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Sumario Executivo

Os esforcos globais para combater as mudancas climaticas sao insuficientes. Apesar de
anos de negociacdes e compromissos internacionais, as emissdes seguem crescendo, e 0
processo de transicdo para uma economia de baixo carbono permanece desigual e limitado.
As politicas e iniciativas atuais tém se mostrado ineficazes para reduzir as emissoes e

tém contribuido para a intensificacdo dos impactos climaticos, deixando os ecossistemas,
as comunidades e as economias cada vez mais vulneraveis. A necessidade de medidas
urgentes, ambiciosas e coordenadas nunca foi tdo grande, pois a janela de tempo para evitar
impactos climaticos irreversiveis esta se esgotando.

Nesse contexto, ampliar a captura de carbono tornou-se cada vez mais importante e as
florestas tropicais se destacam como uma das solucdes mais poderosas, imediatas e
econdémicas. A restauracao florestal pode proporcionar amplo sequestro de carbono a um
custo relativamente baixo, ao mesmo tempo em que protege a biodiversidade, regula os
ciclos hidricos e apoia os meios de subsisténcia rural.

No entanto, apesar de seu imenso potencial para a agenda climatica, devido ao
desmatamento continuo, as florestas tropicais sdo frequentemente consideradas um
risco climatico ao invés de reconhecidas como solucdo. Interromper efetivamente o
desmatamento, conservar as florestas existentes e restaurar terras degradadas pode
transformar essa percepcao, criando um ciclo de retroalimentacdo positivo entre a acdo
climatica e a satde das florestas. Além disso, uma melhor gestao das florestas pode
desempenhar um papel importante na mitigacdo climatica, as receitas provenientes de
servicos relacionados ao clima podem ser investidas para a restauracéo e a protecdo dos
ecossistemas tropicais, fortalecendo a resiliéncia das florestas e reduzindo o risco de
ultrapassar pontos criticos de néo retorno.

Neste relatério, pesquisadores do Climate Policy Initiative/Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (CPI/PUC-Rio) estabelecem o nexo floresta-clima, destacando a
profunda interdependéncia entre as florestas tropicais e a agenda climatica. Ao analisar 91
paises com florestas tropicais, este relatério documenta a variedade de desafios existentes,
destacando a necessidade de adocdo de abordagens diferenciadas e flexiveis e identifica uma
oportunidade estratégica para a restauracédo florestal. Embora os instrumentos de politicas
publicas existentes oferecam solucdes para proteger as florestas e promover a restauracéo,
eles sdo frequentemente suscetiveis aos ciclos politicos, o que evidencia a necessidade

de fornecer incentivos estaveis para que os paises protejam suas florestas tropicais. Este
relatério apresenta uma arquitetura financeira sob medida, adaptada as diferentes
realidades das florestas tropicais no mundo, e prop6e o Mecanismo de Reversao de
Desmatamento (Reversing Deforestation Mechanism - RDM) para suprir uma lacuna critica
de financiamento ao impulsionar a restauracdo em larga escala, transformando o papel das
florestas — de risco para solucdo climatica.



Ao integrar abordagens jurisdicionais e baseadas em resultados, o RDM preenche a

atual lacuna de financiamento para restauracdo em escala e complementa os esforcos ja
existentes para conter o desmatamento e proteger as florestas, como o REDD+ jurisdicional
(JREDD+) e o Fundo Florestas Tropicais para Sempre (Tropical Forest Forever Facility - TFFF).

Enquanto o mundo se prepara para a COP30, em Belém, este relatério traz uma mensagem
clara: as florestas tropicais devem se tornar o centro das estratégias climaticas. As
florestas ndao sdao somente vulneraveis as mudancas climaticas, mas indispensaveis para
resolvé-las. Com politicas personalizadas, financiamento robusto e compromisso politico de
longo prazo, elas podem proporcionar a mitigacdo climatica, a protecao da biodiversidade e
o desenvolvimento sustentdvel em uma escala que poucas outras solucdes podem igualar. A
crise climatica exige urgéncia: acoes decisivas podem transformar as florestas tropicais em
ativos climaticos duradouros. Enquanto a acéo for adiada, corre-se o risco de desperdicar
uma oportunidade Unica de garantir a estabilidade climética e ecoldgica.

A Relacao entre as Florestas
e a Agenda Climatica

O nexo floresta-clima evidencia o papel duplo das florestas tropicais tanto na regulacao

do clima quanto na provisao de solucées climaticas. As florestas tropicais ndo apenas
armazenam imensos estoques de carbono, mas também influenciam os padrdes de
precipitacdo através da evapotranspiracéo, regulam os ciclos hidrolégicos, auxiliam na
manutencado da biodiversidade e sustentam mais de um bilhdo de pessoas. Além disso,
desempenham um papel importante ao apoiar espécies, comunidades e paises na adaptacao
as mudancas climaticas.

Em contrapartida, o desmatamento e a degradacéo florestal aumentam as emissées

e comprometem ecossistemas e meios de subsisténcia. As florestas enfrentam
vulnerabilidades crescentes devido ao aumento da temperatura, alteracdes nos padrdes

de precipitacdo, secas prolongadas e incéndios florestais mais frequentes. Essa dindmica
bidirecional significa que, de um lado, a perda de florestas acelera as mudancas climaticas e,
de outro, as mudancas climaticas prejudicam a resiliéncia das florestas.

