como um todo. No caso da precificagdo
do carbono, o agente que emitir GEE deverd pagar pelo valor total de suas emissdes,
internalizando assim os custos e as externalidades negativas que estd gerando para a
sociedade. Logo, sendo o custo da precificagdo excessivamente elevado para o agente
emissor, este se sentird estimulado a reavaliar sua produgdo, seu consumo e seus

investimentos em busca de alternativas de baixo carbono que reduzam ou removam suas

emissdes (World Bank, 2021a; Guo Y J., 2021; Green, J. F., 2020).

Pelo fato de transferir aos agentes emissores os custos a sociedade ocasionados pela
emissdo de GEE, a precificagdo do carbono torna-se um instrumento de mercado

classificado como custo-efetivo, isto é, capaz de possibilitar uma redugdo na emissao de
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GEE pelo menor custo possivel a sociedade, j& que esses custos serdo repassados aos

agentes poluidores e nao onerardo em demasia os cofres publicos (Santos, G., 2022).

Os mecanismos para se precificar as emissdes de carbono variam conforme o ente que cria
e implementa mencionado mecanismo. No setor publico, mecanismos de precificagdo de
carbono sdo normalmente integrados a uma politica climatica governamental, servindo
como um instrumento para o atingimento das metas governamentais de reducdo de GEE
que foram definidas internamente ou internacionalmente por meio da assinatura de acordos

e convencdes climaticas internacionais.

Como mecanismo de suas politicas mitigatdrias, os governos podem precificar o carbono
de duas formas: por meio de uma taxa ou imposto sobre o carbono, ou seja, estabelecendo
uma aliquota (preco) sobre emissdes de gases de efeito estufa, gerando assim uma
obrigacao tributaria’; ou por meio da criagdo de licengas de emissao (allowances), que sdo
ativos negociados nos mercados regulados de carbonos regionais, nacionais e subnacionais
denominados Sistemas de Comércio de Emissdes (SCE), ou ETS, sigla do termo em inglés

Emission Trading System.

Até 1° de Abril de 2023, conforme levantamento realizado pelo Banco Mundial, existem 73

iniciativas governamentais de precificagdo de carbono operando no mundo (taxa de

7 Definido por lei e, portanto, obrigatério, o tributo sobre o carbono nao estabelece limites de emissdes,
porém os pode modular indiretamente por meio do montante da aliquota estabelecida. A tributagdo do
carbono pode ser aplicada de diferentes maneiras; por exemplo, sobre combustiveis fésseis como petréleo,
gasolina, gés natural e carvdo, de acordo com a quantidade de carbono que emitem. Ela também pode ser
aplicada sobre emissdes de usinas elétricas, fabricas ou mesmo sobre automdveis. Embora uma taxa de
carbono possa ser aplicada sobre os combustiveis, ela é distinta de outras taxas sobre combustiveis existentes.
As taxas sobre combustiveis geralmente nao se baseiam na quantidade de emissGes de carbono de cada
combustivel para a definigdo de seu valor e tendem a se concentrar principalmente na geracao de receita ao

invés do objetivo de redugdo de emissGes inerente a taxa de carbono (World Bank, 2021a).
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carbono e SCE), o que cobre aproximadamente 23% do total global de emissées de GEE

(Figura 1).

Figura 1: Quantidade de instrumentos de preco de carbono (Taxa de Carbono e SCE) e

porcentagem de emissdes ao longo dos anos

25%
Cobertura SCE

. Interseca@o SCE e Taxa de Carbono 73

Cobertura Taxa de Carbono
20%

15%
18%

10%

= 0.4%
5%
5.5%
0%
SN ILenRgeENRIRerRee LY
o
QRS2SRRSR RAARIRKRRERES
Fonte: World Bank, 2023 (com traducdo dos autores)

Por serem mecanismos governamentais, tanto a taxagdo de carbono quanto os Sistemas de
Comércio de Emissdes (SCE) sdo instrumentos de precificacdo de carbono restritos ao
campo da regulagdo, ou seja, sdo mandatdérios e dependem de agdes governamentais para
serem implementados de forma coordenada ou separadamente (World Bank, 2021a;

Santos, G., 2022).

No setor privado, o carbono pode ser precificado de forma independente e paralela as
precificagdes mandatdrias de carbono. Essa precificacdo da iniciativa privada ocorre por
meio da certificagdo de créditos de redugdo de emissdes, ou carbon offsetting em inglés,

que sdo ativos ambientais negociados nos mercados voluntérios de carbono por agentes
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econdmicos independentes de governos (empresas, organizagdes nao-governamentais,

organizagoes internacionais, etc.).

Uma vez considerados os diferentes mecanismos existentes para a precificagdo do carbono,
o presente Roadmap tem como foco entender, em um primeiro momento, o funcionamento
e as oportunidades existentes na compra e na venda dos ativos ambientais nos mercados
de carbono, sejam elas licencas de emissdes e/ou de créditos de reducao. Nesse sentido,
serd analisado na parte | do presente documento a tipologia dos trés tipos de mercados de
carbono existentes: o mercado internacional de carbono no ambito da UNFCCC - Artigo 6°
do Acordo de Paris (Capitulo 1); os mercados regionais, nacionais e subnacionais de
carbono denominados Sistemas de Comércio de Emissdes - SCE (Capitulo 2); e finalmente

os mercados voluntérios de carbono ou mercados de compensagéao (Capitulo 3).

Atengao! Cumpre ressaltar que a divisdo aqui proposta tem um propédsito estritamente
didatico, pois, na realidade, os limites e as distingdes existentes entre esses trés tipos de
mercados nem sempre sdo tdo claros. Dentro de uma mesma jurisdi¢ao, por exemplo,
podem existir modelos de mercado de carbono hibridos, que misturam instrumentos ou
ativos ambientais de dois ou dos trés tipos de mercado - o mercado regulado da Unido
Europeia e da Califérnia, por exemplo, permitem que ativos ambientais negociados em
mercados voluntarios sejam contabilizados e compensados em metas setoriais de seus

proprios sistemas (mais detalhes no ponto 2.1).

1. Mercados Internacionais de Carbono

A existéncia de um mercado de carbono como instrumento internacional de precificagao do
carbono remonta a primeira Conferéncia das Partes no ambito da UNFCCC, em 1994.

Entretanto, somente com a assinatura e consequente implementacdo do Protocolo de

ROADMAP

DO MERCADO DE 22

CARBONO



Quioto, em 2005, a aplicagdo de um mercado de carbono internacional passou a ser possivel

(Prolo et al., 2021; Michaelowa, A. Shishlov, |. Brescia, D., 2019).

1.1. O Protocolo de Quioto e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)

O Protocolo de Quioto estabeleceu, em seu artigo 12, que paises em desenvolvimento
poderiam contribuir para que os paises desenvolvidos atingissem suas metas compulsérias
e quantificadas de limitagdo de emissdes de GEE. Nesse sentido, os paises em
desenvolvimento poderiam desenvolver projetos geradores de créditos de carbono
(denominados Redugées Certificadas de Emissées - RCEs) a fim de vendé-los aos paises que
tivessem metas de redugdo a respeitar (Prolo et al., 2021; Michaelowa, A. Shishlov, I. Brescia,

D., 2019).

Ainda no ambito do Protocolo de Quioto, o mecanismo desenvolvido para viabilizar a
compra e venda de RCEs foi o denominado Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).
Gragas ao MDL surgiu o primeiro mercado regulado internacional de créditos de carbono,
cujos fornecedores de crédito sdo os paises em desenvolvimento, por meio de seus projetos

de reducdo de GEE, e os compradores provenientes dos paises desenvolvidos do Anexo 1

do Protocolo (UNFCCC, 2022e).

O mercado de carbono do MDL ficou ativo durante anos, proporcionando a negociagao de
créditos de carbono até o ano de 2021, quando teve suas operagdes encerradas. Ainda que
tenha sido um mecanismo inovador e eficaz na mitigacdo de emissdes no ambito do
Protocolo de Quioto, o MDL possuia limitagdes em termos de preco, poucas metodologias

disponiveis para o desenvolvimento de projetos, assim como escopos setoriais limitados de
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atuagdo, o que levou ao surgimento de mercados de carbono paralelos denominados de

Mercado Voluntério de Carbono (Souza et al., 2014).

Até o seu Ultimo ano de implementacao (2021), o MDL foi responsavel pela criagdo de 340
projetos no Brasil, mobilizando US$ 32 bilhdes em investimentos no pais, sobretudo em
projetos de geracao de energia renovavel - 97% do total investido (ICC; Waycarbon, 2021).
Desde entédo, a possibilidade de criagdo de novos projetos no ambito da UNFCCC resta
pendente do estabelecimento dos novos mecanismos de mercado que foram estabelecidos

no Acordo de Paris quando de sua assinatura, em 2015 (Asadnabizadeh, M., 2019).

1.2. Acordo de Paris e os novos mecanismos do Artigo 6

O Acordo de Paris reconheceu o potencial mitigador dos mercados de carbono em seu
Artigo 6. Este artigo permite que os paises cooperem voluntariamente entre si por meio da
transferéncia de créditos de carbono derivados da reducdo de emissdes de GEE em seus
territdérios. O objetivo desta regra € ajudar um ou mais paises a atingirem suas metas NDCs
de forma cooperativa e por meio dos mercados de carbono (Asadnabizadeh, M., 2019;

Shuai, G. et al., 2019).

A cooperacao internacional com base no Artigo 6 pode ocorrer por dois mecanismos de

mercado diferentes:

e Artigo 6.2 — Transferéncias de unidades de mitigagdo (em inglés, Internationally
transferred mitigation outcomes - ITMOs): esta é uma estrutura contdbil que liga os

mercados regulados de carbono de dois ou mais paises sob a autoridade das proprias
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partes envolvidas. O Artigo 6.2 permite assim a transferéncia interestatal de créditos de

carbono de forma descentralizada e independente (UNFCCC, 2022c).

e Artigo 6.4 - Mecanismo central de comercializagdo de redugdes de emissdes de GEE:
também conhecido como "mecanismo de desenvolvimento sustentavel”, o Artigo 6.4
prevé a comercializagdo internacional de créditos de carbono gerados através de
projetos especificos de desenvolvimento sustentdvel em paises em desenvolvimento.
Por exemplo: pais A desenvolvido pode financiar um projeto no pais B em
desenvolvimento. O pais A se beneficiard entdo dos créditos gerados pelas redugdes de
emissdes no pais B. A supervisdo dessas transacdes sera feita pela prépria Conferéncia
das Partes (COP), de forma centralizada, tendo como intermediario auxiliar uma

Autoridade Nacional Designada (AND) no pais hospedeiro do projeto (UNFCCC, 2022d).

MDL e Artigo 6.4 do Acordo de Paris

O novo Mecanismo de Desenvolvimento Sustentavel do Artigo 6.4 segue algumas das
diretivas, modalidades e procedimentos ja& adotados pelo Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo (MDL) no @mbito do Protocolo de Quioto.

O MDL permite que projetos de reducdo de emissdes em paises em desenvolvimento
adquiram créditos de reducao certificada de emissdes (CER), cada um equivalente a uma
tonelada de CO:.. Estes CERs podem ser comercializados, vendidos, e utilizados pelos
paises industrializados para cumprir uma parte de suas metas de reducédo de emissdes sob

o Protocolo de Quioto.

Assim como no Artigo 6.4, a comercializagdo dos CER serd controlada por um Orgao
Supervisor da UNFCCC em colaboragdo com autoridades nacionais (ADNs) em cada pais
membro. De acordo com o decidido na COP 26, alguns CERs poderdo vir a ser
transferidos e utilizados nos NDCs do Acordo de Paris. Este é o caso dos CERs de projetos

registrados em 2013, ou a partir de 2013, que cubram a redugdo de emissdes pré-2023,
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que poderdo ser transferidos para o novo mecanismo do 6.4 desde que sejam para
cumprimento de NDC até 2030. Considerando os projetos ainda sem CER, o prazo para
o pedido de transicdo é até 2023.

Obs. 1: No Brasil, a Autoridade Nacional Designada para o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (AND) estd, atualmente, sendo desempenhada pela
Coordenagao-Geral de Ciéncias do Clima e Sustentabilidade, da Secretaria de Pesquisa e
Formacao Cientifica, uma vez que a Comissdo Interministerial de Mudanga Global do
Clima (CIMGC) foi extinta em 28 de junho de 2019 por for¢a do Decreto n. 9.759, de 11
de abril de 2019.

Obs. 2: O prazo para a transigdo das atividades registradas no MDL para o mecanismo do
Artigo 6.4 é até 31 de dezembro de 2023. Até o presente, o governo brasileiro ainda ndo
estd recebendo solicitagdes de aprovacao para novos projetos a serem desenvolvidos sob
o Art. 6.4. Os procedimentos referentes a tais projetos serdo oportunamente divulgados.
A expectativa é de que uma decisdo nesse sentido seja tomada até o final de 2023, mesmo
prazo para a transferéncia dos CERs. Para mais informac&es acessar o site do Ministério

da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

Considerado um dos pontos mais técnicos em discussdo nas conferéncias do clima, o Artigo
6 e suas modalidades de cooperagdo ainda ndo estdo completamente operacionais. Para
isso, os paises devem finalizar algumas das discussdes relacionadas aos mecanismos de
abatimento e questdes procedimentais ligadas ao sigilo das negociagbes e ao rigor dos

critérios de certificagdes para se evitar o mau uso dos mecanismos (Carbon Brief, 2022).

Durante a COP 27 no Egito, esses temas sofreram poucos avancos. Na oportunidade, foram
adotadas novas orientagdes acerca dos procedimentos do Artigo 6.2, assim como sobre a
rastreabilidade e a interoperabilidade dos registros que serdo utilizados para depésito dos
ITMOs. Em relagdo ao Artigo 6.4, os debates foram sobre o processo e os critérios de

autorizagdo de novos projetos (UNFCCC, 2022c; UNFCCC, 2022d). Questdes polémicas e
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importantes, a exemplo da remocdo de créditos e da possibilidade de revogacédo de
créditos em caso de dupla contagem, ficaram como assuntos pendentes para as préximas

reunioes.

A curto prazo, a expectativa geral é a de que até a proxima COP os governos preencham
algumas das lacunas existentes nos novos mecanismos, dentre elas o tema da mdltipla
contagem dos créditos certificados pelos dois procedimentos, o que acaba inviabilizando a
mitigacao global das emissGes de GEE. Ademais, muito se exige que os procedimentos de
creditagdo sejam mais rigorosos e respeitem a protecao dos direitos dos povos indigenas.
O objetivo é evitar o mau uso de compensag¢des em mercados de carbono por empresas
que buscam apenas se utilizar desses mecanismos para fomentar praticas de greenwashing

(Carbon Brief, 2022).

2. Sistemas de Comércio de Emissdes (SCE)

Um Sistema de Comércio de Emissées (SCE), ou Emission Trading System (ETS) em inglés,
€ um mecanismo politico de precificagdo do carbono de carater mandatério, ou regulado,

uma vez que é previsto em lei e administrado pelo poder publico.

O principal objetivo de um SCE ¢é limitar as emissbes totais de GEE em setores estratégicos
da economia pelo menor custo possivel aos governos. Para atingir este objetivo, os
governos impdem um limite total de emissGes permitidas (denominado teto, ou cap em
inglés) a cada um dos setores econdmicos abrangidos pelo sistema. Esse limite é
quantificado pelo nimero de licengas (allowances) que poderao ser negociadas em cada
setor. Em outras palavras, cap é o nimero total de licengas (allowances) permitidas para os

setores cobertos pelo SCE. O cap é reduzido progressivamente para que o total de
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emissdes caia até atingir os objetivos de mitigagdo propostos para cada sistema (ICAP,

2022a).

Figura 2: Grafico representando a agdo do cap na reducao de emissdes de GEE

R

Emissoes
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Fonte: Relatdrio ICAP 2022

Cada licencga corresponde a uma tonelada de emissdes de CO. equivalente (tCO.e) e o seu
preco pode variar conforme a legislagdo de cada mercado. Ademais, segundo o marco
regulatério de um SCE, as licengas podem ser atribuidas gratuitamente a um setor - com
base em alguma combinagdo de emissGes histéricas, lobbying politico e/ou padrdes de

desempenho - ou vendidas em leildo (PMR & ICAP, 2022).

O leildfo é o método mais utilizado pelos governos, pois resultam em receitas. Ao
estabelecer um limite de licengas para cada setor, surge para os agentes interessados uma
obrigacdo legal de comprovar que o volume de suas emissdes é igual ou inferior ao valor
de suas licencas. Caso ultrapassem o limite de suas licencas, os agentes poderao compensar
o excedente por meio da compra de permissdes de um outro agente regulado. Assim, a
imposicdo de um limite de licencas e o estabelecimento de um ambiente para negocia-las
de forma livre, como em uma bolsa de valores, resulta no estabelecimento de um preco de
mercado para cada tonelada de carbono reduzido ou retirado da atmosfera, o que

chamamos de "prego do carbono"”. Ao final de cada rodada de negociacao, parte do valor
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arrecadado com a venda das licengas sera de propriedade do governo, que devera prever,

em normativo, a sua correta destinagdo orgcamentaria.

Normalmente, o destino do valor arrecadado no ambito de um SCE é alocado em
financiamento de novos programas ou politicas publicas ambientais de mitigacao climatica,
incluindo programas de eficiéncia energética, transporte com baixo teor de carbono, dentre
outros. A quantidade de receita gerada é, portanto, fundamental para entender o papel de
um SCE na redugao de emissdes de GEE e nas politicas de mitigacao do clima, uma vez que
o valor arrecadado com estes leildes é comumente aplicado para financiar programas
climaticos nacionais, subsidiar uma matriz energética deficiente ou mesmo devolvé-lo
diretamente a setores da sociedade que estdo sendo negativamente impactados pelas

mudancas no clima (World Bank, 2021b).

2.1. Uma légica de mercado estatal em prol da mitigagéo climatica

Ao definir limites (caps) de emissdes para cada setor do mercado, os governos procuram
entdo conciliar as metas climaticas com a viabilidade econémica do sistema financeiro. Um
cap maior (maior limite de emissdes) significa mais licengas disponiveis no mercado e
consequentemente precos mais baixos. Enquanto isso, um cap menor (menor limite de

emissoes) significa menos licengas (e um preco de permissées mais alto).

Além do mais, por meio dessa légica, o prego do carbono podera impulsionar uma empresa
a reduzir suas emissdes de forma autébnoma ou ndo. Se o custo que uma empresa terd para
reduzir diretamente suas emissdes for superior ao preco que ela pagara de forma obrigatéria
no mercado de carbono, a empresa tenderd a nao mudar seu direcionamento corporativo

e continuara a poluir, considerando que ja cumpre seu dever perante o mercado regulado.
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No entanto, se seus custos com o SCE forem relativamente altos, a empresa tendera a

aumentar seu investimento em politicas proprias de mitigagao.

Cap rigoroso = menos licengas = precos mais altos = maior incentivo a reducao de GEE

Cap relaxado = mais licengas = precos mais baixos = menos incentivo a reducao de GEE

Essa é a légica de mercado existente em um comércio regulado de carbono. Quanto menor
for o preco do carbono em um sistema, mais forte é o incentivo para que as empresas
comprem licencas em vez de reduzir suas proprias emissdes. Desta forma, a definicdo de
um cap setorial tem uma importancia crucial no bom desempenho de um mercado
regulado. Um cap alinhado com os objetivos climéaticos de um pais tornard o SCE o melhor

mecanismo para estimular uma transformacao econémica sustentavel (PMR & ICAP, 2022).

O mecanismo descrito no presente capitulo se denomina comumente de “cap-and-
trade”, que é o tipo de politica regulatéria mais aplicada pelos SCE no mundo. Entretanto,

ainda que menos frequentes, existem duas outras politicas de regulacao possiveis:

Sistemas de comércio de linha de base e crédito (baseline-and-credit): essa politica
recompensa com créditos de emissdo os agentes que atingiram um determinado valor de
referéncia recomendado pelo governo (normalmente medido em CO: equivalente por
unidade de produto). Esses créditos podem entdo ser negociados com entidades cobertas
que precisem de créditos adicionais para cobrir suas emissdes excedentes em relagdo a
linha de base definida pelo ente regulador. Essa politica diferencia-se do modelo cap-
and-trade pois o ente regulador ndo impde um cap de emissdes nem penalidades para o
seu ndo cumprimento, ele tdo somente estabelece critérios de eficiéncia/performance que

geram beneficios econdmicos aos agentes cumpridores (World Bank, 2022).

Sistemas de comércio hibridos: sistemas regulados que relinem, em setores especificos,
diferentes instrumentos de precificagdo de carbono. No Brasil, por exemplo, a
configuracao hibrida de politica de precificacdo parece ser a mais adequada para o futuro

projeto do Mercado Brasileiro de Reducao de Emissdes (MBRE), onde para o setor
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industrial aplicar-se-ia o mercado regulado no modo cap-and-trade, limitando de forma
centralizada as entidades mais emissoras, e para o setor de transportes, o ideal seria a
aplicagdo de uma taxa de carbono sobre os combustiveis devido o carater disperso das

emissoes nesse setor (Monzoni M., 2022; Santos, 2021).

2.2. SCE no mundo: um mercado em crescimento

De acordo com a Ultima sondagem realizada pela ICAP (International Carbon Action
Partnership), até janeiro de 2023, existiam 28 SCE em vigor no mundo e 8 em processo de
implantagdo, como os sistemas regulados na Colémbia, Indonésia e Vietna (ICAP, 2023).
Para além desses paises, 15 ainda estdo considerando o papel que o SCE pode

desempenhar em suas politicas climaticas nacionais, dentre eles o Brasil (Figura 3).

Figura 3: Situagdo do mapa mundial Sistema de Comércio de Emissdes (SCE)

Regional Greenhouse Gas Initiative (RGGI)
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Fonte: ICAP 2023

Na medida em que o nimero de SCE em todo o mundo cresce, aumenta também a
quantidade de emissdes de GEE coberta por este instrumento e expande a receita gerada

pelos paises com a troca de licengas. Atualmente, do total de emissdes de GEE
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provenientes de iniciativas de precificacdo de carbono, 17% sao provenientes de sistemas

SCE (ICAP, 2023).

Além disso, pela primeira vez, as receitas geradas pelos mercados regulados superaram as
receitas geradas pelos impostos de carbono, que historicamente dominaram as iniciativas
de precificacdo de carbono. Em 2022, por exemplo, os mercados regulados geraram 2/3
das receitas de precificagdo do carbono no mundo, algo em torno de 63 bilhdes de ddlares.
Isto se deve principalmente a um aumento nos pregos e ao nimero de licengas leiloadas

nos mercados regulados existentes (ICAP, 2023; World Bank, 2022).

Nesse cendrio promissor, a compreensao das praticas adotadas pelos mercados regulados
de paises que mais emitem GEE no mundo, notadamente a China (30,9%), os Estados
Unidos (13.5%) e a Uniao Europeia (7.52%) (Our World in Data, 2021), torna-se fundamental
para vislumbrar possiveis caminhos no desenvolvimento de politicas que fomentem a

criagdo de um mercado regulado no Brasil e identificar os seus reflexos no Ceara.

UNIAO EUROPEIA (UE)

A Uniao Europeia é o terceiro maior emissor do planeta, responsavel pela emissdo de
3.241.716 MtCOze em 2021, algo em torno de 7,52% das emissdes globais (EU, 2023; Our
World in Data, 2021). Face a essa realidade emissora e diante dos compromissos assumidos
no Acordo de Paris, a UE tem a meta de, até 2030, reduzir de 55% suas emissdes de GEE
em relacdo aos niveis de 1990, além de atingir a sua neutralidade de carbono até 2050

(Parlamento Europeu, 2022).

Nessa trajetéria de descarbonizagdo, a UE contard com uma das principais e mais efetivas
ferramentas da sua politica climatica para reduzir emissdes setoriais de gases de efeito

estufa: o Comércio Europeu de Licencas de Emissao (CELE).
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2.2.1. Comércio Europeu de Licengas de Emissdo (CELE)

Introduzido em 2005 pela Diretiva de n® 2003/87/EC, o Comércio Europeu de Licengas de
Emissao (CELE) é o mais antigo mercado regulado de carbono em vigor no mundo e o mais
relevante em termos de cobertura de emissdes e de receitas geradas anualmente. Para se
ter uma nocéo da relevancia desse mercado, o CELE cobre as emissdes de mais de 10000
entidades econémicas, algo em torno de 38% do total de emissdes do bloco europeu.
Ademais, somente no ano de 2022, ele foi responsavel por produzir 40,8 bilhdes de ddlares

em receitas (ICAP, 2023).

Instrumento fundamental da politica climatica da Unido Europeia, o CELE opera em todos
os seus Estados-Membros, mais a Islandia, o Liechtenstein e a Noruega, totalizando assim
30 paises. O sistema cobre as emissdes de didxido de carbono (CO,), éxido nitroso (N20) e
perfluorcarbonos (PFC) emitidos pelos setores de energia, industria e aviagao. Todas as
entidades que operam nestes trés setores sdo obrigadas a participarem do sistema,
excegdes apenas para algumas pequenas empresas e membros do setor da aviagdo

(Comissao Europeia, n.d.).

Funcionamento

O CELE é classificado como um sistema "cap and trade" que funciona principalmente
através do leildo de licencas. De acordo com esse mecanismo, um limite de licencas é
estabelecido pela Comissdo Europeia em cada fase de implementagdo para representar a
quantidade total de GEE que pode ser emitida pelas entidades dos setores da energia,

industria e aviacao. Na medida que as fases do sistema avangam, o nimero de licengas
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autorizadas vai diminuindo visando garantir uma equivalente redugdo das emissdées de GEE

e refletir nas metas climaticas propostas pela politica climéatica europeia.

Cumpre ressaltar que algumas entidades cobertas pelo CELE (industrias de transformacgéo,
geracdo de energia e companhias aéreas por exemplo) ainda se beneficiam de alocac¢bes
gratuitas como incentivo ou fomento ao desenvolvimento de suas atividades, evitando
assim o fenébmeno do vazamento de carbono, ou carbon leakage em inglés, que consiste
na transferéncia da producado de uma empresa para regides ou paises com menos restricdes

de emissdes de GEE (ICAP, 2022; Tribunal de Contas Europeu, 2020; EUR-Lex, 2019).

CELE e financiamento climético

De acordo com o regulamento europeu, as receitas provenientes dos leildes de licengas de
emissdes vao para os orgamentos nacionais dos Estados-Membros, que devem usar pelo
menos 50% em projetos relacionados ao clima e a geragdo de energia (EUR-Lex, 2021). Em
2020, cerca de 72% das receitas foram gastas com projetos nacionais e internacionais
relacionados ao clima. No total, o CELE financiou cerca de 36% dos programas da UE para
combater as mudancas climaticas e reduzir as emissdes de GEE entre 2020 e 2021 (ERCST;
BloombergNEF; The Wegener Center & Ecoact, 2022; ICAP, 2022). Por justamente
promover uma eficaz reducdo de GEE e funcionar como fonte de financiamento a outras
politicas climaticas, o CELE é considerado o protétipo ideal de mercado regulado para
outros paises (Borghesi & Montini, 2016).

Fases e revisodes

Desde seu langamento em 2005, o mercado de carbono europeu passou por quatro fases

diferentes, cada uma com periodos de duragédo diferentes:
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e Fase 1: 2005 - 2007 (3 anos)
e Fase 2: 2008 - 2012 (5 anos)
e Fase 3: 2013 -2020 (8 anos)
e Fase 4: 2021 -2030 (10 anos)

A Ultima revisdo no esquema europeu foi em 2018 e comegou a ser implementada em
janeiro de 2021 (Fase 4). Essa fase teve como limite de emissdes (cap) o total de 1.572 Mt
COse, 0 que representou 2,2% de redugdo em comparacdo com as emissdes autorizadas na
fase anterior. Para o setor da aviagdo, que é regulamentada separadamente, o limite da UE
foi de 24,5 Mt COze para o mesmo periodo, iguais 2,2% de reducdo linear ao periodo
anterior. Portanto, no total, o sistema europeu permitiu a troca de quase 1.597 Mt COze em
2021, o que representa a soma de 31 bilhdes de euros (ERCST; BloombergNEF; The
Wegener Center & Ecoact, 2022; ICAP, 2022).

A reforma do CELE e o Pacto Verde Europeu

Em julho de 2021, a Comissdo Europeia apresentou um pacote de reforma politica para
cumprir o "Pacto Ecolégico Europeu"® e alinhar os esforcos de descarbonizagdo dos
Estados-Membros com novas metas climaticas atualizadas da UE. Esse pacote propde a

revisdo de diversos marcos regulatérios da UE relacionados ao tema das mudancas

8 O Pacto Ecolégico Europeu (PEE) é o conjunto de propostas legislativas adotadas pela Comissdo Europeia
com o objetivo de tornar as politicas da UE em matéria de clima, energia, transportes e fiscalidade adequadas
para alcangar uma redugdo das emissGes liquidas de gases com efeito de estufa de, pelo menos, 55 % até
2030, em comparagao com os niveis de 1990. Ele surgiu enquanto resposta da Comissao Europeia aos desafios
contemporaneos causados pelas mudangas climaticas e demais crises ambientais, objetivando realizar uma
transformacéo sistémica da economia europeia rumo a neutralidade climética. Este instrumento representa
uma mudanga paradigmatica da forma como a Unido Europeia efetiva suas agbes, devendo nao sé considerar
os impactos climaticos, como também estabelecer estratégias que contribuam para a redugédo das emissGes
de GEE e o consequente cumprimento de seus objetivos climaticos (EU, 2019).
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climaticas, dentre eles as regras do mercado regulado europeu. O principal objetivo desta
reforma é alinhar os esforcos de descarbonizacdo do CELE com as metas climaticas da UE.

Segue algumas das modificagdes propostas pela recente reforma do mercado europeu:

e Inclusao do setor maritimo no CELE a partir de 2023;

e Um SCE de combustivel separado para edificios e transporte rodoviario;

e Promover novos mecanismos de investimento de baixo carbono para apoiar
tecnologias revolucionérias;

e Incluir os setores da industria e da geragdo de energia na rede de financiamento do
SCE por meio de dois novos fundos independentes (Innovation Fund e Modernisation
Fund);

e Eliminacao gradual da alocacao gratuita para o setor de aviagao;

e Introducao de um mecanismo de ajuste de carbono na fronteira a partir de 2026.

O mecanismo de ajuste de prego de carbono na fronteira (Carbon Border Adjustment
Mechanism - CBAM) consiste em tarifas especificas aplicaveis a importacao de produtos
intensivos em carbono e que foram produzidos em paises que ndo aplicam politicas de
precificacdo de carbono. Aprovado em dezembro de 2022, esse mecanismo iniciara sua
fase de testes em 1° de outubro de 2023. Entretanto, a partir de 2026, a sua aplicagdo

serd definitiva.

