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Voici mon secret. Il est trés simple: on ne voit
bien qu’avec le coeur. L’essentiel est invisible
pour les yeux.

Eis o meu segredo. E muito simples: sé se vé
bem com o coracdo. O essencial é invisivel
para os olhos.

- Raposa
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RESUMO

Este trabalho examina a viabilidade e os potenciais beneficios da implementacdo de
iniciativas de créditos de carbono ao redor da Baia de Guanabara, focando nos seus possiveis
impactos ambientais, sociais, culturais e econdmicos. Partindo de uma revisao do historico de
degradacdo da baia, o estudo explora como os mercados de créditos de carbono, que
precificam as emissdes de gases de efeito estufa, poderiam auxiliar na recupera¢do do bioma.
As principais conclusdes apontam que: (i) projetos de reflorestamento e desmatamento
evitado nas areas remanescentes da Mata Atlantica ao redor da baia demonstram viabilidade
econdmica, beneficios climaticos locais e ganhos de seguranca hidrica; (ii) praticas agricolas
sustentaveis podem gerar créditos de carbono, melhorando a qualidade do solo,
proporcionando beneficios econdmicos para pequenos agricultores e incentivando maior
seguranca alimentar; (iii) projetos urbanos de créditos de carbono, como plantio de arvores e
reutilizagdo de residuos, podem diminuir os dejetos langados na baia, melhorar a qualidade do
ar e das aguas e o bem-estar dos moradores da regido; e (iv) a restauracdo de manguezais,
vitais para a resiliéncia ecoldgica e climatica da baia, poderia ser catalisada por meio de
projetos de créditos de carbono. Assim integrar projetos de créditos de carbono com os
esfor¢os publicos e privados ja existentes poderia contribuir com a recuperagao ambiental da

Baia de Guanabara.

Palavras chave: Mercado de Carbono, Créditos de Carbono, Baia de Guanabara, Rio de

Janeiro.



ABSTRACT

This study examines the feasibility and the potential benefits of implementing carbon credit
initiatives at Guanabara Bay, in Rio de Janeiro, focusing on their possible environmental,
social, cultural, and economic impacts. Starting with a review of the bay's history of
degradation, the study explores how the carbon markets and carbon credits — which precify
the emission of greenhouse gases — could add to the restoration effort of the Guanabara
biome. The main conclusions are as follows: (i) reforestation projects and ‘“avoided
deforestation” (REDD) in the remaining areas of the Atlantic Forest around the bay
demonstrate economic viability and lead to local climate benefits and gains in water security;
(ii) sustainable agricultural practices can generate carbon credits while improving soil quality,
providing economic benefits to small farmers, and encouraging greater food security; (iii)
urban carbon credit projects, such as tree planting and waste reuse, can reduce waste dumped
in the bay, improve air and water quality in the cities, and enhance the well-being of local
residents; and (iv) the restoration of mangroves, which are crucial for the ecological and
climate resilience of the bay, could be catalyzed through carbon credit projects. Therefore,
integrating carbon credit projects with existing public and private efforts could contribute to

the environmental recovery of the Guanabara Bay.

Key words: Carbon Markets, Carbon credits, Guanabara Bay, Rio de Janeiro.



L 30] 10 0V 2T 8
CAPITULO | — A Baia de GUANADAIA................ccceuririiicieicieieee s 10
I.a — Evolugao histdrica e retrocessos ambientais...........ccccccoeeiiiiiiiiicci 10
I.b — As “solucdes” estatais e a aposta na privatizagdo: o caso do esgoto ...........cccc........ 14
CAPITULO Il - O mercado de carbono como vetor de transformagao .......................... 18
Il.a — Mas afinal, o que é o mercado de carbono, e qual a sua origem?.............cceeeeeennnn. 18
[I.Lb — A crise dO VOIUNTAMIO .......cooeeiieeeee e 22
[l.c — A promessa do reQUIAAO..........uuuuiiiiii e 29
Il.d — Os contextos legais: normas brasileiras, diretrizes fluminenses e compromissos
072 T T o= - U 39
CAPITULO Il - Mercado de carbono & Baia de Guanabara: da match?........................ 43
lll.a — Mudancas climaticas e Guanabaras distOpiCcas ..........ccceoeviviiiiiiiieiiieec e, 43
lll.b — Baia econdmica: setores, agentes e os mercados de carbono.............cccevvveeeennnn. 47
CAPITULO IV — Guanabara powerhouse: projetos de carbono naBaia........................ 53
IV.a — Créditos para reflorestamento............cccooo i, 54
IV.b — SAF é pop, SAF é tech, SAF € tUdO.........oveoiiiiiiic e 58
IV.c — O potencial de um bioma urbanizado ..., 61
IV.d — O renascer da baia passa pelo ManguUEe.............ooeeriiiiiii e 63
Lodo ] X [oF ILU £-7- Yo J 67
ANEXO Lttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e —reaeeaeaeeeeaanareaeeaaaeeaaaanas 71

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... .o et eeeeeee e eeee e 74



INTRODUCAO

O que vem a mente quando se imagina uma cidade do futuro? Carros voadores,
prédios cobertos por painéis solares e jardins verticais, horizontais e enviesados? Ou somente
uma cidade limpa, sem lixo na rua, sem buracos na calgada, com rampas de acesso para
cadeirantes e transportes publicos que efetivamente funcionam? O futuro, por defini¢do, ¢
incerto, e quanto mais longe alcamos o olhar, mais ele comporta toda sorte de visdo, sonho ou
pesadelo, promessa de utopia ou aviso de catastrofe.

No Rio de Janeiro (aqui compreendido como a cidade-capital e sua regido
metropolitana), nosso horizonte de um futuro mais igualitirio e sustentavel passa,
necessariamente, pela saude dos meios bioticos e abidticos que nos cercam — a Baia de
Guanabara, seus rios, os morros ¢ florestas que pontilham o cenario urbano — e uma relagao
simbidtica da cidade (e dos cidaddos) com esse mesmo meio ambiente.

Ondas de calor, deslizamentos e alagamentos, por exemplo, que ja fazem parte do
cotidiano de boa parcela da populacao carioca e fluminense, serdo todos potencializados com
a crise climatica — sendo que os piores efeitos sempre atingirdo os mais vulneraveis,
moradores de areas de risco, periféricos. Tudo isso enquanto a Baia de Guanabara, nucleo da
cidade (e outrora, do Brasil), se afoga em rios de esgoto, lixo e descaso.

O cenario atual ¢ preocupante.

Mas, também ndo deixa de ter suas promessas.

Afinal, ndo ¢ a “desurbanizacdao”, e muito menos um regresso (saudosista) aos campos
bucolicos do passado (se € que eles existiram), que irdo ajudar a resolver os problemas
presentes e futuros da regido. As cidades estdo aqui para ficar — e a tendéncia global,
inclusive, ¢ de que elas continuem crescendo. Logo, a solucdo adequada reside na
transformagdo da maneira em que pensamos o proprio crescimento € na forma em que
vislumbramos o desenvolvimento sustentavel.

E, dentre os instrumentos da tdo almejada “economia verde” que comega a ser
desenhada ao redor do globo, um dos mais interessantes sao os créditos de carbono. Pensados
como uma forma de incentivar e catalisar meios de produ¢ao menos poluentes € com menor
impacto climatico, os créditos (e seus mercados associados) vém ganhando cada vez mais
tracdo e destaque nos ultimos anos.

Por isso, o presente trabalho buscou compreender se seria possivel tracar uma relagao
entre os créditos de carbono e a recuperagao ambiental da Regido Metropolitana do Rio. Para

tanto, a Baia de Guanabara foi adotada como ponto focal do estudo, diante da sua importancia



historica, econdmica, politica, social e simbodlica para a regido. A pesquisa, portanto, visou
analisar (i) a viabilidade de implementar diferentes iniciativas de geracdo de créditos de
carbono no entorno da Baia de Guanabara e (ii) quais seriam os potenciais beneficios
ambientais e socioecondmicos de tais projetos para o bioma e seus habitantes (humanos e
nao-humanos).

A metodologia utilizada para cumprir este objetivo de pesquisa envolveu uma
abordagem multidisciplinar que combinou a revisao de literatura especializada, analise de
documentos, legislacdo e dados relevantes sobre a Baia de Guanabara e sobre créditos de
carbono, bem como a consulta a fontes jornalisticas atualizadas sobre os temas.

Desta forma, foi possivel explorar de forma abrangente e aprofundada as possiveis
relagdes entre os mercados de carbono e a recuperagdo da Baia de Guanabara, questao
essencial para todos que vivem nas suas redondezas. Afinal, de “Rio” s6 temos o nome: o

coragao da cidade mesmo ¢ a Baia.
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CAPITULO I — A Baia de Guanabara

I.a — Evolucao historica e retrocessos ambientais

Como era o Rio de Janeiro antes da chegada dos europeus? Mesmo com todo o
concreto ocupando as areas que antes pertenciam as florestas e aos mangues, mesmo com toda
a polui¢do boiando nas dguas, mesmo com toda a violéncia e a desigualdade que marcam o

dia a dia da cidade, o panorama da Baia de Guanabara ainda ¢ um dos cartdes postais do

,92

Brasil. Se hoje, com todos esses problemas, “o Rio de Janeiro continua lindo””, antes dos

portugueses entdo... era o paraiso na terra:

A baia atual ndo se compara aquela de aguas limpidas, contornada e adornada por
pequenas enseadas, praias ¢ manguezais, tendo como fundo a densa floresta tropical:
uma visdo de paraiso extasiante para os navegantes portugueses que a contemplaram
pela primeira vez. (...) Um imponente macico montanhoso coberto por densa floresta
tropical dominava a paisagem, tocando, em suas fraldas, o oceano Atlantico. Entre o
mar e o macico afloravam, aqui e ali, pequenas colinas rodeadas de pantanos, lagoas e
manguezais. Arvores gigantescas, orquideas, borboletas imensas e muita agua: no
mar, na baia, nas lagoas, nos rios e nas cachoeiras. (...) Os primeiros relatos escritos
pelos viajantes que aqui aportaram no século XVI descrevem, numa linguagem
geralmente superlativa, o ambiente paradisiaco da natureza que se estendia ao longo
de toda a costa brasileira, onde vivia, na mais perfeita sintonia com o meio ambiente,
uma populacdo indigena bastante homogénea em termos linguisticos e culturais: era a
grande nagdo tupi-guarani. (...) Passados pouco mais de cinco séculos, desapareceram
os cardumes de baleias ¢ botos que ali deslizavam mansamente. Das tribos indigenas
que viviam as suas margens, restaram os relatos, uns poucos sambaquis € a nomeacao
primitiva da lingua tupi-guarani que continua a identificar os acidentes geograficos e
lugares em suas margens, a comegar por seu proprio nome, Guanabara, ou seio do
mar. (PINHEIRO, 2015)

Contudo, a “marcha civilizatoria” portuguesa foi inexoravel. As belezas naturais que
(literalmente) transbordavam das terras, das aguas e dos céus foram, ao longo dos anos,
cedendo espago & urbanizagio — cadtica, predatoria, colonial e desordenada’ — da metropole
que se formava.

Na Baia de Guanabara, os séculos XVI e XVII foram marcados pelo desmatamento,
pelo extrativismo e pelas grandes monoculturas de cana-de agucar. No século XVIII, com o
ciclo da mineragdo (em que a producdo de Minas Gerais era escoada pelo porto do Rio) e a
transformaga@o do Rio na capital da colOnia, grandes areas da baia comegaram a ser aterradas —
da Gloria a Gamboa, o litoral carioca ja estava inteiramente ocupado (ALENCAR, 2021).

Nesse interim, enquanto a populagdo portuguesa no entorno da baia crescia devagar,

% Verso famoso da musica “Aquele Abrago”, de Gilberto Gil.
> Os europeus agiam “como se os recursos naturais fossem infinitos e toda aquela abundancia, eterna”
(PINHEIRO, 2023).
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aumentava, vertiginosamente, a popula¢do formada pelos negros escravizados trazidos da
Africa (PINHEIRO, 2015)*.

Ja no século XIX, a chegada da Familia Real, a abertura dos portos ao comércio
internacional e o inicio do ciclo do café ditaram um novo ritmo a baia e a cidade. Segundo
Emanuel Alencar’, “a populagdo do Rio era de cerca de 50 mil em fins do século XVIII,
ascendeu a 150 mil no advento de Pedro II, a mais de 500 mil no fim do seu reinado e a quase
700 mil ja no inicio do século XX (2021). Esse crescimento (explosivo) ocorreu, primeiro,
por conta da paulatina proibicdo da escraviddo (que criou um enorme contingente humano
“dispensavel” nas regides rurais) e, depois, por conta dos incentivos a imigragdo europeia,
atrelada a crescente industrializagdo do pais. As cidades, contudo, estavam completamente
despreparadas para abrigar esse fluxo continuo de pessoas que buscavam novas oportunidades
de trabalho no ambiente urbano (PINHEIRO, 2015).

No Rio, esgoto de bairros cada vez mais densos e efluentes da nova industria carioca —
tudo ia parar na baia, sem qualquer tipo de tratamento (ALENCAR, 2021). No Brasil, “as
cidades, sobretudo as maiores, se viram ocupadas por imensos bolsdes de pobreza; os novos
habitantes, na falta de alternativas, passaram a ocupar as areas consideradas de risco e/ou
insalubres, tais como encostas instaveis, margens de rios e zonas inundaveis” (PINHEIRO,
2015).

Entdo, acompanhando a tendéncia historica de degrada¢des ambientais, o século XX
foi marcado pelas maiores intervengdes no contorno da baia, impulsionadas pela
intensificacdo da urbanizacdo e industrializagio em niveis nacionais’. Foi a “era dos
megaprojetos’:

No inicio do século XX, o presidente Rodrigues Alves (mandato de 1902 a 1906)
comandou a maior transformagdo geografica da baia, com o aterramento de uma area
de 5 km®, o equivalente a cinco areas do Parque do Flamengo. A regido central da
cidade ganharia um moderno porto (inaugurado em 1910), novas vias expressas e
muito concreto no lugar de brejos e areas alagadas. Os contornos da Guanabara seriam
alterados profundamente, assumindo as formas que podemos observar atualmente. (...)
A abertura da Avenida Brasil, em 1946, ligando o Centro do Rio aos suburbios, reflete
a consolidag@o do ideal de progresso por meio do rodoviarismo. O Aeroporto Santos
Dumont (1936) e a Cidade Universitaria, formada pelo aterro de oito ilhas menores de
1949 a 1952. (1952) também sdo expressdes desse periodo. E dessa época também o
Aterro do Flamengo (1965), uma das principais areas de lazer da cidade, abrangendo

* No Rio, até o final do século XIX, os residentes de origem africana ultrapassavam em muito os de origem
europeia. Afinal, a Baia de Guanabara, em quase quatro séculos de escraviddo, recebeu, sozinha, cerca de 20%
de todos os africanos escravizados que chegaram vivos as Américas (ALENCAR, 2021).

> Jornalista, autor do livro “Baia de Guanabara: Descaso e¢ Resisténcia” ¢ atual assessor de Sustentabilidade e
Transparéncia da Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Prefeitura do Rio de Janeiro (SMAC).

% Ao longo do século passado, o pais adotou definitivamente o modelo industrial de crescimento em detrimento
do desenvolvimento agricola, invertendo a relacdo campo-cidade, com predominancia da populacdo urbana
sobre a rural (ALENCAR, 2021). Assim, a taxa de urbaniza¢do do Brasil evoluiu de 31,2% em 1940 para 75%
em 1990 (AMADOR, 2013).
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1,2 milhdo de metros quadrados. O Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro (Tom
Jobim), na Ilha do Governador, surge em 1977 (ALENCAR, 2021).

Outras intervencdes, como a construcdo da Refinaria Duque de Caxias (Reduc,
inaugurada em 1961), o Curtume Carioca e a Eletroquimica Pan-Americana, além de portos,
terminais maritimos e uma infinidade de fabricas de pequeno porte alcaram a Baia de
Guanabara a uma das principais localidades de producao industrial (e arrecadacao de
impostos) do Brasil moderno. A populacdo no entorno da baia saltou de pouco mais de 1
milhdo de habitantes no inicio do século para os cerca de 10 milhdes de moradores atuais
(CBH BAIA DE GUANABARA, 2021).

Mudangas tao drésticas nao poderiam ter vindo desacompanhadas de graves passivos
ambientais. A polui¢do industrial, que (felizmente) atingiu seu auge na década de 70 (antes da
criacdo da Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (Feema) em 1975), hoje ¢
mais controlada. Mesmo assim, existem cerca de 14mil empresas e industrias localizadas na
bacia hidrografica da Guanabara, que ainda despejam toneladas e toneladas de residuos
poluentes e metais pesados em suas aguas todos os dias (ALENCAR, 2021).

Incrivelmente (e infelizmente), o passivo industrial ndo ¢ o pior dos males da baia —
“consultores calculam que a polui¢do industrial represente apenas 15% do total dos poluentes
despejados no ecossistema marinho; o grosso (85%) estaria relacionado a falta de tratamento
dos esgotos domésticos (...). Sao 18.000 litros de esgoto nao tratado por segundo despejados
nela diariamente” (ALENCAR, 2021)’. Quanto ao lixo, estudos demonstram que cerca de 90

toneladas de plastico vdo parar na baia todo dia (ALENCAR, 2021).

Flagra de um pedaco de lixo pendurado na cauda de um golfinho (COIMBRA, 2016).

7 Além disso, ainda ndo existem estagdes de tratamento de esgoto terciario, “que promovam a retirada de
compostos como nitrogénio e fosforo; eles podem potencializar, isoladamente e/ou em conjunto, a eutrofizagdo
das aguas receptoras, acumulando nelas matéria organica em decomposicdo, o que gera intoxica¢cdo nos animais
marinhos” (ALENCAR, 2021).

¥ “Esses nameros refletem o quarto lugar do Brasil como maior produtor de lixo plastico no mundo; sdo 11,3
milhdes de toneladas por ano” (ALENCAR, 2021).
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Por fim, como exposto por Alencar, uma boa fonte para mensurar os efeitos da
urbaniza¢do na baia ¢ a destruicdo de seus bosques de manguezais: “até 1500, quando os
colonizadores chegaram a regido, os manguezais ocupavam uma superficie aproximada de
261,9 km?® da orla, da faixa da foz do Rio Berqu()9, no bairro da Zona Sul carioca de Botafogo,
a Lagoa de Itaipu, na Regido Oceénica de Niteréi. Hoje, a 4rea remanescente ¢ de 81,1 km?,
sendo que 95% desse territorio esta dentro dos limites da APA de Guapi-Mirim” (2021).

Com esse historico de degradagdo em mente, a tabela abaixo sintetiza os principais

passivos ambientais da Baia de Guanabara:

Passivos ambientais Porqué isso é um problema

Supressdo da cobertura vegetal | Perda da biodiversidade, assoreamento dos rios e da bafa (que leva a
de matas ciliares e redugio do seu espelho d'agua), e piora da qualidade das 4guas, uma
manguezaism vez que a vegetagdo atua como filtro natural e depurador de poluentes.

Com o aquecimento global previsto em 1,5°C a 2°C até o final do
século, aumenta-se exponencialmente o risco de inundagdes no entorno
Falta de resiliéncia climatica da baia. Estudos apontam que, somados 0s riscos sociais, naturais e
tecnoldgicos, a taxa de exposi¢@o populacional na Baia de Guanabara ¢

de 78%, a maior do pais (ALENCAR, 2021)"",

A baia virou um cemitério de embarcagdes, com cerca de 78 navios
abandonados em 2021. De cargueiros petroleiros a barcos de pesca,
esses navios representam, além de um 6bice a navegabilidade da baia,
um enorme risco de contaminagao e poluigao (decorrente da
degradagao de seus cascos e do vazamento de 6leos e outras cargas
toxicas)'? 2.

Embarcac¢oes abandonadas

? Um dos 22 rios da capital que foram aterrados, esquecidos e relegados as galerias subterraneas. O Berqud, que
nasce cristalino no Humaita, passa por baixo do Cemitério Sdo Jodo Batista ¢ desagua puro esgoto na praia de
botafogo (O GLOBO, 2012).

' E interessante notar que desde que os portugueses pisaram aqui, eles tinham planos de dominar a natureza e
acabar com os manguezais, locais tidos como "sujos" e repletos de doencas. Em 1811, por exemplo, o Principe
Regente, em uma determinagdo que isentava de impostos uma nova ocupacao na cidade, fez mengao de que os
"enxugamentos e aterros das areas pantanosas seriam de utilidade por trazerem benesses a saude publica"
(ALENCAR, 2021).

1«0 relatorio especial do Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas, publicado em 2017, mostra que cerca de
oito milhdes de pessoas podem ser afetadas em toda a América do Sul atlantica até o ano de 2100 se houver um
aumento de dois metros do nivel médio do mar. O mesmo documento (...) aponta a por¢ao nordeste da linha de
costa da Baia de Guanabara, uma area que abrange os municipios de Guapimirim, Magg¢, Itaborai e Sdo Gongalo,
como territorio extremamente vulneravel.” (ALENCAR, 2021).

"2 Em 2015, por exemplo, o INEA gastou R$ 3 milhdes para estabilizar e lacrar os tanques de um navio cargueiro
que tinha encalhado ¢ afundado parcialmente na baia. Em novembro de 2022, o tema voltou a tona quando um
navio graneleiro foi levado pelo vento e bateu na Ponte Rio-Niter6i. Em resposta ao incidente, o Governo do RJ
se comprometeu a retirar todas as embarcagdes a deriva até o final deste ano (O GLOBO, 2023).

B0 tema ensejou uma Acdo Civil Publica por parte do Ministério Publico Federal, apds representacdo do
Movimento Baia Viva, na época em que um dos navios abandonados colidiu com a Ponte Rio-Niteréi (DIARIO
DO RIO, 2024).
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Passivos ambientais Porqué isso é um problema

Estima-se que 30% das 296 toneladas de detritos plasticos diariamente
produzidas nas cidades do Rio, Caxias, Magé¢, Guapimirim, Itaborai,
Sdo Gongalo e Niter6i vdo parar na Baia'*. Os diversos lixdes a céu
aberto que funcionavam (e que, clandestinamente, continuam
funcionando) no entorno da baia ainda hoje despejam litros e litros de
chorume em suas aguas"’.

Lixo e lix0es

A alta concentrag@o de industrias petroliferas na baia equivale a um alto
grau de risco de acidentes e vazamentos, como no caso do navio
iraquiano Tarik Ibn Ziyad (em marco de 1975, seu casco rompeu e

Acidentes foram derramados 6 milhdes de litros de 6leo no corpo d’agua) ou da
Petrobras (janeiro de 2000: um duto que saia da Reduc rompeu e levou
a um vazamento de 1,3 milhdo de litros de 6leo combustivel na baia,
cobrindo 40 km* (12%) do espelho d’4agua) (ALENCAR, 2021).

A dragagem (i.e., a remog¢ao dos sedimentos que se acumulam nos
portos), ¢ atividade corriqueira nas regides portudrias da Baia. Na
ultima década, foi movimentado um volume estimado de quatro
estadios do Maracana lotados de lama e de areia contaminada por
metais pesados (oriundo dos portos do Rio, de Niterdi e da Praia da
Beira, em Sao Gongalo) na entrada da Baia de Guanabara, poluindo as
praias de Niteroi e impedindo a pesca e as atividades de mergulho
(ALENCAR, 2021).

Dragagem de portos

Somente 24,18% dos esgotos domésticos na bacia hidrografica da
Guanabara sdo tratados (ALENCAR, 2021). O restante dos cerca de 5
milhdes de litros de esgoto produzidos diariamente sdo despejados nos

rios e na baia sem nenhum tipo de tratamento (G1 RIO, 2022).

Esgoto

(Tabela de elaboragdo propria).

L.b — As “solucdes” estatais e a aposta na privatizacio: o caso do esgoto

Diante desse cenario, ndo ¢ exagero afirmar que a saide da Baia de Guanabara se
encontra em estado grave. As suas artérias estdo entupidas com lixo e transbordam esgoto; o
pouco que sobrou da sua fauna e flora encara o risco continuo e¢ iminente de aniquilagao.
Infelizmente, o0 médico que vem tratando da baia — o poder publico — seja por descaso ou por
simples incompeténcia, ndo conseguiu amenizar o sofrimento do paciente.

As questdes do esgotamento (ndo)sanitario ¢ do descarte inadequado de lixo sdo
emblematicas para explicar a crise politica-ambiental fluminense (e, em certa medida,
brasileira). O Programa de Despolui¢do da Baia de Guanabara (PDBG) (financiado pelo

Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) em conjunto com o Banco de Fomento

'* Volume muito superior a capacidade de coleta de ecobarreiras e dos ecobarcos, que objetivam a captura dos
residuos na foz dos rios, antes que os dejetos cheguem a Guanabara. Tais projetos paliativos ndo chegam a captar
nem 10% do total do lixo flutuante que chega a baia (ALENCAR, 2021).