Proteger e restaurar as florestas constitui, portanto, uma das opcdes mais escalaveis,
imediatas e politicamente vidveis para a mitigacdo das mudancas climaticas. As politicas
publicas e o financiamento climatico desempenham um papel central na implementacao do
nexo floresta-clima, ao reforcar a protecdo das florestas e promover a restauracéo.



Paises com Florestas Tropicais:
Desafios e Oportunidades

Tendo como base informacdes obtidas por satélite, este relatério analisa as florestas
tropicais em 91 paises, avaliando a cobertura florestal, as tendéncias de desmatamento

e as oportunidades de restauracdo. A Figura SE1 mostra como esses paises possuem,
juntos, 1,27 bilhdo de hectares de florestas tropicais e armazenam 593 gigatoneladas

de CO, equivalente (GtCO,e), o gue corresponde a aproximadamente 1/3 das emissdes
histéricas mundiais. Na ultima década, contudo, esses paises perderam, na média, mais
de 10 milhdes de ha por ano. Os fatores que causam o desmatamento sdo variados,
incluindo a agropecuaria, a extracdo de lenha, a exploracéo ilegal de madeira e atividades
econbmicas ilicitas.

Embora o desmatamento afete de modo significativo os esforcos de mitigacdo climaética, a
restauracao de dreas desmatadas desde 2001 pode recuperar até 49 GtCO.,,. Para efeito de
comparacdo, em 2024, o orcamento de carbono remanescente foi estimado em 900 GtCO_e
para limitar o aquecimento global a menos de 2 °C e em 200 GtCO e para manter abaixo de
1,5 °C, de acordo com o relatério de emissGes da UNEP (2024).



Figura SE1. Paises com Florestas Tropicais, 2023
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. 91 Paises com Florestas Tropicais
Atual ameaca Oportunidade
1.27 Bilhdes de hectares de area de floresta Mais de 10 MilhGes de hectares  Potencial de recaptura de 49 GtCO,
Ecossistema com maior biodiversidade de desmatamento anual na via restauracdo florestal

593 GtCO, (1/3 emissdes histéricas globais) ultima década

Fonte: CPl/PUC-Rio com base nos dados de Hansen et al. (2013) - v1.11, CHIRPS (2023) e TerraClimate (2020), 2025



Este relatdrio reconhece que a realidade dos paises varia substancialmente e os classifica
em trés grupos com base na cobertura florestal, nas taxas de desmatamento e no
potencial de carbono:

« Alta Cobertura Florestal, Baixo Desmatamento, Baixo Potencial de Carbono
* Baixa Cobertura Florestal, Alto Desmatamento, Baixo Potencial de Carbono
« Alta Cobertura Florestal, Alto Desmatamento, Alto Potencial de Carbono

Este exercicio de classificacdo reforca a importancia de entender a natureza e a dimenséo
dos desafios enfrentados por cada pais, além de destacar a necessidade de adotar estratégias
flexiveis e adaptadas a cada realidade, que combinem acGes e investimentos para enfrenta-
los de forma eficaz.

Mesmo investigando contextos florestais e condicGes socioeconémicas distintas nos 91
paises, pesquisadores observaram que o desmatamento néo esta diretamente relacionado
ao desenvolvimento econdémico. O estudo mostra que nem a floresta em pé nem as taxas de
desmatamento tém relacdo direta com a renda per capita dos paises. Dessa forma, € possivel
concluir que o desmatamento n&o é condicdo necessaria para o crescimento econémico e, ao
mesmo tempo, que a protecado e a restauracao das florestas ndo impedem o desenvolvimento
socioecondémico.

Conjunto de Instrumentos de Politica
Publica com Impacto em Floresta:
Eficacia e Riscos Politicos

Para que as florestas sejam efetivamente parte da solucdo climatica, sdo necessarias
politicas publicas robustas. Como mostra a Figura SE2, existe um conjunto eficaz de medidas
regulatdrias, incentivos econdmicos e subsidios para reduzir o desmatamento e promover

a restauracdo em contextos tropicais. Os principais instrumentos incluem regulamentacoes
sobre areas protegidas, protecdo de espécies ameacadas ou em risco, uso da terra e protecao
da vegetacao nativa, monitoramento, fiscalizacdo e sancédo, assim como mecanismos para
Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA), subsidios agricolas, concessao de crédito rural
subsidiado e incentivos comerciais e de mercado. As evidéncias deste estudo indicam que
essas intervencdes sdo mais eficazes quando adaptadas aos contextos sociais, politicos e
econdmicos locais e estrategicamente combinadas.

Figura SE2. Conjunto de Instrumentos de Politica Publica com Impacto em Floresta

INSTRUMENTOS REGULATORIOS INCENTIVOS ECONOMICOS E SUBSIDIOS
« Estabelecimento e Gest&o de Areas Protegidas = Pagamento por Servicos Ambientais

* Protecdo de Espécies Ameacadas ou em Risco * Subsidios a Produtividade Agricola

* Uso da Terra e Protecdo da Vegetacdo Nativa * Crédito Rural Subsidiado

* Monitoramento, Fiscalizacdo e Sancéao * Incentivos Comerciais e de Mercado

Fonte: CP|/PUC-Rio, 2025



O sucesso das politicas florestais depende de condicdes favoraveis a sua implementacao,
incluindo a definicéo clara de direitos sobre a terra, a articulacéo entre politicas

setoriais, arranjos institucionais coordenados, processos decisérios responsaveis e
implementacédo consistente.