Uma vez em vigor, o CBAM serd implementado no ambito do esquema de comércio de
emissoes europeu (CELE). Nesse sentido, importadores europeus que desejem comprar
mercadorias intensivas em carbono de paises terceiros deverao compensar essas emissoes
externas no mercado europeu (via compra de certificados pelo importador com precos
variaveis conforme leildes de permissdes). Inicialmente, serdo cobertos os seguintes
setores: ferro e aco, aluminio, cimento, fertilizantes, eletricidade e hidrogénio. No futuro,

essa lista poderd aumentar.
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ESTADOS UNIDOS

Com poucas perspectivas de acao federal abrangente sobre a mudancga climatica em
meados dos anos 2000, muitos estados americanos comegaram a planejar seus proprios
programas estaduais ou regionais de compra e venda de emissdes de carbono (World
Resources Institute, 2015). Inexistindo um mercado nacional de carbono, o comércio de

emissdes nos Estados Unidos é composto atualmente de cinco programas independentes’:

1. Iniciativa Regional de Gés de Efeito Estufa - RGGI™ (Em vigor desde 2009)

2. Mercado de Carbono da Califérnia (Em vigor desde 2012)

3. Limites de Massachusetts para Emissdes de Geradores de Eletricidade (Em vigor
desde 2018)

4. Mercado de Carbono de Oregon (Em vigor desde 2022)

5. Mercado de Carbono de Washington (Em vigor desde 2023)

Considerando a multiplicidade de mercados de carbono regulados nos EUA, cada um com
diferentes escopos e modos de funcionamento (ver resumo do anexo 3), o presente
Roadmap fard uma anélise nesse capitulo apenas do Mercado de Carbono da Califérnia. Tal
decisdo deve-se ao fato de o mercado californiano ser considerado o quarto maior mercado

de carbono do mundo - atrds apenas dos mercados da UE, da China e da Coréia do Sul.

? Trés estados nos EUA ainda estdo considerando implementar seus préprios mercados de carbono: Novo
México, Nova York e Carolina do Norte. Uma colaboracéo regional das jurisdicdes do nordeste e do meio-
atlantico dos EUA também estd programada para comegar em 2023. Denominado Programa Iniciativa de
Transporte e Clima (TCI-P), este programa tem como objetivo reduzir as emissées de GEE do setor de
transporte e minimizar a sua dependéncia dos combustiveis com alto teor de carbono. Esta iniciativa foi
assinada e serd em breve implementada em quatro estados: Connecticut, Washington (D.C.), Massachusetts,
e Rhode Island (Narassimhan, Easwaran, et al.,2022).

10 A Iniciativa Regional de Gases de Efeito Estufa (RGGI) foi o primeiro mercado regulado de GEE nos Estados
Unidos, porém abrange apenas as emissdes do setor energético em 11 dos seus Estados signatarios
(Connecticut, Delaware, Maine, Maryland, Massachusetts, New Hampshire, New Jersey, New York, Rhode
Island , Vermont e mais recentemente a Pensilvania) (Narassimhan, Easwaran, et al.,2022; ICAP, 2022).
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Ademais, dos cinco programas em operagdo nos Estados Unidos, o Mercado de Carbono
da Califérnia assume protagonismo pelo fato de ser o maior e mais abrangente de todos,

cobrindo atualmente mais de 400 instalagdes e 75% das emissdes total do estado (ICAP,

2023).

2.2.2 O Mercado de Carbono da Califérnia (Californian Cap-and-Trade Program)

Introduzido pelo Global Warming Solution Act de 2006, também chamado de Assembly Bill
32 (AB 32)", o Mercado de Carbono da Califérnia estd operacional desde 2012 e abrange

as emissdes de quatro setores (energia, industria, transporte e construgao civil).

O sistema possui ainda o mais amplo escopo de emissées de GEE do mundo, cobrindo um
total de oito gases estufa: didxido de carbono (CO,), metano (CHa), éxido nitroso (N2O),
perfluorocarbonos (PFCs), hexafluoreto de enxofre (SFé), hidrofluorcarbono (HFCs),

trifluoreto de nitrogénio (NF3) e outros GEEs fluorados (ICAP, 2022).

A autoridade que administra os leildes dentro deste mercado é o Conselho de Recursos

Aéreos da Califérnia (California Air Resources Board - CARB)'?, uma agéncia governamental

"AB-32 Air pollution: greenhouse gases: California Global Warming Solutions Act of 2006. Esta lei exige que
a Califérnia volte aos niveis de emissGes de gases de efeito estufa de 1990 até 2020. Dessa forma, todos os
programas desenvolvidos sob a AB 32 contribuem para as redugdes necessarias para alcancar este objetivo,
e irdo proporcionar uma redugdo geral de 15% nas emissGes de gases de efeito estufa em comparagdo com
0 cendrio-base de emissdes até entdo (California 2006; CARB 2018). A meta inicialmente fixada nesta
legislagdo foi alcangada com sucesso anos antes do prazo estabelecido, sendo posteriormente adotado
objetivos climaticos mais ambiciosos (Califérnia, 2016; CARB, 2022).

2.0 CARB ¢ um dos seis conselhos, departamentos e escritérios sob a égide da Agéncia de Protegdo
Ambiental da Califérnia. A agéncia é lider estadual em programas de mudanga climaticas além de
supervisionar todos os esforgos de controle da poluicdo do ar na Califérnia. Mais informagdes em:
https://ww2.arb.ca.gov/about
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responsavel pela criagdo, expedicao e controle das licengas de emissao de GEE dentro do

sistema estadual.

Funcionamento

Tal como o mercado europeu, o SCE da Califérnia é classificado de um sistema "cap and
trade", entretanto, as licencas sdo distribuidas conforme trés métodos: leildo, alocagcao
gratuita e alocagdo gratuita com consignacao. O leildo é o principal método aplicado pelo
SCE californiano para a atribuicado de licencas. Cada entidade coberta tem que comprar uma
licenca para cada tonelada de emissdo de GEE que emite. A alocacao gratuita de
permissoes é distribuida para instalagdes industriais de acordo com o perfil da industria e o
nivel de risco de vazamento (baixo, médio ou alto). A alocacdo gratuita com consignacao é
devida as concessionarias de distribuicdo elétrica e fornecedores de géas natural com a
condicao de utilizar essas permissdes em nome dos contribuintes e reduzir as emisses

(CARB, 2021).

Cumpre ressaltar que o mercado regulado californiano é compulsério as fontes emissoras
que emitem mais de 25.000 Mt COze, tais como grandes empresas de geracao de
eletricidade e grandes fontes estacionarias (refinarias, instalagdes de producdo de cimento,
etc.)”®. Sendo assim, os setores que emitem menos de 25.000 t CO.e anualmente ficam
isentos de participacdo, exceto quando voluntariamente, nesses casos eles estardo sujeitos

as mesmas obrigagdes anuais de relatério, verificagdo, cumprimento, registro e

'3 As obrigagdes de conformidade s6 comecaram em 2013 para geradores de eletricidade e grandes
instalagdes industriais que emitem 25.000 Mt CO2e ou mais anualmente. Em 2015, o mercado foi ampliado
para abranger emissdes derivadas dos distribuidores de transporte, gas natural e outros combustiveis fésseis
(Narassimhan, Easwaran, et al.,2022).
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conformidade aplicédveis as outras entidades cobertas compulsoriamente (Narassimhan,

Easwaran, et al., 2022; ICAP, 2022).

Periodos de conformidade

O Mercado de Carbono da Califérnia é estruturado em torno de periodos de conformidade,
durante os quais o CARB avalia se os setores cumpriram ou ndo os limites de
emissoes/licencas permitidas. Assim, ao final de cada periodo, cada entidade é obrigada a
demonstrar perante esta instituicdo a sua conformidade as metas e objetivos do seu setor,
bem como o total de licengas emitidas e negociadas no periodo (CARB, 2021). Desde 2013,

0 programa passou por quatro periodos diferentes:

1° periodo: 2013-2014 (2 anos)

2° periodo: 2015-2017 (3 anos)

3° periodo: 2018-2020 (3 anos)

4° periodo: 2021-2023 (3 anos)

O sistema comegou em 2013 com um teto de 162,8 Mt CO.e. O ultimo limite para a fase
quatro foi de 307,5 Mt COze em 2022 (o que representa 4% de redugdo em relagao as
emissdes anteriores) ja que durante o periodo 2021 - 2030, o limite decresce cerca de 4%
ao ano até atingir a meta de no maximo 200,5 Mt CO.e de emissdes negociadas em 2030

(ICAP, 2022).
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O prego atual da permissédo (por t/COze) é de USD 22,21 (preco médio de liquidagdo em
leildo em 2023) e a receita total desde o inicio do programa é de USD 22,25 bilhdes.

Somente em 2022, o programa arrecadou USD 4,03 bilhdes™ (ICAP, 2023).

Pelo fato de o sistema funcionar no modelo “cap-and-trade”, a cada ano, sdo criadas menos
permissdes e o limite negociavel anual diminui. Dessa forma, o crescente preco anual dos
créditos leiloados, juntamente com as redugdes anuais das permissdes, estimula agdes para

reduzir as emissdes de GEE na Califérnia (CARB, 2021).

Objetivos futuros do SCE Californiano

Desde janeiro de 2021, o mercado de carbono californiano passou por grandes mudancas.
Uma das modificacdes foi a reducdo mais acentuada das licencas de emissGes, com uma
nova férmula para redugdes anuais, a fim de melhor alinhar o mercado a meta de reducao

de 40% dos GEE até 2030 e de neutralidade carbono até 2045.

CHINA

A China é o pais responsével pela maior parcela de emissées de GEE no mundo. Somente
no ano-base de 2021, a emissdo anual de CO; equivalente da China foi de 11.47 bilhdes de
toneladas, o que representa em média 30% das emissdes totais do mundo (Our World Data,
2023). Em conformidade com sua primeira NDC, apresentado em 28 de outubro de 2021,
a China demonstrou quais serao suas agdes para atingir o seu pico das emissées de CO:até
2030 e alcancar a neutralidade carbono até 2060, incluindo a adocdo de um sistema de

comércio de emissdes em ambito nacional (UNFCCC, 2022b).

' N3o inclui a receita dos leildes de licencas consignadas
'> Por se classificar como um pais em desenvolvimento, a China defende o direito de seguir emitindo GEE de
forma progressiva em certos setores produtivos (industria e energia por exemplo). Nesse sentido, a China se
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2.2.3. O Mercado de Carbono Chinés

Em operacao desde julho de 2021, o Mercado de Carbono Chinés é considerado uma das
principais ferramentas do governo chinés para alcancar seus compromissos climaticos
perante o Acordo de Paris (China, 2021). Pesquisas estimam que o SCE chinés ja cobre mais
de 4 bilhdes de tCO2, o que representa mais de 40% das emissdes nacionais de carbono

(ICAP, 2023; He, W. & Liu, K., 2021).

De mercados-pilotos regionais a um mercado regulado nacional de aplicagdo proviséria

O Mercado de Carbono Chinés surgiu gragas a experiéncia prévia e bem-sucedida de um
sistema regional de comércio de emissdes implementado inicialmente no ano de 2011. Esse
sistema regional chinés era composto por 7 pilotos localizados nas provincias de Pequim,
Tianjin, Shanghai, Guangdong, Shenzhen, Chongging e Hubei, cada um apresentando

critérios econdmicos, sociais e geograficos especificos. (Heggelund; Stensdal; Duan, 2022).

Esses pilotos regionais chineses foram criados visando a transicdo gradual a um mercado
Unico nacional, que s6 foi anunciado em 2017 e langado oficialmente no inicio de janeiro de

2021, quando o Ministério de Ecologia e Meio Ambiente (MEMA) da China publicou a

reserva o direito de aumentar ou estabilizar a sua emissdo de GEE até atingir um certo pico no ano de 2030,
quando passara entdo a reduzi-las para atingir uma neutralidade no ano de 2060. De acordo com a instituigdo
Climate Action Tracker - CAT, as emissGes da China, de acordo com as politicas atuais, continuam altissimas,
sem nenhum sinal de redugdes substanciais de emissdes antes do cronograma de pico de 2030, colocando
em risco uma das metas de NDC do pais. As previses de demanda de energia e eletricidade continuam a
crescer, e o governo chinés continua a defender o papel dos combustiveis fésseis na transicao de seu setor
de energia, o que acaba prolongando a dependéncia da China dos combustiveis fosseis, apesar do progresso
substancial nos setores de energias renovaveis e de uso final. A classificagdo geral do CAT para as politicas e
metas da China continua sendo "Altamente insuficiente" (Climate Action Tracker, 2023b).
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documentagao referente ao Projeto de Regulamento Provisdrio'®, que consiste em um plano

de trés fases para a implementagéo proviséria do mercado regulado chinés (China, 2022).

Desde as suas primeiras negocia¢des oficiais em julho de 2021, o Mercado de Carbono
Chinés opera, portanto, de forma proviséria, ou seja, o mercado encontra-se sob avaliagdo
do governo chinés e aberto a comentarios dos setores interessados, podendo sofrer
modificagdes futuras. Assim, somente apds o projeto sofrer algumas emendas e comecar a
ser definitivamente adotado, é que o Mercado de Carbono Chinés passara a ser regido por
regras definitivas e que suas atividades serao obrigatérias em todo o pais (China MEMA,
2021b). Cumpre ressaltar que até o presente e por um curto prazo, os mercados-pilotos
operam de forma paralela ao mercado regulado nacional, cobrindo setores e entidades nao
incluidas na legislagdo nacional. Entretanto, a médio e a longo prazo, na medida que mais
setores forem regulados pelo mercado nacional, a tendéncia natural proposta pelo governo
chinés é a de que as entidades ja cobertas por sistemas regionais sejam integradas no

mercado nacional (Hou, L. Q; He, W. & Liu, K., 2021; ICAP, 2021).

Funcionamento

Apesar de ainda ter uma aplicagdo provisoria, o SCE chinés segue a légica de todos os
outros mercados regulados existentes no mundo. A Unica particularidade do mercado
chinés é a de que ele emite licencas de emissdo para empresas com base em uma referéncia
de emissdo de carbono, que é uma unidade de emissdo permitida para uma determinada
entidade de acordo com o tipo e intensidade de sua producdo energética. Em outras

palavras, as referéncias de carbono do SCE chinés seria o equivalente ao cap dos outros

' Em inglés, Interim Regulations for the Management of Carbon Emissions Trading, documento
publicado oficialmente pelo MESMA em janeiro de 2021. Desde entdo, esse documento vem sofrendo

diversas reformas e emendas legislativas por parte do governo chinés.
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sistemas caso levassem em conta a producdo e a matriz energética de cada ente emissor.
Atualmente, existem quatro referéncias distintas para classificar as diferentes usinas com

base em sua matriz e potencial energético:

1. Usinas convencionais de carvao abaixo de 300 MW
Usinas convencionais de carvao acima de 300 MW

Carvao nao convencional

A w D

Gas natural

A alocacao gratuita e o leildo sdo duas formas de alocacdo de permissdes para cada
entidade. Durante a sua fase provisdria, a alocacdo gratuita é a Unica forma disponivel para
a distribuicdo de licencas. No futuro isso serd alterado pois o Projeto de Regulamento
Provisério ja prevé uma transicdo gradual para uma predominancia do leildo no mercado

nacional chinés (ICAP, 2022).

Fases e revisodes

Conforme mencionado anteriormente, a China langou os mercados-piloto regionais em
2011 e levou dez anos, de 2011 a 2021, para preparar a operagao definitiva do SCE nacional

em julho de 2021.

e Periodo de preparagdo (2011-2021): langamento dos mercados-piloto regionais de
carbono

e Primeiro periodo de cumprimento (2020 - 2021)

e Segundo periodo de cumprimento (2021 - 2022)
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Atualmente ndo ha fases especificas para o SCE nacional chinés. No final de 2021, o MEMA
chinés anunciou a conclusdo bem-sucedida deste primeiro periodo de cumprimento, com
entidades que representam 99,5% das emissdes cobertas, tendo cumprido suas metas
individuais. Para este mesmo periodo, o volume acumulado de licencas de emissao de
carbono negociadas foi de 179 Mt CO; e o volume acumulado é de CNY 7,661 bilhdes (em
torno de USD 106.947.560) (Xiliang, et al., 2022). O balango para o segundo periodo de

aplicagdo ainda nao foi divulgado pelo governo chinés (ICAP, 2023).

Em seu primeiro periodo de aplicacao, o preco negociado do carbono foi CNY 54,22, o que
equivale a USD 8,45 (China MEMA, 2021). Entretanto, cumpre destacar que esse pre¢o ndo
é o prego de mercado, pois nele consta um subsidio médio do governo chinés de CNY

46,61, em torno de USD 7,23 (ICAP, 2022).

A Nova Estratégia Climéatica da China: Estrutura Politica "1+N"

Para promover o seu pico de carbono até 2030 e a neutralidade de carbono em 2060, a
China estabelecera planos de implementagdo em setores chaves da industria, assim como
uma série de medidas de apoio e garantia, construindo um sistema de politica "1+N" para

o cumprimento da sua NDC (China MEMA, 2021a).

O que é o "1+N" Policy Framework?

O "1" refere-se aos principios gerais da politica climatica adotada pelo governo chinés para
o cumprimento de suas metas. Por sua vez, o “N" corresponde aos planos de a¢des voltados
ao controle e atingimento dos picos de emissdes dos principais setores emissores da China
(energia, industria, infraestrutura e transporte), bem como de outras areas fundamentais
para a acao climatica chinesa (economia circular, tecnologia, financas, politicas econémicas,
comércio de carbono, solugdes baseadas na natureza). Juntos, esses planos de a¢des que

compdem o “N” estabelecem as metas especificas de cada setor visando o cumprimento
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‘ das metas gerais apresentadas na NDC chinesa (China MEMA, 2021a).

BRASIL

Em 2015, o Brasil apresentou o seu primeiro compromisso internacional na area de
mudangas climaticas. Na época, a Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC)
apresentada pelo Brasil perante o Acordo de Paris era de reduzir as emissdes de CO; em
37% até 2025 e de 43% até 2030, tendo como base os niveis registrados em 2005 (UNFCCC,
2015). Em margo de 2022, data da ultima revisdo da NDC enviada a ONU, o Pais aumentou
de 43% para 50% o seu compromisso de redugao de CO:até 2030, mantendo, entretanto,

o seu objetivo para o ano de 2025 (UNFCCC, 2022f).

Esse compromisso climatico do Brasil é resultado de um objetivo j& previsto na Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) da Lei 12.187 de 29 de dezembro de 2009.
Ainda que anterior ao Acordo de Paris, essa lei estabelece em seu artigo 12 uma meta de
reducdo de emissdes para 2020. Trata-se, entretanto, de um compromisso nacional
voluntario, uma vez que o Brasil ndo se enquadrava nos paises listados no Anexo | do
Protocolo de Quioto, pois ndo possui uma responsabilidade histérica nas emissdes de GEE.
O objetivo previsto na PNMC seria, portanto, um compromisso em prol do cumprimento
voluntario das diretivas da propria politica nacional e que ndo deve ser confundido com o

compromisso atualmente em vigor para o Acordo de Paris.

Além de contribuir para o estabelecimento das metas nacionais de mitigagdo, a PNMC
estabeleceu uma estrutura institucional que marca o inicio das a¢des coordenadas de
mitigacdo e adaptacao as alteragdes climaticas em nivel Federal. Dessa forma, respaldados
pelas diretivas desta lei, Estados e Municipios poderao criar normas e politicas auténomas

sobre o tema, o que demonstra um avango na agenda politica nacional (Santos, 2021).
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2.2.4. Mercado Brasileiro de Reducdo de Emissbes (MBRE): um mercado nacional de

carbono em construgédo

A PNMC previu diferentes instrumentos técnicos e econémicos a serem implementados na
luta contra as mudangas climéticas, tais como planos econémicos setoriais e a criagdo de
um mercado de carbono nacional, que ela denomina de Mercado Brasileiro de Redugéo de
Emissdes (MBRE). Ainda que previsto na politica climatica nacional, esse mercado regulado
de carbono nunca chegou a ser definitivamente implantado no Brasil. Mesmo apds anos de
implementacdo de sua politica climatica, o Brasil ainda esta na fase de discussao e anélise
da viabilidade dos mecanismos de precificagdo de carbono. Houve inclusive um grande
projeto do Banco Mundial em parceria com o Ministério da Fazenda, chamado Projeto PMR
Brasil, que analisou minuciosamente, ao longo de vérios anos, os melhores caminhos, os
principais modelos existentes e os impactos para a futura criagdo de um mercado regulado

de carbono nacional (Wills, William, et al., 2022; PMR, 2019).

Apesar de todo esse periodo de discussdo e andlise, nenhum instrumento técnico e
econdmico ligado ao mercado de carbono foi criado e implementado no Brasil. Para isto,
faz-se necessario a aprovacao prévia de uma lei federal para regular a compra e venda de
créditos de carbono no Brasil. Visando sanar esta lacuna legislativa, tramitam no Congresso
Nacional diversos projetos de lei objetivando regular o Mercado Brasileiro de Redugao de
Emissdes (MBRE) previsto na Politica Nacional de Mudancga Climética. Dentre os projetos
existentes, os mais importantes sdo: PL 412/2022 (em tramitagdo no Senado), e o PL
528/2021 (em tramitagao na Camara dos Deputados apensado ao PL 2148/2015 - projeto

que concede beneficio fiscal aos produtos de baixa emissdo de carbono).
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Enquanto os projetos acima continuam em tramitagdo no legislativo brasileiro, o Poder
Executivo faz alguns avangos no tema por meio da aprovacao de Decretos Executivos. Em
maio de 2022, sob o governo do ex-presidente Jair Bolsonaro, houve a aprovagdo do
Decreto Federal n® 11.075, que visava esclarecer alguns conceitos e estabelecer as bases
necessarias para a criagdo do MBRE, tais como os Planos Setoriais de Mitigagdo das
Mudancas Climaticas e o Sistema Nacional de Reducdo de EmissGes de Gases de Efeito
Estufa (Sinare). Em junho de 2023, apds uma transicdo de governo e a instauragdo de uma
nova pauta climatica pelo presidente Luiz Inacio Lula da Silva, o Decreto n° 11.075 foi
revogado devido a publicagdo do Decreto Federal n® 11.550", que dispde sobre o Comité
Interministerial sobre Mudanca do Clima — CIM, novo instrumento institucional responsavel

por definir diretrizes e deliberar sobre as estratégias do pais no ambito do Acordo de Paris.

O Decreto Federal n® 11.550 se insere num pacote de medidas anunciadas pelo presidente
Luiz Indcio Lula da Silva para o combate das mudangas climéticas no Brasil, sdo elas: a
publicagdo de mais quatro novos decretos (Decretos Federais n® 11.546, 11.547, 11.548 e
11.549), a indicacao de alteragdes na NDC brasileira, e a apresentacao da nova fase do
Plano de Acdo para Prevengdo e Controle do Desmatamento na Amazbnia Legal -
PPCDAmM™. Por meio dessas agdes, o governo afirma pretender fortalecer a agenda
ambiental e climatica no Brasil, assim como organizar o seu arcabougo normativo e a sua

governanga estatal.

' Decreto n® 11.550, de 5 de junho de 2023. Disp&e sobre o Comité Interministerial sobre Mudanga do Clima.
Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-11.550-de-5-de-junho-de-2023-488175975

'8 Criado em 2004, o PPCDAmM objetiva reduzir de forma continua o desmatamento na Amazénia Legal e criar

as condi¢bes necessérias para um modelo de desenvolvimento sustentavel nessa regido. Atualmente em sua
5% fase de implementagdo (2023 a 2027), o novo PPCDAm estabelece diretrizes para a protecao da Floresta
Amazbnica nos proéximos quatro anos, além da meta de zerar o desmatamento na regido até 2030. O plano
propde ainda a instauragdo de uma Taxonomia Verde para orientar projetos governamentais e privados que
promovam atividades de mitigagdo e adaptacao as mudangas climéaticas (Governo Federal, 2023).
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Apesar das movimentagdes do executivo brasileiro na pauta das mudancgas climéticas, o
futuro da regulamentacédo de um Mercado Brasileiro de Reducédo de Emissdes — MBRE resta
incerto, aguardando avanco das proposicoes legislativas no Congresso Nacional. Nesse
cenario, o Brasil estd ficando para tréds no que diz respeito a aplicacdo de mecanismos de
precificagdo de carbono, uma vez que outros paises da prépria América Latina j& estao
adotando seus préprios mercados regulados de carbono (Colémbia e México por exemplo).
A aprovagao de um instrumento normativo regulando o MBRE ¢, portanto, imperativa para
que o Pais possa rentabilizar suas vantagens competitivas ao trazer, via mercados de

carbono, financiamento externo para uma rota de descarbonizagao (ICC Brasil, Way Carbon,

2022).

RECOMENDAGOES AO PODER PUBLICO

Os mercados regulados podem ser implementados no ambito regional, nacional ou
subnacional, nesse sentido, existe a possibilidade que o Governo do Estado do Ceara
regulamente e implemente um mercado estadual (subnacional) regulado de compra e
venda de créditos de carbono (a exemplo do mercado existente na Califérnia);

e Apds designado o sistema de troca de emissdes e baseando-se principalmente no
inventario de emissdes do Estado, o Governo do Ceard devera impor a cada um dos
setores econdmicos abrangidos pelo sistema um limite total de emissdes permitidas,

quantificado pelo nimero de licengas;

e Além da distribuicdo das licengas, o governo devera ainda determinar as regras e os
pardmetros de compra e venda dessas licencas, que poderao ser negociadas em leildo

ou alocadas gratuitamente;

e Nos moldes do Conselho de Recursos Aéreos da Califérnia (California Air Resources
Board - CARB) existente no Mercado de Carbono da Califérnia, o Estado do Ceara

podera criar igualmente uma autoridade ou conselho estadual para administrar a

alocacdo das licencas dentro do mercado subnacional. Esse 6rgéo seria igualmente
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responsavel pela criagdo, expedicao e controle das licencas de emissdao de GEE dentro

do sistema estadual;

Por ser um instrumento econémico que exige uma elevada transparéncia e governanca
internacional, os créditos de carbono negociados no mercado estadual, além de
livremente negociaveis, devem ser decorrentes do conjunto das reducdes de emissédo
de carbono aferidas no territério do Estado do Ceard, segundo critérios de
periodicidade, territorialidade e contabilidade estabelecidos anteriormente pelo

Estado e aceitos internacionalmente pela UNFCCC;

A opcao do Governo do Estado por implementar um sistema subnacional de comércio
de emissdes devera levar em conta a provavel existéncia de um Mercado Brasileiro de
Reducdo de Emissdes — MBRE. Nesse sentido, além de dever alinhamento aos
pardmetros, regras e principios internacionais, o mercado subnacional devera se
adequar igualmente as diretivas e previsdes normativas do MBRE, o que, a curto e

médio prazo, traz uma significativa inseguranga juridica para o projeto.

QUADRO RESUMO DO CAPITULO 2

(Ver igualmente anexos 1 e 2)

Um Sistema de Comércio de Emissdes (SCE), ou Emission Trading System (ETS) em
inglés, € um mecanismo politico de precificagdo do carbono de carater mandatério,
ou regulado, uma vez que é previsto em lei e administrado pelo poder publico. O seu
principal objetivo de um SCE é limitar as emissdes totais de GEE em setores

estratégicos da economia pelo menor custo possivel aos governos.

Os governos impdem um limite total de emissdes permitidas (denominado teto, ou
cap em inglés) a cada um dos setores econémicos abrangidos pelo sistema. Esse limite
é quantificado pelo nimero de licencas (allowances) que poderdo ser negociadas em
cada setor. Em outras palavras, cap é o numero total de licencas (allowances)
permitidas para os setores cobertos pelo SCE. O cap é reduzido progressivamente
para que o total de emissdes caia até atingir os objetivos de mitigagdo propostos para
cada sistema.

Cada licenga (allowance) corresponde a uma tonelada de emissdes de CO;
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equivalente (tCO:ze) e o seu preco pode variar conforme a legislagdo de cada mercado.
Ademais, segundo o marco regulatério de um SCE, as licencas podem ser atribuidas
gratuitamente a um setor - com base em alguma combinacdo de emissdes histéricas,

lobbying politico e/ou padroes de desempenho - ou vendidas em leildo.

De acordo com a Ultima sondagem realizada pela ICAP (International Carbon Action
Partnership), até janeiro de 2023, existiam 28 SCE em vigor no mundo e 8 em processo
de implantacao, como os sistemas regulados na Colémbia, Indonésia e Vietna. Para
além desses paises, 15 ainda estdo considerando o papel que o SCE pode

desempenhar em suas politicas climaticas nacionais, dentre eles o Brasil.

Nesse cenario promissor, a compreensao das praticas adotadas pelos mercados
regulados de paises que mais emitem GEE no mundo, notadamente a China (30,9%),
os Estados Unidos (13.5%) e a Unido Europeia (7.52%).

UE - Comércio Europeu de Licengas de Emissdo (CELE)

O Comércio Europeu de Licencas de Emissdo (CELE) é o mais antigo mercado
regulado de carbono em vigor no mundo e o mais relevante em termos de cobertura
de emissdes e de receitas geradas anualmente. Enquanto instrumento fundamental
da politica climatica da Unido Europeia, o CELE opera em todos os seus Estados-

Membros, mais a Islandia, o Liechtenstein e a Noruega, totalizando assim 30 paises.

De acordo com o regulamento europeu, as receitas provenientes dos leildes de
licengas de emissdes vao para os orgamentos nacionais dos Estados-Membros, que
devem usar pelo menos 50% em projetos relacionados ao clima e a geracdo de
energia. Desde seu langamento em 2005, o mercado de carbono europeu passou por
quatro fases diferentes, cada uma com periodos de duracao diferentes.

EUA - Mercado de Carbono da Califérnia

O Mercado de Carbono da Califérnia € um dos cinco programas independentes nos
Estados Unidos, estando em operacdo desde 2012. Este abrange os setores de
energia, industria, transporte e construcdo civil, sendo que as fontes emissoras que
emitem mais de 25.000M t CO:ze, tais como grandes empresas de geracao de

eletricidade e grandes fontes estacionarias (refinarias, instalacdes de producao de
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cimento, etc.) possuem participagdo compulséria no mercado californiano.
CHINA - O Mercado de Carbono Chinés

e Em operagdo desde julho de 2021, o Mercado de Carbono Chinés é considerado uma
das principais ferramentas do governo chinés para alcangar seus compromissos
climaticos perante o Acordo de Paris. O seu surgimento se deu gragas a experiéncia
bem-sucedida de mercados-piloto regionais de carbono nas provincias de Pequim,

Tianjin. Shanghai, Guangdong, Shenzhen, Chongquing e Hubei.

e O mercado de carbono chinés ainda atua de maneira proviséria. Somente apds o
projeto sofrer algumas emendas e comecar a ser definitivamente adotado, é que o
Mercado de Carbono Chinés passara a ser regido por regras definitivas e que suas
atividades serdo obrigatérias em todo o pais.

BRASIL

e Em relacdo ao Brasil, tramitam no Congresso Nacional diversos projetos de lei
objetivando regular o Mercado Brasileiro de Redugao de Emissées (MBRE) previsto na
Politica Nacional de Mudanga Climatica. Enquanto ndo ha um instrumento normativo
definitivo, o executivo regulamenta alguns assuntos correlatos a matéria por meio de
Decretos Executivos (Decretos Federais n® 11.075, 11.546, 11.547, 11.548 e 11.549).

e A aprovagdo de um instrumento normativo regulando o MBRE ¢, portanto, imperativa
para que o Pais possa rentabilizar suas vantagens competitivas ao trazer, via mercados
de carbono, financiamento externo para uma rota de descarbonizagéo, principalmente

em atividades ligadas ao uso da terra como agropecuaria e florestas.

3. Mercados voluntérios de carbono: mecanismos de compensagéao

Os mercados voluntarios de carbono, também denominados mecanismos de compensagéo
(offsetting mechanisms), sdo sistemas financeiros autdnomos em que se comercializam
créditos de carbono derivados de uma redugao ou eliminagcdo de gases de efeito estufa

(GEE). Utilizados principalmente por pessoas fisicas, corporagdes, governos e ONGs para
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emitir, comprar e vender créditos de carbono fora dos mecanismos regulados e obrigatérios
de precificacdo de carbono, os mercados voluntérios podem ser considerados mercados

privados paralelos de compra e venda de créditos de carbono (Climate Focus, 2022).