15 Segundo o Movimento Baia Viva, trés milhdes de litros de chorume sio despejados por dia na Baia de
Guanabara (DIARIO DO RIO, 2023).
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Japonés) ¢ um exemplo (tristemente comico) do “tragico enredo das obras publicas no
Brasil”:

que conjuga promessas fantasticas, execucao pifia, licitacdes fraudulentas, inumeros
adiamentos e desfecho melancolico (...). Nos Gltimos 26 anos foram injetados US$ 1,2
bilhdo na recuperacdo do ecossistema pelo Programa de Despoluigdo da Baia de
Guanabara (PDBG), que visava melhorar acentuadamente o aspecto de suas aguas.
(...) De um jeito ou de outro, o fato é que o programa jamais foi concluido, apds
atravessar sete governos estaduais sem resultados significativos na melhoria da
qualidade ambiental da baia. (...) Foi como se uma portentosa residéncia fosse
erguida, mas sem os alicerces de sustentagdo: faltou a contrapartida estadual, que iria
para a instalacdo das redes de esgoto. A conclusdo da primeira etapa do PDBG foi
fixada em 1999, mas sofreu pelo menos cinco adiamentos. Seis anos depois, o
programa era encerrado, num desfecho melancélico para o Rio, alvo ainda hoje de
duras criticas do banco de fomento japonés. Ao fim dos contratos, foi classificado

CE T3 LEINT3

como “pouco efetivo”, “insatisfatorio”, “pouco relevante” e “pouco provavel” pelo
proprio BID (ALENCAR, 2021).

Em 2011, o PDBG virou o PSAM (Programa de Saneamento Ambiental dos
Municipios do Entorno da Baia de Guanabara) e, com o anuncio das Olimpiadas que seriam
sediadas no Rio em 2016, o Governador da época (Sérgio Cabral) conseguiu captar novo
financiamento do BID. Na ocasido, estabeleceu-se a meta de despoluir 80% da Baia até os
jogos olimpicos. Em marco de 2015, o Governador da época (Pezdo) informou que a meta nao
seria alcancada a tempo (ALENCAR, 2021).

Assim, o PDBG/PSAM conseguiu, com 1,2 bilhdo de dolares gastos, atravessar sete
governos estaduais sem trazer qualquer tipo de melhora significativa na qualidade ambiental
da baia. Falta de vontade politica, desvio de verbas, obras superfaturadasm, inexisténcia de
comunicag¢do com a sociedade civil e universidades'’, sem contar com a total auséncia de
cooperacao dos diversos niveis administrativos responsaveis, levaram ao estado calamitoso
atual. Afinal, as esta¢cdes de tratamento de esgoto foram sim construidas, “mas ndo foram
construidas as redes de coleta que deveriam ter ligado as estagdes aos sistemas sanitarios, nem

aumentou-se o nivel de saneamento bésico nos municipios'®. (...) Falar em despolui¢do da

' “Em 2003, o PDBG foi foco de uma Comissdo Parlamentar de Inquérito (CPI) da Assembleia Legislativa do
Estado do Rio de Janeiro. A CPI chegou a uma série de malfeitos, para usarmos um termo bastante recorrente:
concluiu que houve contrato de empresas sem licitagdo; paralisagdo de obras sem término; atrasos na conclusio
de troncos coletores e redes; superfaturamento em notas de mio de obra; erro em emissdo de notas, entre outros”
(ALENCAR, 2021).

' A recuperagdo da Baia de Chesapeake, nos EUA, surgiu a partir da iniciativa da sociedade civil e das
universidades locais, por exemplo. Além disso, ndo faz sentido construir esta¢des de tratamento de rios quando
ndo ha educagdo ambiental, coleta seletiva e reciclagem do lixo, principalmente nas comunidades carentes (onde
a maioria dos rejeitos vai parar nos rios)..

'8 Atualmente, a capacidade instalada de tratamento de esgoto na bacia hidrografica da Guanabara ¢ de cerca de
14 mil litros por segundo. Desse total, sem as redes ligando as residéncias as estagdes de tratamento (ETEs),
somente 5 mil litros sdo efetivamente tratados (ALENCAR, 2021).
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Guanabara quando mais de 1,6 milhdo de moradias no Rio de Janeiro sequer sdo abastecidas
por redes de esgoto ¢ pega de ficcdo. Ou desonestidade” (ALENCAR, 2021)".

O arquiteto Manuel Sanches, que trabalhou no Grupo Executivo da Despolui¢ao da
Baia de Guanabara (Gedeg) do governo Brizola (quando o PDBG foi langado), argumentou
que “o problema ndo foi o programa em si. Foram os gestores e politicos que ndo deram a ele
prioridade. Nao tiveram competéncia e interesse em gastar um dinheiro que era totalmente
recuperavel. Nao houve vontade politica de fazer, ou porque o programa estava vinculado a
um politico anterior, ou porque nao renderia votos” (ALENCAR, 2021). De fato, segundo o
estudo “Beneficios econdmicos da expansdo do saneamento a sociedade dos municipios da
Baia de Guanabara”, divulgado em 2014 pelo Instituto Trata Brasil, a universalizacdo dos
servicos de agua tratada e a coleta de esgotos nos municipios em torno da Baia de Guanabara
poderiam representar um ganho economico de até R$ 13,8 bilhdes em 30 anos (ALENCAR,

2021). Nas palavras do Prefeito de Nitero6i, Axel Grael:

Uma baia despoluida muda a economia, a geografia ¢ até o cotidiano das pessoas.
Imagina a Praia de Maua, Praia da Luz, Ilha do Governador e outras areas despoluidas
e devolvidas a populacdo com melhores condigdes de balneabilidade. Imagine a
mudanca no lazer, no turismo, na valorizacdo dessas areas, no resgate da autoestima
da populagdo dessas areas. Claro que isso ndo se fard apenas com agdes ambientais e
de saneamento, mas também com investimentos sociais, urbanos. Mas uma coisa
potencializara as outras. Precisamos nos preparar para uma corrida de fundos e ndo
para uma prova de cem metros. Portanto, a governanca e o estabelecimento de metas a
longo prazo (ALENCAR, 2021).

De qualquer maneira, o fato ¢ que o estado do RJ passou a “batata quente” da questdo
sanitaria para a iniciativa privada. Em Niteroi, por exemplo, a privatizacao dos sistemas de
agua e esgoto ocorreu em 1999 e, em 2020, a cidade alcangou o 18° lugar no ranking de
saneamento nos 100 maiores municipios do Brasil, divulgado pelo Instituto Trata Brasil. O
Rio de Janeiro ficou em 52° (ALENCAR, 2021).

Na capital fluminense, a corrida pela privatizagdo comecou em 2012, quando a
responsabilidade pela coleta e tratamento de esgoto da AP-5 (Area de Planejamento 5,
compreendendo 21 bairros da Zona Oeste) passou da Cedae aos empresarios. Entdo, com o
Novo Marco Legal do Saneamento Basico (sancionado em julho de 2020 no governo
Bolsonaro) e a abertura do setor a iniciativa privada, foi publicado um dos maiores editais de
concessao de servigos publicos da historia do pais. O valor obtido no leildo foi de R$ 22,7

bilhdes, com mais 30 bilhdes de reais em investimentos previstos até 2033, que ¢ o prazo

1 Segundo o engenheiro sanitarista Adacto Otoni, “a unica forma efetiva de despoluir a Baia de Guanabara é
despoluir os rios que drenam suas dguas para a da Baia de Guanabara. Apos a reducdo da carga de esgotos, lixo e
sedimentos, seria importante realizar uma dragagem de grande parte do lodo de esgotos, dos sedimentos e do
lixo existente no fundo desses rios” (ALENCAR, 2021).
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estabelecido para a universalizagdo® do sistema de saneamento em todo o estado (REIS et al,
2023)*'. No primeiro ano do contrato de concessdo, as empresas ja desembolsaram cerca de
RS 1 bilhdo na recuperacgao de estruturas existentes que nao estavam em pleno funcionamento
(como elevatdrias e coletores de esgoto entupidos), na construcdo de novas ligagdes e na
ampliacdo da rede (FOLHA DE S. PAULO, 2023). Como dito por Emanuel Alencar, se tais
aportes serdo suficientes para reverter o atual cenario de degradagdo ambiental, “apenas o

tempo dird” (2021).

20 Conforme o Novo Marco Legal, nos contratos de concessdo de servigos de saneamento, as concessionarias se
comprometem com a “universalizagdo™: até 2033, 99% da populacdo da area concedida deve ter acesso a agua
potavel e 90% a coleta e tratamento de esgoto (BARELLA, 2023).

I Nio foi s6 a crise da geosmina, em 2020 e 2021, ¢ a insatisfagio da populagdo com os sistemas de tratamento,
fornecimento e saneamento da agua que levou ao leildo Cedae. Quando o estado do RJ decretou “Estado de
Calamidade Publica Financeira” em 2017, a CEDAE foi dada como garantia do Plano de Recuperacdo Fiscal
firmado entre o governo do estado e a Unido — assim, o saldo obtido no edital foi usado, em parte, para pagar
uma divida de cerca de R$ 4 bilhdes ao governo federal (REIS, et al, 2023). Na época, dos 4 blocos ofertados,
nenhuma empresa arrematou o bloco 3, composto por municipios da Zona Oeste do estado tomados pela milicia.
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CAPITULO II — O mercado de carbono como vetor de transformacio

E verdade: a falta de saneamento adequado é um dos principais problemas ambientais
associados a Baia de Guanabara, e sua correcao agora depende, primordialmente, da eficacia
das privatizagdes que ocorreram no setor e da promessa de universalizagao de tratamento de
agua no estado. Mesmo assim, existem outros mecanismos que também poderiam ter um
impacto altamente positivo nas dinamicas da Baia, tanto no dmbito ecologico quanto no
ambito social, e que poderiam ser somados aos esfor¢os publicos e privados que vém sendo
empreendidos na recuperacao do bioma urbano.

Dentre eles, esta o mercado de créditos de carbono, que sera analisado com vistas a
descobrir o seu potencial de transformacao da Baia de Guanabara e o seu papel na cria¢do de

uma metropole mais limpa e sustentavel.

I1.a — Mas afinal, o que é 0 mercado de carbono, e qual a sua origem?

O mercado de carbono constitui uma das duas principais formas de precificar as
externalidades negativas geradas por atividades economicas que liberam gases de efeito
estufa (GEEs) na atmosfera®. Por meio de dinimicas de mercado, estipula-se um preco para
os chamados créditos de carbono (que representam uma tonelada de CO, equivalente® que foi
removida ou que deixou de ser emitida na atmosfera). Determinados atores econdmicos,
entdo, compram e negociam estes créditos — e, ao compra-los, internalizam os custos das suas
emissoes de GEEs — seja por obrigacao legal (mercado regulado) ou por “livre e espontanea
pressdo” (mercado voluntario).

Assim, funcionando como uma ferramenta de transicdo da economia atual para um
modelo mais ecologicamente sustentavel, os mercados de carbono (no plural, pois existem

varios sistemas diferentes pelo mundo, a depender da regidio ou pais que se esta analisando®*)

2 A outra forma de precificagdo, muito utilizada nos paises desenvolvidos, ¢ a da taxacdo direta sobre a emissio
de GEEs. Nesse caso, os governos definem uma taxa a ser paga para cada tonelada de CO, equivalente produzida
por uma empresa. A Suécia, por exemplo, cobra o preco mais caro do mundo pelas emissdes: sao 117 euros por
tonelada de CO, (TAX FOUNDATION, 2022). Outro exemplo interessante: a iniciativa da Unido Europeia de
criar um imposto de importagdo () sobre produtos de emissdo intensiva de carbono (como cimento, ferro,
fertilizantes e eletricidade), quase que “exportando” seus standards regulatorios para mercados estrangeiros
(REYNALDS, 2023).

# Além do CO2, ha outros gases de efeito estufa, como o metano e o 6xido nitroso. Por uma questio de
padronizagdo, eles sdo todos medidos em toneladas de carbono equivalente, de acordo com seu potencial de
contribui¢do para o aquecimento global. Uma tonelada de metano, por exemplo, equivale a 21 toneladas de CO2
quando considerado seu efeito ao longo de 100 anos. Os créditos de carbono também seguem essa padronizagio
(GUIA RESET, 2023).

** Segundo a International Carbon Action Partnership (ICAP), hoje existem 28 mercados de carbono em
operagdo no mundo, cobrindo 17% das emissdes globais, além de mais 21 estarem em processo de
desenvolvimento, como no caso do mercado regulado brasileiro (GUIMARAES, 2023).
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buscam “direcionar a demanda dos consumidores e investidores para produtos de baixo
carbono e estimular investimentos em projetos e tecnologias mais limpas” (GUIA RESET,
2023).

A semente dessa ideia (que levou a implementagdo dos mercados de carbono) se fixou
no solo fértil da comunidade internacional durante a Eco-92, sediada no Rio de Janeiro. Na
ocasido, afirmou-se que a maior parte da responsabilidade historica pela crise climatica
deveria recair sobre os paises ricos e industrializados. Alguns anos depois, a semente
germinou e criou raizes: refletindo esse debate de injustiga climatica Norte-Sul, em 1997 foi
assinado o Protocolo de Kyoto (que sé passaria a vigorar em 2005). Pelo protocolo, os paises
desenvolvidos se comprometeram com metas de reducio” das suas emissdes de GEEs e, para
cumprir tais metas, eles poderiam comprar créditos dos paises em desenvolvimento. Estes
créditos, denominados de MDLs (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo), tinham
metodologias de criagdao e comercializacao definidas pela ONU.

Contudo, o Protocolo de Kyoto se mostrou insuficiente para limitar a crise climatica
no longo prazo. Além da saida dos EUA em 2011 (seguido pelo Canadd em 2012), o
Protocolo ndo criava incentivos ao desenvolvimento sustentavel dos paises do Sul global®

(como China, India, Ird, Brasil e outros) que, hoje, comegam a encabegar a lista dos principais

poluidores globais:

PAISES MAIS POLUENTES

Emissédo de gas carbonico (MtCO2)
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Lista dos paises com as maiores emissdes de GEEs em 2021, calculadas em MtCO, (1 milhdo de toneladas de
gas-carbonico equivalente) (CARBON ATLAS, 2022).
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3 «“Sob o tratado, 38 paises industrializados se comprometeram a reduzir suas emissdes de gases nocivos ao
clima em 5,2%, em média, até 2012, em comparacdo com os niveis de 1990” (DEUTSCHE WELLE, 2020).

%% E, para alguns paises do Norte, a meta de 5% de redugdo era muito baixa. Em 2012, por exemplo, “as emissdes
dos paises industrializados ja haviam caido 20% em relagdo aos niveis de 1990 — cinco vezes a meta de Kyoto
para os demais paises. A UE reduziu suas emissdes em 19%, ¢ a Alemanha, em 23%. No mesmo periodo,
contudo, as emissdes globais aumentaram cerca de 38%” (DEUTSCHE WELLE, 2020).
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Por isso, em 2015, o Protocolo de Kyoto cedeu lugar ao Acordo de Paris, em que
todos os paises signatarios — desenvolvidos ou ndo — se comprometeram a “manter o aumento
da temperatura média global bem abaixo de 2°C em relagdo aos niveis pré-industriais, e
envidar esforcos para limitar esse aumento da temperatura a 1,5°C em relagdo aos niveis
pré-industriais” (Artigo 2.1, Acordo de Paris). Nesse contexto, cada pais estipula a sua
propria meta de reducdo de emissdo de GEEs, por meio das chamadas NDCs (do inglés,
Nationally Determined Contributions), que devem ser revisadas e incrementadas
periodicamente para garantir a progressividade das medidas de enfrentamento a crise
climatica®’.

E, de forma similar ao que ocorria na vigéncia do Protocolo de Quioto, quando o
mercado regulado internacional previsto no Artigo 6° do Acordo de Paris entrar em vigor™®, os
paises poderdo cooperar entre si, negociando créditos de carbono, de modo que as partes
compradoras dos créditos possam abater emissdes das suas respectivas NDCs®.

Quanto aos créditos em si, a sua precificagdo varia conforme a localizagdo, o padrao
de certificacdo, a oferta (e demanda) daquele crédito no mercado, a percepgdao da sua
“integridade e qualidade” e, também, conforme o proprio mercado em que os créditos estdo
sendo comercializados (especialmente no mercado voluntério, descentralizado, onde hé pouca
visibilidade sobre as cotagdes).

Assim, por exemplo, grandes compradores de créditos de carbono conseguem
negociar por precos mais baratos no mercado voluntario, enquanto que os créditos
provenientes de projetos florestais e de SBNs (Solugdes Baseadas na Natureza) costumam ter

um valor mais elevado, ainda mais quando o desenvolvedor consegue comprovar algum

*" A NDC brasileira estabelece o limite de emissdes de “1,32 GtCO2e (gigatoneladas ou bilhdes de toneladas de
CO, equivalente) para 2025 e 1,20 GtCO,e para 20307, equivalendo, respectivamente, a uma redugdo de 48% ¢
53% aos niveis de 2005 (POLITICA POR INTEIRO, 2023).

% Atualmente, as negociacdes de créditos de carbono como meios de compensacio das proprias emissdes — seja
para empresas engajadas em praticas ESG que buscam o net-zero das suas operacdes, seja para paises e governos
buscando diminuir a pegada ecologica das suas economias — ainda nao estdo sendo utilizadas para abatimento
das NDCs, pois o respectivo mercado regulado internacional (moderado pela ONU) que controlard estas
negociacgdes (entre paises, entre paises e empresas e, em alguns casos, entre agentes privados) ainda ndo saiu do
papel. Dos instrumentos do Acordo de Paris, o Artigo 6° ¢ o que mais demora a ser concretizado: o consenso
quanto ao seu funcionamento somente ocorreu na COP 26, em Glasgow, 6 anos apos a assinatura do Acordo
(GUIA RESET, 2023). Havia a expectativa, por sua vez, de que a operacionalizagdo do Artigo 6° (e,
consequentemente, do mercado global de carbono) fosse finalizada na COP 28; mas, por conta de "divergéncias
sobre integridade, metodologias, autorizagdes e revogagdes de transferéncias das toneladas de carbono, (...) as
decisdes [sobre a logistica fina do mercado foram empurradas] para a COP29, que acontece em Baku, no
Azerbaijdo — ou além” (TEIXEIRA JR., 2024).

¥ Alias, vale destacar que “diferentemente do que muita gente pensa, o Artigo 6 ndo cria um mercado de
carbono mundial centralizado, uma grande bolsa que vai concentrar as transagdes de créditos negociados pelas
empresas. SO entrardo nas regras do Artigo 6 as compras e vendas de créditos que pretendam ser contabilizadas
dentro das NDCs das nagdes compradoras” (GUIA RESET, 2023).
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beneficio “extra-climatico” atrelado ao projeto, como protecdo da biodiversidade ou o
desenvolvimento socioecondmico de comunidades locais (GUIA RESET, 2023). Os MDL,
por outro lado, continuaram a ser negociados no mercado voluntario apds o advento do
Acordo de Paris, mas a precos mais baixos que os demais créditos, por terem sido originados
a partir de metodologias mais antigas (da época de Kyoto)’.

Além disso, um dos conceitos mais importantes quando se fala em mercado de
carbono (e na qualidade e precificagdo dos respectivos créditos) ¢ o da “adicionalidade”.

Segundo o Guia Reset de Créditos de Carbono:

Para emitir um crédito de carbono, a0 menos em teoria, ndo basta um projeto dizer
que esta reduzindo ou sequestrando carbono da atmosfera. Ele precisa provar que tem
um efeito ‘adicional’, ou seja, que provoca um impacto que ndo existiria na auséncia
do incentivo dado pelo crédito de carbono. As metodologias das principais
certificadoras exigem essa comprovagio de adicionalidade. E uma questdo complexa e
que gera muita controvérsia, mas da para ilustrar o conceito com um exemplo real. No
comeco da década passada, os projetos de energia renovavel, como edlica e solar, s6
faziam sentido econdmico com a receita vinda dos créditos de carbono. Nao fosse essa
receita, eles ndo sairiam do papel. Mas, com o tempo, a tecnologia se aperfeicoou,
ganhou escala e hoje em boa parte do mundo esses projetos sdo mais competitivos que
outros poluentes. Resultado: hoje ¢ bem mais dificil que uma certificadora aceite que
uma planta de energia eodlica ou solar emita créditos no mercado voluntario,
especialmente nos paises desenvolvidos (2023).

Por fim, vale a pena dar uma pincelada na “histéria de vida” de um crédito de carbono,
desde a sua concepcao até a sua aposentadoria (mesmo com as “histérias” variando conforme

as regras seguidas por cada padrdo de certificacdo, existem algumas etapas em comum):

Concepgdo: o PDD (Project Design Document) da o pontapé inicial no projeto,
estimando a quantidade e o periodo de geracdo dos créditos de acordo com a
metodologia de quantificagdo adequada a atividade correspondente.

Nascimento: O PDD ¢ submetido a validagdo, num processo de auditoria
independente conduzido por uma empresa credenciada pelo padrdo de certificacao,
que emitird um relatorio ao final da analise. Se o Relatorio de Validagéo ¢ positivo, o
projeto pode sair do papel.

Infancia e juventude: E gerado um Relatério de Monitoramento com os dados e
informagoes relacionados a0 monitoramento das redugdes ou remogdes de gases de
efeito estufa. Cada projeto tem varios periodos de monitoramento sucessivos, que
podem variar de 1 a 5 anos cada. O Relatorio de Verificagdo atesta o volume de
créditos gerados no periodo apurado.

Maturidade: Com os relatorios de monitoramento ¢ verificacdo, o desenvolvedor do
projeto podera pleitear a emissdo dos créditos no periodo. Uma vez emitidos, os
créditos recebem um niimero de série unico, que garante a rastreabilidade e evita a
contagem duplicada. Eles ficam depositados na conta do desenvolvedor do projeto
dentro do ambiente de registro de créditos. Se forem vendidos para outro participante,
interessado, por exemplo, no potencial de valorizagdo dos créditos, podem ser
transferidos para outras contas existentes dentro do mesmo ambiente.

Aposentadoria: Se os créditos forem efetivamente utilizados para compensagdo de
gases de efeito estufa, sdo “aposentados” e saem de circulacao. (GUIA RESET, 2023).

3 Inclusive, nas discussdes da COP21, houve um grande debate acerca da importacdo dos créditos do MDL para
o novo mercado regulado internacional previsto no Artigo 6° do Acordo de Paris. Na ocasido, “ficou decidido
que somente serdo validos aqueles apurados entre 2013 e 2020, e eles poderdo ser utilizados para o abatimento
de NDCs somente até 2030” (GUIA RESET, 2023).
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IL.b — A crise do voluntario
Como mencionando anteriormente, existem dois tipos de mercados de carbono, com
regras, players e dinamicas distintas entre si.

Segundo o didatico Guia Reset de Créditos de Carbono:

Nos mercados regulados, os governos — nacionais, estaduais ou regionais —
determinam metas obrigatorias de reducdo de emissdes, normalmente envolvendo
setores especificos da economia. Nesse esquema, conhecido como ‘cap and trade’, ¢
estabelecido um teto para as emissdes dos entes regulados. Entdo, criam-se permissoes
de emissdes compativeis com esse limite, que sdo vendidas ou distribuidas
gratuitamente. (...) Vamos supor que uma empresa tenha permissao para emitir 100
toneladas de carbono (cap). Se ela langar 110 toneladas na atmosfera, vai ter de
comprar permissdes para essas 10 toneladas excedentes de outra empresa regulada
pelo sistema que tenha emitido menos do que poderia (trade). Geralmente, esse teto
global de emissdes — e a quantidade de permissdes — vai sendo reduzida gradualmente.
A ideia ¢ que, ao longo do tempo, o prego do carbono suba, de forma que as empresas
tenham mais incentivo para reduzir suas emissdes internamente do que para comprar
permissdes no mercado. E muito importante entender que cada mercado regulado é
um arranjo fechado, com regras proprias.

Por outro lado, no mercado voluntario, as empresas compensam a emissao de CO,
basicamente por uma questdo reputacional — leia-se pressdo dos consumidores e dos
investidores, que cada vez mais estdo cobrando uma postura ativa em relagdo as
questdes ambientais. Aqui, uma empresa (ou individuo) nos Estados Unidos pode
comprar um crédito no Brasil ou em qualquer outro lugar do mundo. A relagdo ¢
bilateral e ndo € sujeita a uma regulagdo. Mas existem certificadoras e melhores
praticas para garantir a integridade desses créditos, como veremos mais a frente.
Apesar de ser ainda relativamente pequeno, com a explosdo de compromissos de net
zero por parte das empresas, esse mercado vem crescendo em velocidade exponencial.
Os numeros variam, mas ha estudos que estimam que ele pode girar entre US$ 50
bilhdes e US$ 100 bilhdes até 2030 (GUIA RESET, 2023).

Por ser descentralizado e sem regulacdo oficial, o mercado voluntario trabalha com
uma gama enorme de projetos capazes de sequestrar GEEs, reduzir ou evitar a sua emissao na
atmosfera. E claro que, na pratica, existem categorias e metodologias que sdo mais
consolidadas, como os projetos de energia renovavel nas décadas passadas e, atualmente, os
créditos de origem florestal’’. Mas, em tese, os créditos também poderiam ser emitidos a
partir dos mais tecnologicos projetos de captura de carbono (por processos fisico-quimicos
complexos®”) aos mais simples incrementos na linha de produgdo para mitigar a pegada
climatica de uma empresa — bastaria um vendedor ¢ um comprador interessado para

concretizar a troca.