Os ciclos politicos sdo um fator recorrente de instabilidade, ja que o desmatamento tende

a aumentar ou diminuir conforme as mudancas nas prioridades de governo. Por isso, as
politicas devem ser concebidas ndo apenas com base na eficacia técnica, mas também para
resistir as oscilacdes do ambiente politico. A construcédo dessa resiliéncia envolve medidas
como o fortalecimento de marcos legais, a incorporacéo da fiscalizacdo em instituicoes
independentes e o alinhamento de incentivos econdmicos a gestéo florestal de longo prazo.

A principal licdo é que a efetividade das politicas florestais depende ndo apenas do seu
desenho, mas também de condicdes que assegurem sua continuidade ao longo do tempo.
Nesse sentido, uma arquitetura financeira sob medida pode oferecer incentivos duradouros
para paises com florestas tropicais.

O Mecanismo de Reversao do Desmatamento

Este relatério propde uma arquitetura financeira sob medida, capaz de criar incentivos para
a protecao e restauracdo eficazes das florestas, atendendo as necessidades especificas de
cada pais. Pesquisadores do CPl/PUC-Rio apresentam o RDM, destinado a preencher a
lacuna de financiamento para florestas e promover a restauracao.

O JREDD+, embora possibilite a restauracao florestal, tem sido utilizado principalmente para
deter o desmatamento. J4 o recém-proposto TFFF, apesar de recompensar financeiramente
as florestas restauradas, concentra-se principalmente em preservar as florestas existentes.

O RDM é proposto como mecanismo complementar ao JREDD+ e ao TFFF, recompensando
as remocdes liquidas de carbono — ou seja, o CO, capturado pela restauracao, deduzidas
as emissoes do desmatamento e da degradacdo — em nivel jurisdicional. Os pagamentos
seriam baseados em resultados, vinculados a verificacdo anual de desempenho e
administrados por fundos jurisdicionais especificos, garantindo que os recursos sejam
reinvestidos na protecédo florestal e no uso sustentavel da terra. A Figura SE3 apresenta uma
comparacao entre esses trés mecanismos complementares.



Figura SE3. Comparacao do financiamento florestal: JREDD+, TFFF e RDM

JREDD+ TFFF RDM

Objeto Créditos de carbono Hectares de florestas em pé Créditos provenientes da captura de
provenientes do carbono pela restauracdo florestal
desmatamento evitado

Ambito Jurisdicional Jurisdicional Jurisdicional

Pagamentos Baseados em resultados Baseados em resultados Baseados em resultados

Incentivos Os créditos séo pagos Cada hectare desmatado Os créditos séo calculados em termos

consoante uma linha de
base, geralmente calculada
a partir das taxas de
desmatamento anteriores

implica o cancelamento do
pagamento de 100 hectares

liguidos — o carbono proveniente
da restauracdo florestal é subtraido
das emissdes decorrentes do
desmatamento

Escala potencial

10 milhGes de hectares de
desmatamento anual

1,27 bilhdo de hectares de
florestas tropicais

186 milhdes de hectares desmatados
entre 2001 e 2023

Impacto potencial do
carbono

3,77 GtCO, perdidos
anualmente

593 GtCO, armazenados em

florestas tropicais em 2023

49 GtCO, de potencial de captura de
carbono em areas desmatadas entre
2001 e 2023, caso o processo seja
totalmente revertido

Receitas potenciais

Até US$ 32 bilhdes se
todo o desmatamento for
interrompido

Cerca de US$ 5 bilhées por
ano a US$ 4 por hectare de
floresta

Até US$ 100 bilhdes se
implementado com o valor de US$ 50
por tonelada de CO,

Fonte: CPl/PUC-Rio, 2025

Estimativas indicam que, a um preco de carbono de US$ 50 por tonelada, o RDM poderia
gerar receitas com valor presente (VP) descontado superiores a US$ 5.000 por hectare para
170 milhdes de hectares em todo o mundo. As florestas restauradas poderiam, em média,
remover até 2 GtCO, por ano nos primeiros anos de operacdo, o que representa entre 11%

e 13% da lacuna de emissdes para limitar o aquecimento a 2,0 °C até 2035 (UNEP 2024).

A US$ 50 por tonelada, isso representa aproximadamente US$ 100 bilhées em receitas
anuais, destacando a importancia climatica e a oportunidade financeira da restauracdo em
larga escala. Ao vincular o financiamento climatico diretamente a resultados verificados de
carbono, o RDM oferece um caminho escalavel e transparente para transformar florestas
tropicais em ativos climaticos de alto impacto.

Para alcancar todo o potencial do RDM, é necessario um conjunto de requisitos de
implementacdo que assegurem a integridade ambiental, a viabilidade financeira e o impacto
a longo prazo. A implementacdo da restauracdo em larga escala através de abordagens
jurisdicionais oferece uma forma de maximizar os beneficios climaticos e ecoldgicos, ao
mesmo tempo que permite fiscalizacdo e monitoramento mais eficientes. Ao focar em
jurisdicGes inteiras, em vez de projetos isolados, os esforcos de restauracdo se beneficiam

de menor fragmentacao, de maior permanéncia do carbono e das economias de escala

na fiscalizacdo. Para essa estratégia, é central uma estrutura robusta de contabilizacdo

de carbono que vincule os pagamentos aos resultados liquidos de carbono, combinando
capturas advindas da regeneracdo com penalidades pelas emissdes de GEE decorrentes do
desmatamento e da degradacao. Isso assegura a integridade ambiental e alinha os incentivos
entre todos os stakeholders.



