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CARTILHA 1

Introducido ao Carbono

e 3 Mudanca do Clima

Esta cartilha apresenta os fundamentos do ciclo do carbono e sua relacao
com a mudanca do clima, abordando estratégias de mitigacao e adaptacao e
as implicacdes socioecondmicas das emissdes dos gases de efeito estufa e sua
gestao. Seu objetivo é possibilitar compreensao técnica de como o carbono
influencia as dinamicas climaticas para construir a compreensao de como é
realizadaagestaodessasemissdespormeiode projetosque possuem potencial
para beneficiar diretamente Povos Indigenas e Populacées e Comunidades
Tradicionais.

Esta cartilha é o primeiro volume da série “Entendendo o Financiamento
Climatico” produzida pela Iniciativa Comunidades e Governanca Territorial da
Forest Trends em parceria com a Greendata e com apoio da Fundacao Walmart.
Para acessar os demais capitulos, visite o site da Forest Trends.



https://url.avanan.click/v2/r01/___https://www.forest-trends.org/publications/entendendo-o-financiamento-climatico___.YXAzOmZvcmVzdHRyZW5kczphOm86Y2QxOTI0OGFhNWNmOWRhYmQwOGEwMmE5NGJmOGQwY2Y6Nzo2YjMwOmExNmQ5OGFjMDUwY2ExNjgyNjMwOTFjZGNkNGVkOGI1ZWQyODMyZThmMzJiZDhlZjlmZWM1YmYxYTAzM2RkNDM6cDpUOkY
https://url.avanan.click/v2/r01/___https://www.forest-trends.org/publications/entendendo-o-financiamento-climatico___.YXAzOmZvcmVzdHRyZW5kczphOm86Y2QxOTI0OGFhNWNmOWRhYmQwOGEwMmE5NGJmOGQwY2Y6Nzo2YjMwOmExNmQ5OGFjMDUwY2ExNjgyNjMwOTFjZGNkNGVkOGI1ZWQyODMyZThmMzJiZDhlZjlmZWM1YmYxYTAzM2RkNDM6cDpUOkY
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O carbono é um elemento natural presente em todo o universo e também na
Terra, compondo o ar que respiramos, alguns tipos de rochas, o solo e também é
um componente essencial para a vida, presente em todos os seres vivos.

Ele funciona como um verdadeiro “bloco de construcao” da vida: através de
processos como a fotossintese nas plantas, o carbono do ar, contido no gas
carbénico (CO2), junto a energia do Sol é transformado em madeira, caule, frutos
e folhas. Essas plantas, e o carbono presente nelas, servem entao de alimento
para diversos seres, como fungos e os animais, incluindo nés seres humanos.

A presenca do carbono nesses diferentes
corpos e espacos faz parte de um ciclo natural C

que ajuda a manter o equilibrio do clima no O ciclo do carbono é o

planeta: o chamado Ciclo do Carbono. No  caminho que o carbono faz
entanto, atividades humanas como a queima na natureza.

Na atmosfera ele aparece como
gas carbbnico (CO2),

onde esta ligado ao oxigénio

de combustiveis fosseis (petroleo, carvao e gas),
o desmatamento de florestas e areas naturais
e a atividade industrial tém langcado mais gas  _ .i.cui3 entre plantas, animais,
carbénico (CO2) na atmosfera do que o planeta solo e oceanos.

consegue absorver, afetando o equilibrio dos

ciclos naturais.
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Combustiveis fosseis sao fontes de energia que foram gerados a partir da
decomposicao,aolongodemilhdesdeanos,derestosde plantaseanimais,
como os dinossauros. Essa matéria organica foi sendo transformada em
carvao, petroleo e gas natural por meio de processos naturais com alta
pressao e temperatura no interior da terra.

Usamos esses combustiveis para diversos fins como a geracao de
eletricidade, em usinas termelétricas, nos carros que utilizam gasolina ou
gas natural e também em fabricas. No entanto, quando dos combustiveis
fésseis sao queimados, sao liberados os gases de efeito estufa que causam
o aquecimento global e a mudanca do clima.