O principal objetivo de um mercado voluntério de carbono é mitigar a mudanca climatica,
criando espago para os atores publicos e privados financiarem atividades que removam as
emissdes de gases de efeito estufa da atmosfera ou as reduzam de forma lucrativa. A

participagdo desses atores se da de diferentes formas, como, por exemplo:

e investindo em projetos e programas que geram créditos de GEE comercializéveis;

e comprando créditos para compensar voluntariamente suas préprias emissdes de GEE
ou;

e financiando atividades que reduzam diretamente as emissdes de GEE ou sequestrem

os GEE da atmosfera.

3.1. Funcionamento: o papel dos standards

Um mercado voluntéario de carbono funciona através da comercializacdo de créditos de
carbono. Cada crédito representa uma tonelada de diéxido de carbono equivalente (tCOze)

que é sequestrado ou ndo emitido.

Os créditos de carbono no mercado voluntario sdo emitidos e certificados por diferentes
certificadoras, reconhecidas internacionalmente pelo termo “carbon standards” ou apenas
“standards”. As certificadoras de carbono sdo organizagdes privadas, mais comumente
organiza¢des nao governamentais, reconhecidas internacionalmente, que estabelecem os

requisitos e as regras especificas voltadas para orientar os desenvolvedores de projetos na
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implementacdo de atividades que geram resultados de reducdo de emissées de GEE

(Climate Focus, 2022). Os principais standards de carbono existentes séo:

Standard

Locais de
aplicagéo

Tipos de
projetos

Observagao

Standard pioneiro no mundo
or. (presente  em 82 paises).
\:;:cj:rg?\;?g; Todos Todos Administrado pela certificadora
VERRA e aplicado sobretudo em
paises em desenvolvimento.
Standard que se destaca pelo
Climate, seu cuidado com os impactos a
Community & AFOLU™ biodiversidade, as comunidades
. Todos .
Biodiversity REDD+2° locais e aos  pequenos
Alliance (CCBA) produtores. Administrado pela
VERRA desde 2014
Segundo maior standard do
mundo. A maioria dos registros
do d jet t d
GodSardrd | s | Todes |0 o s s
(GS) (Exceto REDD+) | &9 roetes.
Clientes europeus sdo os
principais compradores  de
certificados GS.
Standard reconhecido
American Tod AFOLU internacionalmente, porém
ear 0cos REDD+; ainda predominante nos EUA. E
Carbon Registry : -
Energia; habilitado como standard de
Standard (ACR) ) L .
Residuos solidos | compensagdo  no  Mercado
regulado da Califérnia

19 AFOLU ¢ a sigla para projetos no tema Agricultura, Florestas e Uso do Solo, Agriculture, Forestry and Other
Land Use em inglés.

20 REDD + (Redugdo de Emissdes provenientes de Desmatamento e Degradacdo Florestal) é a sigla para
designar projetos que seguem uma metodologia da ONU/UNFCCC para reconhecer iniciativas de mitigagdo
de GEE no setor florestal em paises em desenvolvimento (mais informagdes ir no tépico 3.5 e capitulo 6).
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América do Processos habilitado como standard de
) ) Norte (EUA; industriais; compensagao  no Mercado
Climate Action i e .
Canada e AFOLU; Captura | regulado da  Califérnia e
Reserve (CAR) , . ,
México) de carbono e | atualmente responsavel pelo

Poucos registros fora dos EUA. E

Residuos sélidos | projeto piloto do ETS no México
(2021-2023).

Standard que se destaca pelo

Processos seu diferencial em exigir a

industriais; incorporacdo de  beneficios

Paises menos AFOLU; sociais, ambientais e
avancados (PMA) REDD+; econdmicos significativos aos

Social Carbon

e paises em Energia; projetos e as partes interessadas
desenvolvimento Captura de locais. Até o presente momento,
carbono e esse standard possui poucos

Residuos sélidos | projetos registrados ou em
processo de registro no Brasil.

Ainda que os requisitos para a certificagdo de um projeto variem conforme o padrao e a

certificadora escolhida, alguns critérios sdo comuns e condicionais a praticamente todos os

projetos que busquem uma creditagdo no mercado voluntario, séo eles:

Realidade: projeto deve ser real, ou seja, deve gerar uma redugdo ou remocao de GEE

quantificavel e verificavel, que gerem beneficios para a atmosfera;

Exclusdo de dupla contagem: projetos devem demonstrar que seus créditos sdo Unicos,
que ele ndo possui registro em outro standard ou SCE. Tal exigéncia deve-se ao fato de
que os certificados de carbono sé podem ser vendidos e creditados uma vez, por
exemplo, ndo podem ser reivindicados no mercado voluntério e simultaneamente no
mercado regulado;

Adicionalidade: o projeto deve somar ao cenério anteriormente existente, logo, deve

ser bem demonstrado que as redugdes ou remogdes de GEE ndo teriam ocorrido sem

o incentivo criado pelos créditos de carbono;

ROADMAP

DO MERCADO DE 55

CARBONO



e Permanéncia: o projeto deve promover redugdes ou remogdes permanentes de

emissdes, comprovando-se a inexisténcia de uma redugdo ou cancelamento do mesmo
por mudancgas/eventos externos (incéndio, doengas, pragas, extragdo ilegal de madeira,
etc.).

e Auditorias independentes regulares: o projeto deve prever a existéncia de auditorias

independentes e regulares para avaliar e monitorar a execucdo do projeto e os

resultados planejados.

Para gerar créditos de carbono, as atividades precisam ser projetadas, desenvolvidas e
certificadas de acordo com as metodologias estabelecidas por cada standard. Neste
processo, as redugdes e remogdes de emissdes de GEE precisam ser monitoradas, relatadas
e verificadas; e os créditos de carbono precisam ser emitidos e transferidos. Uma vez que
os créditos de carbono de um projeto ou programa especifico sejam certificados e estejam
prontos para serem comercializados, eles podem entao ser trocados em outros mercados
voluntarios desde que exista equivaléncia, considerando que nao existe um mercado Unico

ou centralizado (Climate Focus, 2022).

Cumpre destacar que a eficacia de um mercado voluntario varia conforme o rigor e o padrédo
utilizados pelos principais standards de certificacdo (Climate Focus, 2022). Em outras
palavras, dependendo dos critérios que os standards normalmente exigem para a geragao
de um crédito de carbono, a efetividade de um mercado poderd aumentar ou diminuir.
Assim, os padroes exigidos devem considerar os parametros suficientes e necessarios para
atestar a geracdo do crédito de carbono sem que criem barreiras que limitem o
desenvolvimento de projetos, e, por consequéncia, a queda no fomento de redugdo de GEE

e uma menor participacao setorial no mercado.

ROADMAP

DO MERCADO DE 56

CARBONO



As restricdes de desenvolvimento de projetos variam a depender do tipo, metodologia
aplicavel e standards, sendo que os programas com um escopo maior, como o GS e o VCS
(Ver quadro acima para defini¢des), tendem a possuir menos limitagdes do que os demais
com um escopo seletivo (PMR, 2015). Existem projetos que terdo sua implementagdo
limitada em virtude da inexisténcia de metodologias habeis a mensuracdo dos créditos de
carbono, como acontece, por exemplo, com projetos aplicados no bioma da Caatinga;
outros sofreram limitagdes pelos préprios standards, como aconteceu com projetos de
energias renovaveis, dos quais paises em desenvolvimento nado sdo mais elegiveis (Gold

Standard, 2021; VCS, 2019a).

Afinal, quanto custa um crédito de carbono no mercado voluntario?

No mercado voluntério de carbono, os valores atribuidos aos créditos irdo variar conforme
o tipo de projeto e a metodologia aplicada, seguindo a lei da oferta e da procura. Existem
créditos que valem alguns centavos de délares por tCO; equivalente, enquanto outros

poderao chegar a USD 300,00 por tCOze (Favasuli, Sebastian, 2021).

Sendo assim, no momento da aquisicdo dos créditos de carbono, a escolha de quais
projetos investir dependera dos objetivos e interesses corporativos ou institucionais do ente
comprador. Além do critério climatico, relativo ao total de emissdes reduzidas ou removidas
da atmosfera, as empresas poderdo considerar outros fatores quando de sua escolha, como
o de escolher projetos que tragam um retorno socioeconémico as comunidades na

localidade do seu negdcio (Gold Standard, c2023).
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Créditos de carbono e iniciativa privada

A iniciativa privada, sobretudo as grandes empresas, comercializam certificagdes de
carbono geralmente para atenderem uma meta voluntéria corporativa. No geral, elas
tendem a investir na compra de créditos para atingirem suas metas climaticas e
consequentemente se diferenciarem de seus concorrentes por meio de um branding mais
sustentavel, que mostre seu engajamento com os desafios ambientais e climaticos. Esta é
uma estratégia de marketing popular para construir o reconhecimento de uma marca e
fortalecer a fidelidade dos consumidores em um periodo em que muitos estdo cada vez

mais conscientes dos impactos das mudangas climaticas (PMR & World Bank, 2021a).

No Brasil, segundo estudos da consultoria McKinsey, a demanda por créditos de carbono
tenderd a crescer nos proximos anos para atender o interesse do empresariado brasileiro.
Das 80 principais empresas atuando no pais, 77% ja publicaram alguma meta de redugéo
de emissdes. No entanto, desse total de empresas com metas de redugéo, 56% ainda nao
estdo alinhadas as recomendagdes da comunidade cientifica para atingir o limite de 1,5°C
e 41% ainda nao se comprometeram com as metas de neutralidade carbono (McKinsey,
2022). Sendo assim, considerando que nos préximos anos essas empresas apresentarao
novos compromissos climaticos e mudardo suas praticas corporativas, a demanda por
crédito de carbono voluntério no Brasil devera chegar a 7 milhdes de tCO.e em 2030 (algo
em torno de USD 200 milhdes). Ademais, segundo o mesmo estudo, essa demanda pode
chegar a 90-220 milhdes de tCOze em cendrios mais otimistas, o que representa um
potencial mercado de USD $1,5 a 6 bilhdes (McKinsey, 2021).

3.2. Processo de creditagéo

O processo de gerar e trocar créditos de carbono no mercado voluntario é complexo e
exige a colaboragdo de diferentes stakeholders, dentre eles os standards de certificacédo e
as agéncias independentes de auditoria. No geral, o projeto objeto de creditagado passa por
cinco diferentes etapas desde a sua preparagdo até a sua validagao, registro, certificacao e

consequente negociagdo dos créditos de carbono (Figura 4).
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Figura 4: Processo de certificagdo no Mercado Voluntéario de Carbono
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Etapa n° 1: Preparagdo do projeto e escolha da metodologia

Ao desenvolver ou adaptar um projeto visando a geracao de créditos de carbono, os
proponentes, sejam eles publicos ou privados, precisam primeiramente identificar a
atividade com potencial de reduzir ou remover emissées de GEE e se certificar da sua
executabilidade. Em teoria, deve-se demonstrar que o projeto é : (i) real e mensuravel; i)
adicional, pois contribui positivamente para a redugdo ou a remocdo de GEE; iii)
permanente, pois ndo corre o risco de ser interrompido por eventos externos e iv)
Unico/exclusivo, pois seus créditos ndo foram anteriormente negociados em um outro

mercado (World Bank, 2022).

Em paralelo ao escopo do projeto, os proponentes devem igualmente escolher a
metodologia a ser aplicada para o célculo e consequente monitoramento de suas
atividades. A depender do tipo do projeto, sdo vérias as metodologias existentes. As
metodologias mais usadas e que possuem maior credibilidade nos mercados de carbono

sdo aquelas reconhecidas pelos principais standards de certificacdo e pré-aprovadas por
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grupos técnico-cientifico?’. Na inexisténcia de uma metodologia adequada ao projeto,
existe a possibilidade de se criar uma nova metodologia, entretanto, a mesma deve ser
previamente validada por uma auditoria independente e aprovada pelo mercado ao qual o

projeto serd enviado (Vargas, Delazeri & Ferreira, 2021).

Atencgao! Uma boa escolha metodolégica é fundamental para o sucesso do projeto, pois
ela ird definir os parametros e procedimentos a serem utilizados para se calcular o
potencial de crédito de carbono, ou seja, a quantidade de emissdes de GEE em tonelada
de CO; equivalente que serd reduzida ou retirada anualmente quando comparado a um
cenario base de emissdes em que inexistia o projeto analisado (o que chamamos de
adicionalidade ou linha de base de crédito) (Climate Focus, 2022).

As principais metodologias adotadas pelos standards sdo disponibilizadas em suas

plataformas virtuais: Verified Carbon Standard | Gold Standard | American Carbon
Reqistry. Os projetos desenvolvidos no Brasil sdo em sua maioria associados com os
setores de agricultura, florestas e uso do solo; transicdo energética (substituicdo de
combustivel, eficiéncia energética, entre outros); gestdo e descarte de residuos; pecuéria,

fermentacgdo entérica e manejo de esterco; e transporte.

Devido a tecnicidade do tema e a grande quantidade de requisitos a certificagdo das
emissoes, projetos ambientais voltados para a producao de créditos de carbono no Brasil
sdo normalmente desenvolvidos e preparados por empresas ou ONGs especializadas em
mercados de carbono, que conhecem e aplicam as metodologias utilizadas pelos principais

standards internacionais, algumas delas sdo: Sustainable Carbon; Carbonext; Biofilica;

Carbon Credits Consulting, dentre outros (Vargas, Delazeri & Ferreira, 2021).

21 Atualmente, os métodos existentes e aplicados pelos principais standards de certificagdo ainda ndo estao
integrados ou totalmente adaptados a realidade da crise climatica e a realidade socioeconémica de todos os
paises, sobretudo dos mais vulneraveis. Entretanto, com o passar do tempo e com o aumento da demanda
global, estes critérios serdo revisados e debatidos com maior frequéncia dentro de um quadro global
defendido pela UNFCCC. O objetivo é adaptar o mercado voluntério as ferramentas de mitigagao ja existentes
sem deixar de lado a urgéncia de inovagdo e a necessidade de atrair novos atores (PMR & World Bank, 2021).
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Etapa n°® 2: Auditoria e validagao

Definido o escopo e a metodologia do projeto, este precisa ser acompanhado e validado
por uma auditoria independente, que sao normalmente empresas certificadas e escolhidas
pelos principais standards, tais como : IBOPE (Brasil); Bureau Veritas (Bélgica); Rainforest
Alliance (USA), etc. A entidade auditora é responsavel por verificar a conformidade das

atividades do projeto e entrar em contato com os stakeholders envolvidos na sua execugéo.

Etapa n°3: Registro

Validado o projeto pela auditoria, os proponentes do projeto devem encaminha-lo para
posterior aprovagdo de um standard de carbono. Uma vez respeitados os requisitos
estabelecidos pelo standard, o projeto é aprovado e ganha um registro eletrénico na
plataforma do standard que o aprovou. O registro é requisito formal para que o projeto

possa vir a emitir créditos de carbono (Climate Focus, 2022).

Etapa n°4: Monitoramento

Feito o registro e uma vez que o projeto é executado, os proponentes devem iniciar o seu
monitoramento, que consiste em rastrear e reportar as emissdes de GEE que foram
reduzidas ou removidas gragas a execugdo do projeto. De posse dos dados levantados no
monitoramento, a entidade independente designada para a auditoria do projeto junto do
padrao de carbono no qual o projeto foi registrado fard uma nova analise de conformidade
do projeto antes de valida-lo definitivamente. Essa segunda validacao é igualmente um

requisito formal para a expedigdo de créditos de carbono (Climate Focus, 2022).
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Etapa n°5: Certificagdo e emissdo de créditos

Concluido o registro e a validagdo final do projeto, os créditos contabilizados séo
certificados pelo standard e liberados aos proponentes em sua plataforma eletrénica. Na
posse dos créditos, cabe ao proprietario decidir por sua venda, troca, retirada ou

cancelamento. Todos esses procedimentos sao feitos eletronicamente.
3.3. Desenvolvimento do mercado de carbono voluntério

Por funcionar seguindo a l6gica de um livre mercado, o crescimento do mercado de carbono
voluntario depende de diversos fatores e circunstancias, dentre eles a prépria oferta e

demanda de créditos no mundo.

Globalmente, em todos os setores, haviam 4.435 projetos registrados no mercado
voluntario de carbono até o ano de 2022. Juntos, estes projetos foram responsaveis por
retirar ou reduzir a emissdo de 1.448,8 Mt CO.e em dez anos, de 2002 a 2022 (Climate

Focus 20233).

Esses valores sdo provenientes especialmente dos projetos NBS# e energias renovaveis,
seguido das atividades domésticas, residuos, gases industriais, eficiéncia energética,
substituicdo de combustiveis, captura e armazenamento de carbono, e de mineragdo de
carvdo/metano (Climate Focus, 2023a). Em relacdo a participagdo da América Latina nesse
mercado, entre os anos de 2010 e 2021 foram registrados um total de 173.3 MtCOe em
créditos de carbono de carbono, sendo que o Brasil é um dos principais atores no mercado

voluntario de carbono na regido (Sullivan, et al., 2021).

22 Acdes Baseadas na Natureza, ou Nature-Based Solutions — NBS em inglés, é um termo usado para designar
acbes de protecdo e restauragdo dos ecossistemas naturais, bem como atividades que promovam o uso
sustentavel da terra (IUCN 2021). Mais informagdes sobre projetos NBS no capitulo 6 do presente Roadmap.
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Diferentemente das projecdes de que este mercado alcancaria recordes histéricos em
volume negociados para o ano de 2022 (PMR & World Bank, 2021), a realidade concreta se
mostrou o oposto. Em termos comparativos, houve uma queda de 21% na quantidade de
créditos de carbono emitidos em relagdo ao ano-base de 2021, apesar de que a quantidade

negociada ndo sofreu muita alteracdo, permanecendo estavel (Climate Focus, 2023a).

A partir da analise do grafico n° 1, percebe-se que houve uma variagcdo na tendéncia de
crescimento dos mercados de carbono, especialmente quanto a emissdo de novos créditos.
Entre os anos de 2018 e 2021, o mercado encontrava-se em forte ascensao, razdo pela qual
projetava-se que no ano de 2022 os valores obtidos seriam superiores aos demais. Todavia,
em virtude do contexto de crise econémica global poés-covid-19, ocorreu a diminuigdo no
numero de créditos emitidos, consequentemente, da quantidade de diéxido de carbono

reduzido ou sequestrado da atmosfera (Climate Focus, 2023b).

Gréfico 1: Quantidade de créditos de carbono emitidos e negociados entre 2018 e 2022
(MtCOze)
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Apesar dessa queda de emissdes entre 2021 e 2022, as projegdes para um crescimento
posterior restam otimistas considerando a manutencdo do volume negociado. Alguns
setores alimentam as esperancas de crescimento desse mercado gragas ao forte aumento
da demanda pelo setor privado, a exemplo dos projetos de energia renovavel, que

superaram a demanda de projetos NBS - até entdo lideres do mercado (Climate Focus

2023b).

Finalmente, considerando que, juntos, projetos de energia renovavel e projetos NBS somam
2/3 do total de créditos emitidos em 2022, pode-se haver um aumento do interesse dos
agentes privados nos préximos anos para ambos esses setores (Climate Focus 2023b).
Nesse contexto, surge um potencial de mercado a ser explorado pelo Brasil e pelo Cear3,

que devem, portanto, fomentar a criagdo de novos projetos nesses dois setores.

3.4. O Mercado voluntério de carbono no Brasil

No Brasil, o mercado de carbono voluntério conta atualmente com 159 projetos (Vargas,

Delazeri & Ferreira, 2021). Deste total:

e 80% sdo projetos registrados e com créditos de carbono ja certificados e expedidos;
e 4% sao de projetos registrados que ainda aguardam a certificagcdo de créditos e;

e 16% sdo de projetos em desenvolvimento ou em processo de validagéo.

Ademais, dos projetos registrados e certificados no pais, a quase totalidade das
certificacbes foram realizadas por apenas trés standards internacionais: Verified Carbon

Standard - VCS (89%); Gold Standard - GS (7%) e American Carbon Registry - ACR ( 4%).
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A certificagdo da maioria dos créditos de carbono pelo VCS, GS e ACR no Brasil segue a
mesma tendéncia dos demais paises na América Latina. Em termos numéricos, o VCS é
responsavel por 87,5% de todos os créditos emitidos na regido, com um valor

correspondente a 151,7M tCO,, entre os anos de 2010 e 2021 (Figura 5).

Figura 5: Créditos de carbono emitidos na América Latina por standard - 2010 e
2021(MtCO2e)
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Fonte: Sullivan, et al., 2021

Uma das razdes pela prevaléncia do VCS na América Latina e no Brasil estd atrelada a sua
referéncia no registro de projetos no setor Agricultura, Florestas e Uso da Terra (AFOLU)
que, entre os anos de 2020 e 2021, vislumbrou um crescimento de mais de 200% dos

créditos emitidos a partir desses projetos (ICC Brasil, WayCarbon, 2022).

Diante dessa realidade nacional de projetos de créditos negociados no mercado voluntario,
cabe aqui verificar quais sdo as boas praticas atualmente adotadas na esfera governamental

no Brasil que viabilizam o desenvolvimento dos mercados de créditos de carbono no pais.
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3.5. O protagonismo dos governos subnacionais

Em teoria, o mercado voluntario de carbono funciona de forma independente dos governos,
sejam eles nacionais, regionais ou locais. Entretanto, na pratica, os governos podem instituir
politicas, regulamentos e salvaguardas as atividades que gerem créditos de carbono em seu
territério, principalmente quando desejam potencializar os impactos mitigatérios desse tipo

de mercado ou alinhar seus efeitos em suas jurisdi¢des.

Indiretamente, quando utilizados como instrumento de suporte a execugdo de outras
politicas climaticas, governos podem investir ou fomentar o investimento externo em
projetos ou programas mitigatérios com alto potencial de mercado. Nesse sentido, os
mercados voluntérios de carbono podem contribuir com o cumprimento de metas climaticas
governamentais e atrair investimento privado em setores estratégicos de fragil
envolvimento do poder publico, tais como a protegdo da biodiversidade, o
desenvolvimento de tecnologia de baixo carbono e a produgdo de energia renovavel.
Ademais, por meio de parcerias com diferentes standards de carbono, governos podem se
beneficiar de uma expertise técnica para a produgao de inventario de emissdo de carbono
ou mesmo para o uso de procedimentos de compensagdo de emissdo (Climate Focus,

2022).

Diretamente, governos podem ainda participar ativamente do mercado enquanto
proponentes de projetos ou entidade geradora de créditos de carbono. A titulo de exemplo
e conforme sera demonstrado a seguir, governos criam e emitem créditos de carbono
diretamente por meio da implementagdo de programas jurisdicionais de REDD +,
utilizando-se para isso de metodologias reconhecidas pelos principais standards de carbono

internacionais (Climate Focus, 2022).
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No Brasil, os governos subnacionais (estaduais e municipais) tém desempenhado um
relevante papel para o desenvolvimento do mercado voluntério de carbono no pais.
Considerando a auséncia de um mercado regulado nacional (ver ponto 2.3), o protagonismo
governamental subnacional tem se manifestado a partir da criagdo de um ambiente
regulatoério e politico que garanta a seguranca dos projetos e investimentos, fortaleca a
credibilidade dos créditos, favoreca a reparticdo de beneficios, entre outros, quando nao

figura como titular ou beneficiario dos créditos de carbono (Sullivan, et al., 2021).

Em relacdo aos governos estaduais, estes tém adotado diferentes politicas estaduais com
dispositivos que abordam, direta ou indiretamente, o mercado de carbono e a geragdo de

créditos. As principais politicas que trazem tais disposi¢des séo:

(1) Politicas Estaduais de Pagamento por Servicos Ambientais;
(2) Politicas de Incentivos ao mercado voluntério de carbono e a geragdo de créditos;
(3) Politicas Estaduais sobre Mudanca Climéatica; e,

(4) Politicas Econémicas que versem sobre recursos provenientes de créditos de carbono.

Verificar Anexo 1 do presente documento contendo um resumo detalhado das principais

legislagdes e politicas publicas estaduais sobre o tema de créditos e mercado de carbono.

Apesar de cada Estado ter a faculdade de adotar sistematicas politicas e legislativas
compativeis com sua realidade, percebe-se que hd certas similaridades quanto as
disposigdes e forma de tratamento do mercado e créditos de carbono.

Entre os estados brasileiros, pode-se mencionar quatro ag¢des governamentais que
alicercam o desenvolvimento ou incentivo de projetos de créditos de carbono nas diferentes

regides do pais:
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1. Por meio da previsdo normativa dos créditos de carbono como fonte de recursos;
2. Por meio da criagdo de projetos e programas que promovam redugdes de
emissdes pautadas em metodologias com credibilidade internacionais;

3. Por meio do desenvolvimento de uma estrutura de governanga entre os multiplos
stakeholders envolvidos que favorecam o desenvolvimento de projetos de redugdo
e/ou sequestro de emissdes; e, por fim,

4. Por meio da comercializagdo direta ou por terceiros dos créditos de carbono

jurisdicionais.

Figura 6: Praticas adotadas por governos subnacionais do Brasil em relagdo ao mercado
voluntério

Elaboragao: Autores.
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Acdo n°1

Previsdo normativa dos créditos de carbono como fonte de recursos estaduais

Os reguladores primarios do mercado voluntério de carbono sao as organizagdes gestoras
dos standards internacionais de carbono. Dessa forma, cabem aos standards de carbono
estabelecer os requisitos e padrées a serem seguidos pelos proponentes de projetos que

desejam certificar e negociar créditos de carbono no mercado voluntério. Entretanto,
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enquanto reguladores soberanos, governos podem igualmente: regulamentar os mercados
voluntarios por meio do estabelecimento de novas salvaguardas e garantias relacionadas a
projetos sociais e ambientais em seus territérios; exigir o compartilhamento de beneficios
junto de comunidades; ou mesmo para ligar o mercado voluntario aos seus préprios

compromissos climaticos.

Nesse sentido, agindo em suas fun¢des de agente publico regulador em prol do bem estar
coletivo, alguns estados e municipios brasileiros estdo propondo instrumentos normativos,
tais como leis e decretos, para regulamentar a produgdo e a negociacao de créditos de
carbono originados de projetos desenvolvidos a partir da atividade ambiental dos governos
subnacionais. Alguns desses regulamentos prevéem igualmente a destinacao dos recursos
gerados da comercializagdo desses créditos e os instrumentos existentes para a atragado de
investimentos privados no setor, o financiamento dos programas climéaticos e ambientais, e

a reparticdo de beneficios para as comunidades onde os projetos sdo implementados.

A titulo exemplificativo, o estado do Tocantins publicou recentemente uma lei? que institui
a Politica Estadual de Pagamento por Servigos Ambientais (PEPSA). Essa lei é inovadora ao
prevé a existéncia dos Créditos de Carbono Jurisdicionais?*, como sdo denominados os
ativos decorrentes de suas atividades de preservacao, protecado e recuperagdo do meio
ambiente. De titularidade do Estado do Tocantins, a lei prevé a possibilidade de venda

desses créditos nos mercados voluntarios de carbono e a utilizagdo desses recursos para

23 | ein°4.111, de 05 de janeiro de 2023, que institui a Politica Estadual de Pagamento por Servicos Ambientais
(PEPSA) do Tocantins, e adota outras providéncias. Disponivel em: https://www.al.to.leg.br/arquivos/lei 4111-
2023 61794.PDE

24 De acordo com o artigo 2°, inciso IX, da lei do PEPSA, os Créditos de Carbono Jurisdicionais sdo descritos
como: crédito de carbono liviemente transacionével, decorrente do conjunto das reducées de emissdo de
carbono aferidas no territério do Estado do Tocantins, segundo critérios de periodicidade, territorialidade e
contabilidade internacionalmente aceitos.
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financiamento do proprio PEPSA.

Outrossim, a Politica Estadual de Enfrentamento as Mudancas Climaticas de Pernambuco?®,
que também autoriza a alienagdo pelo Estado dos créditos que foram aprovados pelo
Conselho Estadual do Meio Ambiente. Por fim, o Estado de Roraima prevé igualmente em
sua Politica Econdémica-Ambiental®® a destinagdo dos recursos provenientes da

comercializagdo dos créditos de carbono para financiamento da sua politica ambiental.

Outros estados no Brasil também possuem instrumentos normativos similares para
regulamentar e incentivar a produgéo, a compra e a venda de créditos de carbono em seus
territdrios. Para tomar ciéncia de outras iniciativas, verificar o Anexo 1 do presente

documento.

Acdo n°® 2
Desenvolvimento de programas e/ou projetos de geragdo de créditos de carbono

(participagdo ativa em programas jurisdicionais REDD+ e pagamento por servicos

ambientais)

Os estados brasileiros podem gerar créditos de carbono gragas a seus projetos, programas
e politicas publicas estaduais que gerem uma redugdo ou remogdo de GEE. Para tanto e
caso queiram vender seus créditos no mercado de carbono, tais atividades governamentais

devem respeitar os requisitos e as metodologias exigidas para a sua certificagdo perante os

2 Artigo 23, inciso VII, da Lei n° 14.090, de 17 de junho de 2010 que institui a Politica Estadual de
Enfrentamento as Mudangas Climéaticas de Pernambuco, e da outras providéncias. Disponivel em:
https://legis.alepe.pe.gov.br/texto.aspx?id=3490&tipo=TEXTOATUALIZADO

26 Artigo 9 do Decreto N° 29710-E DE 09 de dezembro de 2020. Institui Politica Estadual de

Impulsionamento do Desenvolvimento Econémico-Ambiental de Baixas EmissGes de gases de efeito estufa

provenientes do desmatamento e da degradagéo florestal, e da outras providéncias. Disponivel em:
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=405863#:~:text=4%C2%BA%20A%20Pol%C3%ADtica%20Econ
%C3%B4mica%2DAmbiental,sobre%20Mudan%C3%A7a%20d0%20Clima%20(UNFCCC)
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standards de carbono existentes.

Nesse sentido, a participagdo ativa dos governos estaduais brasileiros nos mercados de
carbono tem se dado na modalidade de proponentes de projetos relacionados as suas
atividades de fiscalizagdo, protecao, recuperagdo e conservacdo do meio ambiente. Em
outras palavras, os programas e projetos estaduais dos quais resultem redugdes de emissdes

devidamente certificadas poderao gerar ativos negocidveis em mercados de carbono.

A principal maneira que os estados brasileiros encontraram para participarem diretamente
dos mercados de carbono foi por meio dos programas jurisdicionais no ambito da iniciativa

REDD + (Ver quadro explicativo abaixo).

Sobre o REDD+

Desenvolvido em 2013 durante a COP 19 em Varsévia, REDD + (Redugdo de Emissdes
provenientes de Desmatamento e Degradacao Florestal) consiste em uma metodologia
da ONU/UNFCCC para reconhecer iniciativas de mitigacao de GEE no setor florestal em
paises em desenvolvimento. Este mecanismo permite beneficiar financeiramente as
entidades governamentais que reduzem as emissdes originarias do desmatamento e da
degradagéo florestal, promovem o manejo sustentével, a conservagdo e o aumento dos

estoques de carbono de suas florestas.