Para ampliar e sustentar esses esforcos, a viabilidade financeira de longo prazo é
fundamental. Os mercados internacionais regulamentados de carbono — viabilizados pelo
Artigo 6 do Acordo de Paris — podem fornecer a demanda e a previsibilidade necessérias,
oferecendo mitigacéo efetiva para paises de alta renda, ao mesmo tempo em que direcionam
financiamento baseado em resultados para jurisdicoes tropicais. As salvaguardas de
permanéncia do RDM, como pagamentos futuros de um fundo jurisdicional especifico ou
empréstimos perdodveis, auxiliam na protecao de florestas restauradas ao longo do tempo. A
flexibilidade no uso dos recursos permite o alinhamento com as prioridades locais, enquanto
o setor privado pode aprimorar a entrega, a inovacao e o desenvolvimento de cadeias de
valor sustentaveis baseadas na floresta. Juntos, esses elementos estruturam uma arquitetura
sélida e coerente para desbloquear todo o potencial climatico e de desenvolvimento da
restauracdo das florestas tropicais.






Introducao

Os esforcos internacionais para mitigar as mudancas climaticas continuam inadequados

e insuficientes. Apesar dos compromissos estabelecidos no Acordo de Paris, as emissdes
globais de gases de efeito estufa (GEE) aumentaram de 49 gigatoneladas de CO, equivalente
(GtCO,e) em 2015 para 53 GtCO,e em 2023, afastando ainda mais o mundo das metas de
1,5°Ce 2,0 °C. As atuais Contribuicées Nacionalmente Determinadas (Nationally Determined
Contribution - NDCs) levariam a um aumento de temperatura de 2,6 °C a 2,8 °C (UNEP
2024). Estimativas recentes sugerem que, cada 1 °C adicional de aquecimento poderia
reduzir o Produto Interno Bruto (PIB) global em cerca de 12% (Bilal e Kénzig 2024). Esses
riscos sdo exacerbados pelo fato de que a transicdo para uma economia de baixo carbono
continua lenta e politicamente conturbada.

Nesse contexto, ampliar a captura de carbono tornou-se uma prioridade, e as florestas
tropicais oferecem uma das ferramentas mais poderosas disponiveis. A restauracdo
florestal pode proporcionar o sequestro de carbono em larga escala, de forma econdmica
e politicamente viavel, ao mesmo tempo em que promove uma estabilidade ecolégica
mais ampla. Hoje, porém, as florestas tropicais sdo frequentemente percebidas mais como
uma ameaca, devido as suas vastas reservas de carbono e ao desmatamento persistente,
do que como uma solucao climatica. Interromper o desmatamento, proteger as florestas
remanescentes e restaurar areas degradadas poderia mudar drasticamente essa equacao.

O fortalecimento do nexo floresta-clima oferece uma oportunidade reciproca: as florestas
podem contribuir significativamente para a mitigacao por meio da captura de carbono

em larga escala, enquanto as receitas dos créditos de carbono podem fornecer recursos
financeiros essenciais para os paises com florestas tropicais. No entanto, as florestas
enfrentam uma pressao crescente dos pontos de nédo retorno e dos desafios de governanca
nos paises em desenvolvimento, onde demandas sociais concorrentes e capacidade
institucional limitada restringem a implementacao eficaz de politicas publicas. Embora
existam varios mecanismos financeiros para a conservacao e a restauracao florestal, a
mobilizacdo de fundos na escala necessaria continua sendo uma barreira critica.

Neste relatorio, pesquisadores do Climate Policy Initiative/Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro (CPl/PUC-Rio) examinam o nexo floresta-clima em 91 paises com
florestas tropicais. O relatério destaca a diversidade dos contextos nacionais e os desafios
e as oportunidades enfrentados pela agenda florestal, enfatizando a necessidade de
solucées financeiras personalizadas, lideradas pelos paises, para apoiar o manejo florestal
eficaz e a restauracao em escala.
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O primeiro capitulo estabelece o nexo entre florestas e clima e ressalta a importancia global
das florestas tropicais. O segundo capitulo investiga a cobertura florestal, os padrdes de
desmatamento e o potencial de restauracéo, agrupando os paises com florestas tropicais em
trés categorias distintas, que refletem a diversidade entre eles e a escala dos desafios e das
oportunidades, ilustrando por que é essencial adotar uma abordagem flexivel e especifica
para cada contexto. O terceiro capitulo analisa os instrumentos de politica publica com
impacto em floresta e as condicdes que possibilitam sua implementacdo, mostrando que,
embora existam estruturas eficazes, elas estéo frequentemente expostas a riscos politicos.

O capitulo final propde uma arquitetura financeira sob medida, fundamentada em
abordagens jurisdicionais e no financiamento baseado em resultados, para integrar melhor
as florestas tropicais as estratégias climaticas globais, considerando as diversas realidades
nacionais. O CPl/PUC-Rio apresenta ainda um novo mecanismo para a restauracio
florestal, desenvolvido com intuito de complementar os instrumentos ja existentes: o
Mecanismo de Reversao de Desmatamento (RDM).

