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1.1 Efeito estufa de acao natural

Conceitos importantes:

O Jean Baptiste Fourier (1768-1830) foi o fisico responsavel pelo conceito de
“temperatura média global”, determinando que se a Terra recebe energia
do Sol ela também deve reemitir energia de volta para o espaco, pois, de
outro modo, ela se tornaria cada vez mais quente. Assim, para a Terra e
também para os demais planetas, deve existir uma temperatura de

equilibrio (Te) para a qual a taxa de energia absorvida é igual a taxa de
energia emitida.
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O Através da Lei de Stefan-Boltzmann, Fourier obteve uma temperatura de

equilibrio de -18°C (ou 255 K), o que impossibilitaria a existéncia de vida no KMz MMz Mz T
planeta como conhecemos. Portanto em um artigo de 1824 para a Académie f*l’“““‘i"”f‘“”“—

Royale des Sciences, Fourier concluiu: “A temperatura (da Ierra) pode ser
aumentada pela interposicdao da atmosfera, porque o calor no estado de luz
encontra menos resisténcia em penetrar o ar, do que em repassar pelo ar
quando convertido em calor ndo luminoso”

Fonte: Research Gate, 2020.
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1.2 Efeito estufa antropogénico

Q

Refere-se ao alto volume de emissoes de GEE, gerados
através das atividades desempenhadas pelo ser humano
que culminam no desequilibrio dos ecossistemas como:
queima de combustiveis  fdsseis,  agropecuaria,
desmatamento e através das industrias eletrointensivas;

Este aumento progressivo de emissdes antropogénicas
afeta a biosfera terrestre que se torna incapaz de
absorver essas grandes quantidades de GEE, intensificando
os efeitos das mudancas climaticas;

Fonte: CarbonBrief, 2021.

Global climate crisis: inevitable,
unprecedented and irreversible
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1.3 Principais gases de efeito estufa

O Os principais gases de efeito estufa da atmosfera
terrestre sao: vapor d’agua (H20), dioxido de
carbono (CO2), metano (CH4), oOxido nitroso Lo prsrhmei

espago escape para o

(N20), CFCs e ozonio (03); e

d Tais gases tém a propriedade de ser ativos MENOS calor | WAIS calor
radioativamente na faixa de comprimentos de mosters | smoster
onda longos, ou seja, absorvem radiacao na faixa Radiagdo solar | M F o s
do comprimento de onda do infravermelho. Ao ) i pei mparich
mesmo tempo, sao transparentes a radiacao de 7. ]
comprimentos de ondas curtos como a radiacao
visivel, ou seja, absorvem pouca radiacao visivel.

<

| B

d A consequéncia disso € de que a radiacao visivel Atmosfera
proveniente do Sol (luz) atinge com facilidade a
superficie da Terra, mas a radiacao infravermelha
reemitida pela Terra para o espago encontra Fonte: W. Elder, National Park Service, 2019.
dificuldade em atravessar a nossa atmosfera.
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1.4 Carbono equivalente (CO2e)

(d Medida internacional que tem como finalidade estabelecer a equivaléncia entre todos os gases com efeito de

d

estufa (GEE) e o dioxido de carbono (CO2);

Para calcularmos o carbono equivalente é necessario sabermos o poder destrutivo das moléculas de cada gas do
efeito estufa. Este conceito é conhecido como Potencial de Dano Global (ou Global Warming Potential - GWP),
e permite que saibamos quanto de efeito foi gerado quando emitimos a mesma quantidade de cada um dos

gases.

Kyoto Gases
(IPCC 2007)

Greenhouse Gas

Carbon dioxide (CO,)
Methane (CH,)

Nitrous oxide (N,0)
Hydrofluorcarbons (HFCs)
Perfluorocarbons (PFCs)
Sulfur hexafluoride (SF,)

Nitrogen trifluoride (NF,)

Fonte: Cooler Future, 2020.