3! Diante da exigéncia da adicionalidade, a emissdo de créditos de carbono atrelados a projetos das (ja ndo tio
novas) energias renovaveis diminuiu nos ultimos anos, dando lugar aos projetos relacionados a floresta ¢ ao uso
da terra. Em 2021, este segundo grupo ganhou a dianteira, movimentando 115 milhdes de créditos globalmente,
em face dos 80 milhdes das energias renovaveis no mesmo periodo (GUIA RESET, 2023).

32 Um exemplo altamente promissor ¢ o da empresa 44.01 (batizada em homenagem ao peso molecular do CO,),
que permanentemente remove o gas ao mineraliza-lo em minas de peridotito a centenas de metros debaixo da
terra. O projeto ganhou o Earthshot Prize (organizado pelo Principe William da Inglaterra) na categoria Fix Our
Climate de 2022, e tem a meta ambiciosa de remover 1 bilhdo de toneladas de CO, at¢ 2040 (EARTHSHOT
PRIZE, 2022).
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Contudo, ¢ a certificacdo que garante a integridade (reputacional) da comercializagdo
de créditos de carbono no mercado voluntario. O principal programa de certificagdo de
projetos de carbono € o da Verra — organizagao sem fins lucrativos, que criou os Voluntary
Carbon Standards (VCS) (padrdes que sao tidos como referéncia metodoldgica atualmente) —
mas héd também o Gold Standard (fundacdo suica) que foca, além da qualidade ambiental do
crédito, nos beneficios sociais gerados pelos projetos (GUIA RESET, 2023). Essas
metodologias estdo sempre evoluindo, abarcando novas técnicas e setores; no entanto, de
2022 para ca, a certificagdo nao parece ser mais o suficiente.

De 2020 a 2021, a quantidade de transagdes e a geracao de créditos dobraram, puxadas
pelo boom na negociacao dos créditos florestais (RESET, 2023). Ocorre que, paralelamente,
cresceram também as dentncias de greenwashing® no periodo, resultando numa crise de
confianca que abalou o mercado voluntario e estagnou o seu crescimento explosivo. Os
projetos REDD (sigla para Redu¢do de Emissdes Provenientes de Desmatamento e
Degradacdo Florestal) e REDD+ (envolvendo manejo sustentavel e beneficios
socioecondmicos as comunidades locais), cujos créditos estavam sendo negociados a todo
vapor até entdo, se viram misturados com esquemas fraudulentos. Tanto que, entre 2022 e
2023, o valor de mercado dos créditos de carbono diminuiu 61%, resultando em uma queda de
de US$ 1,9 bilhdes movimentados em 2022 para US$ 723 milhdes em 2023 (ECOSYSTEM
MARKETPLACE, 2024).

Assim, apo6s o mercado voluntario ter perdido parte de sua credibilidade, os
vendedores agora precisam “provar que estao entregando as prometidas reducdes ou remogoes
de gases de efeito estufa da atmosfera; e, acuados pelas crescentes acusagdes de
greenwashing, os compradores tém de se certificar de que as afirmagdes publicas feitas com
base na compra de créditos tém fundamento” (GUIA RESET, 2023).

Num dos casos mais emblematicos, algumas empresas brasileiras “usaram terras
publicas na Amazonia [no municipio de Portel, no Para, e ocupadas por comunidades
tradicionais ribeirinhas] como se fossem areas particulares para lucrar com a venda de
créditos de carbono para gigantes multinacionais” (SETA, 2023). As comunidades da area,

cujo estilo de vida € justamente o que preserva a floresta na localidade, além de nao terem

% Greenwashing ¢ um termo que estd na moda, utilizado quando empresas buscam promover uma imagem
ambientalmente responsavel de forma enganosa ou exagerada, um literal "pintar de verde". Assim, consumidores
e investidores preocupados com questdes ambientais sdo levados ao erro, incentivando produtos e servicos que
retardam o genuino progresso em direcdo a sustentabilidade (ja que desviam a aten¢do e os recursos de praticas
realmente ecoldgicas e sustentaveis).
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sido consultadas no decorrer do processo, também ndo receberam um tostdo apds a
comercializagdo dos créditos™*.

Tais praticas, por Obvio, sdo extremamente nocivas (nao s6 para as comunidades
lesadas, mas também para o clima, uma vez que os créditos comercializados no mercado nao
teriam nenhum impacto verdadeiramente positivo na luta contra o aquecimento global) e
demonstram as principais brechas do mercado voluntario. Nesses projetos, as comunidades
tradicionais (indigenas, caigaras, ribeirinhos, quilombolas, etc) atuam como meros figurantes
quando deveriam ser protagonistas, sem contar que as auditorias — internacionais € com pouco
conhecimento das realidades locais — ficam a escolha do cliente desenvolvedor, criando um
incentivo desproporcional & aprovagdo do projeto™.

Além disso, existe o problema da dificuldade de comprovar a efetividade (grau de
adicionalidade) dos projetos REDD+, que vém sofrendo fortes criticas na academia. Afinal,
esses projetos que lidam com o desmatamento evitado trabalham com dois cendrios para
contabilizar as emissdes de GEEs supostamente evitadas: (i) o cendrio linha de base, que
corresponde a uma extrapolagdo das tendéncias histéricas de desmatamento na area e (ii) o
cenario do projeto, em que a floresta permanece em pé em decorréncia do controle e
monitoramento da area; a diferenca entre os dois cendrios ¢ o que determina a adicionalidade
do projeto e, quanto maior o desmatamento evitado, mais créditos sdo gerados (SETA, 2023).
Contudo, diversas pesquisas apontam que o cenario da linha de base normalmente ¢
extrapolado ao maximo — considera-se que toda aquela area seria desmatada caso o projeto
nao viesse salva-la — o que acaba distorcendo o impacto real dos projetos e inflacionando a

_— 1o 36
emissdo de créditos™".

30 caso levou ao ajuizamento das ACPs 0806582-68.2023.8.14.0015, 0806631-12.2023.8.14.0015, 0806505-
59.2023.8.14.0015 e 0806464-92.2023.8.14.0015, por parte da Defensoria Publica do Para.

3% «“As certificadoras internacionais exigem que os projetos registrados por elas passem por processos de
validagdo e verificagdo conduzidos por terceiros autorizados pelas certificadoras. Entre eles, os desenvolvedores
dos projetos sdo livres para contratar a empresa de sua preferéncia. (...) “Geralmente o desenvolvedor de um
projeto faz mais de um projeto, o que pode vir a criar um historico de rela¢do econémica com a empresa que
fara a auditoria. Isso pode criar um interesse, por parte da auditoria, de aprovar um projeto para participar de
outros”, explica uma fonte que trabalha diretamente com projetos de crédito de carbono no mercado voluntario -
- e, por isso, preferiu ndo se identificar. Segundo essa mesma fonte, os valores ndo sdo despreziveis: a depender
do tipo de projeto, a auditoria pode ser contratada por R$ 200 mil” (SETA, 2023).

%% Vide pesquisa do Instituto Federal de Tecnologia de Zurique, na Suica, que, ao analisar mais de 2 mil projetos
de créditos de carbono no mercado voluntario, conclui-se que apenas 12% do volume total de créditos gerados
representou redugdes reais de emissdes (SETA, 2023) O mesmo resultado é reforgado por outro estudo, da
Universidade de Berkeley (EUA), que sintetizou a relevancia da questdo: “Muitos veem o programa de crédito
como uma fonte crucial de financiamento para reduzir o desmatamento globalmente. Mas se os projetos sdo
ineficientes e os créditos sdo inflados, o programa pode enfraquecer os esforcos de mitigacdo climatica e de
protecdo da biodiversidade ao tomar o lugar de medidas mais efetivas e ao justificar e mascarar emissdes em
andamento” (HAYA, et al, 2023).



25

Pesquisadores da Universidade de Berkeley, nos EUA, em uma critica contundente
aos projetos de REDD+, afirmaram que “as metodologias atuais de REDD+ provavelmente
geram créditos que representam uma fracdo infima de seu beneficio climatico anunciado.
Estimativas de reducao de emissao estavam exageradas (...); quando considerado o conjunto
de evidéncias, conclui-se que os projetos REDD+ sdo inadequados a geracdo de créditos de
carbono para fins de compensacdo” (HAYA, et al, 2023), listando uma série de medidas
alternativas que poderiam ter um impacto mais relevante na luta contra a crise climatica e na
preservacdo dos biomas tropicais do mundo”’.

Por outro lado, um outro estudo—publicado na revista Nature e liderado por
especialistas de renomadas universidades (como Columbia e Sorbonne) ¢ ONGs (como a
Environmental Defense Fund (EDF) e a The Nature Conservancy)—chegou a conclusao de
que, de um ponto de vista estritamente climatico, a geragdo de créditos de carbono via
projetos de desmatamento evitado e reflorestamento estd entre as mais eficazes solugdes de
combate ao aquecimento global baseadas na natureza, possuindo a maior ¢ melhor relacao
entre respaldo cientifico (confiabilidade nas metodologias) e impacto climatico (resultado
pretendido de redugdes ou remogdes de GEEs). Assim, o estudo prevé que, dentre as
alternativas, estes sdo os projetos que deveriam ser priorizados com recursos financeiros
(BRUMA et al, 2024).

Mesmo assim, ¢ diante do dissenso ainda existente sobre a eficacia ou ineficacia (e, no
pior dos casos, a prejudicialidade) de projetos REDD+, surge um dos maiores desafios atuais
do setor: o de repensar e “recredibilizar” o mercado voluntario e as metodologias de geragao
de créditos. No caso brasileiro, isso ¢ ainda mais urgente, especialmente quando consideramos
o nosso perfil de emissdo de GEEs. Segundo o Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remocgdes de Gases do Efeito Estufa (SEEG), de iniciativa do Observatério do Clima, quase
metade (44%) das emissOes brasileiras sdo oriundas de “mudancas no uso da terra”
(desmatamento e degradacao florestal), representando cerca de 1 bilhdo de toneladas de CO,

equivalente em 2019 (LOUREIRO, 2021)**. Ou seja, feitos corretamente e com o maior rigor

*7 Dentre as quais: (i) reduzir os fatores impulsionadores de desmatamento do lado da demanda, (ii) apoiar os
planos florestais concebidos pelos povos indigenas ¢ comunidades locais, (iii) abordagem dos créditos como
contribuigdo voluntaria ao clima (em detrimento da compensag@o), (iv) alivio da divida dos paises do Sul-global,
especialmente aqueles com a maior area de florestas tropicais remanescentes (Brasil, Indonésia e Congo), (v)
financiamento equitativo da luta contra as alteragdes climaticas, e (vi) foco no maior fator de mudancas
climaticas - as emissdes de combustiveis fosseis (HAYA, et al, 2023).

¥ Embora esse numero seja puxado pela expansio da fronteira agropecuadria, que pressupde o desmatamento de
largas areas para criagdo de pastos de baixa qualidade, o dado niio contém as emissdes diretamente relacionadas
ao Agro. Em 2019, o manejo do solo (cultivo, cultura, corre¢ao e fertilizagdo da terra) e a fermentagdo entérica
(que libera metano nos arrotos e flatuléncias bovinas) responderam por 28% das emissdes de GEEs do pais,



26

técnico (e imparcialidade) possivel’’, comprovando-se a sua efetiva adicionalidade a luta
contra as mudangas climaticas, os projetos de conservacdo e de desmatamento evitado
poderiam desempenhar um papel primordial na mitigacdo das emissOes brasileiras e na
manuteng¢ao da floresta em pé.

Nesse sentido, em mar¢o de 2023, e como resposta a crise do greenwashing, a
Integrity Council for Voluntary Carbon Markets (ICVCM) — composta de centenas de
participantes da cadeia que atuam do lado da oferta (de desenvolvedores de projetos a
representantes de povos indigenas) — divulgou os dez principios centrais para avaliagao da
qualidade dos créditos emitidos no mercado voluntério, batizados de Core Carbon Principles
(CCP)* (TEIXEIRA JR, 2023). Poucos meses depois, em julho, a organiza¢dao publicou as
diretrizes praticas para avaliar as certificadoras e os projetos conforme os 10 CCP — contudo,
o REDD+ foi deixado de fora. Segundo o Conselho, por terem respondido a maioria do
volume do mercado voluntdrio nos Ultimos anos, os créditos REDD+ “estdo sujeitos a um
intenso escrutinio” e passardo ainda por uma etapa de avaliagdo adicional (TEIXEIRA JR,
2023). Uma das exigéncias para que os projetos recebam o selo de qualidade CCP ¢ a
“garantia de permanéncia do sequestro do carbono [por 40 anos, com mecanismos de
compensag¢do caso haja reversdo], ja que projetos de desmatamento evitado ou
reflorestamento sdo particularmente suscetiveis ao que se chama reversdo (em caso de
incéndio, por exemplo, o CO; pode ser liberado na atmosfera)” (TEIXEIRA JR, 2023).

Recentemente, a propria Verra recebeu o selo de integridade do ICVM, apos
“mudancas significativas” em seus programas de certificacdo, cumprindo 0s novos
benchmarks mais rigorosos propostos pela entidade e se juntando a outras grandes
certificadoras que também ja foram chanceladas, como a ACR, CAR e Gold Standard (ICVM,

2024). Contudo, algumas metodologias especificas das certificadoras ainda estdo sob anélise,

totalizando 593 milhdes de toneladas de CO,-eq (LOUREIRO, 2021). Assim, direta ou indiretamente (por conta
do desmatamento), a agropecuaria gera cerca de 70% das emissdes brasileiras.

3% Como exemplo, pode-se citar um recente “contratempo” vivido pela startup de reflorestamento Re.green que,
ao submeter seu primeiro projeto de carbono a verificacdo da Verra, recebeu um “denial”. Na pratica, isso
significa que o projeto devera ser reajustado, o que por si s6 ndo ¢ incomum; mas, 0 que antes era negociado
privativamente entre as certificadoras e as equipes desenvolvedoras, agora estd sendo mais publicizado e
passando por um processamento mais rigoroso (ADACHI, 2024).

* “Dos dez principios, dois dizem respeito a desenvolvimento sustentavel: (i) os créditos precisam contribuir
para que se alcance o net zero em 2050; e (ii) ter beneficios socioambientais e salvaguardas, incluindo aqui o
consentimento obrigatorio de comunidades locais. Outros quatro sdo de governangae se aplicam
especificamente a programas de certificagdo: (iii) eles precisam ter “governanca efetiva”, (iv) permitir o
acompanhamento dos projetos, (v) dar ampla transparéncia as informagdes; e (vi) ter exigéncias de verificagao e
validacdo robustas realizadas por terceiros para os projetos de mitigacdo de gases de efeito estufa. Os quatro
finais dizem respeito aos créditos em si: (vii) precisam ter adicionalidade; (viii) as redugdes ou remogdes de GEE
devem ser permanentes; (ix) precisa haver quantificacdo robusta; e (x) ndo pode haver dupla contagem”
(TEIXEIRA JR, 2023).
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como ¢ o caso dos procedimentos de emissdo de créditos para projetos de desmatamento
evitado (REDD), sem haver uma previsdo de quando as decisdes serdo publicadas.

Paralelamente, no lado da demanda, o Voluntary Carbon Markets Integrity Initiative
(VCMI, que representa os compradores do mercado) também produziu um “CCP”: o Claims
Code of Practice. Esse “codigo” estabelece o que as empresas devem (ou ndo) afirmar ao
comprar créditos de carbono — e, para evitar acusagdes de greenwashing, os créditos nao
deveriam mais ser propagandeados como meios de compensagdo das emissdes da empresa,
mas tdo somente como uma “contribuicdo voluntaria” da empresa pelo clima (TEIXEIRA JR,
2023). Essa ideia, da contribui¢do climatica voluntaria, “¢ defendida ha tempos por criticos do
uso dos créditos negociados no mercado voluntario de carbono, que argumentam que, ao usar
esse mecanismo para fazer offsetting, as empresas estariam desviando a atencdo do que
realmente importa: efetivamente reduzir suas emissdes” (TEIXEIRA JR, 2023)* *2,

Para os criticos, portanto, a compensagdo das emissdes por meio do mercado
voluntario seria mais uma distragdo do que uma solucdo: todo ano, por exemplo, a
humanidade emite cerca de 50 bilhdes de toneladas de CO,-eq, quando no ano (recorde!) de
2021, foram gerados somente 150 milhdes de créditos de carbono voluntarios (TEIXEIRA JR,
2023). Assim, “além das davidas quanto ao funcionamento, o mecanismo teria um impacto
desprezivel e desviaria a aten¢do da necessidade de parar de queimar combustiveis fosseis — o
que realmente faria a diferenca [no nivel global]” (TEIXEIRA JR, 2023). No entanto, e
embora o balanco de carbono seja fundamental, ele ndo ¢ o Unico aspecto relevante das
chamadas solugdes baseadas na natureza — afinal, “o dinheiro investido na prote¢ao de uma
floresta também beneficia a biodiversidade e pode melhorar a vida de popula¢des que ha
centenas de anos, as vezes milénios, cuidam dessas areas preciosas do planeta” (TEIXEIRA
JR, 2023).

Assim, embora as promessas do mercado e dos projetos florestais sejam claras — aliar

a economia a floresta em pé — o modelo s6 funcionara levando em conta os aspectos sociais

*1' A Natura, por exemplo, que tinha um planejamento prevendo o net-zero em toda a sua cadeia de valor
(escopos 1, 2 e 3) ainda em 2030, adiou a meta e diminuiu consideravelmente a porcentagem das emissdes que
seriam compensadas via créditos de carbono. O foco da empresa se voltou para “o corte de emissdes, deixando
as compensagdes com créditos sO para as atividades em que mudangas ndo sdo tecnicamente possiveis”,
limitando esse patamar ao percentual de 10% offsetting. Outras empresas de peso, como a Marfrig ¢ a
Votorantim Cimentos também aderiram a estratégia, seguindo as diretrizes da SBTi (“Science Based Targets,
considerada o padrao-ouro para os compromissos corporativos de descarbonizagdo”) (TEIXEIRA JR., 2023).

*2 Outro caso interessante e recente, que demonstra o status ainda controverso da compensagio de emissdes via
créditos de carbono, ocorreu quando a SBTi anunciou que as empresas poderiam usar créditos do mercado
voluntario para abater emissdes ligadas ao escopo 3 de suas atividades. Uma semana depois, e apos revolta
interna dos seus funciondrios, a organizacao voltou atras e afirmou que ndo houve mudanca no papel dos offsets
nos planos net zero (que continuardo sendo utilizados para compensar as emissodes residuais, que ndo podem ser
cortadas com as tecnologias disponiveis) (SBTI, 2024).
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da pauta ambiental. Em uma entrevista, Tim Christophersen — responséavel pelo plano da
Salesforce (empresa de softwares corporativos) de plantar 1 trilhdo de arvores — ressaltou a

centralidade da questao social em projetos ligados ao meio ambiente:

Olhamos para pessoas, natureza, clima e paisagem, nesta ordem. Muita gente enxerga
somente o carbono: cerca uma area e¢ escolhe espécies de crescimento rapido para
plantar. Nao ¢ disso que se trata. Existe a rvore certa, no momento, lugar e contexto
social certos. Apoiamos um projeto chamado Accidon Andina, que restaura areas em
altas altitudes na Cordilheira dos Andes. Sao polylepis, também chamadas de arvores
que vivem nas nuvens. Elas absorvem a umidade das nuvens e a depositam no solo.
Essa agua alimenta a maior parte da América do Sul. Se vocé falar de sequestro de
carbono para as 400 comunidades envolvidas, vao responder: “E dai? Estamos
preocupados com nossa agua, que esta acabando” (TEIXEIRA JR., 2024).

Agora, em um contexto mais brasileiro, se um jovem quiser comegar uma carreira
profissional na Amazonia Legal (onde a grande maioria dos créditos brasileiros sao emitidos),
“suas oportunidades estdo em induastrias em que a floresta ¢ vista como um problema (...)
entre os empregados formais, cerca de 60% trabalham na pecudria, 30% na agricultura e
apenas 5% na produgdo florestal. Isso se soma a uma taxa de desemprego que chega a 40% na
regido, o dobro da média nacional para jovens entre 25 e 29 anos. A floresta ndo ¢ uma opcao
de carreira” (BINA, 2023). Resultado: enquanto projetos focados em comunidades “tém
enfrentado diversas barreiras metodologicas, como calculos de linha de base, consultas
prévias, questdes fundiarias e aprovagdes necessarias de 6rgaos publicos” (BINA, 2023), a
maioria dos créditos sdo gerados em areas privadas. “Ou seja, empresas e propriedades que ja
possuem grandes extensdes de terra e recursos, adotando uma abordagem estritamente
ambiental, muitas vezes deixando de contemplar populagdes tradicionais ou considerando-as
externas ao projeto” (BINA, 2023)*.

De qualquer forma, parece que o mercado de carbono voluntario ja passou da sua fase
dos ‘tropecos’; o cenario, hoje, ¢ de ebulicdao, de retomada, e de grandes desenvolvimentos
esperados para os proximos meses € anos. No curto periodo entre mar¢o e maio de 2024,
foram anunciadas algumas das maiores operacdes de compras de créditos de carbono por
parte de empresas de tecnologia, como a da Microsoft (que comprou 3 milhdes de créditos de
carbono da Re.green) (TEIXEIRA JR., 2024); a forma¢ao da Symbiosis Coalition (composta
pelos gigantes Google, Meta, Salesforce e, novamente, Microsoft, que juntos pretendem
comprar 20 milhdes de créditos de carbono até 2030) (BERTAO FILHO, 2024); e o
investimento de 200 milhdes de dolares da Apple em projetos de restauro na Mata Atlantica

(TEIXEIRA JR., 2024). A Mombak (outra startup brasileira de reflorestamento), por

43 . .. . L, . . . .
Como Chico Mendes dizia: ‘ecologia sem luta de classes ¢ jardinagem’. Sem cuidar do social, o mercado
voluntario de carbono no Brasil permanecera vazio.
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exemplo, plantou 3 milhdes arvores somente nos ultimos 12 meses, captando R$ 1,4 bilhdes
no processo, e pretende se expandir ainda mais nos préximos anos (BRITTO, 2024); enquanto
a B3, decerto acompanhando o fluxo de capital que volta a fluir para estes negbcios, ja esta
montando uma bolsa digital para negociacoes de créditos de carbono (CARDIAL, 2023); e até
o Banco Mundial comeca a se movimentar para dar seu selo de qualidade a créditos de
carbono florestais, realizando a auditoria dos beneficios climaticos e sociais dos projetos de
protecao e recuperacao (ADACHI, 2024). Por fim, talvez uma das noticias mais relevantes
seja a do apoiodado pela Casa Branca ao mercado voluntéario, que, por meio da Treasury,
emitiu a “Voluntary Carbon Markets Joint Policy Statement and Principles” (que serve como
diretrizes gerais para a compra de créditos de carbono por parte das empresas americanas)

(TEIXEIRA JR., 2024).

Il.c — A promessa do regulado

Enquanto o mercado voluntario se recupera, um mercado regulado de carbono fica
cada vez mais proximo de se concretizar no pais, fruto de alguns anos de discussdes e
reviravoltas.

A saga comecou em 2009, com a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC
ou Lei 12.178/09), que foi a primeira norma federal a prever, expressamente, a criacdo de um
mercado regulado de créditos de carbono no Brasil*. Essa estipulagio permaneceu
virtualmente esquecida por anos, at¢ que em fevereiro de 2021, o ex-Deputado Federal
Marcelo Ramos (PL/AM) apresentou o Projeto de Lei 528/2021, visando regulamentar o
Mercado Brasileiro de Reducao de Emissdes (MBRE) previsto na PNMC. Contudo, o projeto
passou por tantas emendas e alteragdes durante sua tramitagdo que o proprio autor teve que
articular a retirada do PL da votagdo (BAIAO, 2022).

Assim, no inicio de 2022, o Senado apresentou a sua propria proposta de
regulamentacdo do MBRE por meio do PL 412/2022, de autoria do ex-Senador Chiquinho
Feitosa (DEM/CE). E, alguns meses depois, as discussdes sobre o mercado regulado no Brasil
ganharam nova for¢ca quando o Governo Bolsonaro (talvez tentando angariar apoio dos
setores econOmicos mais progressistas no deslinde do seu mandato) promulgou o Decreto

11.075/2022, estabelecendo "os procedimentos para a elaboracdo dos Planos Setoriais de

# “Art. 9. O Mercado Brasileiro de Reducdo de Emissdes - MBRE sera operacionalizado em bolsas de
mercadorias e futuros, bolsas de valores e entidades de balcao organizado, autorizadas pela Comissao de Valores
Mobiliarios - CVM, onde se dard a negociacdo de titulos mobilidrios representativos de emissdes de gases de
efeito estufa evitadas certificadas.”
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Mitigacdo das Mudancas Climaticas e instituindo o Sistema Nacional de Reducdo de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa"®.