Essasfontesdecombustivellevaram muitasgeracdes paraseremformadas,
portanto nao podem ser repostas em um curto periodo de tempo, e por
isso sao chamadas de fontes nao-renovaveis. Ja as energias renovaveis
sao fontes que se regeneram naturalmente e nao se esgotam com o uso,
como a solar, proveniente do sol, e a edlica, gerada pelo vento. Elas sao
consideradas limpas por nao emitirem poluentes durante a producao de
energia, mas sua instalacao em grande escala precisa ser planejada com
cuidado para evitar impactos sobre comunidades locais e territorios.

13



14

Desde o inicio da era das fabricas (por volta do ano 1750), a quantidade de
carbono no ar aumentou por volta de 50%.

Isso tem deixado o planeta mais quente e causado problemas sérios, como
o aumento do nivel do mar, secas, enchentes e a alteracoes nos ciclos da
natureza, o que é chamado de mudanca do clima, e que afeta tanto os animais e
plantas quanto a vida das pessoas.

Uma das causas dessa mudanca do clima é o aquecimento global, que acontece
quando a Terra fica mais quente do que deveria, e isso é causado principalmente
por um aumento nos Gases do Efeito Estufa (GEE).

Esses gases estao presentes no ar e sao provenientes de diversos lugares, alguns
exemplos sao:

- o carbono que esta no ar é também chamado de diéxido de carbono (CO,),
uma combinacdo de 1 carbono com 2 oxigénios. E o ar que nds e as plantas
expiramos e que também esta presente nafumaca dos carros, queimadas e fabricas.
- ometano (CH,), é liberado na criacao de gado e em aterros de lixo e o éxido
nitroso (N,0), surge na decomposicao de matéria organica e do uso de adubos
artificiais na agricultura.
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CAUSAS QUE CONTRIBUEM PARA
Os GEE funcionam como um cobertor ao redor da Terra. Em seu estado de

equilibrio, ajudam a segurar o calor que vem do Sol e a manter o planeta quente Em i ssao de G n/ s cn RB6 N I co

o suficiente para que possamos vivetr.

No entanto, quando queimamos muitos combustiveis fésseis, como gasolina
e carvao, ou cortamos muitas arvores, a quantidade desses gases aumenta e
o0 “cobertor” fica mais grosso. Isso faz com que mais calor fique preso no ar e o
planeta esquenta mais do que deveria.

Para entender comoisso acontece, é importante saber deonde vem esse carbono
e para onde ele vai.

A queima de combustiveis fosseis e 0 desmatamento sao as principais fontes
de carbono produzidas pelos seres humanos.

. : . : tOo G
Ja as florestas, os oceanos e o solo funcionam como “sumidouros”, ou seja, feﬁ *Zoé
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lugares que conseguem absorver parte desse carbono. (%
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Mas somente se esses ecossistemas estiverem em equilibrio serao capazes CARBONO

de equilibrar o ciclo, o que nao acontece se tiver mais carbono do que eles

conseguem absorver. 17
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A partir do momento que o equilibrio se rompe, os efeitos da mudanca
do clima e do aquecimento global acontecem em cascata.

Por exemplo:

- a derrubada de florestas, em especial por meio de queimadas,
resulta na emissao de gas carbonico na atmosfera. Esse carbono leva
ao aumento das temperaturas do planeta e florestas que antes
estavam sempre Umidas passam a enfrentar periodos mais longos
de seca.

- com a seca prolongada, florestas que antes nao queimavam
naturalmente, passam a sofrer de queimadas e incéndios, o que
aumenta ainda mais a emissao de carbono, contribuindo para
que o desequilibrio deste ciclo e as consequéncias negativas para a
natureza e a sociedade, sigam aumentando.