Global Warming
Potential (GWP)

1
25
298
124 - 14,800
7,390 - 12,200
22,800

17,200
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1.5 Inventarios de GEE

(d A elaboracao de inventarios de gases de efeito estufa constitui-se em elemento essencial para uma adequada gestao de
emissoes nas organizacoes e permite a elaboracao de estratégias de mitigacao;

( O inventario é dividido em 3 escopos, sendo:
e Escopo 1: Engloba emissoes de fontes de propriedade ou controladas pela empresa (emissoes diretas);

e Escopo 2: Considera as emissoes relacionadas ao volume de de energia elétrica ou energia térmica adquiridos pela
empresa;

e Escopo 3: Considera todas as demais emissoes indiretas que sao consequéncia das atividades da empresa, mas
ocorrem em fontes que nao sao de propriedade ou controladas pela mesma;

IEE

Fonte: GHG Protocol, 2020.



1.6 Protocolo de Kyoto, Acordo de Paris e COP26

Protocolo de Kyoto (1997)

e Determinou a criacao de instrumentos de flexibilizacao para reducao de emissoes através do comeércio de certificados

de carbono;
e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL ou CDM, na sigla em inglés);

Acordo de Paris (2015, em vigéncia)

Prevé que todos os paises tenham compromissos de reducao de emissoes, mesmo reconhecendo que deve haver
diferenciacao por conta dos diferentes niveis de desenvolvimento;

e Marco no reconhecimento da urgéncia da transicao para uma economia global de baixo carbono

e Revisao das Contribuicoes Nacionalmente Determinadas (NDCs) a cada cinco anos, visando a maiores ambicoes.

COP26 Glasgow (2021)

e Quase 200 paises assinaram o Pacto para limitar o aumento das temperaturas a 1,5°C até o final deste século;
e Artigo 6 do Acordo de Paris - Mercado de carbono Regulado Internacional;
e Internationally Transferred Mitigation Outcomes (ITMOs).
IEE
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2.1 Tipos de mercados

Compliance or Regulated Voluntary

Emission Trading Systems (ETS) Voluntary Carbon Market (VCM)

Fonte: Carbon Credits (2021).



2.2 Formas de compensacao

What is the carbon market?

ll Facilitates trading of
carbon emissions units

D Units are made of
carbon allowances
or offsets*

Market efficiencies
enable emissions to be

reduced cost efficiently

* Representing 1tCO2e

Focus

Types of markets

Compliance

Regulated marketplaces
where carbon allowances
are traded to meet
regulatory targets

Regulators mulling
inclusion of offsets
in ETS
Voluntary

Unregulated
marketplaces where
carbon offsets are traded
on a voluntary basis

Sources: HSBC, ICAP,; UNFCC, IMO; ICAQ, SP Global

Types of offsets

Avoidance

Credits generated
from reducing or
avoiding future
carbon emissions

%

Removal

Credits generated
by capturing and
removing carbon
present in the
atmosphere

Fonte: Carbon Credits (2021).

N

Project categories

Nature-based solutions
Aveided deforestation

Renewable energy

Energy efficiency

Nature-based solutions

Afforestation/
reforestation

Carbon capture
and storage
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>, USP



2.3 Mercados regulados ou compulsérios (ETS)

e Impde-se um limite quantitativo para as emissoes (cap);

Auchions and sales

by mutual agreement o e Criam-se permissoes de emissdoes compativeis com o

-
P E-3"N . .
a | limite estabelecido;

e O preco das permissoes se ajusta no mercado e varia

PURCHASE CARBON SALE
MARKET bastante entre as jurisdicoes;
e E um mecanismo fechado - s6 compram e trocam
‘\Transacﬁonsamapga = permissoes participantes regulados desse mercado.

r Eicass emitiers and partici
4 6HG
e A UGBS e e e e cap-Tero
Reduced
GHG
ey emissions
emissions
. . Real GHG
emissions
-

Fonte: Carbon Credits (2021) com adaptac¢des dos autores.



2.3 Mercados regulados ou compulsérios (ETS)

KEY STATISTICS ON REGIONAL, NATIONAL AND
SUBNATIONAL CARBON PRICING INITIATIVE(S)

Carbon Pricing initiatives implemented

68

National Jurisdictions are covered by the
46 initiatives selected

Subnational Jurisdictions are covered by
36 the initiatives selected

In 2022, these initiatives would cover

12 GtCO,e, representing 23% of

global GHG emissions

Summary map of regional, national and subnational carbon pricing initiatives

S

+ 8
Rt

@ ETS implemented or scheduled for implementation
) ETS or carbon tax under consideration

® ETS implemented or scheduled, ETS or carbon tax under ...