No entanto, o Decreto 11.075 ndo vingou: com a mudanga no Palécio do Planalto, ele
foi revogado pelo Decreto 11.550/2023. Sob a nova lideranca, o Executivo apresentou a sua
propria proposta de regulacdo do mercado de carbono no Brasil, incorporada como
substitutivo do PL 412/2022 em agosto de 2023. J& em outubro, pressionando pela
regulamentagdo do mercado antes da COP 28, o governo conseguiu a aprovacao do seu PL no
Senado, mas ndo sem antes fazer uma enorme concessao a bancada ruralista: a isencdo dos
setores primarios da agropecuaria (plantacdes e rebanhos) dos limites de emissdes de GEEs.
Contudo, mesmo apds a aprovagdo por parte da Comissdo de Meio Ambiente do Senado
Federal, o PL 412 empacou no encaminhamento a Camara dos Deputados, ao ser apensado ao
antigo PL 528/21 — que, na sequéncia, foi formalmente rejeitado pela Camara.

Na pratica, os deputados federais fizeram uma manobra regimental (e de poder) para
que tivessem a ultima palavra sobre o marco do carbono: eles aproveitaram praticamente todo
o texto do PL 412, transferindo-o a partir de uma Subemenda Substitutiva Global ao Projeto
de Lei n°® 2.148, de 2015. Embora tenham tido tentativas para retirar o texto de pauta (ndo
houve tempo habil para analisar a versdo que foi para votagdo, com muitas emendas e
variagdes de ultima hora), o PL foi aprovado pela Camara. E tudo isso aconteceu no apagar
das luzes da ultima sessao legislativa do ano passado, quatro dias antes do Natal (ADACHI,
2023). Apds o recesso legislativo, em fevereiro de 2024, o texto do PL 2.148/2015 foi
remetido ao Senado (adotando, na casa, o novo nimero de PL 182/2024), e atualmente
aguarda votagio™.

.Assim, embora o status do mercado esteja incerto — ja que a votagao dos respectivos
marcos regulatorios ainda estd em aberto — vale a pena ressaltar os principais pontos desses
trés projetos: (i) o PL 528/21, nas suas principais versoes; (ii) o PL 412/22, na forma que foi
aprovado pelo Senado; e (iii) o PL 2.148/2015, focando nas principais diferengas trazidas pelo
texto aprovado na Camara.

Comecemos pelo mais antigo.

Originalmente, o PL 528/2021 pretendia criar um “padrdo e sistema de registro

publico de créditos de carbono decorrentes de Redugdes Verificadas de Emissdes (RVE) do

* O decreto serviu mais como uma resposta a atualidade e abrangéncia do discurso da descarbonizagdo pelos
grandes players econdmicos do que como um “marco regulatério” do mercado. Afinal, o decreto ndo criou um
mercado regulado de carbono, muito menos um sistema de comércio de emissdes, mas tdo somente
regulamentou o formato dos planos setoriais de mitigacao previstos na PNMC (PROLO, 2022).

% Esta se¢do do trabalho teve sua redagdo finalizada em 04 de junho de 2024, apds algumas versdes diferentes
que acompanharam a evolucao da matéria em seu processo legislativo.
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mercado voluntario de carbono no Brasil” (PROLO, 2021) — o que implicaria em uma
“regulacdo” do mercado voluntario brasileiro, com padrdes definidos pelo Estado pautando a
conduta dos players privados (compradores e vendedores). Em um dos primeiros substitutivos
apresentados no ambito do PL*’, haveria um periodo de dois anos para as empresas entrarem
voluntariamente nesse novo mercado. Depois disso, a regulagdo se tornaria obrigatéria e
poderia encampar outros setores da economia, impondo permissdes e limites de emissao de
GEEs as empresas (PROLO, 2021). Esses primeiros textos demonstravam a iniciativa estatal
de garantir mais seguranca juridica e integridade ao mercado voluntario, aproximando-o do
mercado regulado, mas careciam de instrumentos e fluxos de processos especificos para
atingir esse fim, permanecendo em um campo mais conceitual e abstrato.

Em outra emenda posterior — dessa vez elaborada em conjunto do CEBDS (Conselho

das Empresas Brasileiras pelo Desenvolvimento Sustentavel*®

) e da Confederagao Nacional
da Industria (CNI) — foi proposta a criacdo de um sistema nacional de registro e transferéncia
de créditos de carbono do mercado voluntario, parcialmente regulado pelo Estado (PROLO,
2021). Em 2021, houve grande pressdo por parte da industria “para que o texto fosse votado
antes ou durante a COP 26 [de Glasgow], mas nao houve momento politico suficiente para
que isso acontecesse” (PROLO, 2022).

Nas ultimas versdes do PL 518, que contaram com grande participa¢do do Ministério
da Economia da época, “as discussdes passaram a girar em torno de uma proposta de mercado
regulado que se assemelha a um “baseline-and-trade”, em que uma meta de performance ¢
estabelecida para cada setor (podendo ser fruto de um acordo setorial entre as empresas € o
governo®), de modo que os agentes regulados que emitem GEEs abaixo da meta recebem

créditos de carbono; enquanto aqueles que ultrapassam as emissdes permitidas devem adquirir

créditos” (PROLO, 2022). Além disso, o PL foi omisso ao ndo indicar quais setores seriam

7 Pelo relator deputado Bosco Saraiva (SDD-AM).

* Que se apresenta como “a voz do setor empresarial na agenda do Desenvolvimento Sustentavel, (...) reunindo
empresas cujos faturamentos somam aproximadamente 50% do PIB brasileiro” (CEBDS, 2023).

% Em um modelo semelhante ao que ocorre na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), em que os
acordos setoriais “sdo instrumentos de construg@o colaborativa de metas e obrigagdes setoriais que substituem a
necessidade de imposi¢do “top-down” das obrigagdes pelo governo, e podem ser ferramentas uteis em casos em
que os agentes regulados de forma organizada detenham melhores condi¢des de identificar as solugdes e medidas
para gerenciar as externalidades ambientais negativas de seus negocios” (PROLO, 2022). No entanto, essa nao
parece ser a melhor alternativa para o caso dos créditos de carbono, uma vez que as metas setoriais
necessariamente deveriam estar alinhadas a NDC brasileira (e ndo as demandas de um setor especifico). Além
disso, tal modelo ndo existe em nenhum do mundo, se aproximando somente da “tentativa - frustrada - de
alocacdo das permissdes na primeira fase do Sistema de Comércio de Emissdes da UE, em que as permissoes
foram distribuidas com base em estimativas de emissdes infladas pelos setores regulados (...) reduzindo
substancialmente a demanda pela compra de permissdes e a fluidez do mercado” (PROLO, 2022).
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regulados (ou ndo), muito embora tenha previsto um limite compulsoério de emissdes de GEE
para os setores eventualmente envolvidos na regulagdao (PROLO, 2022).

Quanto ao PL 412/2022, a nossa abordagem deve focar na versdao substitutiva do
projeto, apresentada pelo Governo — e tida por especialistas como umas das mais maduras
tentativas de regulamentagdo do mercado. Segundo Caroline Prolo™, por exemplo, o projeto
desenhou “um mercado de carbono de gente grande”, sendo a proposta “mais robusta e
equilibrada até hoje para criar um sistema de precificacao de carbono pelo governo no Brasil”
(2023).

Para a especialista, um dos aspectos mais positivos do projeto era a de que ele “ndo
inventava a roda”, tendo focado na implementacdo de metodologias ja consolidadas em

detrimento de ‘invencionismos’:

Existem diversas formas de o governo colocar um pre¢co no carbono, promovendo
descarbonizacdo, cumprindo suas obriga¢des internacionais perante o Acordo de Paris
e trazendo seguranca juridica para empresas e investidores, além de liquidez em
relacdo a ativos relacionados ao carbono. Dentre essas categorias, o sistema de
comércio de emissdes (SCE) ¢ um modelo ja amplamente testado e recomendado (...).
A nova minuta de projeto de lei [4/2/2022] estabelece o Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissdes (SBCE) com todos os elementos caracteristicos de um SCE:
limite de emissdes, critérios de aloca¢do dos direitos de emissdo, limiares de
atividades reguladas, ciclo de compliance e obrigacdes dos agentes regulados,
governanga, mecanismos de estabilizag¢do de preco e de promogdo de competitividade,
uso de receitas, possibilidade de utilizagdo de offsets e penalidades; e prevé todas as
atividades de gestdo deste sofisticado sistema. Na governanca, obedece ao padrio de
outros SCEs, com um 6rgéo regulador (que aprova o plano de alocagdo e da diretrizes)
e outro gestor (que executa e opera o sistema), este ultimo ainda podendo se traduzir
em um conjunto de 6rgdos atuando em diferentes competéncias. E cria uma instancia
de aconselhamento técnico desses orgdos, com participagdo de representantes de
entidades setoriais representativas dos agentes regulados, da academia e da sociedade
civil com notorio conhecimento sobre a matéria. Sobre a participagdo de outros atores
subnacionais na governanga, SCEs normalmente sdo centralizados na gestio federal,
ja que a obrigagdo de controle de emissdes de gases de efeito estufa ¢ do Estado
perante os tratados internacionais; e do ponto de vista operacional, normalmente os
entes subnacionais nao possuem capacidade técnica e institucional para executar as
funcdes necessarias na operagao do sistema. No caso do Brasil, isso faz sentido
também na medida em que ¢ competéncia da Unido legislar sobre meio ambiente, e
diversos controles ambientais relacionados a obrigagdes legais do Estado brasileiro
sao feitos de forma centralizada dentro do SISNAMA (PROLO, 2023).

Outro ponto importante ¢ que o PL 412 ndo impds limitacdes estanques e
desnecessarias, partindo de uma logica programatica, em vez de regulatoria — afinal, “a lei que
estabelece o SBCE deve ser abrangente e flexivel o suficiente para permitir que o sistema seja
constantemente ajustado e mais bem detalhado e operacionalizado por meio de regulamentos

e mandatos especificos” (PROLO, 2023). A norma, por exemplo, ndo definiu previamente

% Advogada especializada em mercados de carbono e presidente do LACLIMA (Latin American Climate
Lawyers Initiative for Mobilizing Action), “a primeira associa¢do de advogados de mudangas climaticas na
América Latina, que vem se dedicando ao estudo, desenvolvimento, compartilhamento e producdo de
conhecimento sobre o direito das mudangas climaticas” (LACLIMA, 2023).
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uma lista taxativa de setores regulados, deixando a possibilidade de novos atores serem
adicionados ao sistema caso as suas emissdes se mostrassem relevantes’'. A tendéncia,
inclusive, era de que isso acontecesse: com a obrigatoria incrementalidade das ambicdes
climaticas estatais, novos setores poderiam ser contemplados em regula¢des futuras™>. O
crucial, aqui, ¢ que embora a norma nao chegasse a destrinchar todos os elementos do novo
sistema, ela trazia processos claros e definia as competéncias para a regulamentagdo
posterior” (PROLO, 2023).

Em terceiro lugar, o PL 412/22 reconhecia o papel do mercado voluntario, criando
seguran¢a juridica e incentivos para sua gradual incorporagdo dentro do SBCE, e
possibilitando a utilizagdo de créditos de carbono advindos do mercado voluntario pelos

atores do mercado regulado:

O regulamento ainda vai definir qual ¢ o percentual desse uso de offsets que podera
ser usado para conciliagdo. Em outras jurisdigdes, normalmente este percentual vai de
2.5 a 10%. Essa restricdo ¢ importante para garantir que os atores regulados vao
cumprir suas obrigagdes substancialmente por meio de reducdo de suas proprias
emissdes, bem como para mitigar potenciais instabilidades de pregos causadas pelo
excessivo volume de offsets no mercado. Para reconhecer créditos de carbono dentro
do SBCE, o regulamento vai prever regras de credenciamento de metodologias aptas a
gerar Certificados de Redugdo e Remogdo Verificada de Emissdes, com base em
critérios previstos na lei, incluindo a promogédo de integridade ambiental. Isso pode
elevar a barra do mercado e, de novo, trazer mais seguranca juridica para créditos de
carbono que sejam registrados dentro do sistema e cujas metodologias sejam validadas
pelo governo brasileiro, além de garantir acesso ao Registro do SBCE, com mais
transparéncia e acessibilidade para o mercado brasileiro (PROLO, 2023).

O projeto, inclusive, também estabelecia a natureza juridica dos créditos de carbono,
definindo-os como valores mobilidrios sujeitos ao regime da Lei n°® 6.385, de 7 de dezembro
de 1976, que dispde sobre o mercado de valores mobilidrios e criou a CVM (Artigo 14 do
PL). Embora tal escolha seja incomum em comparagdo com outros sistemas e jurisdi¢des, “o
projeto de lei previa que seria dado tratamento especial para esses ativos em regulamento que
seria editado pela Comissdo de Valores Mobilidrios, o que significa que eles ndo ficariam
sujeitos a todas as disposi¢des que incidem sobre valores mobilidrios e aos seus custos de

conformidade” (PROLO, 2023).

o Segundo o Artigo 31 do PL, “estardo sujeitos a regulacdo do SBCE os operadores responsaveis pelas
instalagoes e fontes que emitam acima de 10.000 tCO2e por ano”.

>? “Situagdo semelhante se deu com a Politica Nacional de Residuos Solidos e seus sistemas de logistica reversa,
aplicaveis inicialmente a alguns produtos definidos, mas com a previsdo de que os sistemas serdo estendidos
“aos demais produtos e embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a extensdo do impacto a saude
publica e ao meio ambiente dos residuos gerados”, de acordo com futuros regulamentos” (PROLO, 2023).

>3 Por exemplo, a Comissdo Nacional para REDD+ (CONAREDD+) regulamentaria os incentivos financeiros,
“na forma de pagamentos por resultados, incluindo abordagens de mercado e ndo-mercado, voltados a
recompensar acgoes, atividades e programas de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa provenientes do
desmatamento e da degradacao florestal, incluindo a conservagao ou aumento dos estoques de carbono florestal e
o manejo sustentavel de florestas™ (Art. 2°, XXII do PL 412/22).
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Além disso, o PL 412 era expresso ao reconhecer os direitos das comunidades
indigenas e tradicionais nos projetos de carbono’, que passariam a poder comercializar os
créditos e Certificados de Reducao e Remocao Verificada de Emissdes. Ao fazer isso, o
projeto também criava uma barreira contra as praticas de greenwashing e a exploracao dessas
comunidades, reafirmando “a necessidade de consulta prévia e consentimento livre, prévio e
informado, bem como de reparti¢do justa e equitativa dos beneficios (...), o que seria melhor
aprofundado em regulamento” (PROLO, 2023).

Por fim, o PL previa penalidades com base na legislacio ambiental — disposi¢ao
extremamente relevante, uma vez que o sistema ndo funcionaria se as penalidades fossem
mais brandas do que o custo de implementar as novas obrigacdes legais. Ainda assim, a
sistematica de cominacdo do valor das multas ainda nao tinha sido definida, ficando
novamente a cargo de regulamentacio posterior™".

Em sintese, a esséncia do PL era a criacdo do SBCE — seguindo uma légica de ‘cap
and trade’ semelhante ao vigente na Unido Europeia — que seria operado por um 6rgao gestor,
responsavel por definir quem estaria sujeito as novas regras € as metas impostas a cada
empresa (GUIA RESET, 2023). A implementagdo do mercado em si, no entanto, ainda
dependeria de um longo processo de detalhamento e regulamentagdo, que deveria focar
inicialmente nos setores de emissdes intensivas (como 6leo e gas, por exemplo).

Assim, apesar de alguns pontos fracos (como a falta de vinculagdo da definicdo dos
limites de emissao do SBCE a NDC brasileira e ao Acordo de Paris), e pontos controversos
(como a exclusdo do agro do sistema®®), a expectativa geral quanto ao projeto era bastante
positiva:

Seja como for, ja temos um excelente texto-base, com linguagem técnica legislativa
adequada, abrangéncia suficiente de todos os elementos chave de um SCE e
fundamento nas melhores praticas e legislagdes nacionais e internacionais. O
substitutivo também conseguiu ser equilibrado e ndo criar regras ¢ limitagdes criticas
em questdes técnicas que carecem de maior estudo e debate, ou que nio foram
testadas em outras jurisdi¢des; a0 mesmo tempo que inovador na adaptagdo para a
realidade brasileira de determinados aspectos do sistema, incluindo os projetos
realizados em territorios tradicionais; e buscou trazer seguranca juridica para todos os
envolvidos, inclusive em relacdo aos mercados voluntarios. (...) Nao vai ser facil
implementar um sistema parrudo desses, e vai ser fundamental se ter mecanismos de

> «Art. 4° - O SBCE observara os seguintes principios: (...) VII — respeito ¢ garantia dos direitos dos povos
indigenas e dos povos e comunidades tradicionais”.

> “Idealmente, as multas deveriam ser aplicadas com percentuais sobre cada unidade de tonelada de CO2
equivalente, o que contribui para uma clara precificagdo do carbono, e ja é previsto na legislagdo de infragdes
ambientais brasileira, bem como é abordagem utilizada em SCEs de outras jurisdi¢des, como o sistema europeu”
(PROLO, 2023).

> Que, como ja dito, compreende a maior parcela das emissdes de GEEs brasileiras (segundo o Observatério do
Clima, os sistemas alimentares — compreendendo a produc¢ao, a distribui¢do € o consumo — foram responsaveis,
em 2021, pela emissdo de 1,8 bilhdo de toneladas de CO,-eq, representando 73,7% do total nacional) (UM SO
PLANETA, 2023).
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consulta e participagdo, transparéncia e accountability na regulamentagdo e operagao
do sistema para assegurar que isso sera bem conduzido. Mas o Brasil tem a
oportunidade de se sentar na mesa dos adultos dos mercados de carbono e criar um
sistema Unico, que aproveite o melhor dos modelos que ja existem, ao mesmo tempo
que mais ambicioso na promog¢do de integridade ambiental, e assim construir
paulatinamente solu¢des e inovagdes que possam fazer do sistema brasileiro o novo
benchmark dos SCEs no mundo (PROLO, 2023).

Por isso, o advento do novo texto pela Camara (que replicou boa parte do projeto que
veio do Senado, mas que também incluiu alteragdes significativas, controvertidas e de ultima
hora) foi recebido com certa ambiguidade pelos especialistas. Enquanto alguns afirmaram que
o PL 2.148/2015 era “contraditdrio e prolixo” e um verdadeiro “Frankenstein de texto”, outros
argumentaram que, “apesar dos problemas, era preferivel aprovar logo para avangar e tentar
consertar no Senado” e que “antes feito do que perfeito” (ADACHI, 2023).

De qualquer forma, a estrutura geral e programatica’’ do PL 412 foi mantida na nova
versdo, especialmente quanto a criacdo do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa (SBCE)™, ainda ndo tendo sido estabelecido qual o limite do uso de
créditos de carbono do mercado voluntario na sistematica do SBCE (o que ¢ normal, e sera
definido em um momento de regulagdo posterior). Por outro lado, o PL 2.148/2015 se
adiantou ao tratar especificamente de atividades REDD+ e de programas jurisdicionaissg,
utilizando mais de 4 paginas para definir ambos os conceitos, e ainda incluiu um capitulo
inteiro sobre a “oferta voluntdria de créditos de carbono” — sendo que todos esses aspectos
seriam melhor abordados em regulamentagdes proprias e de natureza técnica (PROLO, 2024).
Segundo Prolo, os deputados tentaram resolver ‘problemas demais com calma de menos’ e, na
tentativa de trazer mais seguranga juridica para o mercado voluntério, s6 acabou aumentando

a confusdo:

Tratar especificamente de REDD+ agora cria uma presungdo de que tais atividades
serdo admitidas dentro do SBCE, o que prejulga a analise de metodologias que ainda,
como visto, serdo credenciadas para fins de Certificado de Redu¢do ou Remocgdo

37 «A lei do SBCE é uma norma programatica, que cria o sistema, sua estrutura, governanga e premissas basicas,
e dd mandatos para que outras decisdes e detalhamentos sejam feitos depois, pelos meios cabiveis e com a
analise técnica e participagcdo publica necessarias, inclusive para defini¢do das metodologias de atividades de
créditos de carbono que serdo aceitas dentro do SBCE como Certificados de Reducao Verificada de Emissoes
(CRVEs)” (PROLO, 2024).

*¥ Na sistematica de cap & trade.

> «Os chamados programas jurisdicionais vém sendo articulados no nivel subnacional no Brasil [nos estados
amazonicos] e em diversos outros paises como Guiana, Gana ¢ Costa Rica. Em tais programas, o governo se
remunera pela redugdo das taxas de desmatamento de um pais ou estado, e reverte parte dos recursos para
aqueles que ajudaram a conservar a floresta, constituindo uma verdadeira politica publica de pagamento por
servigos ambientais. Esses modelos podem ou ndo ter como contrapartida a entrega de créditos de carbono aos
pagadores” (PROLO, 2024). No caso dos estados amazonicos (como Acre, Para e Amazonas, que ja fecharam
contratos miliondrios (e no futuro, potencialmente bilionarios) de venda de créditos de carbono com grandes
empresas multinacionais), a conservacao e o desmatamento evitados sao contados na jurisdi¢do inteira, havendo
neste modelo mais responsabilidade do ente governamental e menos chance de vazamento do desmatamento para
areas vizinhas, aumentando a confiabilidade dos créditos jurisdicionais (TEIXEIRA JR., 2024).
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Verificada de Emissdes (CRVE) no momento oportuno. Por que ndo dispor sobre
outras atividades potencialmente geradoras de créditos de carbono, em vez de tratar
apenas de REDD+? Essa falta de isonomia precisa ser justificada, pois reflete uma
escolha do legislador em detrimento de outras atividades, sendo necessario entender
que critérios foram adotados para considerar tais atividades elegiveis de antemdo
potencialmente em detrimento de outras.

Evidéncia do quanto esse tema é “intruso” no texto ¢ o fato de que ele ndo conversa
com outras se¢des do projeto de lei. Parece ter sido feito um enxerto na minuta, para
fazer caber uma questdo isolada relacionada ao tratamento de projetos ¢ programas
jurisdicionais de REDD+, e de possiveis sobreposi¢des territoriais que existam entre
projetos privados que estejam localizados dentro de localidades que estejam cobertas
por programas jurisdicionais (PROLO, 2024).

Assim, o PL prevé que os estados poderdo desenvolver seus projetos REDD+
jurisdicionais em paralelo com projetos de carbono de iniciativa privada no mesmo territorio,
desde que sejam “descontados” os créditos das iniciativas particulares (para que nao haja o
risco de a mesma tonelada de carbono ser vendida duas vezes) (TEIXEIRA JR., 2024).
Portanto, “os proprietarios privados de terras terdo o direito de excluir suas areas dos sistemas
jurisdicionais, desde que sigam determinado procedimento de comunica¢do”, cujo
procedimento ainda devera ser operacionalizado (ADACHI, 2023).

Ja um ponto interessante ¢ o de que “as empresas que emitem entre 10 mil e 25 mil
toneladas de carbono ao ano devem respeitar as determinagdes de monitorar e informar suas
emissoes” e que, emitindo em limites acima desses, “as empresas devem realizar a conciliagao
de emissdes, ou seja, ter um plano para reduzi-las”, sob pena de multa de até “5% do
faturamento da empresa, assim como suspensao parcial ou total da atividade” (MERLINO,
2024).

O PL 2.148/2015 também alterou a natureza juridica dos créditos de carbono, que
somente serdo considerados como valores mobilidrios caso venham a ser negociados no
mercado financeiro e de capitais, além de criar a figura dos Certificados de Recebiveis de
Créditos Ambientais (CRAM)® (ADACHI, 2023). Além disso, dois destaques acolhidos de
ultima hora na Camara (e que devem ser revistos no Senado) criaram demandas compulsoérias
para (i) seguradoras, empresas de previdéncia privada e de capitalizagdo, que teriam de aplicar
um percentual das suas reservas técnicas em créditos de carbono; e para (ii) proprietarios de
veiculos a combustdo, que seriam obrigados a compensar suas emissoes via créditos de

carbono (ADACHI, 2023).

60 «Art. 2° Para os efeitos desta Lei, considera-se: (...) III — Certificado de Recebiveis de Créditos Ambientais
(CRAM): titulo de crédito nominativo, de livre negociagdo, representativo de promessa de pagamento em
dinheiro ou em entrega de créditos de carbono, que constitui titulo executivo extrajudicial”.
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Por fim, e indo além da versdo anteriormente aprovada pelo Senado, o PL 2.148/2015
ndo sé retirou o agronegocio da regulagio do SBCE®!, como também criou a possibilidade do
mesmo adquirir receita vendendo créditos de carbono por meio da manutengdo de Areas de
Preservacdo Ambiental (APPs), areas de uso restrito e de reserva legal — o que na pratica
dificilmente promoveria qualquer adicionalidade, pois a preservagdo dessas areas ja se
constitui como uma obrigacdo legal do setor Agro pela sistemdtica do Codigo Florestal

(MERLINO, 2024).