A medida que a comunidade global se prepara para a COP30 em Belém, este relatério
apresenta um argumento claro: as florestas tropicais nado devem mais ser tratadas como

periféricas no planejamento climatico. Elas representam uma das ferramentas mais eficazes,

imediatas e poderosas disponiveis para enfrentar a crise climatica.

n






O Nexo Floresta-Clima

As florestas tropicais estdo no centro das questdes climaticas, atuando simultaneamente
como reguladoras de carbono, da biodiversidade e do regime hidrico. Para compreender
plenamente a natureza dessa interdependéncia, é necessario ir além de afirmacdes genéricas
e examinar como exatamente as florestas influenciam — e séo influenciadas — pelo clima
global. Este capitulo examina as mdltiplas funcées desempenhadas pelas florestas tropicais
e apresenta como uma nova forma de enxergar a relacdo entre florestas e clima pode
fortalecer tanto a acéo climatica quanto a gestao florestal.

A Dinamica do carbono: de Emissores
a Sumidouros Liquidos

As florestas sdo vitais para o equilibrio de carbono do planeta. As florestas intactas
funcionam como sumidouros de carbono, absorvendo diéxido de carbono (CO,) da
atmosfera por meio da fotossintese. Ao fazer isso, elas ajudam a mitigar as mudancas
climaticas, armazenando bilhdes de toneladas de CO,. No entanto, esse equilibrio pode ser
facilmente perturbado. Quando as florestas sdo degradadas ou desmatadas, elas liberam
na atmosfera o carbono previamente armazenado, tornando-se fontes liquidas de carbono.
Na verdade, as mudancas no uso da terra, particularmente o desmatamento, contribuem
significativamente para as emissodes globais de GEE (IPCC 2022).

O papel das florestas como sumidouros ou fontes de carbono depende diretamente da
acdo humana. Decisdes sobre o uso da terra, como a expansao da agropecuaria ou da
infraestrutura em areas florestais, tendem a transformar essas areas em emissores de
carbono. Por outro lado, esforcos de conservacdo e restauracdo podem fortalecer o papel
das florestas como aliadas no enfrentamento da crise climatica, ampliando sua capacidade
de capturar e armazenar carbono.
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Ao contrario do que se acredita, atender a demanda global por alimentos no requer
mais desmatamento. Pesquisas mostram que a producéo agropecuaria atual, se
gerenciada de forma eficiente, é suficiente para sustentar a populacao global (Souza e
Assuncdo 2020). Estatisticas da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacéo

e a Agricultura (FAOSTAT) indicam que, apesar do aumento observado no volume da
producdo agropecuédria, a area de producdo global permaneceu estavel nas ultimas duas
décadas. Isso reforca o argumento de que a perda florestal ndo é necessaria para atender
a demanda crescente de alimentos, mas uma consequéncia de condutas politicas e de
mercados ineficientes.

Embora as mudancas climaticas tragam novas ameacas que podem enfraquecer a resiliéncia
das florestas, elas também amplificam a urgéncia da restauracéo florestal. Essa relacdo
ressalta a importancia de proteger as florestas existentes e de restaurar as degradadas. As
florestas restauradas ndo apenas capturam o carbono perdido, mas também melhoram a
biodiversidade, os ciclos hidricos e os meios de subsisténcia locais. Entre todas as solucdes
climaticas baseadas na natureza, a protecdo e a restauracéo florestal continuam sendo as
opcdes mais escalaveis e econdmicas para a captura de carbono (Assuncéo et al. 2025).

Se as florestas irdo agravar a crise climatica ou contribuir para soluciona-la dependera das
escolhas que fizermos hoje.

Biodiversidade: Florestas Tropicais
como Pontos Criticos Globais

As florestas tropicais abrigam mais de 50% de todas as espécies terrestres, tornando-as

os ecossistemas mais biodiversos da Terra (Pillay et al. 2021). Essa biodiversidade néo é
apenas valiosa em si mesma, ela desempenha um papel funcional critico na manutencéo da
resiliéncia florestal e no apoio a servicos ecossistémicos essenciais, incluindo o sequestro de
carbono, a regulacéo da agua e a fertilidade do solo (Myers et al. 2000).

Muitas dessas florestas estéo localizadas em pontos criticos de biodiversidade: 36 regides
reconhecidas globalmente pelas concentracées excepcionais de espécies endémicas estao
sob grave ameaca devido a atividade humana. Embora ocupem apenas 2,5% da superficie
terrestre, esses pontos criticos garantem mais de 35% dos servicos ecossistémicos
essenciais a sobrevivéncia de populacdes vulneraveis, como acesso a dgua potavel, alimentos
e regulacédo climatica (Conservation International sd). Sendo assim, a protecdo dessas areas
traz beneficios enormes tanto para a natureza quanto para as pessoas.

A biodiversidade aumenta a resiliéncia dos ecossistemas, permitindo que as florestas
resistam melhor ao estresse climatico, enquanto continuam a desempenhar funcdes
essenciais. A diversidade de espécies e a variacdo genética ajudam os ecossistemas a se
adaptarem a choques térmicos e a se recuperarem de eventos negativos. Por outro lado, a
perda de biodiversidade prejudica essas funcdes, enfraquecendo a capacidade das florestas
de armazenar carbono e regular os ciclos hidrolégicos (Myers et al. 2000).
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Além dos beneficios ecoldgicos, a biodiversidade tem um profundo valor cultural e
econdmico. As comunidades que residem nas florestas tropicais e ao redor delas dependem
de uma ampla variedade de produtos florestais para sua subsisténcia e tradicdes, tais como
nozes, frutas, plantas medicinais, borracha e madeira.