Fonte: The World Bank (2022).
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@ ETS and carbon tax implemented or scheduled

® Carbon tax implemented or scheduled, ETS under consid...
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2.4 Mercados voluntarios (VCM)

Padrao: 1 crédito offset = 1 ton CO2e

evitado ou sequestrado.

Standard issuer y Vantagem: Iniciativa que permite a
& Registry

qualquer um realizar o offset de suas

@Transfer of carbon credits ; emissoes de carbono, independente

@ Payment . A da sua localizacao geografica.

)
Carbon credits buyer

———

| == ] = R

il Desafios: governanca insuficiente

et

Brokers Exchanges

e/ou desconfianca, e falta de
padronizacao dos critérios de

elegibilidade e de nomenclatura.

500

* Based on VERRA Reqistry Terms of Use Other registry

Fonte: Burzec for EY (2021).




2.4 Mercados voluntarios (VCM)

| Retirements |

wes Issuances .Transaction value, $ Mn M Pianvivo B American Carbon Registry [l Climate Action Reserve || Gold Standard [l vCs

Credits! issued and retired by private standard? (MtCO,e3)

181

29
3
2009 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2020
1.  One carbon credit represents one ton of carbon dioxide equivalent (CO2e) avoided or sequesterad.
2. Issuances and retirements based on registry data and McKinsey analysis; transaction value based on Ecosystem Marketplace 2019 report.
3.  MtCO.e = million metric tons of carbon dioxide equivalent. ’
Source: Ecosystem Marketplace; press search; data from VCS, GS, CAR, ACR and Plan Vivo market registries; McKinsey analysis p— I E E
<, USP
e

Fonte: Climate Policy Initiative (2021).



2.5 Programas presentes no Brasil

VCS - Verified Carbon Standard ==/ Verified Carb :
S ¥ sandard . Gold Standard

A VERRA STANDARD Climate Security & Sustainable Development
The Gold Standard

i 7~\
ACR - American Carbon Registry &A?g?ggg ‘\\/& C 4/)\}

L Jd o O

=
L \,-/ \\,
MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo RGQISU'V United Nations Climate Change
a1 WINROCK INTERNATIONAL Carbon Mechanisms

12 PASSO: ESCOLHER 2° PASSO: DESCREVER 3° PASSO: VALIDAR O
UMA METODOLOGIA E LISTAR O PROJETO DOCUMENTO

Os criadores de projetos Criadores de projetos DESCRITIVO DO
devem escolher uma tém que abrir uma PROJETO
metodologia pre- conta em um registro Os desenvolvedores de

4° PASSO: VERIFICAR AS
REDUCOES DE
EMISSAO VERIFICADAS

Os desenvolvedores de Os desenvolvedores de
projetos devem monitorar p W Projetos devem solicitara

8Pegistaros dafjo§ de emissdo de VCUs. Os
redugoes de emissdes em

um relatorio de
monitoramento e

5 PASSO: EMITIR VCUS —
UNIDADES DE CARBONO

aprovada que se aplique a VCS e apresentar um projetos devem contratar
seus projetos ou criar uma documento descritivo um orgao de

nova metodologia com o dos projetos para listar validacao/verificagao

uso do processo de no banco de Projetos (WB) para validar o
aprovacgao de VCS. documento descritivo
metodologia VCS. de seus projetos.

créditos depositados em
suas contas podem ser
mantidos, vendidos ou
aposentados.

contratar um VVB para
verificar essas redugdes
de emiss3o.

Fonte: Verra (2022).



2.6 Precificacao do carbono

CarbonCredits.com Carbon Prices

Compliance Markets

European Union €84.65

California $30.82

©

Australia (AUD) $35.25 0.00 %

New Zealand (NZD) $76.50 0.00 %

South Korea $16.25

Voluntary Markets

Aviation Industry Carbon Offset $4.51 0.00 %

Nature Based Carbon Offset $9.23 0.00 %

Tech Based Carbon Offset 0.00 %

$2.58

CarbonCredits.com Real-time Pricing (Updates Every 5 Mins) IEE

Fonte: Carbon Credits (2022).