A implementacdo das atividades de REDD + é voluntéria e depende da capacidade
institucional e politica de cada pais ou governo subnacional em desenvolver e apoiar
projetos desse tipo no ambito doméstico. No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente é o
ponto de contato com a UNFCCC, responsavel pela elaboracdo de estratégias e metas
nacionais, calculo de emissoes florestais e repasse de verbas aos projetos registrados e
aprovados na plataforma eletronica da ONU (UNFCCC REDD+ web platform).
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O financiamento de projetos REDD + pode se dar tanto via fundos publicos
(internacionais, nacionais ou estaduais), por exemplo o financiamento pelo Fundo
Amazonia, ou via setor privado, principalmente por meio da participagdo em Mercados
Voluntérios de Carbono. Cumpre ressaltar que os principais financiadores e compradores
de créditos derivados de projetos florestais no Brasil sdo fundos e empresas

internacionais, principalmente americanos e europeus (Icap, 2022).

Em relagdo aos créditos provenientes de programas jurisdicionais de REDD + , pode-se
mencionar os casos do Acre e Mato Grosso, ambos integrantes da iniciativa global REDD
Early Movers (REM). Lancada em 2012 no ambito da Rio+20, essa iniciativa busca remunerar
os paises e estados considerados pioneiros em projetos de conservacao florestal e redugédo

das emissdes por desmatamento e degradagao.

e Programa REM Acre: em vigor desde 2012, este recebeu na Ultima fase do programa o
montante de 30 milhdes de euros em investimento estrangeiro para a execugdo de suas
atividades. Por meio do seu Programa Carbono, integrante do SISA? (Sistema Estadual
de Incentivo a Servicos Ambientais), o Estado do Acre gerou em 2022 um total de 100

milhdes de toneladas de créditos de carbono (REM-AC, 2022; ACRE, 2022).

e Programa REM Mato-Grosso: em vigor desde 2017, este recebeu um investimento total
de 44 milhées de euros a serem repartidos em seus quatro subprogramas. O programa
ja promoveu o manejo sustentavel de quase 4 milhdes de hectares e gerou 10 milhdes

de MtCO2 em créditos de carbono (REM-MT, 2023).

Outra forma bastante recorrente de gerar créditos de carbono é por meio de uma politica

estadual de Pagamento por Servigcos Ambientais (PSA). Por meio de um PSA estadual, o

270 SISA foi criado com a lei 2.308, de 22 de outubro de 2010, tendo como objetivo promover os servigos
ecossistémicos essenciais para o estado do Acre.
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Estado pode estabelecer que as redugdes de emissdes provenientes de seus programas de
conservagdo, recuperagao e melhoria dos ecossistemas poderdo ser certificadas como
créditos de carbono ou ativos ambientais e as receitas provenientes de sua comercializagdo
revestidas para a consecugdo das atividades do préprio PSA. Novamente, podemos citar o
exemplo do Estado do Tocantins, que prevé em seu PSA a previsdo de créditos de carbono
jurisdicionais, ou seja, créditos de propriedade do Governo do Estado do Tocantins e

origindrios de suas atividades de preservacao, protecao e recuperagdo do meio ambiente.

Finalmente, cumpre destacar que os exemplos aqui mencionados ndo esgotam a
quantidade de casos do envolvimento dos estados brasileiros com o mercado voluntério de
carbono, nem se limitam apenas aos projetos de REDD + e PSA. A forma como os estados
desenvolvem seus programas dependera dos seus objetivos e setores envolvidos. O Estado
do Rio de Janeiro, por exemplo, adotou uma lei estadual de fomento a eletromobilidade
ao uso de veiculos hibridos?® que, em suas disposi¢des, prevé a possibilidade de o Estado
alienar nos mercados de carbono os créditos gerados a partir da reducdo de emissdes

provenientes dessa politica. Para mais exemplos, consultar a tabela do Anexo 3.

Acaon® 3

Desenvolvimento de uma estrutura de governanga com muiltiplos stakeholders

Por se tratar de uma temdtica transversal, a geracdo de crédito de carbono exige uma

estrutura de governanca capaz de integrar todos os atores publicos e privados envolvidos,

28 | ei n. 9.870, de 30 de setembro de 2022, que dispde sobre o fomento a utilizacdo de veiculos movidos &
propulsdo elétrica e hibridos segundo as diretrizes setoriais de transportes da lei estadual n® 5.690, de 14 de
abril de 2010, politica estadual sobre mudanga global do clima e desenvolvimento sustentavel, e da outras
providéncias. Disponivel em:

http://www3.alerj.ri.gov.br/lotus notes/default.asp?id=2&url=LONPTIRMRUkuTINGL2IyNGEyZGE1YTA3Nzg0
N2MwMzITNJRmNDAWNWQOYmYyLzFjYmEwZmViN2IxMGViYWIwMzl 1 ODhkMzAwWNzMyY2Q5P09wZWS5Eb2
N1bWVudA==.
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capazes de garantir a transparéncia, mensuragao e verificagdo das emissdes com base em
metodologias confidveis. Assim, é ideal que os governos tenham uma boa cooperagdo com
as organizagdes responsaveis pela consecucao das atividades de redugdo ou sequestro de
emissdes, bem como contem com o apoio técnico de profissionais dos diversos érgaos e
entidades administrativas, tais como Secretarias de Meio Ambiente, Secretaria da Fazenda,

Secretaria de Desenvolvimento, Secretaria de Educacéo, etc.

Na execugdo de sua Politica Estadual de Pagamento por Servicos Ambientais (PEPSA), o
Estado do Tocantins tem se destacado no que diz respeito a cooperagdo com o setor
privado para a geragdo e a alienagdo de créditos de carbono. Em 2021, por exemplo, o
governo do Tocantins assinou um termo de cooperagdo com a empresa Biodiversity
Ecosystem Future LLC (BEF) para a negociacao de cerca de 60 milhdes créditos de carbono
em mercado voluntario?. Outros Estados, como o Amazonas e o Maranh3o, em virtude do
seu envolvimento com a Coalizao LEAF (Lowering Emissions by Accelerating Forest
Finance)*, negociam igualmente a sua participagdo nos mercados voluntarios com um

grupo de paises e empresas que visam fomentar as redugdes de emissdes provenientes do

desflorestamento (LEAF, 2022; EMERGENT, 2022).

Acado n°4

Comerecializagéo direta ou por terceiros dos créditos de carbono

27 Assembleia Legislativa do Estado do Tocantis. COP26: Tocantins assina acordo para venda de créditos de

carbono; Claudia Lelis elogia agao. Disponivel em: https://al.to.leg.br/noticia/gabinete/claudia-

lelis/1057 3/cop26-tocantins-assina-acordo-para-venda-de-creditos-de-carbono-claudia-lelis-elogia-acao .

Acesso em: 1 de margo de 2023.

30 " A Coalizdo LEAF foi langada em 22 de abril de 2021, inicialmente por um grupo de governos (USA, Reino
Unido e Noruega) e empresas lideres (Airbnb, Amazon, Bayer, BCG, GSK, McKinsey, Nestle, Salesforce e
Unilever) com o objetivo de mobilizar pelo menos 1 bilhdo de délares em finangas para auxiliar paises e estados
florestais (jurisdigdoes) elegiveis na efetivagdo de redugbes de GEE substanciais provenientes de
desflorestamento” (LEAF, 2022, tradugao dos autores, p. 1).
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De posse de créditos de carbono devidamente certificados e registrados, os entes
subnacionais poderdo aliena-los diretamente ou por meio de intermedidrios elegiveis em

seus instrumentos normativos.

Algumas das disposi¢des juridicas adotadas pelos estados brasileiros caracterizam os
créditos de carbono como ativos ambientais®'. Esses ativos sdo representados por meio de
titulos e/ou certificados passiveis de alienacdo, vez que devidamente autenticados,
registrados e custodiados enquanto ativos de natureza econémica. A titulo exemplificativo,
o Estado do Acre transferiu, em 2022, cem milhdes de toneladas de créditos de carbono
(tCO.e) de sua titularidade a Companhia Agéncia de Desenvolvimento de Servigos
Ambientais do Estado do Acre S/A - CDSA para que fossem realizadas as suas negociages

nos mercados (ACRE, 2022).

As praticas analisadas acima podem ser ferramentas eficientes e complementares aos
esforcos mitigatérios dos governos no combate a mudanca climatica de forma auténoma.
Se usadas estrategicamente, a geragdo e a negociagao de créditos de carbono produzirao
cada vez mais receitas que poderao ser reinvestidas em fundos publicos exclusivos para
projetos e programas socioambientais. Esta é uma grande oportunidade para que os
governos inovem de forma ambiciosa e segura no cumprimento de suas metas climaticas

(Marketplace, 2021).

31 No direito, ativos ambientais sdo classificados como bens intangiveis e incorpéreos transacionéveis, o que
inclui o comando, controle, conservagao, fiscalizagdo e monitoramento de a¢es de preservagdo, protegdo e
recuperagdo ambiental caracteristicas a esse tipo de bem.
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RECOMENDAGOES AO PODER PUBLICO

O estado do Ceara tem forte potencial para se inspirar em outros estados brasileiros e
intensificar sua participagdo nos mercados voluntérios e acelerar a descarbonizagdo de
setores estratégicos. Fazendo isso, o estado ndo sé podera se utilizar da comercializagéo
de créditos de carbono para atingir metas estaduais de emissdes de CO2, como também
poderd atrair investidores nacionais e internacionais para projetos ou programas de

mitigagdo que contribuam para o desenvolvimento sustentavel do estado.

Entre as medidas que o governo do Estado do Ceard pode adotar para fortalecer o

mercado voluntario de carbono no Estado, estdo:

e A modificacdo da Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas visando a insercdo em
seus instrumentos econdémicos a promogao dos créditos de carbono enquanto fonte de

recursos para financiamento das atividades climéaticas e ambientais no estado;

* A adogdo de politicas de incentivo a atividades econémicas de baixo carbono, valendo-
se de metodologias de reducao e sequestro de emissdes capazes de gerar créditos de
carbono de titularidade do Estado do Ceard, como acontece no Rio de Janeiro e a sua

politica de incentivo a eletromobilidade e veiculos hibridos;

* A regulamentacdo da Politica Estadual de sobre Servicos Ambientais e Ecossistémicos
do Cearad visando autorizar e regulamentar a comercializagdo dos ativos ambientais

decorrentes da redugdo e/ou sequestro de emissdes de GEE no Estado;

® Reunir um corpo técnico especializado na participacdo de entidades publicas nos
mercados voluntarios de carbono e a implementacao de outros programas de mitigagao
das mudangas climaticas, visando a ampliagdo do estado do Ceard na geracdo,

comercializacdo e fomento de créditos de carbono;

* Acompanhar a evolugdo do mercado (regulado e voluntério) de créditos de carbono no

Brasil e desenvolver estratégias de fomento para a participagdo do Ceara.
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QUADRO RESUMO DO CAPITULO 3

(Ver igualmente anexo 3)

Os mercados voluntdrios de carbono, também denominados mecanismos de
compensacao (offsetting mechanisms), sdo sistemas financeiros autbnomos em que se
comercializam créditos de carbono derivados de uma redugdo ou eliminagao de gases
de efeito estufa.

Um mercado voluntério de carbono funciona através da comercializacdo de créditos
de carbono. Cada crédito representa uma tonelada de didoxido de carbono

equivalente (tCOze) que é sequestrado ou ndo emitido.

Os créditos de carbono no mercado voluntério sdo emitidos e certificados por
diferentes certificadoras, dentre as quais tem-se: Verra; Gold Standard; American

Carbon Registry; Climate Action Reserve; SocialCarbon.

Ainda que os requisitos para a certificacdo de um projeto variem conforme o standard
escolhido, alguns critérios sdo comuns e condicionais a praticamente todos os
projetos que busquem uma creditagdo no mercado voluntario, sendo estes: realidade;
exclusdo de dupla contagem; adicionalidade; permanéncia e auditorias
independentes regulares.

Para gerar créditos de carbono, as atividades precisam ser projetadas, desenvolvidas
e certificadas de acordo com as metodologias estabelecidas por cada standard. Neste
processo, as redugdes e remogdes de emissdes de GEE precisam ser monitoradas,
relatadas e verificadas; e os créditos de carbono precisam ser emitidos e transferidos.

O processo de gerar e trocar créditos de carbono no mercado voluntario é complexo
e exige a colaboracdo de diferentes stakeholders, dentre eles os standards de
certificagdo e as agéncias independentes de auditoria. No geral, o projeto objeto de
creditagdo passa por cinco diferentes etapas desde a sua preparagdo até a sua

validagao, registro, certificagdo e consequente negociagdo dos créditos de carbono.

O mercado voluntario de carbono segue as légicas de um livre mercado, pautando-
se na lei da oferta e demanda de créditos ao redor mundo, o que pode ocasionar

variagdes quanto ao seu desenvolvimento. Em termos comparativos, houve uma
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queda de 21% na quantidade de créditos de carbono emitidos em relagdo ao ano-
base de 2021, apesar de que a quantidade negociada ndo sofreu muita alteracdo,

permanecendo estavel.

No Brasil, alguns governos estaduais tém demonstrado grande protagonismo na
gestdo de créditos de carbono decorrentes de suas atividades ambientais e
participagdo nos mercados internacionais e voluntarios (ver quadro resumo do Anexo

3), podendo-se mencionar quatro praticas que alicercam este envolvimento:

(1) Previsdo normativa dos créditos de carbono como fonte de recursos para os

programas, atividades e estratégias climaticas e ambientais do Estado;

(2) Criagao de projetos e programas que promovam a reducao das emissdes pautados
em metodologias de prestigio internacional;

(3) Desenvolvimento de uma estrutura de governanga alinhada com todas as partes
interessadas no tema, de forma que favoreca a geracao de créditos de carbono;

(4) Comercializagdo direta ou indireta (por intermediagédo) dos créditos de carbono.
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PARTE II

CEARA NO CAMINHO DO MERCADO DE CARBONO - REVISAO SETORIAL

Em um contexto internacional de crescente implementacao de novos mercados regulados
de carbono em todo o mundo, o Estado do Ceard pode assumir uma posicdo de
protagonista por meio da produgédo e venda voluntéria de créditos de carbono enquanto o

mercado regulado ndo é implementado nacionalmente.

O combate as mudancas climaticas como um dos objetivos do estado do Ceara encontra
respaldo na Politica Estadual sobre Mudangas Climéticas - PEMC, prevista pela Lei Estadual
n® 16.146 de 2016. A PEMC enfatiza a necessidade de se tomar as medidas cabiveis para
prever, evitar ou minimizar as atividades realizadas no territério cearense que contribuem
para as emissdes de GEE, além de deixar claro que a atuacdo do governo do estado deve

considerar os contextos socioecondmicos na consecugdo de seus programas.

A reducao das emissdes atmosféricas pelo Ceard e a sua contribuicdo para que o Brasil
consiga cumprir sua NDC estd igualmente prevista na PEMC como uma das diretrizes que
devem ser observadas. Na busca desse objetivo, a politica estadual autoriza a adogédo de
mecanismos financeiros e econdémicos de mitigagdo e adaptagdo as mudancas climaticas, a
exemplo dos instrumentos de precificagdo de carbono previstos no Artigo 6° do Acordo de

Paris.

Um dos instrumentos j& adotados pelo estado do Ceard que aborda os aspectos
socioeconomicos das transicdes fomentadas pelo combate as mudancas climaticas é o

Decreto n® 34.733, de 2020, que estabeleceu o Plano Estadual de Transi¢do Energética
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Justa do Ceard - Cearé Verde, objetivando a promocao do equilibrio entre o fomento de
uma matriz energética limpa, uma economia de baixo carbono, combate as mudangas

climéticas e desenvolvimento sustentavel em territdorio estadual.

Adicionalmente, o estado do Cearad formalizou e ratificou o seu compromisso com as
campanhas “Race to Zero” e “Under2 coalition” por intermédio do Decreto N° 34.283, de
7 de outubro de 2021, e do Decreto N°35.503, de 15 de junho de 2023, ambos objetivando
a implementacdo de medidas e praticas colaborativas destinadas a descarbonizagdo da
economia regional, com metas previstas para os anos de 2030 e 2050. O procedimento de
adesdo a essas campanhas pressupde o cumprimento de certas condi¢des minimas, assim
como desenvolver um ambiente de troca de informacdes e experiéncias, a execugdo

conjunta de medidas de combate as mudancas climaticas, entre outros pontos essenciais

(Ceara, 2021b).

Especificamente relativo ao “Race to Zero”, para que seja concretizado a adesdo, os entes
devem cumprir requisitos basicos, que direcionardo suas agdes de mitigacdo e adaptagdo
as mudancas climaticas. Inicia-se com os compromissos climaticos, os objetivos de longo e
médio prazo de descarbonizagdo dos sistemas econémicos, seguido por um planejamento
estratégico acerca das politicas e outros instrumentos que serdo adotados tendo em vista a
imediata implementacdo para alcangar a neutralidade climéatica. Ainda, os entes deverdo
divulgar constantemente o status de cumprimento das metas e incentivar a adogdo de
agendas de combate as mudangas climaticas pelos mais diversos atores e instituicdes

(UNFCCC, 2022¢).

Um dos pontos da PEMC que aborda as emissdes setoriais no Ceara esta prevista no artigo

8°, que estabelece a necessidade de definir as medidas voltadas a reducao das emissdes
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antrépicas, passiveis de mensuracao e verificagdo. Em seu inciso Il, determina que devem
ser adotadas metas de eficiéncia setoriais, pautadas em um inventario de emissdes de GEE

de todos os setores no estado.

Até o presente, o Estado do Ceard ndo possui um inventério préprio que contabiliza as
emissdes de GEE no Estado, sejam elas totais ou setoriais. Em virtude dessa caréncia
momentédnea de inventario, o presente Roadmap se utilizou dos levantamentos realizados
pelo Sistema de Estimativas de Emissdes e Remog&es de Gases de Efeito Estufa — SEEG,
uma iniciativa que realiza estimativas anuais das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
no Brasil em cinco setores: Agropecuéria, Energia, Mudancas de Uso da Terra, Processos

Industriais e Residuos®?.

De acordo com estimativas do SEEG para o ano de 2021, o Cearé ocupa atualmente a 19°

posicdo no ranking de emissdes por estado, com um total de 28 Mt CO, de emissdes brutas

(Gréfico 2).

32 Mais informagdes sobre o SEEG e suas metodologias disponiveis em https://seeg.eco.br/
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Gréfico 2: Emissdes totais alocadas no estado do Ceard de 2011 a 2021 (MtCOze)

30

20

28 29 ” 28
= 24

10

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: SEEG, 2022: Histdrico de emissdes do Ceara.
Elaboragao: Autores.
As emissdes de GEE no estado do Ceard sdo provenientes majoritariamente do setor de
energia e agropecuaria, seguido por residuos, mudanga de uso da terra e florestas e
industrias. Em comparagdo com o perfil de emissGes nacional, apenas os processos
industriais e agropecuéria se aproximam dos valores percentuais no estado, enquanto nos
demais setores a variagdo percentual é maior, havendo a predominéncia do setor de

mudanga de uso da terra e florestas como principal fonte emissora do Brasil (Gréfico 2).
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Gréfico 3: Emissdes de GEE por setores — Ceard e Brasil
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Fonte: SEEG, 2022.

Para os fins do presente Roadmap, foram analisados os setores de energia, industria,
florestas e mudanga no uso da terra, considerando o seu potencial no desenvolvimento de
projetos destinados a geracao de créditos de carbono. Adicionalmente, a descarbonizagdo
desses setores contribui ainda para o cumprimento efetivo da NDC brasileira e das metas

estabelecidas pelo estado do Ceard em seus compromissos internacionais.

A intensidade das atividades dos setores analisados varia. No setor de energia, em ordem,
tém-se transportes, geragdo de eletricidade, industria, residéncias, agropecuéria, produgao
de combustiveis e, por fim, comércio. Dentre esses, as atividades que mais poluem sdo

transporte e geracdo de eletricidade, responsével por 41,2% e 39,5%, respectivamente

(SEEG, 2022).

No setor de uso da terra e florestas, as atividades emissoras sdo alteracdes de uso da terra,

residuos florestais e carbono orgénico no solo, sendo a primeira responsavel por 94,3% do




total de emissGes. Por fim, quanto aos processos industriais, as emissdes advém

integralmente da producao de produtos minerais (SEEG, 2022).

A importancia de se compreender o perfil de emissées do estado do Ceara reside tanto em
considerar as areas prioritarias no estabelecimento de politicas estaduais de mitigacao e
adaptacdo as mudancas climaticas, assim como os potenciais setores que poderdo ser
beneficiados por projetos passiveis de participacdo nos mercados de carbono, regulados
ou voluntérios, contribuindo tanto para a redugdo das emissdes atmosféricas, quanto na

geracao de receita.

Por exemplo, no estado do Ceard os municipios que mais emitem GEE atualmente sdo Sao
Gongalo do Amarante (4.446.687 tCO.e) e Fortaleza (4.116.025 t COze). A partir do terceiro
colocado em diante, esses nimeros reduzem consideravelmente (tabela 1). Logo, pode-se
perceber as regides e municipalidades que devem ser consideradas como areas prioritarias

na implementagdo de medidas de mitigacao das emissdes atmosféricas.

Tabela 1: Ranking dos municipios cearenses no total de emissdes brutas de GEE no ano

de 2019
Municipio Ranking Emissbes brutas GEE Participagéo (%)
(CO2t)
Sédo Gongalo do 1 4.446.687 18,41
Amarante
Fortaleza 2 4.116.025 17,04
Caucaia 3 633.332 2,62
Maracanau 4 417.310 1,73
Sobral 5 375.043 1,55
Juazeiro do Norte 6 364.720 1,51
Quixeramobim 7 312.108 1,29
Morada Nova 8 293.018 1,21

ROADMAP

DO MERCADO DE 85

CARBONO



Iguatu 9 286.701 1,19
Taua 10 271.385 1,12
Fonte: IPECE, 2022a.

Nesse sentido, o incentivo a descarbonizacdo de todos os setores econémicos do estado
do Ceard e o desenvolvimento de um sistema regional voltado a implementagdo de
atividades de baixo carbono além de contribuir para o cumprimento dos compromissos
firmados internacionalmente, possui o potencial quanto a exploragdo de projetos capazes

de gerar créditos de carbono e inserir o estado nos mercados de carbono.

Apds uma anélise geral nas principais certificadoras de créditos de carbono, observa-se que
os projetos de geracao de crédito de carbono no Ceara sao poucos dentro de um contexto
nacional e internacional de crescente expansdo, como demonstrado na primeira parte do
presente trabalho. O Estado do Ceard conta hoje com apenas 8 projetos registrados: 4
certificados pela VCS, 2 pela Gold Standard e 2 pela ACR (verificar Anexo 4). A grande
maioria (62,5%) ja estd em execugdo e com créditos de carbono autorizados e expedidos

aos proponentes (VCS; Gold Standard; ACR, 2023).

Desse modo, o manejo de projetos de redugdes ou sequestros de emissdes no Ceard,
devidamente certificadas e com base em metodologias confidveis, enquanto estratégias de
mitigacdo das emissbes setoriais se apresentam como uma das oportunidades para inserir
o estado nas negociagdes de créditos de carbono nos mercados nacionais e internacionais.
Assim, partir-se-ia para a analise especifica dos setores de energia, industria e florestas e

mudanca no uso da terra a partir da realidade cearense.
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4. Setor de Energia
A transicdo energética é um imperativo global. O fomento a utilizacao de fontes energéticas
alternativas tem crescido mundialmente em virtude da necessidade de conter os avancos

das mudancas climaticas e desenvolver sistemas econémicos neutros em emissdes de GEE.

A modificagdo da matriz energética a partir da implementacao de fontes de baixo carbono
tem o potencial de contribuir para o avanco da politica climatica, geragdo de empregos,
melhoria da qualidade de vida e bem-estar social, preservacdo e reducao dos impactos
ambientais, além de ser uma area estratégica para a implementagdo de projetos de geragédo

de créditos de carbono.

O setor de energia é considerado o mais poluente do mundo, sendo responsavel por trés
quartos das emissdes totais desde o periodo pré-industrial (IEA, 2021). Em virtude dessa
realidade, surge a necessidade de se modificar o modelo energético vigente e adequa-lo
as exigéncias contemporéaneas de descarbonizagdo econémica e concretizacdo das metas

de neutralidade climética.

Em relacao ao Brasil, a parcela de energias renovaveis na matriz energética representa
44,7% da oferta interna, especialmente em decorréncia do aumento das fontes edlica, solar
e o biodiesel (EPE, 2022). Ao se comparar as emissdes provenientes do setor energético
(geragdo de eletricidade e de calor), entre a Unido Europeia, os Estados Unidos, a China e
o Brasil, os indices apresentados por este Ultimo sao desproporcionalmente menores, razéo
pela qual a matriz energética brasileira é classificada como uma das mais limpas do mundo

(Tabela 2).
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Tabela 2: Total de Emissées de CO, (Mt CO,) do setor energético no Brasil, na UE, nos
Estados Unidos e na China

Pais/Regido Total de emiss6es de CO; (MtCO,)
2010 2020 2020
Brasil 342 342 368
Unido Europeia 2010 1716 1795
Estados Unidos 2863 2601 2752
China 5043 5894 5994

Fonte: World Energy Outlook 2022 (IEA, 2022d).

Esse protagonismo do Brasil deve-se a predominéncia da fonte hidraulica em sua matriz
energética, assim como a crescente das fontes edlica e solar. No ano base de 2022, a parcela
de energias renovaveis na matriz energética brasileira apresentou o marco de 87,9%, com
a predominancia da fonte hidraulica (61,9%), seguida pela edlica (11,8% - aumento de 1,2%),
pela biomassa (8%), pelo gas natural (6,1%) e pela solar (4,4% - aumento de 2,1% em relacao

ao ano de 2021) (Figura 7).
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Figura 7: Participagdo (em %) da matriz energética brasileira em 2021 e 2022
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Fonte: EPE, 2023.

Apesar da elevada participagdo de energias renovaveis na oferta interna de energia, o setor
energético ainda representa o 3° maior emissor de GEE do Brasil (SEEG, 2022). Em 2022, o
total de emissées de CO; associadas a matriz energética brasileira foi de 423M tCO2e, o
que representou uma redugdo de 5,1% em relagao ao ano base de 2021, reducao favorecida

por um regime hidrico favoravel e da consequente redugdo da geracao térmica (EPE, 2023).

Quando da revisdo da NDC brasileira em 2022, o setor de energia foi listado como uma das
areas prioritarias no cumprimento das metas de redugdes de emissdes atmosféricas que o
pais se comprometeu em alcancgar até 2025 e 2050. Importante ressaltar que a revisdo da
NDC apresentada a UNFCCC em 2022 se limitou a pontuar a parcela de energias renovaveis

no sistema energético nacional, sem, efetivamente, apontar as metas e objetivos atualizados

(UNFCCC, 2022f).
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Ainda que inexistentes metas atualizadas na NDC quanto a transi¢ao energética brasileira e
a descarbonizagdo do setor de energia, o pais tem apresentado um crescimento na
implementacdo de empreendimentos de energias renovaveis, tendo a regido nordeste
protagonizado fortemente a diversificacdo de toda a matriz energética. Entre os estados
com grande potencial na geragdo de energia limpa estd o Ceard, como serd observado ao

longo deste capitulo.

Atualmente, o setor de energia no Cearé é responséavel por 42% do total de emissées do
estado. Esses valores compreendem as emissdes advindas da producdo de combustiveis
(emissdes fugitivas e pela sua queima), agropecuaria, comercial, geragdo de eletricidade
(servico publico), industria, publico, residencial e transportes (verificar Figura 9). Entre os
subsetores mencionados, o setor de transporte é responsavel pela maior parcela de
emissdes (41,2%), seguido da geracao de eletricidade (39,5%) e industria (8,6%) (SEEG,
2022).
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Figura 8: Emissdes de GEE pelos Subsetores do Setor de Energia no estado do Ceard em
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Fonte: SEEG, 2022

3.354,9
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Tendo como objetivo realizar uma analise geral do perfil emissor do setor energético no

Ceara visando identificar os potenciais de creditagdo de carbono no estado, o presente

capitulo analisaréd os dois subsetores mais emissores de GEE no Estado: transportes e

geracao de eletricidade. O setor industrial terd uma analise mais detalhada no Capitulo 5.

4.1. Transportes

O setor de transporte é considerado o segmento das atividades do setor de energia

responsavel pelo maior teor de emissdes, equivalente a 41,2% da totalidade (SEEG, 2022).

Esses valores surgem como resultado da dependéncia de combustiveis fdsseis,

especialmente os derivados do petréleo (gasolina e diesel) e do gés natural. Nesse sentido,

o diesel de petréleo e a gasolina automotiva foram responsaveis por quase a totalidade de
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emissdes do setor de transporte no ano-base de 2021, com 2,1 Mt COze e 2,2 Mt COze,

respectivamente (Figura 9).

Figura 9: Emissdes do Setor de Transporte por Tipo de Combustivel (2021)
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Fonte: SEEG, 2022. Elaboracgdo: Autores.

Ao se analisar os dados de comercializagdo de combustiveis fésseis no Ceara, pode-se
estimar que essa realidade de emissdes permanecerd existindo, ou mesmo seja
intensificada, caso nenhuma mudanga ocorra no setor. Entre os anos de 2021 e 2022, por
exemplo, houve um aumento de 2,98% da venda pelas distribuidoras dos combustiveis

derivados do petréleo no estado do Ceard (ANP, 2022; Figura 10).




Figura 10: Venda pelas distribuidoras de diesel e gasolina no Estado do Ceara - 2019 a
2022
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Fonte: ANP, 2022.
Elaboragao: Autores.

O crescimento progressivo da venda de veiculos movidos a combustiveis fésseis também é
uma realidade que contribui para o elevado perfil emissor do setor de transportes. Em
relacdo ao ano de 2021, a quantidade de veiculos em territério estadual movidos a alcool-
gasolina, gasolina, gas natural e diesel totalizaram quase 3,5 milhdes em 2021(IPECE,
2022d). Ademais, existe predominancia no Ceara de veiculos rodoviarios movidos a alcool-
gasolina e gasolina, sendo a grande maioria desses transportes automdveis e motocicletas
(Gréfico 4; Gréfico 5). Importante destacar que as frotas de avides e embarca¢des maritimas
ndo foram contabilizadas no presente levantamento, entretanto pode-se afirmar que os
tipos de combustiveis utilizados por esses modais sdo em sua maioria diesel, gasolina e
querosene, todos igualmente combustiveis de origem fossil e, portanto, altamente

emissores.
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Gréfico 4: Frotas de veiculos - Tipo de combustivel (2017 a 2021)
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Fonte: IPECE, 2022d.
Elaboragao: Autores.

Gréfico 5: Frotas por tipo de veiculos (2017 a 2021)
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No ano de 2021, os dados acerca da frota de veiculos no estado do Ceara demonstram que
os automoveis e as motocicletas sdo os que mais sao utilizados em territério estadual,
correspondendo a 35,7% e 41,7%, respectivamente; sendo que a principal fonte energética

sdo os combustiveis fésseis (IPECE, 2022d).

Em conclusdo, os dados acima demonstram que o setor de transportes do Ceard enfrenta
uma realidade de predominéncia de combustiveis fésseis e consequentemente em um alto
teor de emissdes de GEE. Diante desses fatos e caso o Estado deseje alcancar seus objetivos
de descarbonizagdo, torna-se imperativo o incentivo e a adogdo de novas praticas e politicas

setoriais que promovam a mobilidade urbana de baixo carbono no Estado.