A restauracado da biodiversidade e a mitigacdo das mudancas climaticas sado objetivos que
se reforcam mutuamente. A regeneracdo natural bem planejada, utilizando espécies nativas,
pode recuperar até 90% da riqueza original de espécies, superando significativamente a
monocultura em termos de funcéo ecoldgica e resiliéncia (Rozendaal et al. 2019). Proteger
as florestas existentes e restaurar as degradadas, especialmente em pontos criticos

de biodiversidade, é um caminho eficiente para alcancar os objetivos climaticos e de
desenvolvimento socioecondmico.

Regulacdo da Agua e do Clima: as
Florestas como Estabilizadoras do Clima

Além de seu papel no armazenamento de carbono e na conservacao da biodiversidade, as
florestas tropicais sdo fundamentais para sustentar o ciclo da dgua em varias escalas. A
vegetacao nessas florestas recicla continuamente a umidade por meio da evapotranspiracao
— o processo pelo qual a dgua é transferida do solo e das plantas para a atmosfera —
influenciando a distribuicao das chuvas tanto localmente quanto em regides distantes
(Salati et al. 1979; Aragéo 2012; Beveridge et al. 2024). Esse ciclo de umidade atua como
uma ponte climatica entre os ecossistemas, o que significa que a degradacdo ambiental em
uma area pode impactar o regime de chuvas e o equilibrio ecoldgico em outras.

Essa interdependéncia torna as florestas tropicais particularmente vulneraveis a efeitos
em cascata. Por exemplo, quando grandes areas de floresta sdo perdidas na Amazénia
oriental, a reducéo resultante na umidade atmosférica pode prejudicar a resiliéncia das
florestas a favor do vento, aumentando a probabilidade de degradacdo (Lovejoy e Nobre
2018). Araujo (2023) estima que a degradacéo florestal expande significativamente a
area impactada, muitas vezes dobrando-a por conta desses ciclos de retroalimentacdo de
umidade. E alarmante o fato de algumas partes da Amazdnia ja mostrarem sinais de se
tornarem emissoras liquidas de carbono, em vez de sumidouros; isso destaca os efeitos
desestabilizadores dessas alteracdes no ciclo hidrolégico (Gatti et al. 2021). Flores et al.
(2024) alertam ainda que uma grande parte do bioma podera em breve atingir um limiar
critico de exposicao a tais riscos.
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As consequéncias nao se limitam apenas a floresta. A queda no regime de chuvas, associado
ao desmatamento, reduz a produtividade agropecuéria em areas a favor do vento (Leite-
Filho et al. 2021; Spracklen, Arnold e Taylor 2012; Araujo 2023), ao mesmo tempo em que
prejudica a geracdo de energia hidrelétrica, que é fortemente dependente de fluxos de agua
previsiveis (Stickler et al. 2013; Araujo 2024; Araujo e Mourao 2023). Essas alteracées no
ciclo hidrolégico provocam implicac6es econémicas e sociais abrangentes, ressaltando a
necessidade de proteger a integridade da floresta para garantir a seguranca climatica e
dos recursos.

Beneficios Sociais e de Desenvolvimento:
Florestas e o Bem-estar Humano

Além do valor ecoldgico e climatico, as florestas tropicais estdo profundamente interligadas
ao bem-estar e ao desenvolvimento humano. As florestas sustentam a subsisténcia de mais
de 1,6 bilhdo de pessoas em todo o mundo, particularmente em areas rurais, fornecendo
alimentos, medicamentos, combustivel, madeira, fibras e oportunidades de geracdo de renda
por meio de mercados formais e informais (Grima et al. 2023). Para muitas comunidades,
especialmente povos indigenas e populacGes tradicionais, as florestas ndo sdo somente uma
fonte de sustento material, mas também base importante da identidade cultural, da vida
espiritual e da coesdo social (UNEP 2021).

Em estudo, Levis et al. (2017) analisaram dados de milhares de parcelas florestais em toda a
Amazonia e descobriram que muitas das espécies de drvores mais abundantes da regido —
incluindo castanha-do-pard, cacau e certas palmeiras — foram historicamente cultivadas e
disseminadas por povos indigenas. Essa pesquisa desafia a nocdo da Amazoénia como “selva
intocada” e, em vez disso, demonstra que o0 manejo humano tem sido parte integrante da
estrutura e da diversidade da floresta ao longo de milénios. Isso estd em linha com evidéncias
arqueoldgicas que indicam que a Amazonia ja abrigou milhdes de pessoas que manejavam
ativamente espécies e paisagens, contribuindo de forma decisiva para as florestas que
conhecemos hoje (Neves 2016).

A protecéo florestal pode trazer beneficios colaterais significativos para o desenvolvimento.
Quando bem gerenciados, os esforcos de conservacdo e restauracdo podem fortalecer as
economias locais, apoiando cadeias de valor sustentaveis, incluindo produtos florestais nao
madeireiros, silvicultura comunitaria, ecoturismo e agropecudria compativel com a floresta
(FAOQ et al. 2023). Essas abordagens, quando alinhadas com os direitos e os conhecimentos
das comunidades locais, oferecem caminhos de desenvolvimento mais inclusivos e resilientes
(Agrawal et al. 2009).