*

) 62
A parte dessa promessa de um mercado regulado de carbono abarcando “todo™” o

Brasil, desde 2019 o pais ja conta com um interessante “minimercado de carbono” no setor de
combustiveis fosseis: o RenovaBio®. O sistema funciona com base na comercializa¢io de
CBIOs — créditos de descarbonizagao — que representam uma tonelada de CO;-eq que deixou
de ser emitida na atmosfera a partir da substituicdo de combustiveis fosseis por combustiveis
renovaveis. Nesse contexto, todas as distribuidoras de combustiveis derivados do petréleo tem
a obrigacao de comprar uma cota especifica de CBIOs dos produtores de biocombustiveis
(como etanol, biodiesel e biometano) — e essa cota, definida pela Agéncia Nacional de
Petroleo, Géas Natural e Biocombustiveis (ANP), em tese, aumenta todo ano (CARDIAL e
VIRI, 2023).

A pretensdo do mecanismo, portanto, ¢ de incentivar a producdo de combustiveis
alternativos ao mesmo tempo em que torna os combustiveis fosseis progressivamente menos
atrativos (Ja que as distribuidoras repassam os custos atrelados a compra dos CBIOs ao
consumidor final). Assim como nos outros modelos de comercializacdo de créditos de
carbono, existem empresas certificadoras (autorizadas pela ANP) que calculam a “Nota de
Eficiéncia Energético-Ambiental” de cada lote de biocombustivel produzido, determinando a

intensidade de carbono de todo seu ciclo de vida (da producdo agricola ao transporte,

ol Segundo Ana Toni, secretaria nacional de Mudancgas Climaticas do Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanga
do Clima, “quando se olha para as experiéncias de mercado de carbono no mundo, sdo 28 paises que t€m
mercado de carbono. Somente dois [Austrdlia e Nova Zelandia] consideram a area de agricultura. “Nao ¢
surpresa que o agro tenha preferido estar fora. E a segunda questao é que talvez eles tenham também razao em
dizer que as metodologias de medi¢do do crédito de carbono para a integridade na area de energia, ela nao é
muito consolidada na area do agro. Entretanto, no caso brasileiro, a gente sabe que o agro ¢ um grande
contribuidor das emissdes brasileiras. Entdo eles deveriam fazer parte da solu¢dao também. E talvez mais do que
em paises onde a agropecuaria ¢ menor” (MERLINO, 2024).

62 «“Todo”, entre aspas, por conta da possivel exclusdo da agropecuaria da regulagio.

63«0 programa foi estabelecido em 2017, durante o governo de Michel Temer, por meio da lei 13.576, que
estabeleceu a Politica Nacional de Biocombustiveis. Detalhes de seu funcionamento foram regulamentados ao
longo de 2018 e 2019. As primeiras negociacdes de CBIOs aconteceram em 2020. (...) O objetivo central do
RenovaBio ¢ atender & meta de redugdo de emissdes estabelecida pelo Brasil no Acordo de Paris, que inclui o
aumento da participagdo de biocombustiveis para 18% da matriz energética até 2030. Esse patamar era de 5,3%
para o etanol e 1,1% para o biodiesel em 2015, quando o acordo foi assinado” (CARDIAL e VIRI, 2023).
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passando pela fase industrial) (CARDIAL e VIRI, 2023). Quanto mais “ambientalmente
correta” a origem® e quanto mais eficiente a produgdo e o transporte, mais CBIOs sio
gerados na operagao. Entdo, um escriturador (banco ou institui¢ao financeira) emite e registra
os CBIOs na bolsa de valores, que passam a ser negociados via B3%, e cujos precos oscilam
conforme a demanda e a oferta disponivel (CARDIAL e VIRI, 2023). Por fim, o crédito
circula pelo mercado até ser aposentado pelo comprador, que pode entdo descontar aquela
tonelada de CO;-eq da sua carteira de emissoes.

Embora haja um consenso acerca da utilidade e positividade da l6gica do RenovaBio
na descarbonizagdo do setor de combustiveis, o mercado ainda estd em fase de
amadurecimento e aprendizagem. A cotagdo dos CBIOs tem oscilado bastante, partindo de R$
15 nas primeiras negociagoes em 2020 até alcangar o pico de R$ 200 em junho de 2022, e
girando em torno de R$ 100 desde o inicio de 2023 (CARDIAL e VIRI, 2023). Parte dessa
volatilidade, no entanto, ¢ explicada pelo fato das metas de compra dos CBIOs serem
constantemente revisadas (e rebaixadas) pelo Governo. No ano inaugural do programa, a
pandemia derrubou o consumo de combustiveis, levando a um ajuste nas metas ja de largada;
e, enquanto a “previsao inicial era de que, em 2023, 42,35 milhdes de CBIOs seriam
aposentados pelas distribuidoras, o Ministério de Minas e Energia (MME) reduziu a meta para
37,47 milhdes de créditos” (CARDIAL e VIRI, 2023). Além disso, a falta de defini¢cdo legal
acerca da natureza juridica dos CBIOs (que sdo reconhecidos genericamente como ‘“‘ativos
financeiros™) gera incertezas tributarias e limita o escopo do mercado as entidades reguladas
pelo programa.

Por fim, ¢ importante ressaltar que os CBIOs ndo podem ser utilizados para compensar
emissdes de GEEs fora do setor de combustiveis fosseis englobado pelo RenovaBio: além de
existirem diferengas essenciais na metodologia de certificagdo e emissao de CBIOs em
comparacdo aos outros créditos de carbono, o CBIO ¢ uma politica setorial que foca na
intensidade de carbono de uma fatia da economia, ¢ nao na reducdo absoluta das emissdes
(CARDIAL e VIRI, 2023). Isso sem contar com a falta de adicionalidade do instrumento —

mesmo sem o incentivo financeiro, a maior parte dos biocombustiveis ¢ economicamente

% As usinas, por exemplo, “precisam garantir que a matéria-prima utilizada na fabricagdo dos biocombustiveis
vem de 4reas livres de desmatamento e que tem Cadastro Ambiental Rural (CAR) regularizado. E uma forma de
incentivar o controle sobre a cadeia de produgdo (...) ‘na cadeia da cana, em que as usinas compram direto do
produtor de cana, é facil rastrear e a elegibilidade média ¢ da ordem de 90%. Quando eu vou para a soja, em que
ha vérios elos na cadeia até chegar ao produtor de biodiesel, ela cai para menos de 30%’ “ (CARDIAL e VIRI,
2023).

% De acordo com dados da B3, no inicio de 2023, havia cerca de 24 milhdes de CBIOs circulando na bolsa
(CARDIAL e VIRI, 2023).
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viavel e tem cadeias de produgdo ja bem estabelecidas. Ou seja, na luta contra a emergéncia

climatica, os CBIOs ficaram restritos ao campo dos combustiveis fosseis.

II.d — Os contextos legais: normas brasileiras, diretrizes fluminenses e compromissos
cariocas

As tabelas abaixo elencam as principais normas e diretrizes ja existentes®® que podem
ter um impacto relevante no incentivo a criacdo, na manutengao e na definicdo da sistematica
de eventuais mercados de carbono — e¢ ndo s6 no nivel federal, como também nos niveis

estadual e municipal:

Esfera: Federal

Norma Disposicao e relevancia

Estabelece a Politica Nacional de Mudan¢a Climatica (PNMC),
prevendo importantes instrumentos, como o Plano Nacional sobre
Mudanca do Clima e o Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima, e
firmando o compromisso do Estado pela compatibilizagdo do
desenvolvimento econdmico-social com a protecdo do sistema
climatico.

Lei 12.187 de 2009

Cria o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima, cujos recursos,
dentre outras atividades, podem ser alocados para financiar projetos de
carbono®’

Lei 12.114 de 2009

Estabelece o mais recente Cédigo Florestal. Apesar de ser criticado
por ambientalistas por ter levado a um retrocesso da legislacao
florestal, a lei trouxe um conceito de créditos de carbono (que seriam
um “titulo de direito sobre bem intangivel e incorporeo transaciondvel”
— Art. 3, XXVII) e ainda previu um mercado de pagamento por
servigos ambientais®, que poderia encampar projetos do tipo REDD+.

Lei 12.651 de 2012

Promulga o Acordo de Paris sob a Convenc¢do-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanga do Clima, que nada mais ¢ do que o principal
tratado internacional sobre o tema. Como ja dito, o Artigo 6° do Acordo
prevé a criacdo de um Sistema de Comércio de Emissdes global, do

Dec. 9.073 de 2017

% Publicadas até 30 de maio de 2024.

57 Mais especificamente, “projetos de reducdo de emissdes de carbono pelo desmatamento e pela degradacao
florestal, com prioridade para areas naturais ameacgadas de destruicdo e relevantes para estratégias de
conservacdo da biodiversidade”; “pagamentos por servicos ambientais as comunidades e aos individuos cujas
atividades comprovadamente contribuam para a estocagem de carbono, atrelada a outros servicos ambientais”;
“sistemas agroflorestais que contribuam para redugdo de desmatamento e absor¢do de carbono por sumidouros e
para geracdo de renda” e “criag¢do, recuperagdo e ampliacdo das areas verdes urbanas” (conforme Artigo 7° do
Decreto 9578 de 2018, que consolidou todos os atos normativos editados pelo executivo dispondo sobre o Fundo
Clima e sobre a PNMC).

68 «Art. 41. E o Poder Executivo federal autorizado a instituir, (...) I - pagamento ou incentivo a servigos
ambientais como retribui¢do, monetaria ou ndo, as atividades de conservagdo e melhoria dos ecossistemas e que
gerem servigos ambientais, tais como, isolada ou cumulativamente: (a) o sequestro, a conservacao, a manutencao
e o aumento do estoque e a diminui¢do do fluxo de carbono; (...) (e) a regulagdo do clima. (...) §5° O programa
relativo a servigos ambientais previsto no inciso I do caput deste artigo devera integrar os sistemas em ambito
nacional e estadual, objetivando a criagdo de um mercado de servigos ambientais”.
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qual (eventual) mercado regulado brasileiro poderia participar.

Lei 13.576 de 2017

Instituiu o RenovaBio, estudado na secao anterior.

Lei 14.119 de 2021

Criou a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais,
que prevé o pagamento por programas de “manejo sustentavel de
sistemas agricolas, agroflorestais e agrossilvopastoris que contribuam
para captura e retencao de carbono e conservagao do solo, da dgua e da
biodiversidade” (Art. 7°, VI).

Lei 14.590 de 2023

Alterou a Lei 11.284 de 2006 (que dispde sobre a gestdo de florestas
publicas para a producdo sustentavel), para permitir a
comercializacdo de créditos de carbono (e exploragdo de outras
atividades ndo madeireiras) em contratos de concessao de gestdo de
florestas publicas.

Resolugao N° 4 de
2023

Esta Resolu¢ido do Comité Interministerial sobre Mudanca do
Clima “dispde sobre a instituicdo de Grupo Técnico de Natureza
Temporaria com o objetivo de elaborar proposta de regulamentacao e
implementagdo do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes —
SBCE”.

Decreto n
11.548/2023

(Re)criou a Comissdo Nacional para REDD+, com o objetivo de
coordenar a Estratégia Nacional para REDD+ e a elaboragdo dos
requisitos para o acesso a pagamentos por resultados de REDD+ no
ambito do mercado de carbono da ONU.

Esfera: Estadual (RJ)

Norma

Disposicao e relevancia

Lei 5.690 de 2010

Essa lei instituiu a Politica Estadual sobre Mudanc¢ca Global do
Clima e Desenvolvimento Sustentivel que, mesmo antes de ser
emendada e ampliada®, j4 previa o desenvolvimento de um mercado de
carbono estadual (Art. 8° ¢ 9°).

Lei 9.971 de 2023

Ratificag@o do protocolo de intengdes firmado entre os governadores de
todos os estados brasileiros (mais o distrito federal) para a constituigao
do Consércio Interestadual Sobre o Clima (Consorcio Brasil
Verde).

Le19.972 de 2023

Essa lei criou a Politica Estadual de Desenvolvimento Florestal, que
prevé a utilizacdo de créditos de carbono como um dos meios de
instrumentalizar a recuperacao de areas degradadas e desenvolvimento
de servigos ambientais ecossistémicos (Art. 3°, III, ¢ da Lei).

Dec. 48.725 de
2023

Dispde sobre a coordenacao e integracdo das iniciativas relacionadas a
geracdo de créditos de carbono e de outros ativos ambientais no estado,
dando o primeiro passo em direcdo a implementacdo do Artigo 8° do
Plano de Mudangas Climaticas Estadual.

% Pela Lei 9.072 de 2020.




Esfera: Municipal (Rio de Janeiro)

Norma

Disposicao e releviancia

Lei 4.969 de 2008

Dispde sobre a gestao integrada de residuos sélidos no Municipio e,
nos seus artigos 3°, VI e 42 prevé a comercializacdo de créditos de
carbono advindos da energia gerada pelos residuos.

Lei 5.248/2011

Esta lei estabeleceu a Politica Municipal de Mudancas Climaticas e
Desenvolvimento Sustentavel, incluindo a obrigatoriedade de
realizagdo de inventarios de emissdo de GEEs a cada quatro anos a
partir de 2012, criando o Fundo Municipal sobre Mudanca do Clima e
Desenvolvimento Sustentavel (que ainda aguarda regulamentagdo) e
ainda prevendo a possibilidade de geracdo de receita a partir da
exploragdo de créditos de carbono (Art. 10, V).

Plano de Agao
Climatica

Lancado em 2021, o Plano de Desenvolvimento Sustentavel e Acao
Climatica da Cidade do Rio de Janeiro estabelece a meta de
transformar a cidade em net-zero até 2050, tragando planos setoriais
detalhados e esquemas de monitoramento e avaliagdo para transformar
essa ambicdo em realidade. O plano prevé, inclusive, a articulagdo
entre a cidade o estado e a Unido para implementa¢do de um mercado
de carbono nacional ™.

Grupo C40

Desde 2007, quando formalizou o Protocolo de Intengcdes de Luta
Contra o Aquecimento Global via o Decreto 27.595, o Rio € membro
do Grupo C40 de Cidades para Lideranca Climatica, que reune
quase 100 cidades engajadas no cumprimento das metas do Acordo de
Paris. A permanéncia da cidade no grupo depende do cumprimento das
suas metas de descarbonizagdo, como previsto no Plano de Acdo
Climética (acima).

Pacto Global de
Prefeitos pelo
Clima e Energia

Compreendendo mais de 1 bilhdo de habitantes espalhados por 13 mil
cidades ao redor do mundo, o pacto prevé a submissdo de um
inventario de emissoes de GEEs atualizado a cada dois anos.

Dec. 48.941 de
2021

Institui o Forum de Governang¢a Climatica ¢ o Programa de
Governanca Climatica, com vistas a promover o desenvolvimento de
baixo carbono da cidade, mencionando projetos de sequestro e estoque
de carbono para atingir esse fim.

Dec. 48.995 de
2021

Este decreto criou o Grupo de Trabalho Bolsa Verde do Rio,
especificamente voltado para “empreender estudos, realizar analises e
propor acdes e projetos relacionados ao desenvolvimento de um

, .. . . a7l
mercado de créditos de carbono na cidade do Rio de Janeiro”’ .

Lei 7.315 de 2022

Esta Lei reconheceu o Estado de Emergéncia Climatica global e

" Além de outras medidas relevantes, como a criagdo de mecanismos de precificagio de carbono em apoio a
iniciativas da Prefeitura do Rio de Janeiro em quatro setores (energia, residuos, transportes e reflorestamento) e
compatibilizagdo de fundos municipais existentes passiveis de acolherem projetos com potencial de mitigagdo de
emissoes (PLANO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2021).

"' Embora o mercado voluntario carioca ndo tenha saido do papel, o trabalho do GT gerou outros frutos, como a
realizagdo do primeiro leildo global de créditos de carbono provenientes de micromobilidade urbana (os créditos
foram vendidos pela startup Tembici, aquela das bicicletas laranjas que rodam a cidade) e a Lei do ISS Neutro.
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estabeleceu a meta de neutralizacio das emissdes de gases de efeito
estufa no Rio de Janeiro até 2050, criando também a obrigacdo do
novo Plano Diretor da Cidade (Lei Complementar 270 de 2024) de
fazer referéncia ao Plano de Desenvolvimento Sustentavel e Acao
Climatica da Cidade (mencionado acima).

Lei 7.907 de 2023

Essa ¢ a Lei do ISS Neutro — possivelmente a norma mais relevante
dessa lista quanto a capacidade de incentivo a industria do carbono.
Afinal, a Lei prevé a redugdo, “de 5% para 2%, da aliquota do ISS que
incide sobre as atividades de desenvolvimento, registro e auditoria de
projetos de créditos de carbono”, objetivando que as empresas
participantes desse ecossistema se instalem na cidade. O Programa do
ISS Neutro foi regulamentado pelo Decreto Rio n® 53.288 de 2023 e
ainda contou com um edital em que empresas puderam receber créditos
tributarios em troca de emissdes compensadas por créditos de carbono
(o periodo de habilitagdo se encerrou no dia 30 de maio de 2024).

Decretos 53.633 e
53.634 de 2023

Criados no ambito do Programa de Governanga Climatica e do PDS,
esses decretos instituiram a Estratégia de Neutraliza¢ao de Carbono
e 0 Orcamento Climatico da cidade.

Dec. 53.701 de
2023

“Institui o Programa de Registro e Comunicacio da Acao Climatica
Local da Cidade do Rio de Janeiro - PROCLIMA.RIO ... com o
objetivo de garantir a contabilizagdo, a transparéncia e o0
reconhecimento de 6rgdos e entidades [governamentais e privadas] que
implementarem iniciativas de redugdo de emissdes de gases de efeito
estufa”.

(Tabelas de elaboragdo propria).
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CAPITULO III — Mercado de carbono & Baia de Guanabara: da match?

Tendo tracado (i) um panorama acerca dos problemas sociais, ambientais e politicos
que assolam a Baia de Guanabara e (ii) uma visdo geral acerca do mercado de carbono e de
seu status no Brasil, nos resta responder uma das perguntas-chave deste trabalho: é possivel
relacionar a Baia de Guanabara com os mercados de créditos de carbono?

Para tanto, ¢ necessario: primeiro, entender os efeitos das mudangas climaticas na
baia; segundo, analisar o impacto climatico dos principais setores economicos € players
localizados na regido; e, terceiro, estudar o potencial dos biomas da Baia de Guanabara na
geracdo de créditos de carbono (e como esses projetos repercutiriam no meio ambiente e na

sociedade).

I11.a — Mudancas climaticas e Guanabaras distopicas

Como ja visto, os créditos de carbono sdo um instrumento financeiro que visa
incentivar (monetariamente) a luta contra as mudangas climaticas, a partir de medidas de
redugdo de emissao e/ou sequestro de GEEs. Quando consideramos os impactos do aumento
da temperatura previstos para as proximas décadas na cidade do Rio de Janeiro, a relagao
entre baia e créditos de carbono fica mais evidente.

Segundo a “Estratégia de Adaptagdo as Mudangas Climaticas da Cidade do Rio de
Janeiro”, elaborado pela SMAC em parceria com a COPPE/UFRJ, os principais “perigos”
climaticos que a cidade ja enfrenta (elevagdao do nivel do mar, escorregamento de massa, ilhas
e ondas de calor, inunda¢do e estiagem e secas) serdo potencializados pelas mudancas

climaticas ao longo do século:

A CRIJ possui historico de desastres naturais recorrentes indissociavel da forma como
se processou a expansdo da malha urbana, que favoreceu a elevada concentragdo de
pessoas e edificacdes entre os morros e o mar, lagoas e baias, frequentemente em
areas de risco de inundagdo e escorregamento de massa ou muito expostas a agentes
oceanicos, como ressacas. (...) A peculiar topografia condicionou a expansdo urbana,
incluindo a malha de ruas e avenidas, que, por seu turno, orientou o espraiamento
radial da Cidade, a partir do litoral. O processo de produgdo do espaco urbano tornou
frequente a pratica de desmonte de morros, ocupagdo das encostas, drenagem de areas
umidas e redefinicio do contorno da orla por sucessivos aterramentos, o que
contribuiu para o aumento da exposicao de pessoas e do patrimdnio publico e privado
aos perigos climaticos. Nesse contexto, a0 promover a extensiva alteracdo dos espagos
naturais € a nao priorizagdo da implantagdo de espagos livres/ verdes, foi
comprometida uma gama de servi¢os ecossistémicos, a exemplo da preservagdo dos
recursos hidricos, manutengdo da estabilidade de encostas e o arrefecimento do calor
intraurbano. (...) A iniquidade social e a insuficiéncia de politicas habitacionais sdo
fatores que, da mesma forma, agravam a vulnerabilidade, ao induzir a populacdo
carente a ocupar areas de risco (encostas, areas propensas a inundagdes), onde,
inclusive, a provisdo de infraestruturas e servigos urbanos ¢ deficitaria. Por outro lado,
¢ importante salientar que a populagdo de maior renda também ocupou areas de risco,
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como as encostas, a faixa marginal de lagoas e areas costeiras. A diferenga entre
ambas as classes reside na capacidade de lidar com os perigos climaticos (2016).

Embora nao seja possivel afirmar que todos os eventos extremos que assolam a cidade
sao desencadeados diretamente pelo aquecimento global (afinal, a prépria dinamica de
ocupacdo desordenada da cidade concentrou a populacdo em d&reas naturalmente mais
propensas a desastres do tipo), ¢ fato que os problemas que enfrentamos hoje nos dao um
vislumbre da magnitude (e da maior frequéncia) dos problemas que enfrentaremos amanha.

Segundo o estudo “Megacidades, Vulnerabilidades e Mudangas Climaticas”,
elaborado uma década atras pela INPE e pela UNICAMP, “a analise de séries historicas na
capital mostra que as chuvas intensas estdo mais frequentes e os totais pluviométricos anuais
estdo em elevacao” (INPE e UNICAMP, 2011). As projecdes também indicavam ‘“‘aumento
da maior temperatura maxima anual e da frequéncia de ocorréncia de dias e noites quentes,
redugdo de dias e noites frios e aumento da duragdo das ondas de calor” (INPE e UNICAMP,
2011). Hoje, j& comecamos a sentir essas alteragdes na pele, com ondas de calor recorrentes e

cada vez mais corriqueiras, frequentemente alcancando temperaturas superiores a 40°C.

Presente Futuro

Intenso aquecimento no verao
Aumento da temperatura média Encurtamento do periodo frio

Maior frequéncia de dias e noites mais quentes

Menor frequéncia de dias mais frios Reducao da precipitacao

Redugdo da frequéncia de eventos extremos de
precipitacao

Maior frequéncia de eventos de

precipitacao intensa Aumento na duragao de periodos secos

Previsdes do clima da cidade do Rio de Janeiro, no cenario de curto e médio prazo (“presente” — até 2050) e
longo prazo (“futuro” — 2050 em diante) (SMAC e COPPE, 2016).

Além disso, o aumento das temperaturas globais se traduz na elevagdo do nivel do
mar'%, que pode ter impactos catastréficos e bilionarios (afinal, a Regifio Metropolitana do Rio
de Janeiro ¢ a maior aglomeragdo urbana da costa brasileira). E nao ¢ fic¢do cientifica: segundo
dados recém-divulgados pela Human Climate Horizons (HCH — da ONU), cerca de 5% da
cidade do Rio de Janeiro estardo submersos até 2050, resultado de um aumento de 20 cm do

nivel do mar e da Bafa de Guanabara (HCH, 2023)".

> Além do derretimento das calotas polares, a 4gua quente se expande e fica mais volumosa.
3 Até 2100, estima-se que o nivel do mar suba 48 cm (HCH, 2023).
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Na pratica, as zonas costeiras de baixa elevacio (IeCZ, na sigla em inglés)’™* e baixadas
alagaveis sdo as areas mais propensas as marés meteoroldgicas (ondas e ressacas produzidas por
ciclones no atlantico sul) e as inundagdes (amplificadas pelo assoreamento dos rios e entupimento

dos sistemas de drenagens durante as chuvas):

Trés areas se destacam como mais vulneraveis a alteragdes na linha de costa e outras
de suas caracteristicas ambientais. Essas sdo: o litoral do Municipio do Rio voltado
para a Baia de Sepetiba; a Baixada e o Sistema Lagunar de Jacarepaguda, também no
Municipio do Rio; e, numa area que abrange os Municipios de Guapimirim, Magg,
Itaborai e Sdo Gongalo, a porgdo nordeste da linha de costa da Baia de Guanabara,
onde se localiza a APA de Guapimirim, conhecida pela extensa vegetagdo de mangue.
(...) Os dados mostram que Rio de Janeiro, Sdo Gongalo e Guapimirim seriam os
municipios com maior dimensdo de areas atingidas, considerando os trés cenarios. No
cenario mais pessimista, de aumento de 1,5m do nivel do mar, o Municipio do Rio
chegaria a ter mais de 10% de sua 4rea total atingida; S3o Gongalo, 8%; e
Guapimirim, 6% (MANDARINO e ARUEIRA, 2012).

Fagiic Memops Bana

Zonas costeiras de baixa elevacao na regido metropolitana do rio de janeiro (em amarelo) (MANDARINO e
ARUEIRA, 2012).