Nesse aspecto, o setor de transporte ganha destaque enquanto uma das areas essenciais
no processo de descarbonizagdo da economia e, por extensdo, enquanto um dos focos dos
mercados de carbono. Por ser um segmento com alto teor de emissdes de GEE, este tem
o potencial de ser alvo de projetos de geragdo de créditos de carbono destinados a
comercializagdo no mercado regulado ou no voluntério, em atividades como substituicdo
de combustivel féssil por renovével, incentivo a eletromobilidade, mobilidade urbana,

dentre outros.

Mercados de carbono e projetos de mobilidade de baixo carbono

Em 2022, conforme os dados da Associa¢do Brasileira do Veiculo Elétrico, o Ceara registrou
apenas 909 veiculos elétricos em todo o estado (ABVE, 2023), o que é substancialmente

inferior ao total de veiculos a combustiveis fésseis, que somaram 3.470.348 no ano de 2021.
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A mobilidade elétrica, ou eletromobilidade, refere-se ao processo de utilizacdo da
eletricidade como fonte de energia de veiculos, afetando toda a cadeia de produgédo e
utilizagdo. O que se busca garantir é a sustentabilidade do sistema de mobilidade elétrica,
sendo disponibilizado pontos de carregamento, o desenvolvimento de um mercado de

producdo de baterias atento aos impactos ambientais, dentre outros (CNT, 2022).

Existem diversas vantagens com a adocdo da eletromobilidade, tais como redugdo das
emissdes atmosféricas provenientes do setor de transporte, melhoria na qualidade do ar e
menos impactos a salde coletiva, diminuicdo da poluicdo sonora, fortalecimento da

seguranca energética etc. (CNT, 2022).

Em ambito federal, existem esfor¢cos empregados para fomentar a eletromobilidade em
larga escala, tais como o Projeto de Sistemas de Propulsdo Eficientes (PROMOB-¢), o

Programa Rota 2030, e a Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (ver quadro abaixo).

Programa Rota 2030

O Programa Rota 2030 é uma das politicas estratégicas do governo federal para os setores
de mobilidade e logistica, unindo aspectos mercadolégicos com instrumentos tributarios
especiais direcionados ao fortalecimento da industria automotiva brasileira. O objetivo do
programa é ampliar a participacdo progressiva de empresas brasileiras nos mercados
internacionais globais, a partir da exportagdo de veiculos e autopegas. A estrutura do
programa preza pela observancia dos pressupostos de protecdo ao meio ambiente e
eficiéncia energética durante a consecucdo de suas atividades. Por se tratar de uma
politica publica complexa e com objetivos de longo prazo, o programa ¢ dividido em trés
ciclos quinquenais, contribuindo para a seguranga das relagdes juridico-econémicas dos

atores envolvidos na sua implementagéo.
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Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME)

A PNME é uma iniciativa que conta com mais de 30 instituigdes, dentre as quais estdo
atores do Governo, da Industria, da Academia e da Sociedade Civil, tendo como objetivo
central a constru¢ao de metas de longo prazo acerca do mercado da mobilidade elétrica
no Brasil. Por se tratar de uma plataforma de discussdo, fomenta-se o trabalho em rede
em prol do desenvolvimento de uma agenda nacional que desenvolva o ambiente

regulatério e mercadoldgico do sistema de mobilidade elétrica.

Projeto de Sistemas de Propulséo Eficientes (PROMOB-¢)

O PROMOB-e foi uma iniciativa desenvolvida entre o Brasil e a Alemanha de 2017 a 2021
com o intuito de promover a mobilidade elétrica em territério brasileiro. O projeto reuniu
diferentes atores e organiza¢des publicas e privadas, tais como Ministério da Economia
do Brasil, Ministério Alemao para a Cooperacdo Econdmica e o Desenvolvimento
Sustentavel (BMZ), entre outros, objetivando promover e favorecer estratégias de redugao

das emissdes de gases de efeito estufa, com énfase na eletromobilidade.

Seguindo os programas de incentivo do governo federal para incentivar uma transicao
energética no setor de transportes, o Governo do Estado do Ceard ja vem desenvolvendo
programas e atividades em prol de fomentar a mobilidade urbana e a utilizagcdo de veiculos

que fagam uso de fontes energéticas alternativas.

No que diz respeito ao fomento da mobilidade urbana, por exemplo, o Sistema metroviério
de Fortaleza e Regido Metropolitana, operado pela Metrofor, conta com 84,3 quilémetros
de vias férreas e atende mais de 56 mil pessoas todos os dias, nas cidades de Fortaleza,
Caucaia, Maracanal, Pacatuba, Sobral, Juazeiro do Norte e Crato (SEINFRA-CE, 2023a).

Ademais, em agosto de 2022, o governo iniciou um projeto de integragdo do metré6 com

ROADMAP

DO MERCADO DE 97

CARBONO



bicicletas, realizando desde entdo milhares de integragdes - 1.800 sé no més de julho de

2023 (SEINFRA-CE, 2023b).

Ainda no exemplo de mobilidade urbana, a cidade de Fortaleza é referéncia nacional e
internacional em infraestrutura cicloviaria. Fortaleza conta hoje com mais de 400 km de
ciclovias e a tendéncia é de aumentar ainda mais esse nimero nos préximos anos.
Recentemente, Fortaleza venceu o concurso global de ciclomobilidade da Bloomberg
Initiative for Cycling Infrastructure (BICI) e receberd um prémio de 1 milhdo de dodlares

americano (US$) para a construcdo de mais 180 km de malho cicloviaria (BICI, 2023).

Em relagdo a transicdo energética dos transportes publicos, o Estado do Ceard tem como
meta promover a conversdo de carros da frota veicular publica estadual movidos a
combustdo em veiculos hibridos e/ou elétricos, no prazo de até 10 anos®. Visando o
cumprimento desse objetivo, o Estado obteve um recente avanco na fabricagdo de
transporte de baixo carbono quando da assinatura de um memorando de entendimento
acordado com a empresa chinesa Higer Bus, visando a implementacdo de uma fabrica para
produgdo de onibus elétricos e caminhdes elétricos movidos a bateria e hidrogénio (SECCO,

2022).

Iniciativas como as mencionadas acima, desde que comprovem uma redugao e/ou remogao
significativa das emissdes com base em um cenério base, além claro de cumprido todos os
requisitos e procedimentos exigidos pelos standards de certificacdo (ver capitulo 3),
possuem grande potencial de contribui¢cdo da geragdo de créditos de carbono passiveis de

comercializacdo nos mercados voluntarios.

3 Ver Art 2°, §2°, do Decreto Estadual n® 35.503, de 15 de junho de 2023, que ratifica o compromisso de
adesdo do Estado do Ceard as campanhas "race to zero" e "under2 coalition", no ambito da Convengéo-
Quadro das Nagées Unidas sobre Mudanga do Clima, e dé outras providéncias.
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A precificagdo do setor de transportes é uma realidade que vem sendo cada vez mais
explorada pela iniciativa privada e pelo pode publico no Brasil e no mundo. Diversos paises
que possuem um mercado regulado de carbono elencaram o setor de transporte como uma
das areas focais de seus programas nacionais de mitigacao, a exemplo do mercado de
carbono da Califérnia e do ETS da Unido Europeia, que até possuem uma regulagdo
independente para o setor da aviagao (Ver ponto 2.2)*. No Brasil, caso o Mercado Brasileiro
de Redugdo de Emissdes (MBRE) seja futuramente aprovado, a expectativa é a de que o
transporte publico urbano e os sistemas modais de transporte interestadual de cargas e
passageiros (aviagdo incluso) sejam setores cobertos na regulamentacao nacional (ICC

Brasil, Way Carbon, 2021).

No mercado de compensacao ou mercado voluntario, ja existem diversos tipos de agdes e
estratégias no setor de transportes que, além de promoverem uma mobilidade de baixo
carbono, produzem créditos de carbono gracas a redugdo ou ao evitamento de emissdes,
a exemplo do incentivo a utilizagdo de transporte coletivo em detrimento de veiculos
individuais, da adocdo de combustiveis menos poluentes, sobretudo elétricos, da
implementacdo de sistemas inteligentes de transporte urbano, da aquisicdo de veiculos

hibridos ou elétricos, dentre outros.

Ademais, créditos advindos de projetos ligados ao setor de transporte vém crescendo

exponencialmente no volume negociado e no preco médio de cada tonelada de emisséo.

34A aviacdo tem sido prioridade nos mercados de carbono regulados da Unido Europeia e Califérnia (EUA),
considerando que os transportes aéreos detém certas caracteristicas que dificultam a precificagdo das
emissbes e consequentes anélises de mercado, como acontece com a determinagcdo dos entes emissores.
Entretanto, existem diversas estratégias para se inserir esse tipo de modal nos mercados de carbono, como
por exemplo por meio da cobertura dos distribuidores de combustivel (LI, TANG, 2017).
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De 2020 para 2021, o volume total negociado nesse setor cresceu de 1,10 Mt CO: a 5,40
Mt CO.. O preco médio por unidade praticamente duplicou, foi de $0,64 a $1,16 (Donofrio
et al., 2021; ICC Brasil, Way Carbon, 2021).

Face a essa realidade, os standards do mercado de carbono voluntério estdo desenvolvendo
novas metodologias e aperfeicoando aquelas existentes para o setor de transporte.
Algumas metodologias adotadas pela VCS e pelo Gold Standard, por exemplo, tratam da
geracdo de créditos de carbono a partir da instalacdo de sistemas de carregamento de
veiculos elétricos, do fomento a mobilidade urbana, da diminuicdo de emissdes por meio
da adogdo de veiculos elétricos e hibridos, substituicdo de combustiveis fésseis por
biomassa renovavel, dentre outros (VCS, 2018; GOLD STANDARD, 2017).

Da andlise do registro publico do VCS e do Gold Standard, apenas o primeiro detém
projetos registrados no Brasil para o setor de transporte. Os trés projetos existentes estao
relacionados com a substituicdo de combustiveis, mobilidade urbana e veiculos elétricos

(Tabela 4).

Tabela 4: Projetos de Mercado Voluntario do Setor de Transporte -Algumas Iniciativas no
Brasil da VCS

Projetos no Mercado Voluntério - Setor de Transporte

Ticket log fleet fuel substitution

Tipo de projeto: Energia/Transportes (substituicdo de combustiveis)

Descrigdo: Trata-se de um projeto de substituicdo de combustiveis que privilegia a
utilizagdo do etanol em detrimento da gasolina em veiculos comerciais flex-fuel
gerenciados pela Ticket Log. Ao fazer uso de um sistema de gestdo, hd um monitoramento
continuo dos combustiveis consumidos, com todos os dados detalhados do tipo, local,
data e quantidade abastecida. A cada reabastecimento, é feito um novo registro. Ao

utilizar a metodologia aprovada, é possivel calcular as redugdes de emissdes das
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Ecofrotas.

Certificagdo: Verified Carbon Standard (VCS) - VM0019 “Substituicdo de Gasolina por
Etanol em Frotas de Veiculos Flex Fuel”

Status do Projeto: Expirado

Duracgéo: 10 anos (02/07/2012 - 01/07/2022)

Total de créditos: 456 t COze/ano (expectativa inicial)

Bikes for the planet - Brazil

Tipo de projeto: Energia/Transportes (mobilidade urbana)

Descrigdo: O projeto busca promover formas alternativas de mobilidade humana ao
fomentar a utilizacdo de bicicletas como meio de locomogdo. As estratégias adotadas
voltam-se tanto a fortalecimento de infraestruturas, como a construcdo de ciclovias, areas
de estacionamento de bicicletas, etc., como também programas de compartilhamento, e-
bikes, dentre outros.

Certificagdo: Verified Carbon Standard (VCS) - AMS-IIl.BM “Transporte pessoal leve de
duas e trés rodas”

Status do Projeto: Registrado

Duragéo: 10 anos (30/01/2018 - 29/01/2028)

Total de créditos: 167 t COzeqg/ano

EZVOLT - EV charging network carbon credits project

Tipo de projeto: Energia/Transportes (infraestrutura/veiculo elétrico)

Descrigdo: O projeto almeja construir infraestruturas de carregamento de veiculos
elétricos em todo o territério nacional, ficando encarregado de fornecer tanto o
carregamento, quanto a instalacdo e manutencao das estagdes. Por substituir as emissdes
atmosféricas provenientes de veiculos baseados em combustiveis fésseis ao utilizar
veiculos elétricos, este projeto contribui para que as emissdes sejam evitadas.
Certificagdo: Verified Carbon Standard (VCS) - VM0038 “Metodologia para Sistemas de
Carregamento de Veiculos Elétricos”
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Status do projeto: Em desenvolvimento™®
Duragdo: 10 anos (29/07/2021 - 28/07/2031)
Total de Créditos: 14.067 t COze/ano

Fonte: VCS, 2017; VCS, 2019b; VCS, 2022.
Elaboragdo: Autores

Conforme visto nos exemplos acima, ja existem exemplos de projetos no setor de
transportes no Brasil com registro no mercado voluntario, o que gera muitas oportunidades
estratégicas a iniciativa privada e ao proprio Governo do Estado do Cearé de fomentar ainda
mais o setor e demonstrar a viabilidade e a executabilidade de seus projetos junto dos

padrdes internacionais de certificagéo.

RECOMENDAGOES AO PODER PUBLICO

O incentivo a mobilidade urbana e a utilizagdo de veiculos que fagam uso de fonte
energéticas de baixo carbono figura como uma grande oportunidade de transformagao
do setor de transporte do Ceara. Nesse sentido e se utilizando de projetos inovadores no
estado, o governo do do Ceard podera adotar diferentes abordagens para potencializar
a transicdo do sistema de transporte e inserir as iniciativas ja existentes nos mercados de

compra e venda de carbono. Veja algumas das recomendagdes ao governo estadual:

e Criar, fomentar ou adequar projetos de mobilidade urbana e/ou de substituicdo de
combustiveis na frota veicular seguindo padrées aplicados pelos principais standards
de carbono (VM0019; AMS-IIl.BM e VM0038 por exemplo);

35 O Verra Registry aceita o registro de alguns projetos que ainda estdo em estdgios iniciais de
desenvolvimento, ainda sem registro expedido para a geracdo de créditos de carbono, assim como projetos
em fase de validagao, ou seja, quando ja estiverem prontos para o processo de consulta publica e validagao
governamental. Disponivel em: https://verra.org/wp-content/uploads/2022/12/VCS-Registration-and-Issuance-
Process-v4.3-FINAL.pdf
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e Mesurar e analisar o quadro histérico de emissées do setor de transportes e frota
veicular no Estado para entdo identificar pontos de potencialidade para uma reducgéo
significativa das emissdes via projetos de eletromobilidade e mobilidade urbana;

e Melhorar o didlogo com projetos e programas nacionais que fomentem a
eletromobilidade no pais, buscando assim alinhar diretivas, encontrar novos
desenvolvedores de projetos e estabelecer parcerias estratégicas para posterior

insercdo no mercado de compensagao;

e Continuar incentivando estratégias de mobilidade e de infraestrutura urbana que
incentivem a adocao de meios de transporte de baixo carbono, tais como ecofrotas,
bicicletas, ciclovias, ciclofaixas, etc;

e Verificar a possibilidade de aplicar incentivos tributérios incidentes sobre os veiculos
elétricos e suas estagdes de carregamento, idealmente enquadrando esse incentivo

dentro de uma politica ou projeto-quadro de eletromobilidade no Estado.

4.2. Geragao de eletricidade

A geragao de eletricidade ocupa a segunda posicao no total de emissées de GEE do setor
energético cearense. Atrds apenas do setor de transporte, que emitiu 41,2% da
porcentagem de emissdes do setor energia (4,834M t COze), o setor de geracdo de

eletricidade emitiu 39,5% do total, equivalente a 4,64M t COze (SEEG, 2022).

Ainda que bastante poluente, esta atividade destaca-se pela sua diversidade energética. O
potencial de energia elétrica proveniente de fontes renovaveis vem sendo gradualmente
explorado pelo estado e pode vir a ser exemplo nacional no tema da transi¢do energética,

com alto potencial de exploragcao mercadoldgico da produgdo de energia de baixo carbono.
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Capacidade de geragdo e matriz energética do Ceard

Em termos de capacidade de geracdo de energia elétrica centralizada®, o estado do Ceard

detém um total de 23.844.100 kW, o que corresponde a 6.7% da participagdo na matriz

energética brasileira. Em termos percentuais, a fonte com maior potencial de geragdo de é

a solar (62%), seguida pela edlica (23%) e termelétrica (15%).

Figura 11: Capacidade de geragdo de energia elétrica centralizada no estado do Ceara.
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36 A geragdo centralizada significa que a produgdo de energia serd realizada por poucas unidades geradoras

de grande escala, capazes de abastecer muitos consumidores. Esse conceito se contrapde a geragdo
descentralizada, uma vez que a geragdo de energia se darad por fontes menores, localizadas préximo das
unidades consumidoras e interligado a rede de distribuicdo.
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Até o final de 2022, o Ceara contava com um total de 269 unidades de empreendimentos
de geragdo de energia centralizada (FIEC, 2022). Desse total, destaca-se o alto potencial de
geracao da energia elétrica proveniente de edlicas offshore*. Ainda nesse periodo, o Ceara
possuia 21 projetos de edlica offshore aguardando a aprovacao de licenciamento ambiental
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA).
Caso todos os processos de licenciamento ambiental das edlicas offshore sejam aprovados,
a capacidade de geragdo dessas unidades corresponderia a 53,585,000 kW, praticamente
mais do dobro da capacidade total de geracdo do Estado segundo os dados da FIEC (FIEC
2023; MMA, 2022).

Tabela 5: Unidades de Geragao Elétrica Centralizada no Ceara (até dezembro 2022).

Unidades de Geracao de Eletricidade Centralizada (Ceara)

Fonte Status Quantidade Poténcia total (kW)
Em operacgao 99 2,506,440
Aprovado e em 1 21.400
Edlica construcao '
Aprovado e pendente
_ 12 303,500
de construcéo
Aguardando aprovacao
Eélica offshore 9t provac 21 53,585,000
(IBAMA)
Termelétrica Em operagdo 37 2,158,808
Em operacéo 21 499,926

37 Usinas edlicas offshore compreendem a geracdo de energia elétrica a partir dos ventos em alto-mar.
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Aprovado e em
; 8 201,000
Solar construgao
Fotovoltaica Aprovado e pendente
< 66 2,486,732
de construcao
Em operacgao 2 1,263
Hidrelétrica
Aprovado e em
< 1 2,000
construgao
Undi-elétrica Em operagdo 1 50
Total -- 269 61,832,119

Fonte: FIEC, 2023; MMA, 2022 (dados 05 de dezembro de 2022).
Elaboragao: Autores.

Os projetos de energias renovéveis e a sua relagdo com o mercado de carbono

O mercado energético cearense é atrativo para empresas e investidores uma vez que
contempla em suas caracteristicas condigdes excepcionais para a exploragdo de energias
renovaveis, especialmente no tocante as fontes solar e edlica. Além disso, por questdes de
localizagdo, o estado do Ceard é o mais préoximo do continente europeu, facilitando a
logistica de transporte de energias destinadas a exportagdo ao mercado europeu,
especialmente ao se considerar a existéncia da conexao que o Porto do Pecém possui com

o Porto de Rotterdam.

Pode-se igualmente visualizar pontos vantajosos para a exploragdo de energias renovaveis
no que diz respeito as condigdes climaticas e geogréficas do territério cearense. Em relagéo
a energia solar, o estado do Ceara é favorecido pela sua localizagdo, inserido em latitudes

de clima tropical cuja irradiacdo global é propicia a geracdo energética. As médias de
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irradiagdo solar na regido nordeste alcangam valores préoximos de 6 kWh/m2.dia, sendo que
a média do estado do Ceard é de 5.3 kWh/m2/dia (Camargo Schubert Engenheiros
Associados, et al., 2019).

Outrossim, quanto a exploragdo de energia edlica, o Cearad detém grande potencial para a
implementagdo de projetos offshore em territério nacional. Os dados publicados em 2020
pela Global Winds Atlas apontam trés dreas com maior potencial para esse tipo de projeto

no Brasil, dentre as quais esté a regido litoranea do Ceara (Figura 12).

Figura 12: Potencial técnico edlico offshore no Brasil.
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Todas essas condicgdes climaticas e geograficas favoraveis colocam o estado do Ceard em
uma posicao privilegiada no processo de fomento a novos projetos para o desenvolvimento
e a instalacao de fontes alternativas de energia. O estado tem assim a oportunidade de
acelerar o seu processo de transigdo energética, consequentemente ter uma matriz
energética menos dependente de combustiveis fésseis e trazer consigo diversos beneficios

socioecondmicos para a populacdo local, para a iniciativa privada e para o poder publico.

A implementacao de infraestruturas de energias renovaveis, a sua manutencao, assim como
o incremento de investimentos internacionais no mercado regional possibilitam que haja o
fortalecimento do desenvolvimento estadual na medida que surgem novas oportunidades
de emprego e crescimento econémico. Uma matriz energética majoritariamente renovavel
contribui igualmente para que haja a redugdo de emissées de GEE associados ao setor

energético, favorecendo a descarbonizagao da economia regional (Speranza, Wills, 2019).

Uma das ferramentas que vem sendo utilizada para acelerar a transicdo energética e limitar
as emissdes provenientes do setor de energia é o mercado de carbono, sendo este regulado
ou voluntério. O setor de energia figura como um dos principais setores em termos de
compatibilidade com os Sistemas de Comércio de Emissbes, especialmente por conta da
disponibilidade de dados acerca das emissdes e funcionamento das matrizes energéticas,
avancos no desenvolvimento de tecnologias de baixo carbono e, inclusive, a expertise de

alguns Estados na geracdo de créditos de carbono a partir de projetos do MDL (IEA, 2020a).

O setor de energia é tutelado por diversos Sistemas de Comércio de Emissdes vigentes no
mundo, inclusive o Sistema Nacional de Comércio de Emissdes Chinés. Ainda que de
aplicagdo provisdria, as operagdes do mercado nacional chinés abrangem apenas as

emissdes advindas do setor de energia (usinas de carvao e gas), principal emissor de GEE
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no pais, para posteriormente incluir os demais setores intensivos em emissdes. Dessa foram,
espera-se que esse sistema contribua para a reducédo das emissdes da China e, com isso, os
seus objetivos climaticos sejam alcangados. A partir da fixacdo de precgos para as emisses
e a distribuicdo de licengas, o setor de energia sera levado a aumentar a eficiéncia de seus

processos, assim como ampliar o uso de tecnologias CCUS* (IEA, 2020b).

Em relacdo ao Brasil, o Sistema de Comércio de Emissdes ainda estd em fase de construcédo
legislativa, entdo ndo se sabe ao certo como o seu funcionamento e estruturagdo serdo
definidos. Até o presente momento, sabe-se que a Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima (PNMC) elencou o setor de geragao e distribuicdo de energia elétrica como um dos
Planos Setoriais de Mitigacdo e Adaptagdo as Mudancas Climéticas, que ainda precisam ser

definidos pelo governo federal.

No que diz respeito as perspectivas de empreendimentos e projetos de energias renovaveis
para o mercado de carbono voluntério, as tendéncias contemporaneas apontam para uma
limitacdo em seu desenvolvimento. Apesar de ser um dos setores que detém a maior
quantidade de projetos de créditos de carbono, pode-se apontar dois encaminhamentos

que demonstram a limitagdo desses créditos:

(i) aumento da competitividade de energias renovéveis e diminuigdo dos pregos dos
créditos de carbono: considerado um dos mais baratos no mercado, os precos dos
créditos de carbono provenientes de energias renovaveis reduziram 42,10% entre os

anos de 2017 e 2021%. A reducdo dos precos reflete o crescimento dos projetos de

3 No acrénimo em inglés que significa “carbon capture, utilization and storage” (captura de carbono,
utilizacdo e armazenamento).

39 Os respectivos pregos por ano: (1) 2017, USD 1.90; (2) 2019, USD 1.40; (3) 2020, USD 0.87; (4) USD 1.1
(Donofrio, et al., 2020; 2021).
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energias renovaveis, razdo pela qual os standards e os compradores tém modificado
sua percepgao em relagdo as compensagdes de carbono a partir desses créditos,
inclusive em termos de comprovacao da adicionalidade (Donofrio, et al., 2020; 2021).
(ii) possibilidade de registro apenas para projetos em paises subdesenvolvidos*:
recentemente, dois dos principais standards de carbono - Verra e Gold Standard -
optaram por registar projetos de energias renovaveis somente em paises
subdesenvolvidos, o que exclui o Brasil da lista de paises elegiveis, vez que
classificado internacionalmente como um pais em desenvolvimento (Gold Standard,

2021; VCS, 2019a; World Bank, 2021).

Apesar dessas limitagdes atuais, o Brasil tem um histérico importante de participagédo no
mercado de compensacdo por meio de projetos de geracdo de energia renovavel. Nos
ultimos anos, projetos desse tipo geraram 32 bilhdes de ddlares (US$) em investimentos
estrangeiros conseguidos gracas aos créditos negociados em mercados voluntérios, soma
essa que acabou contribuindo para uma capacidade instalada total de aproximadamente

20 GW no Pais (HAUSER, FONSECA, 2018).

Ademais, a maioria dos projetos registrados no Brasil até 2021 sao do setor de energia (80
de um total de 159), sendo assim responsavel pela geracao de 25.7 milhdes de créditos de
carbono. Em ambito nacional, a regido nordeste figura em segundo lugar quanto a
totalidade de projetos de energia, contabilizando 27 registros (Vargas, Delazeri & Ferreira,

2021).

0 Segundo a classificacdo adotada pelo VCS e Gold Standard, estes seguem as listas adotadas pelas Na¢des
Unidas dos “Least Developed Countries (LDC), Small Island Developing States (SIDS) ou LandLocked
Developing Countries”.
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Entre os projetos de energia renovavel disponiveis no registro publico da Verra, Gold e
American Carbon, existem 6 projetos com registro no Ceara. Desses projetos, a maioria
consiste em projetos de geracdo de crédito que evitem a emissao de GEE gragas a
instalacao de centrais edlicas, ou projetos que promovam uma substituicdo de combustiveis

fosseis para biomassas renovaveis na indistria de ceramica (Quadro 1).

Quadro 1: Projetos de Energia no Ceara registrados no banco de dados publico do Verra,

Gold Standard e American Carbon Registry.

Projetos no Mercado Voluntério - Transigdo Energética

Gravier Renewable Energy

Tipo de projeto: Energia/Transportes (energias renovaveis)

Descrigdo: Projeto de implementacdo e geracado de energia renovavel por meio de usinas
edlicas no Estado do Ceard, objetivando evitar as emissdes de GEE provenientes da
geracdo de eletricidade de fontes fosseis.

Certificacdo: Verified Carbon Standard (VCS)

Status do Projeto: Registrado

Duragdo: 10 anos (01/08/2021 - 31/07/2031)

Total de créditos: 124.580 tCO.e/ano

Gomes de Mattos Ceramic Fuel Switching Project

Tipo de projeto: Energia/Transportes (substituicdo de combustivel)

Descrigao: Projeto de substituicdo de combustivel na Ceramica Gomes de Mattos a partir
da geragdo de energia térmica proveniente de madeira adquiridos planos de gestdo
sustentavel de florestas.

Certificacdo: Verified Carbon Standard (VCS)

Status do Projeto: Registrado

Duragdo: 10 anos (01/05/2016 - 30/04/2026)

Total de créditos: 47.997 tCOze/ano.

Assuncido Ceramic Fuel Switching Project
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Tipo de projeto: Energia/Transportes (substituicdo de combustivel)

Descrigdo: Projeto de substituicdo de combustivel na Ceramica Assungdo para biomassa
renovavel.

Certificacdo: Verified Carbon Standard (VCS)

Status do projeto: Registrado

Duracgédo: 10 anos (01/06/2017 - 31/05/2027)

Total de Créditos: 14.053 tCO.e/ano.

Santos Energia Wind Power Complex: Santo Anténio de Pddua, Sdo Cristévdo and Sédo

Jorge

Tipo de projeto: Energia/Transportes (energias renovaveis)

Descrigdo: Projeto de geracdo de eletricidade proveniente de trés usinas edlicas.
Certificagdo: American Carbon Registry (ACR)

Status do projeto: Expirado

Duragdo: 07 anos (11/11/2014 - 10/11/2021)

Total de Créditos: 124.384 tCO.e/ano.

Ms Renovéveis Wind Power Complex: Mar e Terra, Areia Branca, Embuaca and Icarai

Tipo de projeto: Energia/Transportes (energias renovaveis)

Descrigdo: Projeto de geragdo de eletricidade proveniente de quatro usinas edlicas: Mar
e Terra, Areia Branca, Embuaca e Icarai.

Certificagdo: American Carbon Registry (ACR)

Status do projeto: Expirado

Duragdo: 07 anos (29/06/2013 - 28/06/2020)

Total de Créditos: 135.888 tCOze/ano.

CEARA Renewable Energy Bundled Project

Tipo de projeto: Energia/Transportes (substituicdo de combustivel/eficiéncia energética)
Descrigdo: Projeto de substituigdo de combustivel e eficiéncia energética para biomassa
renovavel nas fabricas de cerdmica pertencentes ao Grupo Tavares.

Certificagdo: Gold Standard

Status do projeto: Expirado
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Duragdo: 10 anos (01/10/2010 - 31/09/2020)
Total de Créditos: 36.173 tCO.e/ano.

Fonte: Verra, 2022; Gold Standard, 2023; ACR, 2023.

Por mais que o futuro dos projetos de geracdo de créditos de carbono provenientes de
empreendimentos de energia esteja caminhando para sua redugdo constante no mercado,
ainda existem alternativas que os proponentes podem se utilizar para precificar sua redugédo
ou evitamento de emisses, como € o caso de buscar o registro dos projetos por meio de
outras agéncias certificadoras atuando no mercado de compensacdo e/ou buscar
certificacbes paralelas que também garantem um incentivo econémico a geragao de energia

renovavel, a exemplo dos Certificados de Energias Renovaveis (REC)*'.

Finalmente, em virtude da mutabilidade do préprio mercado voluntario, reformas e o
surgimento de novos standards no mercado sdo cada vez mais recorrentes (World Bank,
2021; GCC, n.d.). Logo, em breve, as limitacdes e as desvantagens econdédmicas hoje
existentes para a geracao de créditos de projetos de energia renovavel poderdo deixar de
existir para incentivar ainda mais esse setor que vem crescendo em todo o mundo, inclusive

no Ceara.

#1 Comprovante que atesta que a energia elétrica consumida advém de fontes renovéveis. Em termos
mercadolégicos, esses certificados possuem duas finalidades: (i) incentiva os produtores de energias
renovaveis a continuarem investindo em energias limpas, assim como garante uma receita adicional; e (ii)
possibilita que os adquirentes declarem a procedéncia da energia elétrica consumida e a respectiva redugéo
de gases atmosféricos.
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O potencial disruptivo e inovador do Hidrogénio Verde para a economia cearense

Outro destaque do Estado do Ceard diz respeito a instalagdo do seu Hub de produgéo e
exportacdo de Hidrogénio Verde (H2V)*, sediado no Complexo Industrial e Portuario do

Pecém (CIPP).

Devido a existéncia de fontes elétricas sustentdveis na matriz energética do Brasil, a
producdo do hidrogénio verde tem se tornado um ponto estratégico para a diversificagao
da matriz energética nacional. Ao trazer inovacdo energética para o pais, a producao de
H2V poderad impulsionar a economia brasileira por meio da geragdo de empregos

sustentaveis e da atragdo de novas oportunidades de investimentos (BEZERRA, 2021).