As evidéncias também mostram que as florestas séo fundamentais para promover a justica
climatica e a equidade social. As comunidades indigenas e locais muitas vezes atuam como
guardias eficazes da biodiversidade e dos estoques de carbono — gerenciando pelo menos
36% das florestas intactas globalmente —, mas essas areas continuam entre as mais
vulneraveis ao desmatamento, a apropriacéo de terras e aos impactos climaticos (IPCC 2022).
Reconhecer os direitos de posse da terra, garantir o acesso a mecanismos de reparticdo

de beneficios e investir na governanca florestal liderada pela comunidade sao, portanto,
essenciais ndo apenas para os resultados da conservacdo, mas também para a justica social e
economica (FAO 2024).



A medida que os paises buscam alinhar as prioridades ambientais com as metas de
reducdo da pobreza e de desenvolvimento rural, a protecao das florestas pode servir
como uma ferramenta estratégica, que une a acao climatica global ao bem-estar local e ao
desenvolvimento de longo prazo.

Florestas e Adaptacao

As florestas sdo fundamentais para a agenda climatica ndo apenas por seu papel na
mitigacdo, mas também por sua capacidade de apoiar a adaptacéo. Esse duplo papel pode
ser entendido como adaptacéao para as florestas, que se refere a medidas que ajudam

as florestas a permanecerem resilientes diante do estresse climatico, e florestas para
adaptacdo, que destaca os servicos florestais que contribuem para fortalecer a resiliéncia das
sociedades e das economias.

A adaptacdo para as florestas refere-se as estratégias, praticas e politicas que ajudam os
ecossistemas florestais — e as pessoas que deles dependem — a se ajustar aos impactos das
mudancas climaticas, mantendo suas funcées ecoldgicas, econdmicas e sociais. Elas visam
abordar as crescentes vulnerabilidades que as florestas enfrentam devido a secas, pragas,
mudancas na distribuicdo das espécies e incéndios florestais. Estratégias como o manejo do
fogo, o controle de espécies invasoras, a conservacao da diversidade genética e de espécies e
a criacdo de plantacdes mais resilientes garantem que as florestas continuem a prosperar e a
fornecer servicos ecossistémicos essenciais diante das mudancas do clima (Keenan 2015).

As florestas para adaptacdo enfatizam o papel crucial que as florestas desempenham no apoio
as pessoas, as comunidades e as economias na adaptacdo aos impactos das mudancas
climaticas, através da regulacao dos ciclos hidricos, protecdo dos solos, reducdo dos riscos
de inundacdes e secas e fornecimento de alimentos, combustivel e outros produtos que
servem como redes de seguranca em tempos de crise. Esses servicos sdo indispensaveis para
setores particularmente sensiveis ao clima, como agropecuéria, gestdo da dgua e energia.
Um exemplo marcante sdo os “rios voadores” da Amazonia, o transporte macico de umidade
gerado pelas florestas que sustenta os regimes de chuvas em toda a América do Sul. O
desmatamento desestabiliza esse sistema, trazendo consequéncias para a agropecuaria,

a seguranca hidrica e a energia hidrelétrica (Araujo 2024). A preservacao das florestas
torna-se, assim, uma medida de adaptacao em si mesma, garantindo fluxos estaveis de
agua, reduzindo a sedimentacdo e salvaguardando a confiabilidade da geracado de energia
hidrelétrica.

Juntas, essas perspectivas formam a base da adaptacdo baseada nas florestas,

uma abordagem que retine manejo florestal sustentavel, conservacao, restauracao e
reflorestamento para fortalecer a resiliéncia. Além de ajudar as comunidades a lidarem
com os impactos climaticos, a adaptacdo baseada nas florestas também gera beneficios
adicionais de mitigacdo e contribui diretamente para a maioria dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (Libert-Amico et al. 2022).
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O Nexo Floresta-Clima

As florestas tropicais e o sistema climatico global estdo interligados por uma relacéo
profundamente reciproca. As florestas influenciam o clima ao armazenar grandes
quantidades de carbono, moldar os padr&es de precipitacdo por meio da evapotranspiracdo
e regular as temperaturas da superficie. Ao mesmo tempo, elas estdo cada vez mais
vulneraveis aos impactos das mudancas climaticas, incluindo temperaturas mais altas,
mudancas nos regimes de precipitacdo, secas prolongadas e incéndios florestais mais
frequentes. Essa dinamica bidirecional significa que a perda de florestas acelera as mudancas
climaticas e, ao mesmo tempo, as mudancas climaticas afetam a resiliéncia das florestas.
Entender a relacdo entre florestas e clima é essencial para este relatério, que mostra

de que forma as florestas tropicais podem contribuir tanto para a mitigacao quanto

para a adaptacdo as mudancas climaticas, além de apresentar politicas e estratégias
financeiras eficazes.

As florestas estdo entre as solucdes climaticas mais escaldveis e econémicas disponiveis
atualmente. Elas absorvem cerca de um terco das emissées anuais de CO e provenientes
da atividade humana e sdo essenciais para alcancar as metas climaticas globais. Proteger as
florestas em pé conserva imensos estoques de carbono, enquanto a restauracdo em larga
escala por meio da regeneracdo natural e do reflorestamento pode proporcionar remocdes
imediatas e de baixo custo de carbono.