Diante dessa situacao e da necessidade de reduzir as emissoes, varios
paises assinaram o Acordo de Paris, para tentar frear as emissoes de
carbono na atmosfera e limitar o aquecimento global.

19
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As NDCs (sigla em inglés para Contribuicdes Nacionalmente Determinadas)
Sa0 0S compromissos que cada pais assume dentro do Acordo de Paris para
ajudar a enfrentar a mudanca do clima.

Cada pais define sua prépria meta, como por exemplo:

- Reduzir a quantidade de gas carbbnico que emite;
« Restaurar florestas e proteger ecossistemas;

« Mudar a forma de produzir energia ou alimentos.

Essas metas devem ser claras, transparentes e possiveis de acompanhar, e
cada pais precisa apresentar relatérios sobre seu progresso. As NDCs devem
ser atualizadas a cada 5 anos, com metas mais ambiciosas.

A NDC do Brasil define uma meta ambiciosa de reducao de emissdes, de mais
de 50%, e neutralidade climatica em 2050. Isso significa atingir um equilibrio
entre as emissoes e as remocdes desses gases da atmosfera, por meio, por
exemplo, do papel desempenhado pelas florestas na captura de carbono.
Tanto o Brasil quanto outros paises que possuem florestas tropicais, desta-
cam as acoes de combate ao desmatamento, a conservacao e a cooperagao
entre paises.

As NDCs sao importantes porque mostram o que cada pais esta fazendo para
cumprir o Acordo de Paris — e também porque sao uma forma de cobrar os
governos por acdes concretas. Para Povos Indigenas e Populacdes e Comuni-
dades Tradicionais, entender as NDCs é essencial para defender seus direitos,
ja que muitos projetos e politicas climaticas podem afetar diretamente seus
territérios.

23



2
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Para enfrentar os desafios das mudancas do clima, existem duas estratégias prin-
Cipais: mitigacao e adaptacao.

A mitigacao busca conter o problema em sua origem, reduzindo a emissao de
gases de efeito estufa, como o diéxido de carbono (CO,), ou aumentando sua ab-
sorcao pela natureza. Existem diversas formas de alcancar esse objetivo.

Uma das principais estratégias € a transicao para fontes de energia renovaveis,
como a solar e a edlica, que reduzem a dependéncia de combustiveis fosseis. Em
2024, as energias renovaveis ja representaram cerca de 30% da geracao global de
eletricidade, mas sua expansao ainda exige muitos investimentos, inclusive em
tecnologias de armazenamento de energia.

Outra forma é aumentar a eficiéncia energética, ou seja, usar menos energia
para realizar as mesmas atividades. Isso inclui, por exemplo, construcdes que eco-
nomizam energia, o uso de lampadas LED, veiculos elétricos e o incentivo ao trans-
porte coletivo ou por bicicleta em vez de carros.

Também existem tecnologias para capturar e armazenar carbono (CCS, da si-
gla em inglés). Elas retiram o carbono do ar ou diretamente de fabricas e usinas,
e depois armazenam esse carbono no subsolo, em formacdes geoldgicas, como
rochas, montanhas e cavernas formadas ao longo de milhares de anos. Projetos
como o Sleipner, na Noruega, mostram que a técnica é viavel, mas os custos sao
altos e ainda ha desafios para sua adocao em larga escala.

As Solucoes baseadas na Natureza (SbN), como acdes de reflorestamento, plan-
tio de agroflorestas e restauracao de areas degradadas, sao fundamentais. Elas
ajudam a capturar carbono e, a0 mesmo tempo, protegem a biodiversidade, me-
Ihoram o solo e a dgua e geram beneficios para as comunidades locais.