Em todo o Brasil, a regido do nordeste é a que detém as melhores condi¢es para a
produgdo do H2V em virtude dos seus potenciais de geragdo edlica e solar, assim como a
sua localizacao geografica para fins de exportagdo. Dos estados nordestinos, o Ceard tem
sido pioneiro nas negociacdes de projetos de exploragdo do H2V. Recentemente, foram
assinados 24 memorandos de entendimento e 3 pré-contratos com empresas nacionais e

internacionais (OLIVEIRA, 2022: CEARA, 2022).

O Hub de H2V do Ceara foi lancado em fevereiro de 2021, uma parceria firmada entre o
Governo do Estado, Complexo do Pecém, Federacdo das Industrias do Ceara (FIEC), e
Universidade Federal do Ceard. A abordagem adotada foi a triplice hélice, integrando a

universidade, industria e o governo, em um ambiente de inovagdo e empreendedorismo

2 Produgdo de hidrogénio a partir da eletrdlise da agua utilizando-se energia proveniente de fontes
renovaveis, como edlica, fotovoltaica e hidrelétrica.
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em prol do desenvolvimento, no caso, visando a producdo do H2V com o foco de

transformar o Ceard em um grande fornecedor global dessa fonte energética.

O inicio da produgédo de H2V no Ceara se deu no inicio de dezembro de 2022 pela empresa
EDP Brasil no Pecém (Machado, 2022). O
langcamento oficial foi realizado em janeiro
de 2023, com a participagdo de
importantes autoridades e das partes
interassadas no mercado de H2V (Campos,
2023). Essa usina prevé a geragdo de 22,2

kg/h de hidrogénio a partir da eletrélise da

agua por fontes renovaveis (solar, edlica e
hidrica) que eram destinadas inicialmente as demandas energéticas do Complexo Industrial

e Portuério do Pecém (Anuério do Ceara, 2022).

O Hub de H2V do Ceard é um projeto ambicioso, com expectativa de producédo de cerca
de 900 mil toneladas de hidrogénio/ano por meio de eletrélise de 5 GW provenientes de
fontes renovaveis, tais como solar, edlica e hidrica. Ele possuird uma posi¢do estratégica

para o mercado de hidrogénio brasileiro considerando que:

1. a sua instalagdo se dard em uma Zona de Processamento de Exportacao (ZPE), atrativa
para empresas depositarem seus investimentos em virtude dos incentivos tributarios

diferenciados existentes;

2. a conexao existente com o porto de Rotterdam, nos Paises Baixos, o que facilita a logistica

de exportacdo do H2V para Europa;
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3. por fim, os potenciais de producao de energias renovaveis, onshore e offshore (Oliveira,
2022).
No tocante aos investimentos previstos para o Hub de H2V do Ceard, o montante esperado

jé atingiu o valor de US$ 20,43 bilhdes em délares americano (Tabela 7).

Tabela 6: Investimentos previstos para o Hub de H2V do Ceara por pais, empresa e
valores (US$).

Projetos e investimentos confirmados - Hub H2V do Ceara

Pas Empresa Valores previstos
P (em délar americano US$)
Fortescue Future Industries 6 bilhoes
Austrélia
Enegix Energy 5,4 bilhdes
Paises Baixos  Transhydrogen Alliance 2 bilhdes
Franga Qair 6,95 bilhdes
Portugal EDP do Brasil 8 milhdes

Fonte: OLIVEIRA, 2022 (com alteracdes).
Durante a COP-27 no Egito, a ADECE (Agéncia de Desenvolvimento do Estado do Ceard)

e o Banco Mundial firmaram uma parceria denominada Hidrogénio para o Desenvolvimento
(H4D). A ADECE ¢ a Unica instituicdo brasileira a compor o grupo de parceiros do Banco

Mundial nesse projeto, o que demonstra a lideranca do Estado do Cearéa no setor.

Apesar dos inUmeros beneficios e do potencial de desenvolvimento em torno de projetos
para a geragdo de hidrogénio verde, a sua inser¢do no mercado voluntario de carbono tem
encarado obstaculos em virtude da baixa competitividade desta fonte energética e dos

elevados custos associados a sua produgdo. Em virtude disso, foi desenvolvida a Hydrogen
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for Net Zero Initiative, que conta com a participagdo de dois dos principais standards do

mercado de carbono - Gold Standard e Verra - a fim de desenvolver as metodologias de
acreditagdo de carbono associados ao hidrogénio de baixo carbono. O objetivo central é
ampliar o financiamento de tais iniciativas, especialmente no desenvolvimento tecnolégico

e incremento da sua competitividade mercadoldgica (South Pole, s.d.).

O H2V possui um potencial variado no processo de acreditagdo de carbono. Por ser uma
fonte energética de baixa emissdo e contribuir para a descarbonizagdo de setores
considerados intensivos em emissdes, o desenvolvimento de novas metodologias para a
acreditacdo desse tipo de projeto é extremamente aguardado pela comunidade

internacional (South Pole, s.d.).

A partir do estabelecimento das metodologias de hidrogénio de baixo carbono, diversos
empreendimentos e projetos que se adequarem aos critérios estabelecidos poderdo
pleitear o processo de certificagdo para fins de comercializagdo dos créditos provenientes
de sua atividade. Assim, o Estado do Ceard, por ser um dos protagonistas no
desenvolvimento de H2V no Brasil, deverd estar atento aos pronunciamentos e perspectivas

futuras de tais projetos, a fim de encontrar oportunidades para se inserir neste mercado.

RECOMENDAGOES AO PODER PUBLICO

O potencial de exploragdo de energias renovéveis no estado do Ceard representa um
grande campo de atragdo para investimento estrangeiro, geragdo de emprego, aumento
da participacdo de fontes renovaveis na matriz energética nacional, diminuicdo das

emissdes de GEE e cumprimento das metas de descarbonizagdo estadual.
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Por mais que o VCS e o Gold Standard ndo considerem o Brasil, como um dos paises

elegiveis para emissdo de créditos de carbono pela geragdo de eletricidade por fontes

renovaveis, existem outros tipos de metodologias associadas com a transicao energética

que podem ser aplicaveis aos possiveis projetos. Assim, cabe ao poder publico:

e Acompanhar o desenrolar das negociagdes do Artigo 6 do Acordo de Paris e do préprio

Mercado Brasileiro de Comércio de Emissdes, considerando que esses serdo os Unicos
mecanismos possiveis a um curto e médio prazo para a venda de créditos de carbono
provenientes de projetos de transicdo energética, tais como substituicdo de

combustiveis, eficiéncia energética, entre outros;

Apoiar o desenvolvimento do mercado regulado de carbono no Brasil e a inser¢édo do

setor de energia como um dos setores abrangidos pelo sistema.

Seguir fomentando projetos que incentivem producdo de energias renovaveis,
sobretudo projetos de producdo de Hidrogénio Verde, pois em breve novas
metodologias e padroes de certificagdo para esse tipo de projeto serdo disponibilizadas
pela Verra e Gold Standard;

Acompanhar com rigor os projetos sobre a instalagdo de edlicas, sobretudo aquelas
denominadas offshore, situadas no litoral cearense, verificando sobretudo os impactos

socioambientais e o potencial mitigatério desses empreendimentos;

Continuar a implementacao da Politica Estadual de Transicdo Energética Justa (Decreto
n°® 34.733) para fortalecer a matriz energética de baixo carbono no Estado e
descarbonizar a economia cearense, criando assim um ambiente propicio a projetos
aptos a se beneficiarem dos mecanismos do artigo 6 e de uma futura regulamentacao

nacional;

Organizar e incentivar espacos de discussao e feiras de empreendimento que
aproximem desenvolvedores de projetos e investidores internacionais visando a

incentivar implementagdo de novos projetos de energias renovaveis no estado;

Reunir experencias passadas no mercado voluntério e capacitar os agentes do setor nos
padrdes e certificagdes existentes para projetos de transicao energética, preparando-
os para futuras regulamentacées do MBRE e do Artigo 6.
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QUADRO RESUMO DO CAPITULO 4

A transicdo energética é um imperativo global, especialmente considerando que o
setor de energia é considerado o mais poluente do mundo, sendo responsavel por %

das emissdes globais.

Apesar da matriz brasileira contar com uma consideravel parcela de fontes de energias
renovaveis, o setor de energético ainda figura como o 3° maior emissor de GEE no pais.
Essa participagdo se torna ainda mais evidente para algumas unidades federativas,
como o Ceard, que o setor de energia é responsavel por 42% do total de emissodes
estaduais.

Entre as principais atividades emissoras do setor de energia no Ceard, tem-se a de
transporte e geragao de eletricidade, respectivamente responsaveis por 41,2% e 39,5%

das emissdes.

As emissdes provenientes do setor de transporte estdo associadas com a dependéncia
de combustiveis fésseis na frota de veiculos cearenses, especialmente os derivados do

petréleo (gasolina e diesel) e do gés natural.

O setor de transporte é considerado uma das areas focais de alguns mercados
regulados de carbono, como o da Califérnia e o da Unido Europeia; sendo também
previsto no projeto do Mercado Brasileiro de Reducao de Emissdes como um dos

setores alvos de regulamentacdo nacional.

A exploracgdo de projetos e programas de geragdo de créditos de carbono no setor de
transporte figuram como uma oportunidade de ampliagcdo do envolvimento do Estado
do Ceard no mercado voluntario de carbono. Nos Ultimos anos, esses créditos
apresentaram um crescimento exponencial no volume negociado e no preco médio de

cada tonelada de emissao.

A adogdo de programas, projetos e politicas estaduais que incentivem a transi¢cdo do
setor de transporte, favorecendo a mobilidade sustentavel de baixo carbono, o que
inclui o incentivo a aquisicdo de veiculos elétricos ou hibridos, substituicdo de
combustiveis fésseis por alternativas menos poluentes, exploragcdo do hidrogénio
verde, ampliagdo e modernizacao dos sistemas de transporte publico, entre outros, sédo

possiveis abordagens que o Ceard poderia adotar visando a redugdo certificada de

ROADMAP

DO MERCADO DE 119

CARBONO




emissdes e a consequente geragdo de créditos de carbono.

Em relagdo ao setor de geragdo de eletricidade, por mais que mais da metade da
energia produzida no estado seja proveniente de fontes renovaveis, especialmente
solar e edlica, essa atividade ainda permanece como uma das maiores emissoras do

setor de energia no Ceara.

O mercado energético cearense é atrativo para empresas e investidores uma vez que
contempla em suas caracteristicas condi¢cbes excepcionais para a exploragdo de
energias renovaveis, especialmente no tocante as fontes solar e edlica. Além disso, por
questdes de localizagao, o estado do Ceara é o mais préximo do continente europeu,
facilitando a logistica de transporte de energias destinadas a exportagdo ao mercado
europeu, especialmente ao se considerar a existéncia da conexao que o Porto do
Pecém possui com o Porto de Rotterdam.

No que diz respeito as perspectivas de empreendimentos e projetos de energias
renovaveis para o mercado de carbono voluntério, as tendéncias contemporaneas

apontam para uma limitagdo em seu desenvolvimento.

Apesar de ser um dos setores que detém a maior quantidade de projetos de créditos
de carbono, o aumento da competitividade de energias renovaveis e a diminuicdo dos
precos dos créditos de carbono provenientes da geragdo de energia por fontes limpas,
assim como a restricdo geogréfica de alguns standards quanto a elegibilidade de alguns
paises para tais projetos, o que inclui o Brasil, tem limitado as proje¢des futuras quanto

a participagao desses créditos nos mercados nacionais e internacionais.

e Apesar dessa limitagdo atual, o Brasil tem um histérico importante de participagdo no

mercado de compensagdo por meio de projetos de geragdo de energia renovavel,
sendo a maioria dos projetos registrados até 2021 do setor de energia.

Por mais que os projetos de geracado de eletricidade por fontes renovaveis no Brasil
ndo sejam mais elegiveis pelo VCS e Gold Standard, outras metodologias associadas
com a transicao energética para uma matriz sustentavel ainda poderdo ser exploradas,
como o aumento da eficiéncia energética, entre outros. Além da possibilidade de
surgirem novas metodologias, como é o caso da Hydrogen for Net Zero Initiative, que

busca desenvolver metodologias de acreditagdo de carbono associados ao hidrogénio
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de baixo carbono.

5. Setor Industrial

O setor da industria tem uma importancia incontestavel para o crescimento econémico e o
desenvolvimento de um pais. Entretanto, este setor ainda é considerado altamente emissor
e carente de solugdes inovadoras para torna-lo mais eficiente e menos dependente de uma

matriz energética composta principalmente de combustiveis fésseis.

No mundo, a industria é responsavel por 24% das emissGes do setor de energia, que em
sua maioria advém da sua dependéncia a fontes energéticas ndo-renovaveis (ver capitulo
4). Entretanto, para além das emissdes provenientes do setor energético, os processos
industriais emitem diretamente 5,2% das emissdes globais de GEE, sendo 3% da producao

de cimento e 2,2% da indUstria quimica e petroquimica (Our World in Data, 2020).

No Brasil e no Ceard, o cenario do setor da Industria reflete bastante a realidade global. O
setor da Industria, mais especificamente os processos industriais, responde por 22,2% do
PIB nacional (CNI, 2022) e emite 4% das emissdes brutas nacionais, a maioria advinda da
producdo de metais (SEEG, 2022). No Ceara, a indUstria cearense representa 17,1% do PIB
do Estado (R$ 143,1 bilhdes), o equivalente a 1,8% da industria nacional, e emite 4% do
total de emissGes do Estado, exatamente a mesma porcentagem do setor no Brasil (Portal

da Industria, 2019; SEEG, 2022).

Do total de emissdes do setor industrial cearense (aproximadamente 2,23M tCO3), a grande

maioria advém da produgdo industrial de cimento (1,86M tCO:; - 83%). Em seguida, com
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bem menos participagdo nas emissdes, vem as emissdes da industria metaldrgica (0,079
MtCO: - 4%) e de outros estabelecimentos industriais (0,29 MtCO: - 13%) - cumpre ressaltar
que os dados do mapeamento de emissGes ndo especificam quais dos “outros setores

industriais” foram objeto de anélise (SEEG, 2022).

Dessa forma, buscando-se identificar as principais causas de emissdo do setor industrial para
se tracar uma rota de descarbonizacao alinhada aos desafios e oportunidades dos mercados
de carbono, o presente Roadmap concentrar-se-a nas produgdes de cimento e de metal no

Estado.

5.1. Produgao de cimento

Conforme mencionado, a produgao de cimento ocupa a quase totalidade das emissdes de

GEE do setor industrial no Ceara (1,86M tCO,), especialmente em virtude da elevada

exigéncia do consumo energético associado ao seu processo produtivo (IEA, 2022a).

O cimento é feito da combinacdo e do beneficiamento de substéncias minerais nao
metalicas que, apds passarem por um processo de transformagao quimica em um forno
industrial, geram o denominado clinquer (produto intermediario). Este clinquer é em
seguida moido e misturado a outros materiais até formar o cimento, cuja composicgéo final
podera variar conforme o tipo do cimento. A fase de clinquerizagdo, etapa intermediaria
do processo de transformacdo quimica do cimento, representa quase 90% do total de
energia consumida no processo de fabricagdo. Ademais, os principais combustiveis

utilizados no aquecimento dos fornos industriais utilizados nessa transformagdo sao

derivados do petréleo, dentre eles a coque® e o carvdao mineral (CEBDS, 2017).

# O coque é um residuo sélido e poroso derivado do carvdo mineral ou do petréleo. Ele é obtido via um
processo de aquecimento do carvao em altas temperaturas, em camaras fechadas, processo denominado
coqueificagdo. Esse tipo de combustivel féssil é bastante utilizado pela industria, principalmente para a

fabricagao do ago e do minério de ferro, gragas ao seu alto potencial energético e baixo custo.
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A estratégia atualmente utilizada pela industria cimenteira para reduzir o consumo
energético e consequentemente as emissdes de GEE é por meio do uso de aditivos que
reduzem o teor de clinquer no processo de transformagédo do cimento. Assim, ao se reduzir
a proporcao clinquer/cimento, o processo de transformacao quimica serd mais rapido e
demandarad menos combustivel, o que resultard em uma menor emissdo de GEE (IEA, 20223;

CEBDS, 2017).

Apesar de bastante utilizada, esta técnica é pouco eficiente a longo prazo. Em um cenério
de baixo carbono ideal, principalmente numa visao de neutralidade carbono até o ano de
2050, a redugéo da proporcao clinquer/cimento deve ser aplicada em conjunto com outras
estratégias que aumentem a eficiéncia energética do procedimento e a utilizacao de fontes
energéticas menos poluentes (Material Economics, 2019). Nessa trajetéria, recomenda-se a
utilizacdo de novas tecnologias que evitem o desperdicio energético e que sejam capazes
de gerar um alto potencial de energia pelo menor custo de emissdes possivel (IEA, 2022).
Ademais, deve-se pensar igualmente em uma substituigdo energética para os combustiveis
fosseis atualmente utilizados pela industria cimenteira (coque e carvao). Uma maior
porcentagem de renovaveis, carvao vegetal, biomassa e residuos industriais sao alternativas

preferiveis as fontes comumente aplicadas no Brasil (IEA, 2022a; CEBDS, 2017).

Buscando promover uma maior eficiéncia energética de suas instalagcdes e ainda capitalizar
com a redugao de emissdes de GEE geradas nesse processo, industrias do setor de cimento
em diversos paises estdo recorrendo ao mercado voluntério para certificar seus projetos de

eficiéncia e substituicdo energética. Veja alguns exemplos no quadro abaixo:
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Quadro 2: Projetos de produgéo de cimento no mercado voluntario em todo mundo

Projetos no Mercado Voluntério - Produgdo de cimento

Projeto de Cimento Wanzhou Kehua - Distrito de Wanzhou/China

Tipo de projeto: Eficiéncia energética no processo produtivo - Industria

Descrigdo: Projeto que visa promover uma maior eficiéncia energética no processo de
clinquerizagdo para gerar eletricidade. Em uma industria de cimento em Wanzhou, o calor
residual de duas linhas de producéo sera utilizado para a geragdo de energia na atividade
do projeto. No passado, o calor residual da linha de produgédo de cimento era emitido
para a atmosfera. A atividade do projeto utilizard o calor residual que teria sido emitido
para a atmosfera para gerar energia elétrica, sem afetar a utilizacdo da reciclagem de calor
no processo de produgao.

Certificacdo: Gold Standard (ACMO0012)

Status do projeto: Registrado

Duragdo: 10 anos (01/03/2010 - 28/02/2020)

Estimativa de créditos anuais: 79,797 tCO,e/ano

Projeto de recuperagéo de calor residual na Indistria de Cimento Akcansa Canakkale -

Turquia

Tipo de projeto: Eficiéncia energética no processo produtivo - Industria

Descrigdo: Projeto que visa promover uma maior eficiéncia energética no processo de
clinquerizagado para gerar eletricidade. Antes do mesmo, o calor residual do forno de
aquecimento era liberado para a atmosfera. A atividade do projeto utilizara esse calor
residual produzido no processo de calcinagédo do clinquer para a geragdo de 106245 MWh
em energia. Toda a energia consumida nas fabricas de cimento é importada dessa rede.
Certificacdo: Gold Standard (ACMO0012)

Status do projeto: Registrado

Duragédo: 10 anos (01/06/2011 - 31/05/2021)

Estimativa de créditos anuais: 58,328 tCO,e/ano

Projeto Troca de combustivel e extensdo de gasoduto na Fébrica de Cimento Atocongo

- Lima, Peru

Tipo de projeto: Substituicdo energética - Industria
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Descrigdo: O projeto consiste na mudanca de carvao para gas natural nos dois fornos de
cimento da fabrica de cimento de Atocongo. O projeto instalou queimadores de gas
natural nos fornos de cimento e construiu um gasoduto de gas natural a partir de um
ponto de distribuicdo localizado a 3,5 km a sudoeste da fabrica. A redugdo gerou uma
reducdo nas emissdes de GEE considerando que o gas natural, ainda que considerado um
combustivel féssil, € menos emissor que o carvdo mineral.

Certificagcdo: VCS (AM0033)

Status do projeto: Registrado

Duragéo: (7 anos) 01/09/2022 - 31/08/2029

Estimativa CO2e removido: 130.000 tCOe/ano

Fonte: Verra, 2023; Gold Standard, 2023.
Elaboracdo: autores
Ainda que industrias de cimento no Brasil e no Ceard nao tenham registros nos mercados
voluntarios, algumas j& buscam uma melhora em seus processos de forma auténoma e
voluntéria, a exemplo da fabrica da Votorantim Cimentos localizada no Pecém/Ceara. Em
novembro de 2021, foi inaugurada uma nova linha de produgdo da fabrica Votorantim
Cimentos do Complexo Industrial e Portuadrio do Pecém. Na oportunidade, a empresa
anunciou que utilizard uma nova planta industrial que permite uma reducdo de 60% da
emissdo de gas carbonico (CO2) no novo processo de fabricagdo do produto. Esta redugéo
se deve a utilizagdo de um moinho vertical e com circuito fechado de refrigeracao,
tecnologias que buscam a eficiéncia energética da etapa de moagem do cimento ao
possibilitar a reducdo em 30% do consumo de energia e 90% do uso do recurso hidrico

(Ceara, 2021a).

No contexto apresentado, fica claro a existéncia de oportunidades no mercado voluntério
para industrias do setor de cimentos que desejam minimizar os custos de sua transi¢cdo de
baixo carbono. Ao buscarem uma certificacdo de carbono no mercado voluntario, os atores

do setor de cimento no Ceara poderdo se beneficiar tanto de uma caréncia técnica, quanto
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de uma caréncia financeira comumente existente na implementacéo desse tipo de projeto

quando feitos de forma independente (Climate Focus, 2022).

5.2. Industria metalurgica

Assim como a indUstria cimenteira, a industria metallrgica cearense se utiliza
majoritariamente de combustiveis fésseis em seus processos produtivos, motivo pelo qual

ocupa a terceira posicdo nas emissdes de GEE do Estado (SEEG, 2022).

Parte integrante do Complexo Industrial Metalomecanico* do Ceard, a atividade
metallrgica basica, que inclui o setor siderirgico*, é considerada a mais lucrativa do
complexo apesar de contar com uma pequena forca de trabalho e poucas unidades
produtivas. Dentre os motivos dessa lucratividade e da sua elevada emissdo de GEE, as
metallrgicas cearenses sdo em sua totalidade grandes empresas, de elevado capital e com
linhas de produgdo com vérios processos e bastante automatizadas, o que demanda

consequentemente uma alta intensidade energética (IPECE, 2022c).

Mundialmente, o setor ainda é dependente de insumos altamente emissores (carvao
mineral, minério de ferro, coque, sucatas do carvao, etc.). O carvao mineral é o mais usado
por ser agente redutor para extrair ferro do minério de ferro e para fornecer o contetdo de

carbono necessario no acgo (IEA, 2022c).

# O Complexo Industrial Metalomecanico (CMM) é entendido como um conjunto amplo e diversificado de
cadeias produtivas que, em uma visao sequencial, entrelagam-se entre si para a produgdo, processamento e
utilizagdo de metais, especialmente o ferro, aluminio e ligas.

* A siderurgia, setor no qual ocorre a fabricacdo do aco em forma de semi-acabado, laminado,
relaminado, trefilado e tubo sem costura, é considerada um ramo da metalurgia, segdo na qual estdo

inseridas outras atividades correlatas.
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Ainda que tenham ocorrido melhorias na eficiéncia energética dos processos siderurgicos,
a alta demanda global por agco vem crescendo fortemente nos ultimos anos e impulsionando
a expansao do setor e o consequente aumento da demanda total de energia e de emissao

de CO: (IEA, 2022c¢).

Das industrias metallrgicas do Estado do Ceard, a Companhia Siderirgica do Pecém
(CSP), recentemente adquirida pela multinacional ArcelorMittal, é a mais relevante.
Classificada como a primeira usina integrada no Nordeste, a CSP integra o Complexo
Industrial e Portuario do Pecém (CIPP) e estd conectada a sua Zona de Processamento de
Exportagdo (ZPE). Principal produtora de laminas de ago no Estado do Ceara desde junho
de 2016, a siderurgica hoje exporta a maioria da sua produgdo para mais de 23 paises, o
que a coloca entre as maiores empresas exportadoras do Pais (CSP, 2023).

Em termos energéticos, a siderurgica se serve majoritariamente da energia proveniente da
sua termelétrica instalada no CIPP. Autossuficiente em producao de energia elétrica, a CSP
vende o excedente para o Sistema Interligado Nacional (SIN) e contribui com a geragao

de energia a outras usinas do complexo (CSP, 2023).

Considerando que a queima do carvao mineral é altamente emissora de GEE, o setor tem
buscado alternativas para mitigar essas emissdes. A exemplo da industria cimenteira, a
estratégia mais utilizada pela industria metalUrgica consiste na busca por uma maior
eficiéncia energética dos processos produtivos, tais como a utilizagdo de residuos metélicos
como matéria-prima e o reaproveitamento de gases e calor dos processos industriais (IEA,

2022b; CEBDS, 2017).

Em um cenério de baixo carbono, uma outra solucdo seria a utilizacdo de altos-fornos a
carvdo vegetal sustentavel, ou biomassa vegetal, como fonte renovavel de energia. No
Brasil, e principalmente no Nordeste, este combustivel poderd ser um diferencial
competitivo devido a sua disponibilidade e seu facil consumo (MMA, PNUD, 2018).

Ademais, estudos apontam que este combustivel podera ter uma penetragdo de até 50%

ROADMAP

DO MERCADO DE 127

CARBONO



na siderurgia do Brasil até 2050 (ICC, 2021). Entretanto, ainda que seja um combustivel que
emita menos GEE, os especialistas do setor indicam que as tecnologias e as logisticas
existentes para a queima do carvdo vegetal ainda sdo menos eficientes e exigem um maior
consumo de energia elétrica no processo produtivo se comparado ao carvdo mineral, ndo
sendo assim uma solucao altamente recomendada as industrias a curto prazo (IEA, 2022b;

CEBDS, 2017).

Embora também ndo existam projetos de créditos de carbono para a industria metallrgica
no Brasil e no Ceard, os principais standards de carbono j& possuem metodologias
disponiveis para a geragdo de créditos gragas a uma maior eficiéncia energética na
producdo de metais, a exemplo da metodologia AM0030 e AM0059 que promovem uma
reducdo da emissdo de GEEs nos processos de fundicdo de aluminio. Veja abaixo alguns
exemplos de projetos no mundo que se utilizam dessas metodologias para reduzirem a
emissdo de GEE de seus processos industriais e consequentemente gerarem créditos de

carbono negociaveis:

Quadro 3: Projetos de produgdo de metais no mercado voluntario em todo mundo

Projetos no Mercado Voluntério - Produgdo de Metais

Projeto Complexo AMG - Ohio/Estados Unidos

Tipo de projeto: Producéo de metais

Descrigdo: Projeto objetiva reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) por meio
da fabricagdo secundaria de metais (6xidos metalicos ou ligas metalicas), ou seja, a partir
de residuos que contenham metais. Os processos de fabricacdo de metais secundarios
consomem menos energia e emitem menos GEE em comparacao com a fabricagdo de
metais primarios. Os principais produtos do processo sao: ferro vanadio, ferro niquel, ferro
molibdénio e alumina.

Certificacdo: Verified Carbon Standard (VCS)
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Status do Projeto: Em execugéo
Duragdo: 20 anos (01/08/2021 - 31/07/2031)
Estimativa COze removido: 200.000 tCO.e/ano

Projeto de geragdo de energia térmica residual na produgéo de ferro silicio - China

Tipo de projeto: Eficiéncia energética - Industria

Descrigdo: O projeto visa o reaproveitamento energético no processo industrial. Ele
recupera o calor residual de 16 fornos de ferrosilicio para a geragdo de eletricidade. A
capacidade instalada prevista é de 24 MW (possiveis alteragdes de acordo com a situagdo
real). Agora, 3 MW estdo instalados para um teste, j& que nenhum projeto desse tipo foi
feito antes e a capacidade final do projeto depende dos resultados do teste.
Certificagdo: Gold Standard (Metodologia ACM0012)

Status do Projeto: Finalizado

Duragdo: 10 anos (30/05/2012 - 29/05/2022)

Total de créditos gerados: 273.212 tCOze/ano

Fonte: Verra, 2023; Gold Standard, 2023
Elaboragao: Autores

Em um horizonte de longo prazo em que se busque uma redugdo dréstica das emissdes de
GEE, investir e fomentar projetos inovadores na industria metalUrgica cearense sdo
imperativos. As indUstrias metaltrgicas devem buscar novas solugdes que revolucionem a
forma como o ago é produzido sem combustiveis fosseis. A ado¢do de insumos sustentaveis
ou de novas tecnologias de reducgéo direta de carbono (CCUS) sdo alternativas desejaveis
no projeto de mitigagdo climatica. Nesse contexto, os mercados voluntérios de carbono
podem servir como canais de acesso aos insumos técnicos e financeiros necessarios a essa

revolucdo energética do setor.
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RECOMENDAGOES AO PODER PUBLICO

A descarbonizagao do setor industrial e a sua consequente participagao nos mercados de
carbono perpassa um cenario governamental de incentivo fiscal e econémico a politicas
de transicdo energética, vez que esse setor no Estado ainda é altamente dependente do

abastecimento de combustiveis fésseis.

Ainda que no ambito privado as industrias busquem novos processos e novas tecnologias
para reduzir suas emissdes de GEE, a manutencdo de termelétricas como fontes
energéticas primarias a conglomerados industriais continuardo sendo um impedimento ao
atingimento dos objetivos e das metas de descarbonizagdo do Estado (IEA, 2022c). Nesse
sentido, o fomento a adocdo de fontes de energias renovaveis, tais como solar
fotovoltaica, edlica e hidrogénio verde, suficientes para suprir as necessidades energéticas
da industria figura como uma necessidade urgente para se alcangar a sustentabilidade dos
processos de producdo, reducdo das emissdes atmosféricas e, por consequéncia,
contribuir para a geragdo de créditos de carbono que poderdo ser comercializados apds
a sua certificacao.

Finalmente, para cooperar com o setor industrial nessa trajetéria de insercdo em um
mercado de baixo carbono, recomenda-se ao poder publico fomentar a inovagdo
tecnoldgica, principalmente nos polos de cimento e metalurgia. O objetivo aqui é
desenvolver préticas e processos industriais inovadores que sejam adaptados a realidade
do Estado e da cultura industrial cearense.

Em suma, cabe ao poder publico junto do setor industrial:

e o Estabelecer politicas publicas e regulamentos que incentivem a descarbonizacdo do

setor e a sua transigdo para uma matriz energética renovavel;

e ¢ |nstigar a adocao de estratégias de eficiéncia energética nos processos produtivos

industriais por meio de incentivos fiscais ou extrafiscais (certificagdes, selos, etc.);

e o Fortalecer a gestdo e monitoramento das emissdes de gases de efeito estufa
provenientes do setor;

* Fomentar a inovagdo tecnoldgica da industria cearense e incentivar projetos que
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reduzam a emissao de GEE nos estabelecimentos industriais, sobretudo projetos que

promovam uma maior eficiéncia energética dos processos e combustiveis utilizados.

QUADRO RESUMO DO CAPITULO 5
O setor da industria ainda é considerado altamente emissor e carente de solugdes

inovadoras para torna-lo mais eficiente e menos dependente de uma matriz energética

fossil.

No mundo, a industria é responsavel por 5,2% das emissbes globais de GEE, sendo 3%

da produgéo de cimento e 2,2% da industria quimica e petroquimica.