Nas vizinhangas das leCZ, temos ainda grandes empreendimentos (com significativo
potencial poluidor) como o antigo Comperj (Complexo petroquimico do Rio de Janeiro,
atualmente chamado de Gaslub) e a Reduc (refinaria de duque de Caxias), sem contar com a

. ~ s . . , . , .75
preocupante situagdo dos aterros sanitarios situados em areas potencialmente alagavels7

™ Sio as areas contiguas a linha de costa, que tenham altitude menor do que 10 metros acima do nivel do mar.
Cerca de 18% da area da regido metropolitana do Rio de Janeiro se enquadra nessa definicilo (MANDARINO e
ARUEIRA, 2012).

™ Segundo estudo do INPE ¢ UNICAMP, “o pior cenério serd o de combinagdo de fortes tempestades com
marés de sizigia. Nessa situacdo, a elevacdo do nivel da Baia de Guanabara e a expansdo do espelho d’agua
impedira que os atuais sistemas de drenagem de aguas pluviais funcionem adequadamente, retendo o chorume e
a agua de chuva nos aterros. Essa retengdo podera causar erosdes nos taludes acabados, infiltragdo de agua nos
maci¢os de lixo, desestabilizacdo dos taludes e finalmente, a ruptura dos aterros, com o chorume sendo
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Além disso, o proprio ecossistema (ja fragilizado) da Baia de Guanabara deve sofrer
com o aumento das temperaturas, do nivel do mar e das chuvas. No estudo que elaborou a
Estratégia de Adaptacdo as Mudancas Climaticas da cidade, sdo listados os principais

impactos ambientais que serdo enfrentados pela Baia no médio e longo prazo:

Presente: Precipitacdes extremas contribuem para o assoreamento da orla das baias, com a
progressiva reducdo de profundidade. Chuvas fortes também concorrem para a maior
disponibilizagdo de nutrientes inorganicos provenientes de esgotos sanitarios e efluentes
industriais, levando ao incremento da biomassa de cianobactérias, com a subsequente
reducdo da oxigenagdo na coluna d’agua, alteragdes na composicdo da biota aquatica e a
descaracterizagdo paisagistica. Nas partes mais rasas, com taxa de renovagdo das aguas
restrita, temperaturas consistentemente elevadas, por ocasido de ondas de calor, contribuem
para a redugdo da capacidade de diluigdo do oxigénio. Como em tais regides a concentragao
de nutrientes é elevada, ocorre a mortandade de peixes, ocasionalmente. Na estacdo mais
seca, a redugdo da vazdo de base de rios promove alteragdes na estrutura ¢ composicdo da
fauna marinha, pela reducdo da capacidade de diluicdo da concentracio de poluentes.
Ressacas sdo responsaveis pela erosio da orla e destruigdo de infraestruturas. A
disponibilizagdo de metais pesados, por ressuspensdo de sedimentos contaminados,
potencializa a bioconcentrag@o e biodisponibilizagao.

Futuro: Cenarios de chuvas mais fortes e frequentes podem potencializar o assoreamento
das baias, pela intensificagdo de processos erosivos nas bacias hidrograficas drenantes.
Temperaturas consistentemente altas poderdo influenciar a circulacdo das correntes
marinhas, a salinidade e a dinamica de circulagdo e deposi¢ao de sedimentos. Temperatura
em elevagdo, aliada a redugdo pluviométrica, podem promover alteragdes na estrutura dos
ecossistemas ¢ deterioracdo de habitats. A reducdo da vazdo dos rios, por ocasido de
estiagens e secas severas, em associagdo a elevagdo do nivel médio relativo do mar e marés
meteorologicas mais altas, tende a favorecer o aumento da intrusdo salina nas regides
estuarinas. A maior frequéncia e intensidade de tempestades pode resultar no aumento da
altura das ondas e marés meteorologicas, que, potencializadas pela elevagdo do nivel médio
relativo do mar, aumentam as chances de erosdo e destruicdo de estruturas na orla, pela
diminuicdo da faixa de areia e inundagdo da zona costeira, podendo ocorrer, inclusive,
reversao do sentido do fluxo de rios. A elevagao do nivel médio do mar deve interferir na
translagdo das praias abrigadas em direcao a terra e reduzir a faixa de areia. Podera ocorrer a
ruptura do cordao litoraneo da Marambaia, na Baia de Sepetiba, em fungao da possivel
passagem de ciclone extratropical préximo (SMAC e COPPE, 2016).

Por 6bvio, os cendrios climaticos previstos para as proximas décadas se traduzem em
uma série de vulnerabilidades socioecondmicas, agravando problemas decorrentes da
urbaniza¢do desorganizada da cidade, e ainda causando sérios impactos na infraestrutura de
servigos publicos (como drenagem urbana’®, saneamento basico e gestdo dos residuos solidos)

(INPE e UNICAMP, 2011). E, além dos efeitos diretos na saide humana (“como reacdes

carregado em grandes quantidades para a Baia de Guanabara. No Aterro de Gramacho, a situa¢do ¢ ainda mais
critica, pois ele esta localizado proximo a foz dos rios Iguagu e Sarapui. Uma ruptura do aterro com o
consequente assoreamento do leito desses rios podera ocasionar o alagamento de grandes areas na Baixada
Fluminense, com prejuizos humanos e materiais incalculaveis (...).. O principal aterro para residuos industriais
perigosos do Estado, localizado em Belford Roxo, também fica as margens do Rio Sarapui, em area
potencialmente alagavel” (2011).

76 A maior frequéncia de eventos extremos acarretard a provavel sobrecarga e falha dos atuais sistemas de resposta, ja
que as “maiores precipitacdes aumentardo as vazoes geradas pelo ambiente urbano impermeabilizado (...) e a elevagao
do nivel mar podera restringir a descarga do sistema de drenagem” (INPE e UNICAMP, 2011).
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fisiologicas’’ a ondas de calor ou acidentes decorrentes de inundagdes ou deslizamentos de terra™),
as mudancas climaticas também afetardo a “produ¢do de alimentos, a oferta e a qualidade de
agua e a ecologia de vetores de doengas infecciosas” (como leptospirose e dengue, por
exemplo) (INPE e UNICAMP, 2011).

Estes, portanto, sdo os desafios que serdo enfrentados ao longo do século.

Em uma encruzilhada de elevagdo do nivel do mar, inundagdes, escorregamentos de
massa, ilhas/ondas de calor, estiagens e secas, parece que o Rio de Janeiro estd caminhando
em dire¢do a catastrofe. Contudo, a propria previsdo desses desafios € mapeamento de suas
potenciais solugoes sdo um otimo sinal, demonstrando que o poder publico (pelo menos em
tese) pretende tomar providéncias de mitigacdo e adaptagdo da cidade a estes novos cenarios.
Afinal, os “eventos extremos” se tornam cada vez mais cotidianos, impondo as cidades o
dever de estudé-los e integra-los a gestdo publica’®. Mesmo assim, segundo um levantamento
feito pelo Painel Climdtico da Casa Fluminense, a cidade do Rio de Janeiro ¢ o Unico
municipio em todo o Estado do RJ que possui um plano de resposta as mudangas climaticas’®
(DIARIO DO RIO, 2023).

Por fim, considerando os impactos previstos, também faz sentido localizar parte da
luta contra as mudancas climaticas na cidade, especialmente quando tais estratégias de
reducdo ou sequestro de GEEs poderiam ajudar a financiar uma atuacao paralela, convergente
e sinérgica a do estado. Assim, projetos de créditos de carbono sediados na Baia de
Guanabara trabalhariam para além de zerar a pegada de carbono da metropole, resultando em
mais intervencdes de mitigagdo e adaptagdo as mudangas climaticas no proprio cenario

urbano.

IT1L.b — Baia economica: setores, agentes e os mercados de carbono
Tendo em vista os presentes e futuros desafios impostos pelas mudancgas climaticas na

dindmica da cidade e da Baia, surge a seguinte questdo: existe alguém (ou algo) a ser

77 E também psicologicas. Segundo a OMS, “as mudangas climéticas representam sérios riscos para a saude
mental e o bem-estar psicossocial. Sofrimento emocional, ansiedade, depressdo, luto e comportamento suicida
estdo entre os problemas que o aumento acelerado das mudangas climaticas pode causar”, especialmente apds
eventos extremos que levam a “perda de pessoas queridas, de bens materiais — e, muitas vezes, da propria casa e
dos meios de subsisténcia” (LUCENA, 2024).

8 Sob pena de consequéncias devastadoras, como aquelas vividas nas recentes chuvas de maio de 2024, no Rio
Grande do Sul. Segundo Caroline Prolo, “os gatuchos jamais vao se recuperar emocionalmente porque ndo existe
cura para o apocalipse. Tragédias sociais climaticas sdao definitivas. Ndo podem ser indenizadas. Nao ha dinheiro
no mundo que compense esse nivel de sofrimento humano. O povo gatcho se martirizou para dar um aviso para
o mundo inteiro: a mudanca do clima ¢ uma tragédia real e nao vale a pena correr mais riscos” (2024).

7 O Plano de A¢do Climatica, j4 mencionado no capitulo anterior, utilizou como base tedrica e metodoldgica a
Estratégia de Adaptacdo as Mudancas Climaticas, desenvolvido pela SMAC e COPPE/UFRI.
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responsabilizado? Considerando, por exemplo, o escopo amplo da responsabiliza¢do por
danos ambientais*’, seria possivel, a partir de uma analise do impacto climatico das principais
industrias e players localizados na regido, atribuir uma parcela de culpa (e de
responsabilidade) a cada um desses atores/setores? Além disso, quais seriam os mecanismos
de eventuais compensagdes e contraprestacdes ambientais?

E claro que todas essas perguntas vdo além do presente trabalho e, para serem
abordadas em detalhe, demandariam uma nova pesquisa por inteiro. Contudo, ainda vale a
pena resgatar o panorama das principais atividades poluidoras na regido da Baia de
Guanabara, para buscar entender se os créditos de carbono poderiam desempenhar algum
papel na mitigagio dos impactos negativos desses setores econdmicos" .

Comecemos, portanto, com o setor que mais afeta, diretamente, a saide das dguas da
Baia de Guanabara: saneamento. Como ja visto em secdes anteriores, apds o edital de
concessdo da Cedae, grande parte das atividades de tratamento das 4guas e esgotamento
sanitario no estado do RJ passou para a iniciativa privada — e, hoje, nas adjacéncias da Bacia
Hidrografica da Guanabara, atuam as seguintes empresas:

(i) Aguas do Rio, responsavel pelo saneamento no Centro e nas Zonas Norte e Sul da

cidade do Rio, além de vérios outros municipios na Regido Metropolitana (como
Duque de Caxias, Nova Iguacu, Magé e Sao Gongalo, entre outros localizados no
entrono da baia);

(11) Igua, que atua no Complexo Lagunar de Jacarepagua;

(ii1))Fontes da Serra, responsavel pelo saneamento no Municipio de Guapimirim; e

(iv) Aguas do Brasil, com atuagio em Petropolis, Niteroi e parte da Zona Oeste da

cidade do Rio.

O primeiro e mais abrangente objetivo que todas essas empresas t€ém em comum € o
de cumprir com a meta de universalizagdo dos servicos de tratamento de esgoto e oferta de
agua. A Aguas do Rio, por exemplo, pretende investir R$ 24,4 bilhdes para atingir essa meta

em 2033 (AGUAS DO RIO, 2024).

% Todos aqueles que concorrem para a degradacio da qualidade ambiental, direta ou indiretamente, respondem
objetivamente pela integralidade do dano causado. Assim, basta a comprovacdo do dano e do nexo causal para
caracterizar a obrigacdo de indenizar (ou reparar) o bem juridico lesado e, nas palavras do Ministro Herman
Benjamin, "para o fim de apura¢do do nexo de causalidade no dano ambiental, equiparam-se quem faz, quem
ndo faz quando deveria fazer, quem deixa fazer, quem ndo se importa que fagam, quem financia para que fagam,
e quem se beneficia quando outros fazem".

! Nao obstante, convém fazer a distingdo entre atividades que (i) poluem diretamente a Baia (via a
contaminagdo das dguas por esgoto ndo tratado, plasticos e efluentes industriais) das atividades que implicam em
(i1) impactos indiretos na saude do corpo hidrico, relacionados a emissdo de GEEs e as mudancas climaticas.
Evidentemente, a relacdo entre créditos de carbono e atividades econdmicas na baia ¢ muito mais clara naquelas

[1332 1)

que se encaixam no item “ii”.
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Para tais empresas, suas metas, objetivos e obrigacdes regulatorias sdo focadas no
importante papel de impulsionar o desenvolvimento socioecondomico através da
universalizacdo do saneamento e da promog¢do da seguranca hidrica, deixando a questdo
climatica um pouco de lado. Primeiro, porque os servicos de saneamento basico por si sé ja
resultam em grandes ganhos ambientais, na medida em que promove a melhoria dos corpos
hidricos e a prote¢do da biodiversidade ligada a esses ecossistemas. Segundo, porque os
processos de saneamento ndo sao atividades de alta emissdo de GEEs. Assim, tomando
novamente como exemplo a Aguas do Rio, a “Politica de Sustentabilidade AEGEA” (da sua
controladora), faz uma simples mencdo ao compromisso organizacional de “reducdo do
consumo de energia em suas operacdes (...) € adog¢do de tecnologias e processos para reduzir
e/ou neutralizar gases de efeito estufa gerados nos processos de tratamento de agua e esgotos”™
(AEGEA, 2024).

Nesse contexto, para as empresas de saneamento que atuam na Bacia Hidrogréfica da
Guanabara, os créditos de carbono teriam uma importancia maior para cumprir eventuais
metas internas de neutralizagdo das emissdes decorrentes do consumo de energia das
instalagdes — podendo ter, ainda, reflexos indiretos na qualidade das aguas, caso os projetos de
captura e estoque de carbono lidem com o reflorestamento de matas ciliares (evitando o
assoreamento dos rios) ou de manguezais (que ativamente filtram as 4guas do seu
ecossistema).

Agora, diferentemente da questdo do tratamento de esgoto, em que cada empresa ¢
responsavel pelo saneamento de uma localidade, a poluicdo plastica ¢ de mais dificil
individualizagdo. Afinal, existe uma ampla gama de vetores desse tipo de contaminagdo,
como (i) atividades industriais e portudrias; (ii) estacdes de tratamento de esgoto incompletas
e moradias irregulares; (iii) pesca e aquicultura; (iv) disposicdo e gestdo inadequada de
residuos solidos; e (v) sistema de drenagem urbana (que, em tempos de chuva, leva
sedimentos ¢ residuos aos rios e a baia) (SILVA et al, 2023). A tabela abaixo demonstra a
complexidade do problema, elencando as diferentes tipologias dos microplésticos presentes na
baia, as suas procedéncias, vias de entrada e, ainda, os pontos de interesse para eventuais

tomadas de a¢do de mitigagdo e controle desses poluentes plasticos:
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Tipologias Procedéncias Vias de entrada Pontos de interesse
Produtores de plasticos, Incidentes na producao ou e T
: : Portos e indistrias
fabricantes e recicladores transporte
Pellets e

microesferas

Cosméticos e produtos de
higiene pessoal

Esgoto (tratado e nao tratado)

Estacdes de tratamento de
efluentes e moradias
irregulares

Lavagem de tecidos sintéticos

Esgoto (tratado e nao tratado)

Estagdes de tratamento de
efluentes e moradias

Fibras :
irregulares
Equipamentos de pesca Perda durante atividades Locais de pesca e aquicultura
Borrachas Abrasao de pneus Drenagem urbana e vento Sistema de drenagem urbana

Fragmentos

Desgaste de marcacoes
rodoviarias

Drenagem urbana e vento

Sistema de drenagem urbana

Revestimento marinho

Exposicao ao tempo e
incidentes durante aplicacdao

Portos, estaleiros e docas

Equipamentos de pesca

Perda durante atividades

Locais de pesca e aquicultura

Embalagens e descartaveis
plasticos

Disposicao e gestao inadequada
de residuos sélidos urbanos

Lixoes a céu aberto, aterros e
descarte irregular de lixo

Equipamentos de pesca

Perda durante atividades

Locais de pesca e aquicultura

Espumas Embalagens, isopor e espumas | Disposicao e gestao inadequada| Lixdes a céu aberto, aterros e
de isolamento térmico de residuos sélidos urbanos descarte irregular de lixo
" _— Disposicdo e gestdo inadequada| Lixdes a céu aberto, aterros e
Filmes Sacolas plasticas e embalagens

de residuos sélidos urbanos descarte irregular de lixo

(SILVA et al, 2023)

E claro que, com tantos atores e possiveis responsaveis, a indicagdo das obrigagdes
legais, regulatdrias e voluntarias de todos esses setores econdmicos iria muito além do escopo
do presente trabalho (afinal, a cadeia de producao, uso, consumo e descarte de plastico
engloba praticamente toda a populacdo carioca e fluminense).

O mesmo também poderia ser dito para a questdo dos efluentes industriais, uma vez
que a individualiza¢do da responsabilidade ambiental de cada industria — das cerca das 14 mil
atualmente localizadas na bacia hidrografica da Guanabara — seria impossivel, especialmente
no contexto desta pesquisa. Contudo, algumas grandes industrias ainda assim se destacam
pelo fato de, historicamente®, terem despejado quantidades significativas de efluentes nos
rios e na baia®.

Em ambos os casos, ¢ dificil vislumbrar qual seria a relagdo entre os mercados de

carbono com a polui¢do plastica e industrial na Baia.

*

52 Entre 1994 ¢ 2004, nos anos do PDBG/PSAM, as 55 industrias mais poluentes reduziram em 94% a carga de
DBO (demanda bioquimica de oxigénio), em 93% a carga de DQO (demanda quimica de oxigénio), em 97% a
carga de 6leos e graxas, e em 75,5% a carga de metais pesados nos efluentes descarregados nos corpos d’agua,
tornando o controle da poluicdo industrial a tnica verdadeira (porém parcial) vitoéria desses programas
governamentais (UMCES, 2016).

% Dentre as industrias listadas por Alencar (2021), estdo: Reduc; Comperj; Bayer; Refinaria de Petroleo de
Manguinhos; Eletroquimica Pan-Americana (Atual Katrium Industrias Quimicas S/A); Petroflex; a desativada
Fabrica Bangu; Companhia Brasileira De Antibidticos; e a Atlantic Industrias de Conservas. Para mais detalhes
acerca do impacto especifico destas empresas, ver a Tabela 1 no ANEXO 1.
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Em contrapartida, a relevancia dos mercados de carbono fica muito mais evidente ao
considerarmos o0s setores econdmicos que, indiretamente (a partir da emissdo de GEEs),
contribuem para a piora da qualidade ambiental da Baia de Guanabara®. Segundo o Plano de
Desenvolvimento Sustentavel e Ag¢ao Climatica da Cidade do Rio de Janeiro (PDS Rio), “a
maior parte das emissdes de GEEs da cidade se relaciona ao consumo de energia, com
71,74% das emissdes decorrentes de energia estacionaria (35,61% geradas por edificagdes e
instalacdes, e pelo setor industrial) e de transporte (35,85% geradas por transporte rodoviario

¢ aviagao)” (2021)85 .
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Grafico de Emissdes de GEEs da cidade do RJ por setor, em tCO,-eq (PDS Rio, 2021)™.

No setor de energia estacionaria, cerca de 70% das emissdes sdo devidas as industrias

de manufatura e construcdo, seguidas pelas industrias de energia (como refinarias e usinas

% Nesses casos, os projetos de carbono poderiam mitigar o impacto climatico desses setores econdmicos.

% Como os dados sio especificos a Cidade do Rio de Janeiro, retirados diretamente do inventario de emissdes de
GEE realizado pela Prefeitura, fica dificil extrapolar a realidade aqui retratada para as outras municipalidades da
regido metropolitana (e da bacia hidrografica da baia de Guanabara). Afinal, cada espaco enfrenta as suas
proprias questdes locais. Contudo, considerando que a cidade do Rio ¢ a mais populosa, concentrando grande
parte da atividade econdmica (e, consequentemente, poluente) do Estado, os dados da cidade servem como uma
estimativa preliminar (embora rude) da regido metropolitana como um todo.

% «(1) Energia estacionaria: contabiliza o consumo de energia elétrica e combustiveis em prédios, indistrias,
atividades rurais, e na geragdo de eletricidade e transformacdo da energia; (2) Transportes: reporta emissodes
oriundas da queima de combustiveis fosseis nos motores dos veiculos, transporte aquaviario ¢ aéreo; do consumo
de energia elétrica de metrd, trens, vLT e outros modais elétricos. (3) Residuos: reporta emissdes geradas pelo
tratamento ao qual sdo submetidos os residuos sélidos (disposi¢do em aterros, incineracio, queima a céu aberto,
reciclagem ou compostagem); e os efluentes (tratamento bioldgico nas ETEs - estacdes de tratamento de esgotos,
lancamento ao mar através de emissarios submarinos, lancamento em corpos d’agua e uso de fossas). (4)
Processos Industriais € Uso de Produtos (IPPU): equivale as emissdes da industria, que ocorrem tanto no
consumo energia estacionaria, como nos processos produtivos. Na Cidade do Rio de Janeiro, foram consideradas
apenas as sidertrgicas ¢ industrias de vidro. (5) Agricultura, Floresta ¢ Uso do Solo (AFOLU): contabiliza as
emissdes ocorridas por mudangas no uso do solo, incluindo a perda e ganho de cobertura vegetal, por meio de
desmatamento ou reflorestamento e regeneracdo natural, além de atividades emissoras ligadas a agricultura e
pecuaria” (PDS Rio, 2021).
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termoelétricas) e pelo setor agropecudrio. No setor de transporte, cerca de 60% das emissoes
vém do sistema rodovidrio e os 40% restantes vém do sistema aéreo (sendo o impacto dos
sistemas ferrovidrio e aquaviario virtualmente insignificantes). No setor de residuos, cerca de
85% das emissOes sdo decorrentes dos aterramentos, enquanto as emissoes residuais do
tratamento do esgoto correspondem aos 15% restantes. Por fim, no setor de processos
industriais, a producdo de ferro e ago corresponde a quase totalidade das emissdes (PDS Rio,

2021).

Os principais setores que contribuiram com as emissdes do municipio foram o de
transportes (7,37 milhdes tCO2e — 35,9%), de energia estaciondria (7,32 milhdes
tCOze — 35,6%), e de residuos (3,2 milhdes tCOz¢ — 15,8%) (IPP, 2019). As altas
emissdes do setor de transportes estdo associadas a forte dependéncia de combustiveis
fosseis, em especial para o subsetor de transporte rodoviario, com predominio de
gasolina (30%), 6leo diesel (28,3%) e gas natural (26,5%) (IPP, 2019). As emissdes
no setor de processos industriais e uso de produtos (IPPU) resultaram em 2,6 milhdes
tCOz¢ (PDS Rio, 2021).

Com esses dados em maos, ¢ possivel definir os setores que mais podem ter uma
interface com os mercados de carbono, seja para fins de cumprimento de metas internas e
praticas ESG no mercado voluntario, seja para fins de cumprimento das obrigacdes legais que

poderao advir do novo mercado regulado de carbono.
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CAPITULO 1V - Guanabara powerhouse: projetos de carbono na Baia

Nas duas se¢Oes anteriores, foram analisados os efeitos das mudangas climaticas na
Baia de Guanabara, juntamente com um levantamento dos impactos ambientais e climaticos
dos principais setores econdmicos e players localizados na regido. Assim, ainda buscando
investigar a possivel relacdo dos mercados de carbono com a Baia, nos resta explorar (i) o
potencial dos proprios biomas da Baia de Guanabara na geragado local de créditos de carbono e
(ii) como esses projetos repercutiriam no meio ambiente e na sociedade.

Para abordarmos a primeira metade da equacdo, o “Atlas da Regido Hidrografica V -
Baia de Guanabara e Sistemas Lagunares de Maricd e Jacarepaguad” € especialmente util.
Segundo o Atlas, elaborado pelo Comité de Bacia da Baia de Guanabara (CBH-BG), “o uso ¢
cobertura do solo na RH-V ¢ predominantemente representado por areas naturais florestadas,
seguido pelas areas antropicas ndo agropastoris e pelas areas antropicas agropastoris” (2021).
Ainda, com menor expressividade, “encontram-se as areas naturais nao ﬂorestadas87, 0
mangue, a silvicultura, a restinga e as areas antropicas agropastoris nao consolidadas” (CBH-
BG, 2021). Enquanto as areas naturais florestadas representam ‘““areas de florestas do bioma
Mata Atlantica em diferentes estagios sucessionais”, localizados primordialmente nas UCs da
regido, as areas antropicas ndo agropastoris correspondem as diferentes areas urbanas da
metrépole, com diferentes niveis de densidade de ocupacgdo, passando desde areas de
mineracao e industria a simples trechos de solo exposto (CBH-BG, 2021). Além disso,
embora nao tao representativos em termos de extensao, os mangues € as restingas tém relagao
intima com a Baia de Guanabara e com a transi¢do entre a terra € o mar.