Por fim, politicas publicas e acordos internacionais também tém um papel
importante. Muitos paises estao criando mercados de carbono ou aplicando im-
postos sobre poluicao, para incentivar empresas a reduzir suas emissoées. Quanto
maior o custo de liberar carbono, maior o incentivo para evitar essa liberacao. Um
exemplo é o Sistema de Comércio de Emissdes da Uniao Europeia, que reduziu em
cerca de 35% as emissdes dos setores participantes desde 2005.
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Ja a adaptacao diz respeito a como pessoas, comunidades e ecossistemas se pre-
param para os efeitos da mudanca do clima que ja estao acontecendo — como
secas, enchentes, alteracdes nos ciclos da natureza e perdas na agricultura. En-
volve, por exemplo, a¢ées que fortalecem a resiliéncia, como o uso de semen-
tes mais resistentes, 0 manejo sustentavel da agua e a valorizacao de saberes
tradicionais.

Enquanto a mitigacao atua sobre as causas do problema, a adaptacao ajuda a
lidar com suas consequéncias, garantindo que as populacdes possam viver com
mais seguranca e dignidade em um clima em transformacao. Em muitos casos,
as duas estratégias andam juntas, especialmente quando envolvem a nature-
za como aliada.

Nesta cartilha, o foco esta nas acdes de mitigagao, pois elas atuam diretamente
na reducao das emissdes de gas carbénico — um aspecto central para frear o
aquecimento do planeta e os eventos climaticos extremos. Embora a adaptacao
também seja fundamental, a mitigacao é a base para evitar que os impactos se
agravem, e esta diretamente relacionada a implementacao dos mercados de car-
bono, que serao abordados ao longo desta série de cartilhas.

29
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Oqueé

Objetivo

Exemplos

1G

Acoes
territoriais e
comunitarias

MITIGACAO

Estratégias voltadas a reducao de emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) e a aumentar a capacidade de
sumidouros de carbono, como florestas e solos.

Conter e minimizar o aquecimento global e a mudanc¢a l
do clima. N

Substituicao de combustiveis fosseis por energias
renovaveis e eficiéncia energética em transporte, industria

e edificacdes.
e

Reflorestamento, restauracao ecoldgica e manejo
sustentavel de florestas.

Agricultura de baixo carbono.

Monitoramento e vigilancia comunitaria, para a protecao

territorial reduzindo atividades ilegais que causam emissoes.
Sistemas agroflorestais tradicionais.

Manejo sustentavel de espécies nativas (castanha, acai, co-
paiba etc.), que gera renda sem degradacao.

ADAPTACAO 9

Estratégias voltadas ao fortalecimento de sistemas humanos e naturais
aos impactos ja existentes ou inevitaveis da mudanca do clima, aumen-

tando a resiliéncia dos territorios e comunidades.

Reduzir vulnerabilidades e aumentar a capacidade de resistir, responder

e se recuperar frente a eventos climaticos extremos.

Ajuste de calendarios agricolas.
Sistemas de alerta precoce e prevencao de desastres.
Construcao de habita¢des e infraestrutura mais resilientes.

Resgate, troca e uso de sementes tradicionais mais resistentes.
Diversificacao produtiva para seguranca alimentar e renda.
Preservacao e resgate de saberes tradicionais.
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Colocar em pratica as estratégias de mitigacao do carbono nao é tarefa simples.
Existem muitos desafios — técnicos, financeiros e sociais — que precisam ser con-
siderados para que as acoes realmente funcionem.

A infraestrutura necessaria para as energias renovaveis envolve adaptar as redes
elétricas, investir em sistemas de armazenamento de energia (como baterias de
ion-litio) e garantir que essas tecnologias cheguem a todas as regides. Em muitos
paises em desenvolvimento, falta dinheiro e apoio técnico para isso acontecer.

Para ajudar nessa transicao, foi criado o Fundo Verde do Clima, que ja destinou
cerca de 12 bilhdes de ddlares até 2024 para apoiar paises vulneraveis. Ainda as-
sim, esse valor esta longe de ser suficiente para enfrentar o tamanho do problema.

No caso da captura de carbono, os testes ja mostraram que a tecnologia funcio-
na, mas os custos continuam altos. E como envolve o armazenamento de carbo-
no no subsolo por muitos anos, é necessario garantir monitoramento constante e
seguranc¢a ambiental, o que também encarece os projetos.