No Brasil, a industria, mais especificamente os processos industriais, emite 4% das

emissdes brutas nacionais, a maioria advinda da producao de metais.

No Ceard, a industria emite 4% do total de emissdes do Estado (2,23M tCO2), grande

parte advinda da industria de cimento (1,86M tCO2) e da industria metallrgica
(0,079MtCO2).

A alta emissdo do setor industrial cearense deriva primordialmente do elevado
consumo energético de seus processos industriais, que em sua maioria advém de fontes

nao renovaveis (termoelétricas, carvdo mineral, xisto, etc.).

O uso de aditivos e a busca por uma maior eficiéncia energética dos processos
produtivos, tais como o reaproveitamento de gases e de calor dos processos industriais,
sdo estratégias comumente utilizadas pela industria para reduzir o consumo energético
e consequentemente as emissdes de GEE do setor, inclusive com projetos registrados

no mercado voluntario de carbono.

Acontece que, em um cenario de baixo carbono ideal, principalmente numa visao de
neutralidade de carbono até o ano de 2050, melhorias na composi¢do e no processo
produtivo industrial devem ser aplicadas junto de estratégias duradouras de
substituicdo ou de eficiéncia energética, que perpassam uma mudanga estrutural do
setor para o uso de matrizes menos poluentes (biomassa vegetal, hidrogénio, solar,
etc.).
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e Nessa trajetéria de busca de melhorias no setor, é necesséario igualmente o fomento a

inovagdo tecnoldgica da industria e a busca por solugdes energéticas.

e Mercados de carbono podem funcionar como auxiliares no processo de transigao

energética do setor ao suprir uma caréncia técnica e financeira comumente existentes.

e O desenvolvimento e a certificagdo de projetos que tornem eficaz o uso de energia e
mitiguem os impactos da transformacdo do cimento sao etapas obrigatérias caso se
busque acessar todos os beneficios e vantagens econémicas desses mercados sem

deixar de promover uma redugdo drastica das emissdes de GEE do Estado.




6. Setor de Florestas e Mudancga no Uso do Solo

E dificil imaginar um combate efetivo as mudancas climaticas sem se discutir o uso do
solo/terra e o manejo sustentavel de nossas florestas. O solo é responsavel por fornecer a
base para a subsisténcia e o bem-estar humano, pois é dela que provém os alimentos, a
agua, a energia, a madeira e multiplos outros servicos ambientais. Fonte emissora e
importante reservatério natural de gases do efeito estufa (GEE), o uso do solo desempenha
uma fungdo importante na regulacdo do sistema climatico, pois tanto pode emitir GEE
quanto armazenar esses gases através de processos naturais dos ecossistemas terrestres ou

por meio da agricultura, da silvicultura e outros tipos de uso do solo pelo homem (IPCC,

2019).

De acordo com o sexto relatério de sintese do IPCC, o aumento da temperatura da
superficie terrestre foi maior do que o aumento da temperatura média global, isso em
comparagado com o periodo pré-industrial (IPCC, 2023)*. Uma grande parte desse aumento
é consequéncia de uma exploragdo muitas vezes predatdria e intensiva dos recursos da
terra/solo pelo homem, seja por meio por exemplo do extrativismo mineral e vegetal, da
agricultura, da pecudria, dentre outras praticas. Estudos indicam que cerca de um quarto
(1/4) das emissGes globais de GEE estdo associadas ao uso da terra, sendo a maioria
origindrias de praticas de desmatamento e da conversao de ecossistemas naturais para usos

diversos (urbano, agricola, extrativista, ...)* (IPCC, 2022a).

6 A temperatura média global da terra foi 1,09°C mais alta entre 2011 e 2020 do que entre 1850 e 1900.
Nesse periodo, o aumento da temperatura sobre a terra foi de 1,59°C e sobre os oceanos foi de 0,88°C.

470 uso da terra contribui com cerca 23% das emissdes globais de gases de efeito estufa. As emissdes de
CO; originarias do desmatamento, as emissdes de CH4 originarias da producdo de arroz e da criagéo de

ruminantes e as emissdes de N20O do uso de fertilizantes foram as que mais contribuiram o total global,
representando juntas quase metade das emissGes.
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No Brasil, o setor de Mudancga de Uso da Terra e Florestas representa a maior fonte de
emissdo bruta de GEE*. Em 2021, esse setor emitiu mais de 1.000Mt de CO:, o que
representa 49% do total de emissdes nacionais (SEEG, 2022). A maior parte dessas emissoes
no Brasil advém do desmatamento ilegal e da converséo intensiva de terras nativas para o
agronegdcio, sobretudo no bioma da Amazoénia, que representa sozinho 78,4% do total
(782 MtCO,) ou o dobro do desmatamento do Cerrado (11,4%), segundo bioma que mais
emite GEE. Em terceiro lugar nas emissbes vem a Mata Atlantica (8,3%), seguida da
Caatinga (1%), Pampa (0,6%) e Pantanal (0,3%) (Figura 13).

Figura 13: EmissGes brasileiras por bioma (ano de 2020)
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Fonte: SEEG (2021) (com modificacdes)

8 Os dados de emissdes do presente relatério foram retirados das estimativas anuais de emissdes calculadas
pelo SEEG 9.0 (Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa). De acordo com a nota
metodolégica para o Setor Mudanca de Uso da Terra e Florestas, o organismo leva em consideragdo as
emissdes brutas e liquidas de GEE relacionadas aos processos de mudangas dos estoques de biomassa e
matéria organica existentes acima e abaixo do solo, além de emissGes por queima de residuos florestais. As
estimativas de emissdes sao calculadas apés uma anélise dos mapas anuais de cobertura e uso da terra
publicados principalmente pelo MapBiomas (Colegdo 6), bem como da analise dos métodos e fatores do
Quarto Inventario Brasileiro de EmissGes e Remogdes Antrépicas de GEE publicado pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI).
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Dentro deste panorama nacional, o Ceara contribui com a emissdo de algo em torno de
3.3M tCO; para o setor “Mudanca de Uso do Solo e Florestas”, o que representa apenas
12% do total de emissdes do Estado, proporgcdo bem menor se comparado aos 49% das

emissdes totais no Brasil (rever grafico da pagina 63).

A partir de uma analise mais aprofundada das emissdes do Cearda, percebe-se que a
totalidade advém de alteragdes no uso do solo (3.100 tCOze) e da queima de residuos

florestais* (200 M tCO.e) no bioma da Caatinga (SEEG, 2022; Figura 14).

Figura 14: Emissdes setor “Mudanca de Uso do Solo e Florestas” no Ceard, em tCOze
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Fonte: SEEG, 2022 (com modificacdes)

*'Residuos florestais sdo os materiais organicos que sobram apés a colheita, a produgdo e o processamento
da lenha, podendo ser: sobras e cascas de madeira, galhos, folhas, tocos, raizes, etc. (Delgrossi Barros, 2021).
Ao invés de serem descartados como lixo, esses residuos podem passar por um processo de compactagdo ou
de briquetagem e serem utilizados como combustiveis alternativos no proprio processo de fabricagao da lenha
ou em processos industriais que utilizam a lenha e o carvdo vegetal como fontes energéticas. Importante
ressaltar que os processos de compactagdo e briquetagem podem emitir GEE e essas emissGes devem ser
levadas em consideragdo quando da analise de novas estratégias de baixo carbono.
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6.1. Caatinga: um potencial de recuperagédo de carbono e de biomassa vegetal

Dos trés biomas presentes no Ceara (Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga), a Caatinga é o
bioma predominante no estado, ocupando 87,7% do territério cearense (MMA, 2016).
Considerado um bioma complexo e heterogéneo, a Caatinga cearense é composta por
diferentes tipos de solos e vegetacdes, a depender da regido analisada (Moro et al., 2015).
De forma geral, esse bioma funciona como um sumidouro de carbono, absorvendo uma
quantidade significativa de CO; pela vegetagdo e acumula matéria organica em seus solos
e em sua biomassa. Naturalmente, essa dinamica de captura pode variar conforme o tipo
de solo, o nivel de degradacao da vegetacao, a sazonalidade, ou mesmo a disponibilidade

hidrica da regido analisada (Menezes et al., 2021; Oliveira et al., 2022).50 >

Acontece que, nos Ultimos anos, a caatinga cearense vem sofrendo uma continua conversao
da sua vegetagdo natural devido a ocupagdo antrépica, sobretudo por meio da pecuéria
extensiva, da extracdo vegetal indiscriminada, de queimadas e de praticas agricolas

insustentaveis® (Mapbiomas, 2022; Ceara, 2010; Kauffman et al. 1993). Todos esses fatores

0 Menezes et al. (2021) investigou os efeitos das mudangas de uso e cobertura da terra no total de estoques
de carbono na caatinga em 7 tipos de solos diferentes, possibilitando quantificar as perdas de CO; apds a
remogao da floresta nativa. Segundo esse estudo, o estoque total médio de carbono do ecossistema na
Caatinga Densa (124,76 Mg ha™) foi significativamente maior do que aqueles na Caatinga Aberta (85,50 Mg
ha™), que foi maior que o estoque em pastagem (71,87 Mg ha™") que foi maior que o estoque nas lavouras
(60,24 Mg ha™). Também se confirmou que a matéria orgénica do solo estoca a maior parte de carbono desses
ecossistemas, abrigando, em média, 72% dos estoques da caatinga densa, cerca de 76% dos estoques da
caatinga aberta e quase de 99% nos solos agricolas.

>' Em um outro estudo de Oliveira et al. (2021), verificou-se que uma caatinga mais degradada possui maiores
perdas de agua no solo e possui menor capacidade de sequestro de carbono do que uma caatinga mais
preservada, modificando o microclima, impactando o ambiente local e os estoques de carbono regionais.

52 De acordo com o Mapbiomas, o Estado do Ceard vem perdendo gradualmente &reas classificadas de

“vegetacao Florestal” para o avango principalmente da agropecuaria e dos centros urbanos. Do total de 2,14
milhdes de hectares de formag&o florestal no territério cearense, 340 mil hectares ja sofreram fortes redugdes

em sua vegetagdo nativa. Ademais, dos 10 municipios que mais perderam formagdes florestais na caatinga, 8
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sdo responsaveis por afetar os ecossistemas do bioma da caatinga e a sua dinamica natural
de remocgdo de carbono, resultando assim nas altas emissbes de GEE (3.3M tCOy)
constatadas pelo estudo do SEEG. Atividades frequentes ao longo do tempo no semiérido,
como o uso dos solos com praticas de desmatamento e uso recorrente das queimadas para
posterior cultivo, tendem a reduzir os estoques de carbono organico e consequentemente
emitir esse excedente de carbono na atmosfera (Salcedo; Sampaio, 2008; Araujo Filho et

al., 2022).

Esse cendrio de emissdes apenas no bioma da caatinga é alarmante considerando a
importéncia desse ecossistema para a adaptacdo do Estado do Ceard aos efeitos das
mudancas climaticas. Estudos comprovam que caso nado haja uma transformacao sistémica
no uso sustentavel dos solos, fendmenos climéaticos extremos serdo cada vez mais
frequentes ao ponto de gerarem uma instabilidade econémica e financeira em todo o
mundo (IPCC, 2023b). Ademais, tamanho desequilibrio climatico afeta negativamente a
biodiversidade, a seguranga alimentar e os ecossistemas terrestres, contribuindo assim para
o fendbmeno da desertificacdo e para a degradagdo da terra em muitas regides, sobretudo

em regides semiaridas que j& sofrem desses fendmenos (IPCC, 2023b).

Em todo o Brasil, 112 municipios localizados na Caatinga correm risco de sofrer as
consequéncias da desertificagdo caso o avanco de préticas insustentaveis na regido persista
(Mapbiomas, 2022). No Ceara, 16 municipios ja se encontram com mais de 30% de seu

territério fortemente degradado, destaque para as areas de Irauguba, Inhamuns e Médio

estdo localizados no Ceard, sendo o municipio de Bela Cruz o mais prejudicado. Nesse sentido, Kauffman et
al. (1993) conduziu experimentos verificando o impacto do corte e queima da vegetagdo da caatinga na
dindmica de sua biomassa e nutrientes. Foi verificado que, por meio da queima dessa vegetagdo, pode-se
perder cerca de 96% dos estoques de carbono e nitrogénio acima do solo.
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Jaguaribe, onde o fenémeno da desertificagdo ja é uma realidade (FUNCEME, 2016, Figura
15).

Figura 15: Mapa das areas fortemente degradadas em processo de desertificagdo no
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Fonte: FUNCEME 2016

Face a essa urgéncia climatica no Estado, torna-se necessario o fomento, em um horizonte
a médio e longo prazo, de politicas e praticas voltadas a protecdo, ao manejo e a

restauracdo da vegetacao nativa do bioma da caatinga. Além de combater o fenémeno da




desertificagao, tais iniciativas sdo mecanismos eficazes de combate as mudancas climaticas
ao reduzirem a emissdao de CO: por meio da sua absorcdo e consequente remocgao da

atmosfera e acimulo nos solos (UNEP; IUCN, 2021).

Solugdes baseadas na natureza (NBS) na caatinga cearense

Solugdes baseadas na natureza (NBS), ou seja, agdes de protecdo e restauragdo de
ecossistemas naturais e agdes que promovam o uso sustentdvel do solo, sdo excelentes
ferramentas no combate as mudancas climéaticas, além de fontes de geracédo de créditos de
carbono aptos a serem negociados nos mercados voluntarios de compensagao, vez que o

mercado regulado brasileiro resta pendente de aprovagéo.

O que séo solugbes baseadas na natureza (Nature based solutions - NBS)?

Definicdo: "Acbes para proteger, administrar de forma sustentdvel e restaurar
ecossistemas naturais ou modificados, que resolvam desafios da sociedade de forma
eficaz e adaptativa, enquanto proporcionam bem-estar humano e beneficios a
biodiversidade” (UNEP; IUCN, 2021). Em suma, utiliza-se a definicdo de NBS para

classificar acoes de:

|.  Protecdo e restauracdo dos ecossistemas naturais

ll.  Agbes que promovam o uso sustentavel da terra

No contexto de crise climatica, essas duas agdes possuem natureza mitigadora ao
reduzirem as emissdes de GEE decorrentes da perda, degradacdo e ma gestdo dos

ecossistemas, ao mesmo tempo que viabilizam e aumentam o sequestro natural de CO..

Obs: Projetos REDD + entram na categoria de projetos NBS, sendo considerados o tipo
mais completo, acessivel e efetivo para demandas de compensacao corporativa, vez que

respeitam metodologias reconhecidas no &mbito da UNFCCC (Biofilica, 2022).
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OBS2: A definicdo de NBS ndo abrange: as solu¢des "derivadas da natureza", tais como
o uso de energia edlica, das ondas e solar; e as solu¢bes “inspiradas na natureza”, como
projetos de materiais modelados em processos ou estruturas bioldgicas (UNEP; IUCN,
2021).

No Brasil, entre 2020 e 2021, dos 159 projetos existentes no Pais que foram registrados nos
trés principais standards (VCS, GS e ACR), 20 projetos sdo do setor AFOLU (Agricultura,
Florestas e Uso do Solo). Ao todo, esses projetos certificaram 60,5 milhdes de tCOze em
créditos de carbono, o que equivale a praticamente 70% do total de créditos certificados
para o periodo. Do total de projetos no Brasil, 58% foram provenientes de projetos de
solugdo baseadas na natureza (NBS) e (37%) de projetos REDD +, todos voltados para a
preservacao de areas florestadas para evitar desmatamentos (Vargas, Delazeri & Ferreira,

2021).

Os créditos de carbono provenientes de projetos NBS representam uma parcela importante
do mercado voluntario no Brasil devido a facilidade de implementacao e de controle desses
projetos, que normalmente requerem pouco investimento e sao de facil administragdo.
Atualmente diversas organizagdes internacionais e ONGs trabalham com projetos de NBS
e vendem seus créditos para empresas e atores importantes do mercado voluntario (Climate

Focus, 2022).

Assim como a demanda por créditos gerados de projetos NBS estdo a aumentar, a
tendéncia é de que outros créditos acompanhem este aumento, o que ocasionard um maior
interesse do mercado a investir em novos projetos e programas de mitigagado pelo mundo,
sobretudo em paises em desenvolvimento com alto potencial como o Brasil (ICC;

WayCarbon, 2021). Seguindo essa tendéncia, os standards de carbono existentes serdo
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impulsionados a desenvolver novas metodologias com o objetivo de aprovar novos e

diferentes projetos de mitigagdo para atender uma demanda crescente do mercado.

No Ceara, projetos NBS com registro nos principais standards de carbono sao poucos e
muitas vezes escassos. Dos oito registros ativos identificados no Estado (Ver Tabela do
Anexo 4), apenas um projeto é do tipo Florestas e Uso do Solo, que seria o projeto de

recuperacao florestal localizado na Fazenda Barra do Facdo em Caridade/CE:

Quadro 4: Projetos de reflorestamento e conservagdo de biomas registrados no Mercado
Voluntério no Ceara

Projetos no Mercado Voluntario - Reflorestamento e Conservagdo de biomas - Ceara

Projeto de Reflorestamento e Conservacdo da Natureza — Barra do Facio, Caridade Ceara

Tipo de projeto: Redugdo e Sequestro de Emissdes de Florestamento/Reflorestamento
Descrigdo: Projeto de recuperacao florestal, localizado na Fazenda Barra do Facdo, em
Caridade/CE, que busca recuperar 600 hectares de terras degradadas, que continuariam
nessa condicdo sem a existéncia dessa iniciativa. A recuperagdo se dard por meio da
plantagdo de 2 milhdes de arvores nativas. O projeto serd implementado pela Ymbu
Agroflorestal LTDA em conjunto com as empresas de consultoria em carbono CO2logic
(Bélgica) e Mkaarbon Safari (Alemanha). Certificado em abril de 2022 pela Gold Standard,
o projeto terd 30 anos de duragdo, com estimativa de producédo de 5000 tCO.e ao ano.
Certificagdo: Gold Standard

Status do projeto: Registro em andamento

Duragdo: 29 anos (04/04/2022 - 04/04/2051)

Total de créditos: 5.000 tCO.e/ano

Fonte: Verra, 2023

Projetos florestais, sobretudo aqueles baseados na metodologia REDD+, sdo escassos em
regides semiaridas pois baseiam-se primordialmente em pagamento de fluxo de floresta,

ou seja, na verificagdo da efetiva reducdo de emissao de GEE em éreas florestais pré-
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definidas (Reis Neto, A. F., 2019). Os territérios da caatinga possuem dinamicas sociais e
culturais préprias, bem como uma diversidade de identidades nativas que precisam ser
preservadas quando projetos florestais sdo implementados. Ademais, naturalmente, os
solos da caatinga apresentam baixos teores de carbono quando comparados a solos de
outros biomas brasileiros (Bernoux et al., 2002; Menezes et al., 2021; Araujo Filho et al.
2018)>. Por conta dessas condigdes e levando em consideracdo a complexidade e a
heterogeneidade do bioma da caatinga cearense, as metodologias hoje aplicadas a

projetos florestais precisam passar por adaptacdes antes de serem aplicadas a esse bioma.

Manejo sustentédvel biomassa renovével: solugbes para o bioma da caatinga

Apesar de todas os desafios envolvendo a caatinga cearense, projetos e politicas de
incentivo voltados ao uso sustentavel da terra e de agricultura de baixo carbono estdo
surgindo no Ceard para sanar muitas dessas questdes ligadas ao solo e a complexidade do
bioma. Quando bem implementadas, algumas praticas agricolas funcionam como
sumidouros de carbono, aumentando os estoques desse elemento no solo, como os agro
ecossistemas, sistemas de integracao lavoura-floresta e praticas de plantio direto (Filizola et

al., 2021; Corbeels et al., 2016; Silva et al., 2000).

O Plano Setorial de Adaptagdo e Baixa Emissdo de Carbono na Agropecuéria (Plano ABC+)

no Ceara, por exemplo, estd iniciando a implementagdo de estratégias para promover uma

53 Os solos desempenham um papel fundamental na manutencdo do ecossistema e geralmente detém os
maiores estoques de carbono organico terrestre. No estado do Ceard, ao longo do tempo, os impactos
decorrentes do uso e ocupagdo da terra degradaram significativamente a base dos recursos naturais e a
qualidade ambiental. Logo, tornam-se necessarias agdes de recuperagdo ambiental que evitem se atingir
niveis irreversiveis de deterioracdo. A vegetagdo da caatinga restabelece seus estoques originais de carbono
de forma lenta. Em média, a vegetagdo da caatinga demora cerca de 65 anos para restabelecer seus valores

iniciais de carbono no solo e fragdes hdmicas.
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agricultura de baixo carbono no Estado, dentre elas o sistema de plantio direto, recuperagédo
de pastagens degradadas, utilizacdo de bioinsumos, sistemas integrados e sistemas
agroflorestais. Por meio do Decreto N°35.070 de 21 de dezembro de 2022, o Grupo Gestor
Estadual (GGE) do Ceara é o responsavel por planejar, elaborar e operacionalizar o Plano
ABC+ no Estado, sob coordenacdo da Secretaria do Meio Ambiente e Mudanca do Clima
no Ceard - Sema. Até o ano de 2022, 37 atividades relacionadas a resiliéncia climatica
agricola j& vém sendo colocadas em préatica no ambito do Plano ABC+ no estado. Para a
sua segunda fase, que abrange o periodo de 2023 a 2030, o plano tem como meta ampliar

esse numero para 75 projetos (SEMA, 2023).

Outro avango no Ceara foi a Lei n® 18.301>%, de 28/12/2022, por meio da qual o Governo
do Ceard instituiu a Politica Agricola Estadual de Florestas Plantadas e seus Produtos. Essa
politica busca promover agdes de reflorestamento e de recuperacao de areas degradadas
para o plantio de culturas com potencial madeireiro (florestas plantadas). Essa promocao
dar-se-& por meio da estruturacdo e estabelecimento de arranjos produtivos de base
florestal, proporcionando diversos beneficios ambientais, tais como a geragdo de emprego
e renda de forma sustentavel as populagdes locais, a conservacdo das formacgdes florestais
nativas, o sequestro de carbono, a recuperacao de areas degradadas e a ciclagem de
nutrientes. Nesse sentido, a lei objetiva inserir o Estado do Ceard nos mercados nacional e

internacional de produtos de base florestal, alimentos e bioenergia.

> Assembleia Legislativa do Estado do Ceara. Lei n°18.301, de 28.12.2022 (D.O 28.12.22), que institui a
Politica Agricola Estadual de Florestas Plantadas e seus Produtos no Estado do Ceard com base no
desenvolvimento sustentavel. Disponivel em:

https://wwwz2.al.ce.gov.br/legislativo/legislacac5/1eis2022/18301.htm
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Existe igualmente no Ceard uma realidade de uso da biomassa vegetal no ambito doméstico
e como fonte importante de energia primaria no processamento de atividades do setor

industrial, principalmente industrias de pequeno e médio porte (MMA, PNUD, 2018).

Como visto nos dados do SEEG, grande parte das emissdes de GEE do Estado advém da
queima de residuos florestais do bioma da caatinga para a geragdo de energia. Acontece
que, muito dessa extragdo e posterior queima de residuos florestais da-se de forma ilegal e
predatodria em dreas de vegetacdo nativa da caatinga, geralmente em &reas sob protecdo e

sem qualquer autorizagao prévia das autoridades ou de um plano de manejo sustentavel.

Diante dessa realidade, vem crescendo o nimero de projetos para a exploragao energética
de residuos provenientes de areas sob manejo sustentavel ou de rejeitos da industria e da
agricultura regional, a exemplo das cascas de coco e de babagu, restos de poda, lenha de

frutiferas etc, classificados como biomassa renovavel. (MMA, PNUD, 2018).

Biomassa renovéavel é todo e qualquer recurso que provém de matérias organicas
vegetais, gerados pela agricultura, industria, florestas etc. Considerada uma alternativa
aos combustiveis fosseis, a biomassa é uma fonte de energia renovével capaz de fornecer
energia térmica de qualidade ao produzir calor de alta temperatura com baixas emissdes
de GEE (SACCOL, A.F.O.; WELTER, C.A.; ROSA, R.C, et al., 2020).

Projetos de substituicdo de combustiveis fosseis por biomassa renovavel j& sdo uma
realidade nas industrias de ceramica do Ceard, que utilizam em sua maioria lenha extraida
do semidrido como combustivel para queima das pecas. Por meio desse processo, sdo
gerados créditos de carbono a partir da substituicdo de um combustivel altamente poluente
(carvao mineral, xisto, dentre outros) por biomassa renovavel, ou seja, a partir do total de

emissdo evitada com a substituicdo energética.
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Com o valor arrecadado na venda desses créditos no mercado voluntério, as empresas
podem investir em novas operagdes de baixo carbono ou fomentar a¢des que tragam um
retorno socioeconémico as comunidades do seu entorno. Abaixo dois exemplos de projetos

certificados em industrias de cerdmicas no Ceara:

Quadro 5: Projetos de biomassa renovavel registrados no Mercado Voluntéario no Ceara

Projetos no Mercado Voluntério - Biomassa renovavel - Ceara

Projeto Assungéo - Aquiraz/CE

Tipo de projeto: Substituicdo/eficiéncia energética - Biomassa renovavel

Descrigdo: Industria de ceramica (Ceramica Assuncao), localizada em Aquiraz/CE, que
investe em equipamentos de eficiéncia energética e substituiu o uso de lenha nativa da
caatinga como combustivel por biomassa renovavel (casca de coco). Este investimento
reduziu as emissdes de GEE (568 kCO.e) e hoje gera créditos de carbono certificados. O
valor obtido da venda dos créditos de carbono ¢é utilizado para o desenvolvimento de
projetos sociais e ambientais na regido, a exemplo de um projeto em parceria com o
IBAMA para a protegdo da biodiversidade na caatinga.

Certificacdo: VCS + Social Carbon

Status do projeto: Registrado

Duragéo: 01/06/2017 - 31/05/2027 - 2° periodo

Estimativa CO.e removido: 14053 tCOze/ano

Projeto Cerdmica Gomes de Mattos (CGM) - Crato/CE

Tipo de projeto: Substituicdo/eficiéncia energética - Biomassa renovavel

Descrigao: Industria de ceramica (Ceramica Gomes de Mattos), localizada no Crato/CE,
que investe na substituicdo da lenha nativa da caatinga por biomassa renovével (poda de
cajueiro e coco de babagu) como combustivel alternativo para a produgdo de telhas e
tijolos. Este investimento reduziu as emissdes de GEE da fabrica (283 kCOze) e por 10
anos gerou créditos de carbono. O valor da venda dos créditos foi investido na
modernizagao da fabrica e em projetos sociais na comunidade local.

Certificacdo: VCS + Social Carbon
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Status do projeto: Registrado
Duragéo: Expirado (01/05/2006 - 30/04/2016)
Estimativa CO2e removido: 47997 tCOe/ano

Fonte: Verra, 2023; Social Carbon 2023

Da andlise de todos os projetos acima, percebe-se que projetos de manejo florestal,
agricultura de baixo carbono e substituigdo de combustiveis fésseis por biomassa renovéavel
sdo mecanismos eficazes de combate as mudancas climéticas, capazes de gerar um
incentivo econdmico aos atores envolvidos gragas ao seu potencial na geragdo de créditos
de carbono. Ademais, em um cendrio de urgéncia climatica em que muitos atores cearenses
objetivam remodelar suas atividades para atingir objetivos ambiciosos de redugdo de GEE,
optar por projetos dessa ordem é muitas vezes a melhor solugédo gracas ao seu alto potencial

mitigatério e seu baixo custo de investimento.

6.2. Carbono azul: o potencial dos manguezais cearenses

Além de projetos na Caatinga, o Ceard apresenta igualmente uma importante area de
manguezais - 17 mil hectares (Mapbiomas, 2021b) que deve ser privilegiada caso o Estado
deseje obter protagonismo em sua politica de mitigagdo e adaptacdo as mudancas

climaticas aptas a geracdo de créditos de carbono.

Possuidor de uma rica diversidade biolégica, o manguezal cearense é um ecossistema
costeiro importante para o estoque natural de carbono em forma de biomassa, e para a
reducdo de vulnerabilidade da zona costeira as mudancas climaticas, como na contencao

de maremotos e da erosdo costeira (Sanderman et al., 2018).

Considerados extremamente eficientes em sequestrar carbono, esses ecossistemas sao

responsaveis pela maioria do carbono armazenado nos solos e sedimentos marinhos,
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denominado carbono azul. (Hori et al., 2018). Exatamente pelo fato de retirar didéxido de
carbono (CO;) atmosférico e por estocar grandes quantidades de carbono orgénico, os
manguezais, marismas e pradarias marinhas sdo considerados 6timos sumidouros de
carbono e importantes aliados na mitigagdo das mudangas climaticas globais (Duarte et al.,
2013; Atwood et al., 2017). Por outro lado, quando sofrem degradacao, esses ecossistemas
perdem seus estoques de carbono, resultando na emissdo de CO; para a atmosfera e na
perda de sua capacidade de retirar mais carbono da atmosfera (Pendleton et al., 2012;

Atwood et al., 2017; MclLeod et al., 2011; Otero et al., 2017).

PressGes antrépicas tém sido responsaveis pela devastagdo de mais de um terco das
florestas de mangue do planeta nos Ultimos 60 anos e sao fortemente atreladas a produgao
de camarao, agricultura, expansdo urbana, poluicdo e exploragdo de madeira. Além das
emissdes resultantes da mudanca de uso do solo, manguezais adjacentes a tanques de
carcinicultura emitem maiores fluxos de GEE para a atmosfera, demonstrando que impactos
indiretos também podem afetar a capacidade dos manguezais sequestrar carbono

(Nébrega et al., 2019; Queiroz et al., 2019).

Cearé e os mercados globais de carbono azul

Visando um incremento da 4rea vegetada costeira e um consequente aumento do sequestro
de carbono, projetos de conservacao e restauragdo de sumidouros de carbono azul podem
ser ferramentas importantes na jornada de mitigagdo das mudancas climaticas.

Por serem consideradas efetivas, duradouras, de baixo custo e com grande potencial de
manejo governamental, as acdes e tecnologias utilizadas para a conservagéo e restauragéo
de ambientes costeiros abrem espaco para a implementacao do carbono azul no mercado

global de carbono, com o objetivo de promover incentivos econémicos para o controle das
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emissdes de CO, e de outros gases de efeito estufa (GEEs) (Gattuso et al., 2021; Ullman et

al., 2013).

Para tanto, mecanismos como o REDD + incentivam e apoiam financeiramente projetos de
conservagdo e manejo sustentdvel com o intuito de integrar o carbono azul em politicas
nacionais e internacionais para as mudancas climaticas. Apesar desses esforcos, o mercado
global de carbono azul é relativamente novo e os projetos existentes ainda sao poucos. No
entanto, considerando a forte demanda global, projetos de carbono azul estdo surgindo em
todo o mundo com o potencial de melhorar as condicdes econémicas e ambientais de
comunidades locais, como os que foram registrados pela certificadora Verra na Colémbia e

no Paquistao (Ver quadro abaixo).