2.6 Precificacao do carbono

ﬂton

250

200

150 Removgl

b ocbol Hybrid scenario
100
50 Voluntary market
scenario
0 ‘
2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Source: BloombergNEF. Note: Chart shows forecasted prices, rather than actual prices. \I
:\ IEE
«, USP

'00

Fonte: BloombergNEF (2022).
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3.1 Lei Federal n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009

Instituiu a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC)
e Estimulo ao desenvolvimento do Mercado Brasileiro de Reducao de Emissées (MBRE)
o Art. 9° O Mercado Brasileiro de Reducao de Emissoes (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 dara a negociacao de titulos mobiliarios representativos de emissdes de gases de efeito estufa evitadas
certificadas

3.2 Decreto Federal n® 11.075, de 19 de maio de 2022

Instituiu o Sistema Nacional de Reducdo de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SINARE)
e Central Unica de registro de emissoes, remocoes, reducoes e compensacoes de gases de efeito estufa e de atos de
comeércio, de transferéncias, de transacoes e de aposentadoria de créditos certificados de reducao de emissoes
e Regulamentacao por ato conjunto dos Ministros de Estado do Meio Ambiente e da Economia

Crédito certificado de reducao de emissoes: as reducoes e remocoes de emissoes registradas no Sinare adicionais as
metas estabelecidas para os agentes setoriais

e Possibilidade de registro sem necessidade de geracao crédito certificado: pegadas de carbono de

produtos, processos e atividades; carbono de vegetacao nativa; carbono no solo; carbono azul; e IEE
unidade de estoque de carbono.



3.2 Decreto Federal n® 11.075, de 19 de maio de 2022

Estabeleceu os procedimentos para a elaboracao dos Planos Setoriais de Mitigacdao das Mudancas Climaticas

A proposicao pelo Ministério do Meio Ambiente, Ministério da Economia e Ministérios setoriais relacionados
Metas gradativas de reducao de emissoes antropicas e remocoes por sumidouros de gases de efeito estufa
Alinhamento ao objetivo de longo prazo de neutralidade climatica informado na NDC
Monitoramento por meio da apresentacao de inventario de gases de efeito estufa periodicos dos agentes setoriais
Tratamento diferenciado para os agentes setoriais
Cronograma diferenciado de adesao ao SINARE
o Art. 7° O Mercado Brasileiro de Reducao de Emissoes (MBRE) constitui mecanismo de gestao ambiental e sera
instrumento de operacionalizacao dos Planos Setoriais de Mitigacao das Mudancas Climaticas, com vistas a atuar como

ferramenta a implementacao dos compromissos de reducao de emissdes mediante a utilizacao e transacao dos
créditos certificados de reducao de emissoes.
Credito de carbono: ativo financeiro, ambiental, transferivel e representativo de reducao ou remocao de uma tonelada de
dioxido de carbono equivalente, que tenha sido reconhecido e emitido como crédito no mercado voluntario ou regulado.
Crédito de metano: ativo financeiro, ambiental, transferivel e representativo de reducao ou remocao de uma tonelada de
metano, que tenha sido reconhecido e emitido como crédito no mercado voluntario ou regulado.

IEE



3.3 Histdrico de emissoes brasileiras por setor economico

Figura 1. EmissGes de gases de efeito estufa do Brasil de 1990 a 2020 (GtCO,e)
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3.3 Histdrico de emissoes brasileiras por setor economico

Tabela 1. Emiss6es de GEE no Brasil 2019 e 2020 (tCO,e - GWP-ARS)

SETORES 2019 % 2020 % VABIM;M] 2019'2020
Agropecuéria 562.987.702 29% 577.022.998 2% o 2,5% o .
Energia 412.466.747 2% 393.705.260  18% 45%
_Processos Industriais 99.472.616 | 5% 99.964.389 . 3% ] 0.5% ... -
_Residuos . 90.399.714 . 5% i, 92.047812 A% i, 1.8% oo .
Mucianca de Uso 806.996.124 41% 997.923.296 46% 23.7%

OB TOIVS A BIOTOEIIE, oo s im0 0 S G s :
Total

o waies 1.972.322.903 2.160.663.755 9,5%

e ]
Totsl Emissbes 1.336.613.309 1.524.954.161 14,1%
Liquidas

Fonte: SEEG, 2021.
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3.4 Histdrico de emissoes brasileiras por estado

Figura 22. Emissdes brutas por Estado em 2020
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Fonte: SEEG, 2021.
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3.5 Comparativo mundial de emissoes
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