Em porcentagens especificas, dos 4.814,87 quilometros quadrados da RH-V, cerca de
39% dessa area ¢ de cobertura natural florestada, 27% corresponde a areas antropicas
agropastoris e mais 27% a areas plenamente urbanizadas. Os mangues correspondem a um
pouco mais de 2% do territorio, ocupando cerca de 100 km?, enquanto a superficie dos rios e
lagos (sem contar com o espelho da baia) corresponde a 1,5% da érea total da RH-V. O mapa
abaixo ilustra bem esses dados, mostrando a forte ocupagdo urbana no entorno e na parte

oeste da baia:

87 “Ecossistemas naturais como corddes arenosos, afloramentos rochosos, dunas, campos de altitude, entre
outros” (CBH-BG, 2021).
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O mapa acima foi elaborado com base nos dados do CAR (Cadastro Ambiental Rural) de 2018 (CBH-BG,
2021). Uma tabela explicitando os niimeros (area e porcentagem) do uso e cobertura na regido se encontra no
ANEXO 1.

Com base nesses dados, depreende-se, a partir de uma simples andlise de
predominancia geo-espacial, que os trés principais “biomas” em que poderiam ser gerados
créditos de carbono nos arredores da Baia de Guanabara correspondem (i) as areas naturais
florestadas, (ii) as areas agropastoris e (iii) as areas urbanizadas. Como ¢ de se esperar, as
diferentes caracteristicas de cada tipo de uso e ocupacdo do solo influenciam diretamente na
quantidade, qualidade e viabilidade dos créditos e projetos de carbono que poderiam ser

desenvolvidos nas respectivas localidades.

IV.a — Créditos para reflorestamento

Dentre as areas naturais florestadas da regido, encontram-se diferentes formacdes
vegetais naturais da Mata Atlantica, como as “Florestas Ombroéfilas Densas (Terras Baixas,
Submontana, Montana e Alto Montana), Florestas Estacionais Semideciduais (Terras Baixas,
Submontana e Montana), Campos de Altitude, Savanas Estépicas Arborizadas, Restingas e
Mangues” (INEA, 2018). Antes da coloniza¢do europeia, as florestas ombroéfilas densas

montanas correspondiam a cerca de 37% do territorio, enquanto as de terras baixas cobriam
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47% da RH-V (CBH-BG, 2021). Contudo, com o passar dos séculos, quase toda a vegetacao
de terras baixas deu lugar a urbanizacdo e a agricultura, ficando mais preservadas as florestas
localizadas em terrenos de maior altitude e declive. Para fins de comparacdo com o mapa
acima, outro mapa, representando a vegetagao potencial da RH-V, foi incluido no ANEXO L.
De qualquer forma, da vegetagdo florestal (predominantemente concentrada nas serras
e morros™®) que nos resta na RH-V, um pouco mais da metade se encontra dentro de Unidades
de Conservagdo federais, estaduais ou municipais (FUNDACAO COPPETEC, 2014). Essa
distingdo ¢ relevante, pois, a depender da titularidade da terra em que a floresta se encontra,
ha uma variacdo do risco de degradagdo da vegetacdo. Em tese, as florestas ndo cobertas por
UCs estariam mais ameagadas pela expansdo da malha urbana da regido metropolitana do
Rio, enquanto que as florestas protegidas e fiscalizadas pelos entes publicos teriam, além de
um risco menor de redugdo, possibilidades maiores de recuperagdo florestal (FUNDACAO
COPPETEC, 2014). Embora essa afirmativa esteja bem proxima da realidade quando
tratamos das UCs de Protegdo Integral, a situagio ¢ mais problematica nas APAs (Areas de
Protecdo Ambiental) e outras UCs de Uso Sustentavel®” (FUNDACAO COPPETEC, 2014).
Ou seja, nas areas de UC mais protegidas, a exploragao de créditos de carbono faria
menos sentido, j4 que ndo haveria tanta adicionalidade no projeto — uma area ja florestada
que ndo pode ser desmatada em hipdtese alguma, contando ainda com uma gama de aparatos
de protecdo burocraticos e legais, tem pouco risco de ser degradada. Em compensacao,
projetos de desmatamento evitado provavelmente seriam muito mais factiveis em, por
exemplo, areas privadas onde a porc¢ao da propriedade florestada excede o minimo da reserva
legal (de 20%, na Mata Atlantica), especialmente no caso de a 4rea estar perto de algum vetor
de urbanizagdo/desmatamento. Em certa medida, o mesmo poderia ser dito para UCs menos
protetivas (de Uso Sustentavel) e para as fronteiras e areas no entorno das UCs de protecao
integral, que normalmente também sofrem pressdes provenientes da expansao da urbanizagao.
Além disso, o risco de desmatamento na area em que se pretende explorar créditos de
carbono (que influi no critério da adicionalidade do projeto e, por extensdo, na precificagdo e
qualidade dos créditos) ndo ¢ o unico fator que impacta nas possiveis formas e modalidades

de financiamento da preservagao por meio de projetos do tipo. Afinal, nas UCs as florestas

88 849% das serras escarpadas ¢ isoladas da RH-V sdo florestadas e, nos morros ¢ colinas, esse valor é de 39%
(FUNDACAO COPPETEC, 2014). Ja nas planicies, somente 14% tem cobertura florestal (FUNDACAO
COPPETEC, 2014).

% Que, inclusive, representam a maioria das UCs da RH-V (FUNDACAO COPPETEC, 2014). Para uma anélise
das UCs presentes na Regido Hidrografica da Baia de Guanabara, mais um mapa foi incluido no ANEXO X. E
interessante notar como a maioria das florestas existentes na regido estd, efetivamente, dentro das “bolsas” de
protegao federal, estadual ou municipal.
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estdo em dominio publico - e a exploragdo so ¢ cabivel mediante a celebracdo de contratos de
concessoes florestais (entre o desenvolvedor do projeto e o ente federado responsavel pela
administracao da respectiva area).

Alias, o caminho para a celebracao desses acordos foi facilitado apos a publicacao da
Lei Federal n® 14.590/2023, em maio de 2023. A norma alterou previsdes Lei Federal n°
11.284/2006 (Lei de Gestdo de Florestas Publicas), prevendo expressamente a possibilidade

de geracao de créditos de carbono pelo concessionario responsavel pela unidade:

Art. 14-D - As concessdes em unidades de conservagdo poderdo contemplar em seu
objeto o direito de desenvolver e comercializar créditos de carbono e servigos
ambientais, conforme regulamento.

Como meio de modernizar a sistematica de financiamento das concessoes florestais, a
nova lei ainda trouxe a interessante possibilidade do BNDES “habilitar outros agentes
financeiros ou Financial Technologies (Fintechs), publicos ou privados, para atuar nas
operagdes de financiamento com recursos do FNMC (Fundo Nacional de Mudanca do Clima),
desde que os riscos da atuacdao sejam suportados por esses agentes financeiros” (Artigo 7°,
paragrafo unico da Lei Federal n° 14.590/2023) (BOECHAM, 2023). Considerando que os
custos de reflorestamento ficam na casa dos R$ 19 mil reais por hectare na Mata Atlantica
(normalmente obrigando o desenvolvedor do projeto a buscar grandes areas’ para obter
ganho de escala), essa abertura de novas vias de financiamento poderia vir a ser um
diferencial para a efetivagao de projetos de carbono em UCs (WAYCARBON, 2023).

Um exemplo recente de financiamento que foi feito nesses moldes (porém ndo em
UC) ¢ o da startup Re.Green, que obteve cerca de 187 milhdes de reais para restaurar 12 mil
hectares de florestas na Amazonia e na Mata Atlantica, por meio do programa “Arco da
Restauracdo” do Governo Federal, anunciado na COP28 — e que promete investir R$ 1 bilhdo
em reflorestamento (TEIXEIRA, 2024). Os empréstimos, provenientes do Finem e do Fundo
Clima, tem prazos mais longos do que os normalmente praticados pelo mercado (15 anos para
o Finem e 25 para o Fundo Clima), com taxas de juros mais baixas. Segundo a CFO da
empresa, esse modelo € primordial: “ndo da para encaixar nossa atividade nos mecanismos
financeiros que existem hoje (...) precisamos desse capital bem paciente, porque estamos num
setor de plantar arvores” (TEIXEIRA, 2024). J4 o modelo de negdcios, que envolve a compra
de terras degradadas para restauro, recebe receita tanto da venda de créditos de carbono (para

alavancar os estdgios iniciais da atividade e dar caixa a empresa) quanto da exploragdo

% Na maioria das vezes, grandes pastos degradados, cuja baixa produtividade se traduz em uma terra mais
barata, propiciando um maior retorno de investimento ao fim do projeto.
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sustentavel de madeiras nativas de alto valor agregado e produ¢do de insumos para industrias
cosméticas e farmacéuticas (TEIXEIRA, 2024).

Agora, voltando a questdo das concessdes florestais, ¢ importante frisar que a
celebracao de tais contratos esta adstrita a alguns tipos de UC, ndo abrangendo todas as
unidades presentes na regido hidrografica da Baia de Guanabara. Segundo a Lei de Gestao de
Florestas Publicas, as seguintes areas nao podem vir a ser objeto de concessdo:

*  “UCs de protecado integral;

* UCs de uso sustentavel das categorias: Reservas de Desenvolvimento Sustentavel
(RDS), Reservas Extrativistas (RESEX) e Reservas de Fauna e as Areas de Relevante
Interesse Ecoldgico (ARIE);

* Terras Indigenas;

* Areas ocupadas por comunidades locais ou dedicadas exclusivamente ao manejo
comunitario;

* Areas de interesse para a criagio de UCs; e

* UCs que ndo possuem Plano de Manejo da Unidade de Conservacao (PMUC) em
vigéncia” (INSTITUTO ESCOLHAS, 2021).

Dessa forma, um ponto relevante para futuros estudos seria o levantamento de quais
das UCs presentes na area da RH-V poderiam ser objeto de contratos de concessao florestal,
para melhor compreender o potencial da regido na emissao de créditos de carbono a partir de
projetos de reflorestamento e/ou desmatamento evitado nos arredores da baia.

Em ambos os casos — de projetos de exploragdo de créditos de carbono em areas
privadas ou de projetos em areas publicas (via concessoes) — os beneficios sistémicos
associados sdo incontroversos, indo muito além da absor¢do do carbono da atmosfera.
Reflorestar e preservar no entorno da Baia de Guanabara auxilia tanto na regulagdo do clima
da regido quanto na seguranga hidrica de (potencialmente) milhdes de pessoas, especialmente
quando as florestas se encontram as margens dos rios e das nascentes. Além disso, nas areas
de encostas e nas serras (onde se localizam a maior parte das florestas atualmente), manter a
cobertura vegetal significa reduzir os riscos de deslizamentos de massa, diminuindo o risco de
tragédias pos-chuvas. Por fim, as florestas também tém um efeito extremamente positivo para
a industria de turismo e servigos associados, sem contar que os municipios com maior indice

de florestamento recebem mais recursos do ICMS verde.
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IV.b — SAF ¢ pop, SAF ¢ tech, SAF ¢ tudo

Para os setores agropastoris, além dos projetos de reflorestamento ou preservacao
dos remanescentes florestais mencionados acima’', também existem alternativas que
compatibilizam produgdo de alimentos com sustentabilidade, emitindo créditos de carbono no

Processo:

Assim como o setor florestal possui forte potencial para sequestrar e estocar carbono,
o setor agricola também € um forte candidato para atuar na luta contra o aquecimento
global. As técnicas de produgdo agroecologica visam mimicar mecanismos e fungdes
do ecossistema local e acoplar a produgdo agricola dentro desta dinamica. Através de
plantios mais diversificados, consorciados com espécies nativas e funcionais,
recuperacdo dos solos, ciclagem e mantimento de nutrientes no sistema, dentre outras
técnicas, a producdo agricola pode passar de emissora de CO, para sequestradora,
colaborando para a redugdo de emissdes e vendendo créditos de carbono pelo uso
sustentavel da terra, destinando capital para produtores rurais que adotem tais praticas
sustentaveis nas suas cadeias produtivas (REISCH, 2022).

Segundo um estudo recente elaborado por pesquisadores da USP, “sistemas integrados
entre lavoura, pecudria e floresta; plantio direto; plantas de cobertura; uso de residuos
organicos; controle bioldgico de pragas; e fertirrigagdo sdo algumas das técnicas sustentaveis
que podem levar as fazendas a vender, além de sua produgdo agropecudria, créditos de
carbono” (DENNY et al, 2023). Tais praticas melhoram a qualidade e saude do solo, ndo sé
aumentando a capacidade de captura e retencao de carbono, como também garantem uma
produtividade mais longeva a area e uma resiliéncia maior contra as mudangas climaticas
(DENNY et al, 2023). Isso tudo auxilia no desenvolvimento socioecondmico da area, que
produzird por mais tempo (a atividade ndo degrada o terreno), com mais qualidade e,
consequentemente, com um valor agregado mais alto (DENNY et a/, 2023). E a melhor parte?
Todos esses sistemas ja sdo bem estabelecidos no mercado agro, contando com linhas
facilitadas de crédito e uma demanda crescente de produtos “organicos” e “agroecoldgicos”.

Assim, em tese, todos esses sistemas (ILPF, SAFs, recuperagdo de pastagens
degradadas, plantio direto, efc), caso levassem a um saldo negativo de carbono (i.e.,
resultassem em mais carbono estocado no solo do que emitido para a atmosfera), seriam
elegiveis para geracdo de créditos de carbono. A agricultura familiar, por exemplo, faz uso de

. . . ) . - . ,
uma maior diversidade de espécies”™ — unindo a producdo de hortalicas, frutiferas, culturas

°' Em sua grande maioria, as areas utilizadas pela agropecudria na Regido Hidrografica da Baia de Guanabara se
encontram em terras planas, o que implicaria no reflorestamento e preservacdo de “florestas ombrofilas densas
de terras baixas” — hoje um dos tipos de vegetacdo mais devastados da Mata Atlantica, contando com um
mosaico extremamente fragmentado de remanescentes florestais (e espalhado ao longo de diferentes
propriedades privadas) (FUNDACAO COPPETEC, 2014).

2 A promogio da biodiversidade nas propriedades rurais é amplamente subestimada, quando deveria ser a pedra
angular da producado agricola. Segundo Gomes e Cardoso (2021), além de providenciar uma alimentacdo mais
balanceada e nutritiva, plantacdes mais biodiversas gastam menos com insumos externos, como fertilizantes (por
conta da ciclagem natural de nutrientes) e agrotoxicos (por conta do controle natural inter-espécies).
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perenes e criagdo animal com técnicas de adubag@o organica (utilizando os residuos vegetais e
animais da propriedade)”” — o que normalmente (e naturalmente) resulta em uma maior
producdo de biomassa, indices mais altos de fixagdo de carbono no solo e maior resiliéncia a
processos erosivos e as mudangas climaticas (marcada por periodos mais longos de estiagem
seguidos por periodos de chuvas intensas’*) (GOMES e CARDOSO, 2021).

Contudo, como a mensuracdo dos créditos em si ¢ cara (j4 que as principais
certificadoras do mercado requerem a realizagdo de auditorias especializadas por empresas
credenciadas), esbarramos novamente na questdo da escala dos projetos de carbono:
especialmente em pequenas propriedades, o custo de uma auditoria as vezes ndo compensa o
retorno proveniente da geragao dos créditos.

Para superar essa barreira e diminuir os “custos de producao” de projetos de carbono,
alguns estudos vém sendo feitos para identificar o potencial de inteligéncias artificiais e de
métodos de sensoriamento remoto para estimar a quantidade de biomassa, carbono ¢ CO*-eq
em sistemas agroflorestais — e os resultados ndo desapontam: “concluiu-se que os modelos sao
eficientes para estimar CO,eq com o uso de dados de sensoriamento remoto em SAFs na
regido do estudo [Mata Atlantica] € mesmo o modelo completo ter apresentado melhores
estatisticas, o modelo reduzido ainda se torna preciso e oferece uma ferramenta eficaz e
pratica por utilizar um menor numero de variaveis” (STANGARLIN, 2023). Essa abordagem,
inclusive, ¢ tdo promissora que a startup Pachamama, fundada recentemente no Vale do
Silicio, criou um modelo “self-service” capaz de quantificar o potencial de uma area para o
desenvolvimento de projetos de carbono (TEIXEIRA JR, 2024). De maneira 100% digital e
online, utilizando somente imagens de satélite e a inteligéncia artificial da empresa, € possivel
responder se a area ¢ elegivel para sediar um projeto, descobrir quanto carbono poderia ser
estocado e ainda estimar qual a renda potencial do projeto — tudo isso economizando meses de

trabalho na elaboracio de um inventario de carbono’ (TEIXEIRA JR, 2024).

% Em um estudo citado por Gomes ¢ Cardoso, técnicas de adubagio organica na producao de hortaligas (ou seja,
plantas de pequeno porte) conseguiram elevar o estoque de carbono no solo de 34,57 t ha-1 para 58,19 t ha-1 em
um periodo de 10 anos (2021). Outro beneficio climatico da adubagdo utilizando insumos orgénicos da propria
fazenda é que, na maioria das vezes, os fertilizantes vendidos no mercado nacional ndo s6 sdo produzidos no
exterior (a China, Russia e Ucrania sdo os maiores produtores mundiais de fertilizantes nitrogenados), levando a
emissdes de CO” na sua logistica de transporte, como também tem uma produgio dependente de combustiveis
fosseis (GOMES e CARDOSO, 2021).

** Em sistemas agroflorestais, em que sdo unidas espécies arboreas nativas a producdo agricola, as copas das
arvores protegem as plantas menores do excesso de sol, enquanto as raizes mais profundas retém a umidade no
solo por mais tempo, sem competir com a cultura sendo explorada (GOMES ¢ CARDOSO, 2021). Em sistemas
pecuaristas, as arvores provém sombra e conforto térmico aos animais, além de melhorar a qualidade do pasto a
partir de maior ciclagem de nutrientes (GOMES e CARDOSO, 2021).

% Mesmo assim, “a plataforma automatizada é somente um empurrdo — as comprovagdes de posse das terras, por
exemplo, ainda envolvem mergulhos nas profundezas da burocracia brasileira. E toda iniciativa precisa passar
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Outra alternativa que poderia ajudar pequenos (ou até mesmo grandes) produtores
rurais abertos a implantacdo de SAFs (e outros sistemas de manejo sustentavel) a monetizar,
via créditos de carbono, projetos de preservagdo e recuperagdo em suas terras passa pelo
estabelecimento de parcerias estratégicas com o setor privado. Empresas que sdo grandes
compradoras de géneros agricolas especificos, créditos de carbono ou servigos ecossistémicos
podem agir como agentes facilitadores na estruturacdo da cadeia, “garantindo a compra da
producdo e dando, assim, mais estabilidade e previsibilidade de receita para o produtor e
reduzindo os riscos para o investidor” (GOUVEIA, 2023). Nesse contexto, ¢ possivel
“combinar a compra da produ¢do com a entrega futura de mercadoria e o pagamento

antecipado, garantindo recursos iniciais para a implantagdo do SAF pelo produtor’®

, ou ainda
centrar 0 negocio nos créditos de carbono, em vez de somente na produgdo agricola (“os
produtores recebem recursos antecipadamente para implantacio do SAF, insumos e
assisténcia técnica gratuita e ficam com a producdo agricola e parte dos créditos de carbono
que serdo gerados no futuro, enquanto as empresas ficam com os créditos restantes”)
(GOUVEIA 2023).

No fim do dia, o melhor desenho de parceria vai depender das prioridades e
necessidades da empresa facilitadora e do proprietario da terra. Para propriedades rurais de
grande porte, especialmente para aquelas que contam com grandes areas de pasto degradado,
os créditos de carbono podem ser vistos como um fim em si mesmo, buscando-se o retorno
financeiro do investimento somente a partir da receita advinda da sua comercializa¢ao. Para
as propriedades menores e pequenos produtores, especialmente para aqueles adotando
sistemas de manejo de baixa intensidade de carbono, os créditos tem o potencial de servir
como uma fonte de renda paralela, como um catalisador que ajuda a financiar parte da
atividade agricola sendo desenvolvida.

Como exemplo desta ultima modalidade, podemos citar um tipo de cultura de alto

L. . . . 9
valor agregado que tem uma 6tima sintonia com projetos de carbono: a cultura do cacau’’.

por todas as etapas de certificacdo pelas entidades que validam os projetos e emitem os créditos” (TEIXEIRA
JR, 2024).

% Um exemplo de exceléncia é encontrado no caso da empresa Belterra Agroflorestas, que atua “como
facilitadora ndo s6 por meio da compra dos produtos, mas por seu envolvimento nos processos de implantagao
(por meio da facilitagdo do acesso a crédito), de manejo (providenciando assisténcia técnica, sistematizagdo de
tecnologias e operacionalizacdo do sistema) e de escoamento da producao nos SAFs” (GOUVEIA, 2023). Com a
venda de créditos de carbono, a empresa capta recursos de grandes investidores, auxiliando pequenos ¢ médios
pecuaristas a migrarem para SAFs - que por sua vez chegam até a quadruplicar os seus ganhos por hectare
(BRITTO, 2024).

7 O cacaueiro se desenvolve melhor em condi¢des de meia sombra — sendo uma das culturas ideais para se
crescer em sistemas integrados a floresta. A necessidade de cobertura (das arvores de cacau pela copa de arvores
maiores) implica numa grande quantidade de biomassa vegetal presente nessa “floresta de cobertura”, o que
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Um estudo da “valoragdo econdmica do estoque de carbono no solo em sistemas
agroflorestais de cacau” demonstrou a alta viabilidade econdmica da integra¢ao da produgao
do cacau com a emissdo de créditos de carbono, até mesmo viabilizando a plantacao em
periodos de baixa produtividade (como, por exemplos, safras prejudicadas por pragas ou
fungos) (ARAUJO, 2023). Nesse contexto, a empresa chocolateira Dengo recentemente
entrou em parceria com uma empresa desenvolvedora de projetos de carbono para
comercializar créditos advindos das fazendas de seus fornecedores de cacau — todos eles
pequenos produtores familiares (PASTORE, 2023). Com a receita dos créditos, os
agricultores conseguirdo incrementar um ganho de 1 a 2 salarios por ano, além de receberem
assisténcia técnica para o plantio de mudas nativas da Mata Atlantica (PASTORE, 2023).

Por fim — e de maneira analoga ao que foi visto com referéncia as areas florestadas — o
desenvolvimento de projetos de carbono nas areas agropastoris da RH-V, de forma associada
(ou ndo) a adocao de sistemas de manejo mais sustentaveis prové beneficios que vao muito
além da absor¢do do carbono da atmosfera. Sistemas de plantio integrados a florestas
estocadoras de carbono usam menos fertilizantes e agrotoxicos, preservando a qualidade das
aguas fluviais e dos aquiferos. Além da maior seguranga hidrica, tais praticas levam também
ao incremento da seguranca alimentar da regido’®, especialmente quando consideramos que,
mesmo ocupando somente 25% das terras cultivaveis, cerca de 70% dos alimentos
consumidos pelos brasileiros sdo fruto de alguma dessas técnicas de manejo integrado

praticadas pela agricultura familiar (GOMES e CARDOSO, 2021).

IV.c — O potencial de um bioma urbanizado

Na regido hidrografica da Baia de Guanabara, o ultimo tipo de uso e ocupacao do solo
predominante (apds as areas florestadas e areas agropastoris) corresponde as areas urbanas.
A primeira vista, os setores urbanizados ndo parecem ser ideais para o desenvolvimento de
projetos de carbono — na pratica, a metropole tende a “personificar” aquilo que se entende por
cadtico, poluente e insustentdvel. Milhdes de pessoas vivendo em meio a uma selva de
concreto, transito nas ruas, fumaca no ar — todo mundo indo de um lugar ao outro, a0 mesmo

tempo, com metas e planos e sonhos e listas de compras no mercado.

resulta em altos niveis de carbono estocado e, consequentemente, na possibilidade de emissdo de créditos de
carbono (ARAUJO, 2023).

% Os ganhos de logistica também seriam consideraveis, levando a menores niveis de desperdicio dos produtos de
consumo, ja que os alimentos estariam sendo produzidos no entorno imediato da segunda maior aglomeracio
urbana do pais.
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Contudo, talvez seja justamente por isso que projetos de carbono sediados nas proprias
cidades vém ganhando tragdo: em comparagdo com os créditos gerados na preservacio e
recuperagao de florestas em locais mais remotos, os “créditos urbanos oferecem um valor que
vai além da mera protecdo de arvores, melhorando a qualidade do ar e a satide mental dos
individuos que moram nas cidades” (SABATINI, 2022). Nao ¢ a toa que tais créditos chegam
a ser comercializados por valores de 3 a 4 vezes maiores do que créditos REDD+ comuns
(SABATINI, 2022).