Quadro 6: Projetos de REDD+/Carbono Azul registrados no Mercado Voluntario no

mundo

Projetos no Mercado Voluntério - REDD+/Carbono azul

Projeto Blue Carbon Golfo de Morrosquilo - Cordoba/Colémbia

Tipo de projeto: AFOLU/REDD

Descrigdo: Projeto que visa a conservacao e o manejo sustentavel de areas de florestas
de mangue do Golfo de Morrosquillo, no Caribe colombiano. O Projeto teve inicio em 15
de maio de 2015 e terd uma duracao prevista de 30 anos; durante esse periodo, espera-
se a reducdo de 1,22 milhdo de tCOze por meio da implementagdo de atividades
relacionadas a quatro linhas estratégicas: fortalecimento da governanga local; promogéao
de atividades produtivas secundarias; recuperacgéo e reabilitacdo de areas de mangue e
monitoramento. O Projeto foi desenvolvido pela Conservation International, com o apoio

técnico da South Pole, usando uma metodologia Verra (VM0007) para projetos REDD+

que foi revisada e adaptada em setembro de 2020 para incluir atividades de conservacao
e restauracdo de zonas Umidas de maré. O projeto conta igualmente com a participacao
de diversas entidades colombianas para o seu monitoramento e efetiva implementagéao.
Certificacdo: VCS (VM0007)
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Status do projeto: Registrado
Duragdo: 30 anos (15/05/2015 - 14/05/2045)
Estimativa COze removido: 31.310 tCO,e/ano

Projeto Delta Blue Carbon - Sindh/Paquistéo

Tipo de projeto: AFOLU/REDD

Descrigdo: O projeto de restauracédo de areas de 350.000 ha de &reas Umidas degradadas
nos distritos de Thatta e Sujawal, localizadas no Delta do Indo, provincia de Sindh,
Paquistdo. Trata-se de um projeto de 60 anos; durante esse periodo, espera-se a redugao
de 127 milhdes de tCOze gragas a remogdo de carbono gerada pela restauragdo/
reflorestamento das é&reas degradadas. O projeto foi desenvolvido por diferentes
proponentes, usando a metodologia Verra (VM0033) para a restauragdo de areas Umidas
de maré e pradarias marinhas.

Certificacdo: VCS (VM0033)

Status do projeto: Registrado

Duragdo: 60 anos (19/02/2015 - 18/02/2075)

Estimativa CO.e removido: 2.407,629 tCOze/ano

Fonte: Verra, 2023; Social Carbon 2023

No Brasil, pesquisas apontam a urgéncia de ampliacdo dos estudos em ecossistemas
costeiros para propiciar a inclusdo do carbono azul brasileiro no mercado e destacar o pais
como referéncia em estoques naturais de carbono. Apesar de nao existir ainda no Brasil
registros ativos de créditos de carbono azul, o territério brasileiro possui a segunda maior
area de manguezais do mundo e tem, portanto, um enorme potencial para o
desenvolvimento de projetos de restauragdo em ampla escala. A vista desses fatores e
considerando a auséncia de regulacao de um mercado regulado no Brasil, a expectativa é
a de que, nos proximos anos, projetos para o mercado voluntério tornem-se mais frequentes
no pais, com padrdes e metodologias adaptadas aos ambientes costeiros brasileiros e a

realidade socioeconémica dessas regides.
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No nordeste brasileiro, estimativas de estoques e emissdes de carbono na regido costeira,
principalmente em areas de manguezal (preservadas e degradadas), evidenciam a elevada

capacidade de sequestro e armazenamento de carbono (Godoy e Lacerda, 2015).

No Ceard, projetos de reflorestamento de manguezais no estado mostram a viabilidade de
restauragdo de areas impactadas e de expansao de areas florestais em areas protegidas.
Tais projetos, quando realizados com manejo adequado, sdo extremamente importantes
para a preservagao desses ecossistemas frente as ameagas antropicas (e.g. producao de
camarao e de sal, expansao urbana) e a mudanca do clima. Esta Gltima impde desafios para
a sobrevivéncia desses ecossistemas na costa semiarida ao provocar a reducao da quadra
chuvosa, o aumento da temperatura e a subida do nivel do mar, variagdes essas que ja sdo

perceptiveis e alarmantes no estado (Lacerda et al., 2019; Godoy e Lacerda, 2015).

Contando atualmente com 17 mil hectares de mangues, localizados em 22 municipios
costeiros cearenses (Mapbiomas, 2021b), o Estado do Ceara tem o potencial e a urgéncia
de desenvolver diversos projetos de restauragdo (recuperacdo hidroldgica e plantio) e
expansao dessas areas, tanto em trechos j& impactados quanto em florestas preservadas.
Comparando com projetos desse tipo na caatinga, os manguezais cearenses sdo capazes
de armazenar cerca de 8 vezes o conteldo de carbono que seria retido nos solos caatinga,

demonstrando assim o potencial mitigatério dessas areas (Nobrega et al., 2019).

Apesar de considerado promissor, o mercado de carbono azul ainda depende de algumas
melhorias para ser operacionalizado como uma ferramenta de mitigagao climatica. Esses
aprimoramentos envolvem as esferas cientifica/tecnoldgica, social e econémica. Aponta-se,
por exemplo, a necessidade de preencher lacunas a respeito do ciclo de carbono azul em

determinadas regides (semidridas, por exemplo) a fim de tornar estimativas e inventarios de
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emissdes mais robustos. Mais especificamente, sugere-se o direcionamento do foco das
pesquisas para as emissdes de carbono que ocorrem apds a degradacdo de ambientes

costeiros.

Ademais, o conhecimento e os valores nativos/indigenas devem ser considerados e
incorporados as politicas de financiamento e aos projetos de conservagdo e restauragao
ecossistémica, visto que diversas populagdes tradicionais vivem no entorno e dependem
diretamente de ecossistemas costeiros. Dessa forma, respeitar e considerar a existéncia
desses povos é também reforcar a preservagdo de sumidouros de carbono e aprimorar

agles de restauragao (Ogar et al., 2020).

Também se aponta a urgéncia na elaboragdo de politicas mais nitidas e acessiveis com
relacdo a posse de terras. Em outras palavras: ainda ha certa incompreensao com relagéo a
quem tem o direito de comercializar os créditos de carbono azul gerados, o que dependera
da classificagdo legal do territério e do proprietario da drea objeto de restauragdo. Ademais,
muito resta a ser definido no que diz respeito a possibilidade de certificagdo e
comercializagdo de créditos de carbono azul no Brasil. A expectativa é a de que o futuro
Mercado Brasileiro de Reducdo de Emissdes (MBRE) esclareca questdes de interesse dos
atores atuando e buscando atuar nesse tema nacionalmente, tais como a natureza desses
créditos e os parametros para a sua utilizagdo no mercado de compensacao nacional. Dessa
forma, enquanto o mercado regulado brasileiro ndo é aprovado, os interessados na
implementacdo e financiamento de projetos de carbono azul ficam sujeitos as regras,
critérios e metodologias aplicadas internacionalmente pelos principais standards e

organismos internacionais atuando com solu¢des NBS e metodologias REDD+.
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Por conta dessas inUmeras limitagdes, poucos projetos que envolvem carbono azul foram
implementados. Considerando essas complexas questdes, surge como alternativa ao
Estado do Ceara o investimento em outros servigos ecossistémicos (e.g. protecdo contra
erosdo costeira, aprimoramento da pesca, qualidade da dgua, protegdo da biodiversidade)
e produtos (e.g. produtos obtidos de algas) oriundos de projetos de
conservagao/restauragdo. Dessa forma, seguindo exemplos de Pagamentos por Servigos
Ambientais (PSA), o governo estabeleceria precos adicionais aos produtos/servigos gerados,

em beneficio de toda a sociedade, por povos nativos e agricultores familiares, por exemplo.

Em suma, projetos de restauragdo de ecossistemas vegetados costeiros sdo viaveis e
necessarios no Cearad. No entanto, devido a situacdo ainda indefinida do mercado de
carbono (regulado) nacional, quaisquer transagdes de créditos voltados aos manguezais e
pradarias devem ser subsidiadas pelo mercado voluntario, a exemplo dos projetos de

carbono azul que comegam a surgir mundo afora.
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RECOMENDAGOES AO PODER PUBLICO
A descarbonizacdo do setor de Florestas e Uso do Solo assim como o desenvolvimento
de projetos NBS/REDD + no Ceara requerem a criagao e a implementagdo de um conjunto
de ac¢bes voltadas a protecdo, ao manejo e a restauragao da caatinga e dos manguezais
cearenses. Nesse sentido, cabe ao poder publico cearense, dentre outras possibilidades:

e Investir em pesquisa e em tecnologias de mensuracdo de emissdes e captura de
carbono nas florestas e solos da Caatinga, matas Umidas nas serras e chapadas, matas
de carnaubais e dos manguezais cearenses;

e Acompanhar e dar maior transparéncia a implementagdo de politicas e dos planos
setoriais voltados a uma agropecuéria de baixo carbono, a exemplo da nova fase do
Plano ABC+ Cear3;

e Fomentar a educagdo ambiental para o tema da conservagdo e manejo sustentavel
dos diversos ecossistemas cearenses;

e Buscar se inserir no debate nacional de projetos NBS e REDD+, sobretudo junto de
Estados da Regido Norte do pais;

e |Incentivar o uso de biomassa renovavel por meio de politicas de substituicao
energética e acompanhar o impacto dessas iniciativas na redugdo de emissdes de
GEE;

e Continuar mapeando e buscar acompanhar projetos NBS/REDD+ sendo
desenvolvidos no Estado e com registro ativo ou pendentes de aprovagao no mercado
voluntério;

e Ampliar o investimento nos servicos ecossistémicos em éareas de manguezais,
marismas e pradarias do Estado (e.g. protecao contra erosdo costeira, aprimoramento
da pesca, qualidade da dgua, protecao da biodiversidade).
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QUADRO RESUMO DO CAPITULO 6

e No Brasil, o setor de Mudanca de Uso do Solo e Florestas representa a maior fonte

de emissdo bruta de GEE. Em 2021, esse setor emitiu mais de 1.000Mt de COz, o que
representa 49% do total de emissGes nacionais

O Ceard, por sua vez, emite algo em torno de 3.3 Mt CO; para o setor “Mudanca de
Uso do Solo e Florestas”, o que representa apenas 12% do total de emissdes do

Estado, emissGes que em sua totalidade provém do bioma da caatinga: alteragdes no
uso do solo (3.100k tCO2e) e da queima de residuos florestais (200k tCOe2)

Caatinga

As elevadas emissdes no bioma da caatinga cearense derivam principalmente da
continua conversao da sua vegetacao natural pela ocupacdo antrépica (pecuaria
extensiva, extragdo vegetal indiscriminada, queimadas e praticas agricolas
insustentaveis). Como resultado de praticas insustentaveis na regido e da alta nas
emissdes, 16 municipios da caatinga cearense ja se encontram com mais de 30% de
seu territorio fortemente degradado, destaque para as areas de Irauguba, Inhamuns e
Médio Jaguaribe

O fomento, em um horizonte a médio e longo prazo, de politicas e praticas voltadas
a protecdo, ao manejo e a restauracao da vegetacao nativa do bioma da caatinga, ou
seja, de solugbes baseadas na natureza (NBS), sdo excelentes ferramentas no combate
as mudancas climaticas, além de fontes de geragdo de créditos de carbono aptos a
serem negociados nos mercados voluntarios de compensacao, vez que o mercado

regulado brasileiro resta pendente de aprovacao

No Brasil, entre 2020 e 2021, 20 projetos do setor AFOLU (Agriculture, Forests and
Other land-use - Agricultura, Florestas e Uso do Solo) foram registrados no pais —
equivalente a 60,5 milhdes de tCOze em créditos de carbono. Desse total, 58% foram
provenientes de projetos de solugdo baseadas na natureza (NBS), e o restante (37%)
de projetos REDD +

No Ceard, projetos NBS com registro nos principais standards de carbono sao poucos
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e muitas vezes escassos. Dos oito registros ativos identificados no Estado (Ver Tabela
do Anexo 4), apenas um projeto é do tipo Florestas e uso do Solo, que seria o projeto
de recuperacao florestal localizado na Fazenda Barra do Facdo em Caridade/CE

Projetos florestais, sobretudo aqueles baseados na metodologia REDD +, sdo
escassos em regides semiaridas pois baseiam-se primordialmente no pagamento de
fluxo de floresta e possuem dindmicas sociais e culturais préprias. Ademais,
naturalmente, os solos da caatinga apresentam baixos teores de carbono quando
comparados a solos de outros biomas brasileiros

Por conta dessas condices e levando em consideragdo complexidade e a
heterogeneidade do bioma da caatinga cearense, as metodologias hoje aplicadas a
projetos florestais precisam passar por uma dificil adaptagdo antes de serem aplicadas

a realidade desse bioma

Apesar de todas as problematicas envolvendo esse bioma, projetos e politicas de
incentivo voltados ao uso sustentavel da terra e de agricultura de baixo carbono estdo
surgindo no Ceard para sanar muitas dessas questdes ligadas ao solo e a
complexidade do bioma (a exemplo do Plano ABC+ e da Politica Agricola Estadual

de Florestas Plantadas e seus Produtos)

Projetos que fomentem o uso de biomassa renovavel via a exploracao energética de
residuos provenientes de areas sob manejo sustentavel, ou de rejeitos da industria e
da agricultura regional, sdo solugdes alternativas para o bioma da caatinga

Projetos de substituicdo de combustiveis fésseis por biomassa renovavel j& sdo uma
realidade nas industrias de ceramica do Ceara. Por meio desse processo, sdo gerados
créditos de carbono a partir da substituigdo de um combustivel altamente poluente
(carvao mineral, xisto, dentre outros) por biomassa renovavel, ou seja, a partir do total

de emissdo evitada com a substituicdo energética

Manguezais e carbono azul

e Ceard apresenta igualmente uma importante area de manguezais — 17 mil hectares -
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que deve ser privilegiada caso o Estado deseje obter protagonismo em sua politica
de mitigacdo e adaptacao as mudangas climaticas aptas a geracdo de créditos de
carbono

Considerados extremamente eficientes em sequestrar carbono, esses ecossistemas
sdo responsaveis pela maioria do carbono armazenado nos sedimentos marinhos,

denominado carbono azul

Apesar dos esforcos internacionais em incentivar e apoiar financeiramente projetos
para a geragao de carbono, ou seja, projetos NBS/REDD+ em ecossistemas costeiros
(manguezais, marismas e pradarias marinhas), o mercado global de carbono azul é

relativamente novo e os projetos existentes ainda sdo poucos

No Brasil e no Ceard, muitas sao as dificuldades encontradas para a implementacéo
desse tipo de projeto nos nossos manguezais, dentre eles questdes legais

relacionadas a complexidade dessas regides

Diante das dificuldades do setor e enquanto o ecossistema do mercado voluntario
adequa suas metodologias a certificagdo de projetos de carbono azul, uma alternativa
ao Estado do Ceara seria o investimento em outros servicos ecossistémicos dentro de
sua mais recente politica de PSA (e.g. protecéo contra erosao costeira, aprimoramento
da pesca, qualidade da dgua, protecao da biodiversidade) e em produtos oriundos de
projetos de conservagdo/restauragdo na regido (e.g. produtos obtidos de algas).
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ANEXOS

ANEXO 1

TABELA DE COMPARAGAO DOS SISTEMAS DE COMERCIO DE EMISSOES DE GHG

o . EmissGes Preco -
Inicio Fases de Conformidade Setores N (t/CO2e) Receita total
Até 2030: ?4 bilhdes de euros (118
Fase 1: 3 anos (2005 - 2007) CO, N20. | Pelo menos 55% abaixo dos niveis de | | qgstria 15984 bilhdes de ddlares) desde
: _ I I I . I 2 1
EUETS | 2005 | Fase 2 anos(2008-2012) PFCs GEE de 1990 Energia, | MtCOe | USD 64,77 013
Fase 3: 8 anos (2013 - 2020) Aviaio (2019)
Fase 4: 10 anos (2021 - 2030) Até 2050: Neutralidade climatica EUR .31 bilhdes (USD 37
bilhdes) em 2021
Até 2030:
CO2, CH4
! ! 5 5 vei D 22,4 Recei |
Fase 1: 2 anos (2013-2014) N20O, SFé6, 40% de reducao em relaggo aos niveis Transporte, ( L:s o mc:écfio inl'c?(:'eltjaS;O;Z 2d3ei>cijliges
USETS | 0. | Fase2:3anos(20152017) | HFCs, PFCs, cl2 GEE el 1950 Edificios, | 307.5 Mt | Pee0 Mecio)nicie '
Califérnia Fase 3: 3 anos (2018-2020) | NF3 e outros Indéstria, [COZe (2022)|"~ |2 e ‘im et el USG9
Fase 4: 3 anos (2021-2023) GEEs Até 2045: Energia 001 b'Ih”. '
fluorados. Atingir a neutralidade de carbono ) thoes
Até 2030:
Um ano civil. Foi solicitado as |CO,, CH*, N,O, Pico de eanissées Ide.COZ, 65% de 4 bilhdes
China ETS | 2021 entidades que entregassem as| HFCS, PFCS, redugdo aos niveis de 2005 Eneraia {CO CNY 43.85 Alocagdo gratuita
permissdes em 2021 para 2019  SF¢, NF? e : (USD 6.89)
e 2020 Até 2060: Neutralidade carbono (2022)




ANEXO 2

TABELA RESUMO - MERCADOS REGULADOS NOS ESTADOS-UNIDOS

Status ETS Govemanga__nci
e Primeiro ETS obrigatério nos Estados Unidos para controlar as emissdes do setor
energético.
Iniciativa Regional de Gases de S S e Composto por dez estados (Connecticut, Delaware, Maine, Maryland, Massachusetts,
: egiona . :
Efeito Estufa (RGGI) 9 New Hampshire, New Jersey, New York, Rhode Island e Vermont). Em maio de 2021, o
regulamento final para estabelecer um ETS na Pensilvania foi langado, abrindo assim o
caminho para a inser¢do deste Estado na iniciativa.
Programa California Cap-and- e -
Em vigor 9 Trade P Estadual 2012 e Abrange os setores de energia, indUstria, construcao e transporte.
e Cobre o setor de energia.
Limites de Massachusetts em e Ela complementa a RGGI para ajudar a garantir que Massachusetts atinja suas metas
Emissdes de Geradores de Estadual 2018 obrigatorias de mitigagdo. Os geradores de eletricidade no estado devem cumprir, ou
Eletricidade seja, manter e entregar as permissoes, tanto com a RGGI quanto com o programa de
Massachusetts.
Programa Oregon Cap-and- e ~
Trad Estadual 2022 e Abrange os setores de energia, indUstria, construcao e transporte.
rade
e Em maio de 2021, o governador Jay Inslee assinou em lei a " Climate Commitment Act"
(CCA), que estabelece um programa de cap-and-invest em toda a economia que
; comecgou em janeiro de 2023. Washington é o segundo estado dos Estados Unidos a
Washington Estadual 2023 ¢ e . J e e . ~ .
E promulgar uma lei que exige tal programa, depois da Califérnia. Washington nao estara
m : o o . . ~
. vinculada a nenhuma outra jurisdigdo em seu inicio, mas a CCA permite a vinculagéo
desenvolvimento . .
no futuro, se certas condi¢des forem cumpridas.
L e Abrange apenas o setor de transportes.
Programa Iniciativa de . . . L . "
. Regional 2023 e Trata-se de uma colaboracéo regional das jurisdi¢bes do nordeste e meio-atlantico dos
Transporte e Clima (TCI-P) ) L ] .
Estados Unidos que tem como objetivo reduzir as emissées de GEE do setor de




transportes e minimizar a dependéncia do sistema de transportes de combustiveis com
alto teor de carbono.

Em consideragdo

Novo México

Estadual

Cidade de Nova lorque

Estadual

Um estudo confirma a viabilidade de um programa comercial de NYC para grandes
edificios.

Carolina do Norte

Estadual

O Departamento de Qualidade Ambiental (DEQ) da Carolina do Norte langou o "Plano

de Energia Limpa" (CEP) em 2019. Este plano visa as emissdées de GEE no setor
energético.




ANEXO 3

LEGISLAGCOES E POLITICAS PUBLICAS ESTADUAIS QUE ABORDAM CREDITOS OU MERCADO DE CARBONO

Instrumento Descricao

Algumas Politicas de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) tem

Sisterna de Incentivos a Servicas Ambicntais (SISA) - Lei adotado em seu contetdo disposigdes acerca da geragao de créditos
ac Estadual n. 2.308/2010 de carbono. A forma como os mercados/créditos de carbono sdo
abordados varia entre os instrumentos, havendo, todavia, diretrizes
similares sobre o tema.
1. Uma das disposicdes que se repetem entre os diferentes
AM Politica do Estado do Amazonas de Servicos Ambientais € 0 | jhstrumentos analisados é a geracio de ativos ambientais, o que inclui
outros - Lei Estadual n. 4.266/2015 créditos de carbono, decorrentes de programas desenvolvidos no
Politica Estadual de ambito do PSA. Fica encargo do Estado escolher quais programas
Pagamento por Servigos serdo considerados prioritarios para a realidade regional, todavia,
Ambientais existem alguns programas que focam na redugdo ou sequestro de
Slamin Luisclckml e FEEDE: & PYA - Lol Barclelm, emissdes, normalmente associados com a regulagdo do clima. A partir
MA 11.578/2021 do momento que os programas sdo implementados e os ativos

ambientais produzidos, o Estado ficard encarregado de gerenciar os
beneficios decorrentes deste bem intangivel.

Politica Estadual de Preservacio dos Servicos Ambientais, cria | 2- Considerando que o Estado é titular dos ativos ambientais

MS | o Programa Estadual de Pagamento por Servicos Ambientais decorrentes das atividades ambientais, este também ganha
(PESA - Lei Estadual n. 5.235/2018 autorizagdo a partir das Politicas de Pagamento por Servigos
Ambientais para aliena-los em mercados nacionais ou internacionais.




Pagamento por Servicos Ambientais, bem como dispde sobre

Para que essa transacao seja efetiva, os ativos ambientais devem estar
devidamente certificados por instituicdes de prestigio internacional e
que atestem a sua validade. Nos Estados que possuem uma grande
variedade de projetos de REDD +, vislumbra-se com maior facilidade
a comercializacdo de seus créditos de carbono decorrentes das
atividades de gestdo sustentdvel das florestas e redugdo do
desmatamento.

3. Alguns desses instrumentos elencam os recursos provenientes da
comercializacgo dos créditos de carbono como fontes de
financiamento tanto dos programas do PSA, como dos fundos
estaduais direcionados a questdes ambientais e/ou climaticas. Por ser
recursos decorrentes da atuagao publica, o Estado ¢ o titular legitimo
do direito creditério sobre tais ativos, ficando responsavel por aliena-
los, diretamente ou por meio de intermediarios, e reverter os valores
arrecadados para a continuidade de programas e agdes climaticas e
ambientais.

Politicas Econémicas
relacionadas com
recursos provenientes
de ativos ambientais e
créditos de carbono

PR
o Biocrédito - Lei Estadual n. 17.134/2012
© Politica e Sistema Estadual de Governanca Climética e Servicos
Ambientais (PGSA) - Lei Estadual n. 4.437/2018
6 Politica Estadual de Pagamento por Servicos Ambientais
(PEPSA) do Tocantins - Lei Estadual n. 4.111/2023
AP Programa Tesouro Verde - Lei Estadual n. 2.353/2018
GO Programa Tesouro Verde - Lei Estadual n. 19.763/2017

Paralelamente as disposi¢des expressas nas Politicas de Pagamento
por Servicos Ambientais, outras politicas econémico-financeiras dos
Estados tém expressamente elencado os créditos de carbono e os
ativos ambientais como fontes de recursos estaduais. Um dos
exemplos é a criagdo de sistemas estaduais destinados ao registro e
operagao dos ativos ambientais, de atividades como a conservagéo e
ampliacdo de florestas nativas, devidamente certificados por
entidades com credibilidade internacional, com valoracdo e
quantificagdo, dando ao Estado a faculdade de aliené-los ou negocia-
los em mercados nacionais ou internacionais.




PI Programa Ativo Verde - Decreto Estadual n. 18.689/2019
. Fundo Clima do Estado doTocantins (FunClima) - Lei Estadual
n.4,131/2023
Politica Estadual de Impulsionamento do Desenvolvimento
RR | Econdémico-Ambiental de Baixas Emiss6es - Decreto Estadual
n. 29.710/2020
Outro tipo de instrumento utilizado por Estados sdo as politicas de
Fomento a uti|izacéo de VeiCUlOS mOVidOS a propu|séo e|étrica incentivos é geragéo de Créditos de Carbono_ Entre as suas
RJ e hibridos segundo as diretrizes setoriais de transportes - Lei disposicdes, prevé-se a atribuicdo ao Estado de acompanhar os
Estadual n. 9.870/2022 desenvolvimentos dos mercados nacionais e internacionais de
Politicas de Incentivo a créditos de carbono, na medida que favorece a implementagdo de
Geragdo de Créditos de projetos dentro de sua jurisdigdo. Assim como pode autorizar, dentro
Carbono de uma politica de incentivo a atividades de baixo carbono, a
o Politica de Apoio a Projetos para Geracio de Créditos de alienagdo dos recursos financeiros provenientes da redugdo de

Carbono do Distrito Federal - Lei Estadual n. 5.831/2017

emissdes devidamente certificadas e outros mecanismos de créditos
de carbono gerados a partir da implementacao dessa atividade, como
é o caso da promogdo da eletromobilidade.




Politica Estadual de
Mudangas Climéticas

Politica Estadual de Mudancas Climaticas (PEMC) - Lei Estadual

ES
n. 9.531/2010

MT Politica Estadual de Mudancas Climéaticas - Lei Estadual n.

582/2017

bR Politica Estadual sobre Mudanca do Clima - Lei Estadual n.
17.133/2012

- Politica Estadual de Enfrentamento as Mudancas Climaticas de

Pernambuco - Lei Estadual n. 14.090/2012
RJ Politica Estadual sobre Mudanca Global do Clima e
Desenvolvimento Sustentdvel - Lei Estadual n. 5.690/2010
. Politica Gaucha sobre Mudancas Climaticas (PGMC) - Lei

Estadual n. 13.594/2010

As disposicdes acerca dos mercados/créditos de carbono nas Politicas
Estaduais de Mudancas Climaticas varia entre os diferentes
instrumentos analisados. Todavia, pode-se perceber algumas

abordagens comuns, sendo estas:

1. A previsdo da comercializagdo de redugdes certificadas de
emissdes, de titularidade do Estado, nos mercados voluntarios,
regulados, nacionais ou internacionais, de créditos de carbono como
fonte de recursos de fundos estaduais de mudancas climaticas.

2. O incentivo a geragdo de créditos de carbono como uma das
estratégias do poder pulblico na consecugdo de suas politicas
climaticas, o que inclui a criagio de um ambiente atrativo aos
investimentos em projetos de mitigagdo de emissdes;

3. Fomento ao mercado de carbono enquanto um dos objetivos
estaduais de reducdo de emissoes;

4. Reparticao de beneficios as comunidades que residem no entorno
dos empreendimentos que geram créditos de carbono.







ANEXO 4

Projetos de Mercado Voluntario no Ceara - Registro do VCS, Gold Standard e ACR

Gravier Renewable Energy

Tipo de projeto: Energias Renovaveis

Descrigdo: Projeto de implementagdo e operagdo de usinas de energia edlica no Estado do Cear3, visando a redugdo das emissdes de GEE e
a geragao de eletricidade a partir de fontes renovaveis.

Certificagdo: Verified Carbon Standard

Status do projeto: Registrado

Duragéo: 10 anos (01/08/2021 - 31/07/2031)

Total de créditos: 124.580 tCO,e/ano

Gomes de Mattos Ceramic Fuel Switching Project

Tipo de projeto: Energias renovaveis

Descrigdo: O projeto envolve troca de combustivel de lenha nativa do bioma Caatinga para biomassa renovavel, visando diversificar e melhorar
as fontes de geragdo de energia térmica, possibilitar novas tecnologias de geragdo de energia térmica para aplicagdo no setor ceramico ou
outro processo similar, reutilizagdo de residuos, utilizar fontes renovaveis de biomassa para geragdo de energia térmica e contribuir com a
preservacao do bioma local.

Certificagdo: Verified Carbon Standard

Status do projeto: Periodo de creditacdo encerrado

Duracédo: 10 anos (01/05/2006 e 30/04/2016)

Total de créditos: 47.997 tCOze/ano

Assuncdo Ceramic Fuel Switching Project

Tipo de projeto: Energias renovaveis




Descrigdo: Substituicdo de combustivel para biomassa sustentavel, modificando os processos industriais e tornando-os mais sustentaveis. Antes
da execugdo do projeto, havia o consumo médio de 3.680 m3 de madeira ndo sustentavel por més para alimentar os fornos para produzir cerca
de 4.000 unidades de ceramica por més, ou seja, 12.800 toneladas de unidades de cerdmica por més.

Certificagdo: Verified Carbon Standard

Status do projeto: Registrado

Duragdo: 10 anos (01/06/2017 - 31/05/2027)

Total de créditos: 14.053 tCOze/ano

Qeste de Caucaia Landfill Project Activity - CER Conversion

Tipo de projeto: Gestdo e descarte de residuos

Descrigdo: Projeto que tem como objetivo evitar as emissdes de gases do Aterro Oeste de Caucaia por meio da captagdo, purificagdo e injecéo
em uma rede de distribui¢do, contribuindo para o bem-estar ambiental, social e econémico.

Certificagdo: Verified Carbon Standard

Status do projeto: Unidades transferidas de programa de GEE aprovado

Duragao: 07 anos (22/04/2016 - 21/04/2023)

Total de créditos: 523.569 tCO,e/ano

Nature Conservation Reforestation Project - Caatinga Biome, Ceara

Tipo de projeto: Reducao e Sequestro de Emissdes de Florestamento/Reflorestamento

Descrigdo: O projeto objetiva realizar o reflorestamento de dreas degradadas de plantagdes nativas mistas.
Certificagdo: Gold Standard

Status do projeto: Registro em andamento

Duragdo: 29 anos (04/04/2022 - 04/04/2051)

Total de créditos: 5.000 tCOze/ano

Ceard Renewable Energy Bundled Project




Tipo de projeto: Biomass ou biocombustivel liquido

Descrigdo: Projeto que envolve cinco fabricas de cerdmica vermelha pertencentes ao Grupo Tavares. O seu objetivo é implementar a
substituicdo de combustiveis para biomassa renovavel e medidas de eficiéncia energética visando a reducdo das emissdes de GEE.
Certificagdo: Gold Standard

Status do projeto: Certificado

Duragdo: 10 anos (01/09/2010 - 31/08/2020)

Total de créditos: 36.173 tCOze/ano

Ms Renovaveis Wind Power Complex: Mar e Terra, Areia Branca, Embuaca and Icarai

Tipo de projeto: Energias renovaveis

Descrigao: Projeto de geragdo de energias renovaveis a partir de cinco usinas edlicas nos Estados do Ceara e Rio Grande do Norte, sendo estas
Mar e Terra, Areia Branca, Embuaca e Icarai.

Certificagdo: American Carbon Registry

Status do projeto: Periodo de creditagdo encerrado

Duragdo: 07 anos (29/06/2013 - 28/06/2020)

Total de créditos: 135.888 tCOze/ano

Santos Energia Wind power Complex: Santo Anténio de Pddua, S&o Cristévdo and S&o Jorge

Tipo de projeto: Energias Renovaveis

Descrigdo: Projeto de geracdo de energias renovaveis de trés usinas edlicas no Estado do Ceard, sendo estas Sdo Antonio de Padua, Sao
Cristovao e Sao Jorge.

Certificagdo: American Carbon Registry

Status do projeto: Periodo de creditacdo encerrado

Duracgédo: 07 anos (11/11/2014 - 10/11/2021)

Total de créditos: 124.384 tCOze/ano

Fonte: VCS; Gold Standard; ACR, 2023
Elaboragdo: Autores.
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