Ja as Solucoes baseadas na Natureza (SbN), como o reflorestamento, sao mais
acessiveis e trazem muitos beneficios. No entanto, precisam ser bem planejadas
para evitar conflitos com comunidades locais, atividades agricolas ou outros
usos do territorio.

Além disso, os projetos precisam garantir que o carbono realmente esta sendo
capturado e que nao havera desmatamento futuro que anule os ganhos.

Por isso, muitos projetos de mitigacao exigem certificacao e monitoramento.
Isso é feito, por exemplo, por meio da geragao de créditos de carbono — que s6
podem ser vendidos se seguirem regras claras, com transparéncia e verificacao
independente. No passado, ja ocorreram fraudes em projetos mal implementa-
dos, e por isso hoje se exige mais cuidado e participacao das comunidades envol-
vidas.

O processo de inclusao e engajamento de Povos Indigenas e Populacoes e Co-
munidades Tradicionais é fundamental. Sendo necessario seu envolvimento
desde o inicio dos projetos, com respeito aos direitos, territérios e formas préprias
de organizacao e autodeterminacao. A distribuicao justa dos beneficios é parte
central de um projeto bem-sucedido e legitimo.

Por fim, a educacao e a conscientizacao publica sao essenciais para ampliar o
apoio as acoes de mitigacao. Campanhas de informacao e mobilizagcao, como as
promovidas pela Organizacao das Na¢des Unidas (ONU), ajudam a mostrar que
todos podem contribuir — reduzindo o consumo de carne, usando transporte co-
letivo, economizando energia ou apoiando politicas ambientais.
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Mesmo com tantos caminhos possiveis, reduzir as emissdes de carbono e enfren- CARBONO :
tar a mudanca do clima nao é uma tarefa facil. Um dos maiores desafios é a forte
dependéncia dos combustiveis fosseis, como o petréleo, o carvao e o gas na-
tural, que ainda sao usados para gerar grande parte da energia no mundo. Mudar
esse cenario envolve transformar sistemas inteiros — como os de transporte, pro-
ducao de alimentos, construcao civil e industria— o que pode ser caro, demorado
e politicamente sensivel.

Outro desafio importante é a falta de justica climatica. Isso significa que os pa-
ises e populagdes que menos contribuiram para o problema geralmente sao os
que mais sofrem com seus impactos. Povos indigenas, comunidades tradicionais
e moradores de areas rurais e periféricas enfrentam enchentes, secas, perdas na
producao e ameacas aos seus modos de vida, mesmo tendo uma pegada de car-
bono muito menor do que as populag¢des urbanas e industrializadas.

A~
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Além disso, ha barreiras técnicas, econémicas e politicas. Algumas tecnolo-
gias, como a captura e o armazenamento de carbono (CCS), ainda estao em
fase de desenvolvimento ou tém custos elevados. Em muitos paises, faltam leis,
incentivos ou estruturas regulatérias capazes de controlar as emissées e pro-
teger os territérios mais vulneraveis. E, no cenario internacional, continuam os
conflitos de interesse entre paises ricos e paises em desenvolvimento, principal-
mente sobre quem deve pagar a conta da crise climatica e como deve ser feito
o financiamento das solucdes.

Diante disso, é essencial que as a¢des voltadas a gestao do carbono e ao en-
frentamento da crise climatica sejam construidas com transparéncia, partici-
pacao social e respeito as diversidades culturais e territoriais. A inclusao de
Povos Indigenas e Populagdes e Comunidades Tradicionais, o fortalecimento de
seus direitos e a valorizacao dos saberes tradicionais sao partes fundamentais
dessa construcao.