Os dois principais métodos de emissao de créditos de carbono urbanos passam pela
protecdo das arvores municipais ja existentes, ou na plantacdo e manutencdo de “florestas”
urbanas. Por isso, na grande maioria dos casos, os stakeholders liderando os projetos sdo os
proprios Municipios ou organizacdes locais sem fins lucrativos. Assim, mesmo que o0s
espagos contemplados sejam limitados € mesmo que os volumes de créditos gerados sejam
muito menores (em comparagao aos projetos em grandes areas rurais / areas florestadas), os
enormes beneficios colaterais e maior valor agregado dos créditos mais que compensam a
iniciativa, especialmente nas regides em que a populagdo tem um acesso limitado a natureza
(SABATINI, 2022). Afinal, créditos de carbono provenientes de florestas urbanas pretendem
quantificar ndo s6 os beneficios climaticos do sequestro de carbono pelas arvores urbanas,
mas também o saldo positivo resultante da interceptacdo de dguas da chuva, economia de
energia decorrente do efeito resfriador da vegetacdo, criacdo de empregos locais e ainda os

beneficios atrelados a maior qualidade do ar no entorno dos projetos (SABATINI, 2022):

Florestas urbanas representam a epitome do sequestro de carbono, equidade social,
saude publica, biodiversidade e impacto comunitario positivo, afetando milhdes de
pessoas exatamente onde elas vivem, trabalham, respiram e se divertem... ¢ uma
forma de alcangar metas climaticas ao mesmo tempo em que se aumenta a
habitabilidade das comunidades locais (SABATINI, 2022).

Além disso, considerando que a grande maioria das municipalidades ¢ ONGs tem
dificuldade de encontrar dinheiro para o plantio de novas mudas e manejo de arvores urbanas,
essa modalidade de créditos de carbono pode preencher tais lacunas de financiamento
(SABATINI, 2022).

Como em outros tipos de projetos de carbono, as principais certificadoras impdem
requisitos especificos para a geragdao dos créditos urbanos e verificagdo da adicionalidade do
projeto. As arvores que serdao plantadas ou manejadas, por exemplo, devem estar localizadas
em areas urbanas ou adjacentes a mananciais publicos ou vias de transporte. O perigo da
perda das arvores também deve ser demonstrado no caso de projetos de preservacao, devendo

o desenvolvedor provar que tais arvores nao encontram protecao legal contra a remogao (ex:
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ndo estdo localizadas em UC) ou estariam em meio a uma area de crescente urbanizagdo que
teria um valor de mercado mais alto com a derrubada (ex: a constru¢do de um shopping em
uma area antes arborizada da cidade).

Outro aspecto interessante dos créditos de carbono urbanos ¢ que eles nao se limitam
ao plantio / preservacdo de arvores na cidade, sendo possivel pensar em diversas outras
solugdes inovadoras’ para sequestrar carbono e mitigar a pegada climatica das regides
urbanizadas.

Na capital da Suécia, por exemplo, residuos organicos estdo sendo coletados e
enviados a uma usina de pirdlise (que “queima” os residuos em um ambiente sem oxigénio,
fazendo com que a mistura carbonize — i.e. “absorva” carbono), que os transforma em
biocarvao e energia. Enquanto a energia ¢ usada para aquecimento residencial, o biocarvao ¢
entregue aos parques ¢ residentes da cidade, para ser utilizado como terra e fertilizante —
efetivamente criando um sumidouro de carbono municipal que, na escala atual, ¢ capaz de
remover o equivalente as emissdes de 3,5 mil carros por ano (C40 CITIES, 2015).

Mais perto de casa, na cidade do Rio de Janeiro, o projeto “Horta na Favela”
transforma espagos ociosos e subutilizados na Rocinha em éreas verdes, de cultivo organico e
sustentavel. O projeto ainda reutiliza os residuos organicos da comunidade (que de outra
maneira seriam enviados aos aterros sanitarios) para compostagem. Embora o projeto seja
financiado com dinheiro publico, esquemas similares poderiam vir a ser implementados em
outras comunidades — e, caso dispusessem de um inventario de carbono demonstrando
emissoes negativas, poderiam ser financiados também via créditos de carbono.

Para a populagdo, os beneficios de tais projetos integrados a cidade sdo 6bvios, ja
tendo sido discutidos acima. Para a Baia de Guanabara (e seus sistemas fluviais associados),
os beneficios vao desde a diminui¢do da carga de poluentes no corpo hidrico a educagao
ambiental (quanto mais cidadaos em contato com a natureza, maior € o interesse publico (e a

pressdo politica) da sua conservacao).

IV.d — O renascer da baia passa pelo mangue
Além das areas florestadas, agropastoris € urbanas, um bioma que merece especial

aten¢do ¢ o dos manguezais. "Reduzidos de uma area original de 250 km? para os atuais 74

* Em um cenario ambicioso, as proprias edificagdes das cidades também poderiam auxiliar na remogio de GEEs
da atmosfera, indo além da simples escolha por matéria prima de baixo carbono (o que ja faria uma grande
diferenca). Um projeto intitulado de Sequoia Urbana promete criar arranha-céus que capturam (ao longo da vida
util do prédio) 4 vezes mais carbono do que seria emitido na sua construcdo, a partir da utilizacdo integrada de
uma miriade de técnicas, tecnologias e materiais sustentaveis (SOM, 2022).
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km?" (PAIVA, 2023), os manguezais sempre tiveram uma relagio intima com a Baia de

Guanabara, constituindo-se como bergdrios naturais para inimeras espécies animais, como

fonte de renda e de alimento a séculos de comunidades pesqueiras e, hoje, como garantidores

\

de um "importante servigo associado a protecdo costeira contra processos de inundagao

oriundos de eventos extremos, bem como da elevagdo do nivel dos oceanos associada as

mudangas climaticas" (ASSAD e LANDAU, 2023).

IMPACT WITH
MANGROVES

IMPACT WITHOUT
MANGROVES

Offshore Nearshore Onshore

Projegdo do impacto do aumento das tempestades na infraestrutura costeira, com e sem manguezais

(SOCIENTIFICA, 2022).

No contexto deste trabalho, os manguezais ganham ainda mais destaque pelo seu

potencial de sequestro e estoque de carbono — podendo armazenar até quatro vezes mais

toneladas de CO;-eq por hectare quando comparado ao bioma amazonico (ESCOBAR, 2022 ¢

GNOATTO, 2023):

Os manguezais sdo importantes sequestradores ¢ estocadores de carbono na biomassa
e no solo. O processo de sequestro de carbono por area de florestas de mangue ¢ da
mesma ordem de grandeza do observado em outras florestas tropicais imidas. Quando
se considera o reservatorio de carbono contido na biomassa acima do solo, essa
similaridade se mantém. Por outro lado, quando é considerado o estoque total de
carbono no sistema, incluindo a biomassa subterranea e estoque no solo, o estoque de
carbono em manguezais tropicais por unidade de area ¢ significativamente maior que
o observado em quaisquer florestas terrestres, incluindo as florestas tropicais iimidas,
como a Amazdnia (ATLAS DOS MANGUEZAIS, 2018).

Considerando, ainda, que os manguezais exercem um papel de "filtro bioldgico", sua

relevancia perante a qualidade das 4guas que chegam na Baia de Guanabara ¢ inconteste:

As arvores tipicas do manguezal aprisionam o sedimento entre suas raizes e troncos,
processo no qual também sdo aprisionados poluentes, prevenindo que estes
contaminem as aguas costeiras adjacentes. Além disso, servem como cortina-de-vento,
atenuando os efeitos de tempestades nas areas costeiras, e abrandam a energia das
ondas que, de outra forma, ressuspenderiam os sedimentos das areas litordneas mais
rasas. Dessa forma, ha uma melhoria da qualidade das aguas estuarinas e costeiras,
garantindo o aporte de nutrientes de terra e sua imobiliza¢@o, a0 mesmo tempo em que
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atua como filtro biologico e protege a linha de costa (ATLAS DOS MANGUEZAIS,
2018).

Assim, a0 mesmo tempo em que oS manguezais ostentam uma enorme aptidao
sequestradora e armazenadora de carbono, o bioma ainda oferece uma ampla gama de
servigos ambientais ecossistémicos associados, indo desde a protecao das zonas costeiras a
melhoria da qualidade das aguas'®. No contexto da recuperacdo da Baia de Guanabara,
portanto, a preservacdo e¢ o reflorestamento dos manguezais se constituem como um dos
investimentos prioritarios que poderiam ser financiados via os mecanismos dos mercados de
créditos de carbono.

Contudo, dos manguezais que ainda existem na Baia, existe uma grande disparidade
entre os remanescentes do Leste e os do Oeste. Na por¢ao Leste, no Reconcavo da Guanabara,
encontra-se a maior faixa continua de manguezais conservados no estado do RJ, protegida
pela APA de Guapi-Mirim e pela Estacdo Ecologica da Guanabara, ambas UCs federais.
(GNOATTO, 2023) Eventuais projetos de carbono nessa area estariam restritos a regido da
APA, na modalidade de concessdo florestal, ou no reflorestamento do entorno da sua zona de
amortecimento (a Estacdo Ecologica, sendo uma UC de protecdo integral, ndo comporta
concessoes florestais). Ja na por¢do Oeste da Baia, os remanescentes se encontram em um
estado avangado de fragmentacao, ndo estando abrangidos por quaisquer UCs, como pode ser

visto no mapa da préxima pagina.

1% A lista é realmente ampla: "os manguezais, em toda sua extensdo, enquanto zonas Umidas costeiras, prestam
importantes servigos & sociedade, quase todos reconhecidos para outros ecossistemas. Sdo eles: Provisdo —
producdo de alimentos, fornecimento de matéria prima, recursos genéticos/banco genético, compostos
bioquimicos; Regulagdo — climatica e microclimatica, hidrica, controle de erosdo e retencdo de sedimentos,
retencdo de particulas atmosféricas, controle biologico, estoque/remogdo de CO2 da atmosfera, polinizagéo,
infiltracdo e escoamento pluvial, recarga de aquiferos, prevencdao de proliferacdo de doengas, estabilidade
geotécenica (prevencao de desastres naturais), protegdo contra vento, anteparo ao avango da maré/ estabilidade da
linha de costa, fixagdo de dunas; Suporte — suprimento hidrico, formagdo de solo, ciclagem de nutrientes,
dispersdo de sementes, conectividade de paisagem, manutencdo da biodiversidade, exportacdo de biomassa;
Culturais — recreagdo, ecoturismo, valor educacional, valores espirituais e religiosos, beleza cénica e conservacao
da paisagem. (...) Outros bons exemplos sdo os servi¢cos ecossistémicos relacionados a contengdo ou mitigacao
de impactos humanos, como filtro bioldgico, retengdao de sedimento e controle de enchentes, que se manifestam
fortemente em manguezais urbanos" (ATLAS DOS MANGUEZALIS, 2018).
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:l Rio de Janeiro
- Manguezais
A uCs Federais
UCs Estaduais
UCs Municipais

Limites Estaduais

Areas de manguezais (em vermelho) em comparagdo com éareas de UCs no Estado do RJ (ATLAS DOS
MANGUEZALIS, 2018).

Nessa por¢dao Leste, eventuais projetos de carbono poderiam focar em evitar o
desmatamento dos trechos de mangue que ainda estdo em pé (projetos REDD+) e na
integracdo dos proprios fragmentos, buscando revitalizar os "espagos entre-mangues" e
criando uma faixa continua de vegetacgao.

De resto, tratando-se de uma area extremamente urbanizada, um dos principais
obstaculos para o desenvolvimento de projetos de carbono focados na restauracdo dos
manguezais da Baia de Guanabara reside na propria l6gica de ocupacao das margens da baia.
Grandes areas originalmente cobertas por mangues foram dragadas, aterradas e concretadas,
impossibilitando qualquer tipo de reposi¢ao florestal. Além disso, em plena regido
metropolitana, ¢ dificil encontrar novas areas de plantio que ndo coincidam com areas de
interesse de desenvolvimento imobilidrio (ou de ocupacgdes irregulares).

Mesmo assim, os beneficios atrelados a tais projetos poderiam compensar, em muito, a
destinagdo de espagos do "litoral" da baia para a criacdo e recuperagdo dos manguezais.
Afinal, estando localizados no coragdo da regido metropolitana do Rio de Janeiro, os projetos
baseados em manguezais se qualificariam para gerar grande quantidade de créditos de
carbono urbanos, de valor agregado mais alto, e sem contar com a enorme gama de beneficios

ecossistémicos que impactariam o cotidiano dos milhdes de cidaddos da regido.
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CONCLUSAO

Como visto ao longo do trabalho, buscou-se estudar (i) a viabilidade de
implementagao de diferentes iniciativas de geracao de créditos de carbono no entorno da Baia
de Guanabara e (ii) os beneficios, ndo s6 ambientais, mas também sociais, culturais e
econdmicos que tais projetos poderiam trazer para o bioma e para os cidaddos da regido.

Para tanto, analisamos, primeiro, o historico de degradacdo da Baia de Guanabara: um
paraiso natural antes da chegada dos europeus que, apds séculos de urbanizacao e exploracao
econdmica desordenada, chegou ao estado critico que vive hoje. Florestas e manguezais
foram substituidos por concreto e industrias, ilhas foram aterradas e o proprio contorno da
baia foi se transformando junto com a cidade. Tanto palco quanto observador do
desenvolvimento do Rio (e do Brasil), a Baia atual sofre com a falta de infraestrutura
adequada, que resulta em quantidades enormes de lixo e esgoto nao tratado sendo despejados
em suas aguas diariamente.

Entdo, o debate se voltou para a aposta do poder publico de como resolver o problema
do saneamento: a privatizacao. E, depois de iniciativas como o Programa de Despoluicao da
Baia de Guanabara (PDBG), que consumiu US$ 1,2 bilhdo e virou uma novela tragicomica
cheia de promessas ndo cumpridas e adiamentos sem fim por sete governos estaduais
consecutivos, a privatizacdo dos servicos de saneamento realmente trouxe esperanga.
Algumas melhorias ja foram postas em pratica em setores especificos da cidade, sendo ainda
previstos investimentos bilionarios no decorrer da proxima década. Se essas agdes serdo
suficientes para reverter anos de degradacdo ambiental, s6 o tempo dira.

E, embora a solucdo do saneamento agora dependa, principalmente, da eficiéncia das
privatizagoes realizadas no setor e da promessa da universalizacao do tratamento de agua no
estado, existem outras estratégias que também poderiam ter um impacto altamente positivo
nas dindmicas da Baia, tanto ecoldgica quanto socialmente, e que poderiam ser integradas aos
esforgos publicos e privados em curso para a recuperacao do bioma urbano.

Por isso, algamos o olhar para os mercados de créditos de carbono, mecanismos
criados para precificar as emissoes de gases de efeito estufa (GEEs) e promover uma
economia mais sustentdvel do ponto de vista climatico. Esses mercados funcionam por meio
da negociacdo de créditos de carbono, que representam uma tonelada de CO;-equivalente
removida da atmosfera (ou cuja emissdo se evitou). Esses créditos, por sua vez, podem ser
comprados por empresas para compensar suas emissoes, seja por exigéncia legal (mercado

regulado) ou voluntariamente (mercado voluntario). Sendo um mecanismo econdmico-
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financeiro, a precificacdo dos créditos varia conforme localizacdo, certificacdo e demanda,
sendo que projetos com beneficios adicionais, como a prote¢do da biodiversidade ou
diminui¢do da desigualdade social, tendem a ter um valor mais alto. A qualidade dos créditos
depende também da sua "adicionalidade" a luta climatica, que garante que as reducdes de
GEEs ndo ocorreriam sem a existéncia dos respectivos projetos geradores dos créditos.

O mercado voluntario, que sofreu com uma grave crise de credibilidade nos tltimos
anos, vem se recuperando; enquanto que o mercado regulado fica cada vez mais proximo de
se concretizar no Brasil. Por isso, tendo em vista que os créditos de carbono sao um
instrumento que parece “ter vindo para ficar”, seguiu-se com a analise da possivel relagdo dos
créditos e dos mercados de carbono com a Baia de Guanabara.

Nesse sentido, buscou-se entender os efeitos das mudancgas climaticas na baia, o
impacto climatico dos principais setores economicos da regido e o potencial dos biomas da
Baia de Guanabara na geracao de créditos de carbono (e como esses projetos repercutiriam no
meio ambiente e na sociedade).

Sabendo, por exemplo, que a cidade ja enfrenta diversos perigos climaticos (como
elevacdo do nivel do mar, escorregamentos, ondas de calor e inundagdes, agravados pela
urbaniza¢do desordenada e a falta de espacos verdes), que aumentardo em frequéncia e
intensidade com a crise climatica, acaba fazendo sentido sediar projetos de carbono na baia,
que podem ndo s6 ajudar a zerar a pegada de carbono da metrépole, mas também financiar
acOes de adaptacdo climatica, integrando-se a gestdo urbana e fortalecendo a resiliéncia da
cidade frente as mudancas climaticas.

Quanto ao potencial dos proprios biomas da Baia de Guanabara na geragdo local de
créditos de carbono e como tais projetos repercutiriam no meio ambiente e na sociedade,
concluiu-se que:

(1) A vegetagdo original da Mata Atlantica na regido da Baia de Guanabara foi
amplamente substituida por 4reas urbanas e agricolas, com os principais
remanescentes florestais localizados em territérios de maior altitude e declive.
Desses remanescentes, a maioria se concentra em Unidades de Conservagao
(UCs) de diferentes categorias de protecao, tendo a Lei Federal n°® 14.590/2023
facilitado a exploracdo de créditos de carbono em concessdes florestais nas
UCs menos protetivas. Além disso, ja existem alguns exemplos de sucesso que
demonstram a viabilidade economica de projetos de carbono via
reflorestamento ou desmatamento evitado, tanto em UCs publicas quanto em

areas privadas proximas a vetores de desmatamento (cuja cobertura vegetal



(i)

(iii)

(iv)
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nativa excede a reserva legal da propriedade). Os beneficios de tais projetos
vao desde a conten¢do de encostas e incentivo do ecoturismo a regulagdo
climética e incremento da seguranca hidrica na regiao.

O setor agropecudrio também pode gerar créditos de carbono através de
praticas sustentdveis, como sistemas agroflorestais (SAFs) e integracao
lavoura-pecuaria-floresta, que ndo s6 aumentam a captura de carbono como
também melhoram a qualidade do solo. A agricultura familiar também poderia
se beneficiar dos créditos de carbono, incluindo-os como mais uma fonte de
receita e um catalisador econdmico para praticas de manejo regenerativas.
Embora os custos de auditoria possam ser uma barreira para os pequenos
produtores, novas tecnologias (como inteligéncia artificial e sensoriamento
remoto) estdo sendo desenvolvidas para reduzir as barreiras de entrada ao
mercado de carbono. Parcerias estratégicas com o setor privado também
podem fornecer estabilidade financeira e viabilizar a implementacdo desses
sistemas sustentaveis, aumentando a resiliéncia climatica dos sistemas
agricolas — e, consequentemente, toda a seguranga alimentar — da regiao.
Embora as areas urbanas ndo sejam vistas como ideais para a geracdo de
créditos de carbono, elas representam um grande potencial ndo explorado, na
medida em que tais projetos poderiam levar a significativos beneficios
adicionais, como a melhoria da qualidade do ar e da saude mental de milhdes
de moradores. Projetos de preservagdo e plantio de arvores urbanas, liderados
por municipios e ONGs, podem gerar créditos de carbono para financiar o
manejo de darvores urbanas. Além disso, solugdes inovadoras, como a
reutilizagdo de residuos organicos em projetos de hortas comunitérias,
poderiam contribuir para a mitigacdo da pegada climatica e melhoria da
qualidade de vida nas cidades, reduzindo também a carga de poluentes na Baia
de Guanabara.

Os manguezais da Baia de Guanabara foram drasticamente reduzidos ao longo
dos séculos, prejudicando a resiliéncia dos sistemas ambientais da Baia. A
recuperacdo dos manguezais, portanto, ¢ crucial ndo s6 pelo seu papel
ecologico, de bercario e lar de inimeras espécies, mas também pela capacidade
da vegetacao de mangue de filtrar poluentes e melhorar a qualidade das aguas
da baia. O mangue ¢, ainda, um Otimo sequestrador de carbono, podendo

armazenar até quatro vezes mais CO;-eq por hectare do que a Amazdnia, o que
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o torna um excelente candidato para geracdo de créditos de carbono. Tais
projetos, por consequéncia, desempenhariam um papel vital na resiliéncia
climatica da regido, j4 que os mangues sdo fundamentais para a protecao
costeira contra ressacas e inundagoes, além de resultarem em um ganho de
biodiversidade, renda para pescadores artesanais e mitigagdo dos impactos

climaticos da cidade.

Ou seja, a oportunidade de catalisar a recuperacdo ambiental e promover o
desenvolvimento sustentdvel da regido da Baia de Guanabara existe. O reflorestamento das
areas desmatadas, a implementagdo de praticas agroflorestais, a preservacdo de arvores
urbanas, a criacdo de hortas comunitarias e a restauragdo dos manguezais ndo sdo apenas
solucdes vidveis e compativeis com os créditos de carbono, mas também parte das iniciativas
necessarias para enfrentar os desafios ambientais e sociais da atualidade.

Embora a recuperacdo da Baia de Guanabara seja uma tarefa monumental, a
combinagdo de esfor¢os publicos e privados, juntamente com a adesdo a praticas sustentaveis,
pode transformar esse cenario. A geragdo de créditos de carbono emerge como mais uma
estratégia promissora, capaz de financiar uma economia mais limpa e pavimentar o caminho
para um futuro mais verde e resiliente. Abracando tais oportunidades, a Baia de Guanabara
pode renascer como um simbolo de resiliéncia e sustentabilidade — e, qui¢d, um modelo de
inspiracdo para outras cidades e nagdes.

Assim, um trabalho que se iniciou pessimista se encerra com uma nota de esperanga: o

futuro que queremos esta ao nosso alcance.
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ANEXO 1

Tabela 1 — algumas empresas poluidoras da baia, e seus impactos

Refinaria Duque De

Caxias (Reduc)

Na margem esquerda do Rio Iguagu, proxima a foz, a Reduc provavelmente
destruiu grande parte do primitivo manguezal, gerando impacto pelo

langamento de 6leo e outros residuos.

Bayer Do Brasil

Industria quimica de alto porte, fabrica biocidas, produtos veterinarios e
poliuretanicos, corantes ¢ sais de cromo. Localizada em Belford Roxo, langa
seus efluentes no Rio Sarapui. Um dos objetivos de suas unidades produtivas é

minimizar a geragdo de efluentes.

Refinaria De Petroleo De

E a terceira refinaria mais antiga do Brasil (inaugurada em 1954) e fica na
Zona Norte do Rio. Usa como corpo receptor dos efluentes o Canal do Cunha,
perto de sua desembocadura na Baia de Guanabara. Seus principais produtos

sdo gasolina e derivados, gés liquefeito de petréleo, 6leo combustivel e diesel.

Manguinhos

Eletroquimica Pan-
Americana (Atual
Katrium Industrias

Quimicas S/A)

Segunda companhia produtora de cloro no Brasil, vende os insumos para a
Cedae. Fica no bairro carioca de Honério Gurgel. Usa como corpo receptor o
Rio Acari, afluente do Rio Meriti. Durante muitos anos o principal problema
causado pela Pan-Americana foi o langamento de mercurio nos rios Acari ¢

Meriti.

Petroflex Industria De

Comércio Ltda

Fabrica de borracha de Duque de Caxias. O Rio Estrela ¢ o receptor de seus
efluentes e desagua na Baia de Guanabara. A Petroflex, porém, ndo usa mais

suas aguas para fins de refrigeracao.

Companhia  Progresso
Industrial Do Brasil —

Fébrica Bangu

Considerada um dos mais antigos poluidores da Baia de Guanabara, fabricava
tecidos e ndo tinha nenhum tipo de preocupagdo ambiental. O principal
formador do Rio Sarapui ¢ ainda conhecido como “rio das tintas”, por ao
longo dos anos receber os efluentes coloridos dos processos de tingimento de
tecidos da fabrica, que hoje estd desativada. Em seu lugar foi construido o

Bangu Shopping.

Companhia Brasileira De

Antibidticos (Cibran)

Localizada no municipio de Tangud, contribui com o langamento de
contaminantes liquidos com grandes concentracdes de DBO (demanda
bioquimica de oxigénio) e DQO (demanda quimica de oxigénio). Por langar
seus efluentes no Rio Caceribu, foi acusada da morte de animais abaixo do

ponto de despejo.

Atlantic Industrias de

Conservas

Fabrica de alimentos de médio porte localizada em Niter6i. Seus principais
agressores sdo as altas concentragcdes de DBO ¢ DQO, 6leos e graxas. Uma
vez que essa industria nunca implantou qualquer sistema de tratamento, a Baia

de Guanabara ¢ seu corpo receptor.

(Alencar, 2021)
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Tabela 2 — Uso e cobertura do solo na Regido Hidrografica V, segundo analise dos dados
do CAR 2018

Uso e Cobertura m Area (%)

AntrOpicas agropastoris 1295,14 26,90
Antropicas agropastoris ndo consolidadas 5,02 0,10

Antrépicas ndo agropastoris 1310,07 27,21
Naturais florestadas 1900,91 39,48
Naturais ndo florestadas 97,76 2,03
Mangue 107,47 2,23

Restinga 12,28 0,25
Silvicultura 12,34 0,26
Agua (Massa D’4gua) 73,89 1,53

TOTAL  4814,87 100,00%

(CBH-BG, 2021)

Mapa 1 — Vegetacio potencial da RH-V

Esse mapa permite um pequeno vislumbre de como seria a ocupacio do territorio da RH-V pela vegetacdo de
outrora, sem areas agropastoris e sem centros urbanos (CBH-BG, 2021).



Mapa 2 — UCs presentes na RH-V
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