O didlogo entre governos, cientistas, empresas e comunidades é o melhor
caminho para encontrar solucdes que sejam ao mesmo tempo justas, eficazes
e adaptadas a cada realidade. S6 assim sera possivel transformar a gestao do
carbono em uma oportunidade real de proteger o clima, os territérios e 0s mo-
dos de vida.
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Os casos praticos mostram que a mitigacao da mudanca do clima nao é s6 uma
teoria: ela ja esta sendo colocada em pratica em muitos lugares do mundo. Essas
experiéncias ajudam a entender o que funciona, quais os desafios e como dife-
rentes contextos exigem solucdes proprias.

Na Dinamarca, o projeto de energia edlica da empresa @rsted transformou o
pais em referéncia mundial em fontes renovaveis. Em 2024, as turbinas edlicas
offshore (que produzem energia por meio do vento e sao localizadas no meio
do mar) ja forneciam metade da eletricidade do pais. Esse resultado s6 foi pos-
sivel com planejamento de longo prazo, apoio do governo e envolvimento
da populacao. A Dinamarca mostra que é possivel reduzir a dependéncia dos
combustiveis fésseis e, ao mesmo tempo, garantir seguranca energética.

Na Amazobnia brasileira, o programa Bolsa Floresta apoia comunidades que se
comprometem a conservar a floresta. Em troca, recebem beneficios como apoio

para atividades sustentaveis, melhorias em saude e educacao, e incentivo a or-
ganizacao comunitaria. O programa mostra como é possivel conciliar protecao
ambiental e bem-estar das populag¢oes locais, gerando resultados positivos
tanto para o clima quanto para a floresta.

Esses exemplos reforcam a importancia de solu¢des baseadas no territorio, que
respeitem os modos de vida, os saberes e as prioridades das comunidades. Nao
existe uma unica férmula. Cada regiao tem seus proprios desafios, e as estraté-
gias de mitigacao precisam ser adaptadas a cada realidade.

Além disso, quando as comunidades participam das decisdées e compartilham
os beneficios, os resultados sao mais duradouros. Isso vale tanto para projetos
de energia quanto para iniciativas em areas protegidas ou em territérios indige-
nas e tradicionais.
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Enfrentar a mudanca do clima é um desafio urgente, mas também uma oportu-
nidade de construir um futuro mais justo, seguro e sustentavel. Para isso, sera ne-
cessario combinar tecnologia, cooperacao internacional, mudancas de com-
portamento e valorizacao dos conhecimentos locais.

Varias tecnologias novas estao sendo desenvolvidas para enfrentar a crise clima-
tica. O hidrogénio verde e a bioenergia com captura de carbono (BECCS), por
exemplo, podem ajudar a reduzir ainda mais as emissdes e até gerar o que se
chama de emissdes negativas — ou seja, remover mais carbono do que se emite.
Embora ainda estejam em fase inicial, essas solucdes tém grande potencial nos
proximos anos.

Também é fundamental fortalecer os acordos internacionais e criar condigoes
mais justas para que todos os paises possam participar da transicao climatica.
O financiamento climatico deve crescer e ser mais acessivel para projetos lide-
rados por comunidades e paises que historicamente contribuiram menos para o
problema, mas que enfrentam os maiores impactos.

Os mercados de carbono também devem evoluir, garantindo transparéncia, in-
tegridade ambiental e inclusao social. Quando bem estruturados, esses mecanis-
mos podem gerar recursos para a protecao das florestas, 0 manejo sustentavel
dos territorios e o reconhecimento dos direitos dos Povos Indigenas e Popula-
¢oes e Comunidades Tradicionais.

Por outro lado, nenhuma tecnologia ou politica sera suficiente se as pessoas nao
estiverem envolvidas. A educacao climatica, a mobilizacao das juventudes, o for-
talecimento das organizacdes de base e a valorizacao dos saberes ancestrais se-
rao decisivos para construir solu¢oes duradouras.

O futuro do clima depende das decisbes que tomamos agora. E essas decisdes
devem ser feitas de forma coletiva, respeitosa e com base na justica climatica.
Com acao, cuidado e uniao, ainda é possivel mudar o rumo da historia.
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