A agenda climatica, por sua vez, pode proporcionar as condicGes necessarias para uma
protecdo florestal mais forte. Mecanismos bem estruturados de financiamento e politicas
climaticas podem canalizar recursos significativos para a conservacao e restauracéo,

criar incentivos de longo prazo para o manejo sustentavel e reduzir os riscos politicos e
econdmicos. Ao alinhar as estratégias florestais e climaticas, sob o nexo floresta-clima, os
paises podem estabelecer um ciclo de reforco mutuo, no qual as acdes climaticas protegem
as florestas, e as florestas impulsionam o alcance das metas climaticas.






Paises com Florestas Tropicais:
Desafios e Oportunidades

As florestas tropicais abrigam as florestas mais biodiversas e ricas em carbono do mundo,
cobrindo aproximadamente 1,27 bilhdo de hectares em todo o planeta. Na ultima década,
paises com florestas tropicais perderam coletivamente mais de 10 milhdes de hectares de
floresta tropical por ano. Os fatores que levam ao desmatamento variam amplamente entre
as regiodes e incluem o desmatamento para pecudria, cultivo e agricultura de subsisténcia,
extracdo de lenha, extracdo ilegal de madeira e até mesmo praticas associadas a atividades
ilegais, como o narcotrafico. Ao mesmo tempo, as estimativas do CPl/PUC-Rio indicam que
as areas desmatadas de 2001 a 2023 tém potencial para capturar até 49 GtCO,, destacando
o papel crucial dos esforcos de restauracao na agenda climatica. Este nimero é significativo
porque, a partir de 2024, o orcamento de carbono restante é de aproximadamente 900
GtCO,e para limitar o aquecimento global a menos de 2 °C, e apenas 200 GtCO e para
permanecer dentro da meta de 1,5 °C (UNEP 2024).

Trés elementos-chave dessa agenda — combater o desmatamento, proteger as florestas

em pé, e restaurar as florestas — se manifestam de maneiras diferentes nos paises tropicais,
refletindo variacGes na geografia, nas pressées pelo uso da terra, na governanca e na
capacidade institucional. Compreender a proeminéncia e a natureza interconectada dessas
dindmicas em cada contexto é necessario para fortalecer o nexo floresta-clima.

Este capitulo analisa a escala da agenda florestal em cada pais tropical, estimando a area de
floresta a ser protegida, a dindmica atual do desmatamento e o volume potencial de carbono que
poderia ser capturado por meio da restauracéao florestal. A partir de uma abordagem de machine
learning,' os paises foram classificados em trés grupos distintos, de acordo com seus desafios de
gestao florestal: (i) aqueles com alta cobertura florestal, baixo desmatamento e baixo potencial
de carbono; (ii) aqueles com baixa cobertura florestal, alto desmatamento e baixo potencial

de carbono; e (iii) aqueles com alta cobertura florestal, alto desmatamento e alto potencial de
carbono. Em seguida, este capitulo examina a relacao entre o desenvolvimento econémico e a
agenda florestal.

A andlise destaca trés insights principais. Primeiro, a conservacao e a restauracao das florestas
tropicais exige iniciativas que correspondam a escala do desafio para desbloquear plenamente
seu potencial de mitigacado climatica global. Segundo, a diversidade dos contextos nacionais
demanda abordagens politicas diferenciadas e flexiveis. Os paises apresentam diferencas
significativas em termos de cobertura florestal, status de conservacao e capacidade biofisica
de regeneracdo de carbono, tornando essencial a adocdo de estratégias sob medida. Terceiro,
os dados ndo indicam uma relacdo inerente entre a agenda florestal e o desenvolvimento
econdmico: paises com taxas mais altas de desmatamento ndo tém necessariamente niveis
de renda mais altos, sugerindo que a perda de florestas nao é condicdo necesséria para o
desenvolvimento econémico. Da mesma forma, paises com grandes areas florestais ndo tém
necessariamente um PIB per capita baixo.

Os paises foram classificados utilizando agrupamento hierdrquico aglomerativo (método de Ward, distancia euclidiana) com base em trés
variaveis: proporcdo da area florestal dentro do bioma, proporcédo do desmatamento em 2013-2023 e estoque relativo de carbono.



A Escala da Agenda Florestal

Para quantificar a escala da agenda florestal tropical, foram desenvolvidos indicadores
consistentes em trés dimensées: area florestal, perda florestal e potencial para
sequestro de carbono.

A anélise abrange pafses dentro da ecorregido de Florestas Tropicais e Subtropicais Umidas
de Folhas Largas. Para simplificar, o termo “florestas tropicais” é usado para se referir a essa
regido ecolégica. Os limites geograficos do bioma seguem a delimitacao original de Olson
et al. (2001) em sua tipologia global de ecorregiGes terrestres, posteriormente refinada por
Dinerstein et al. (2017). Todos os paises soberanos com qualquer parte de seu territdrio
sobrepondo-se ao bioma foram considerados, independentemente do tamanho relativo
dessa sobreposicao, totalizando 91 paises. As fronteiras nacionais foram obtidas a partir do
conjunto de dados Natural Earth. Territérios ultramarinos, dependéncias administrativas e
outras subdivisdes nao soberanas foram excluidos.

A extensdo da floresta foi calculada usando a versdo mais recente disponivel (v1.11, 2023)

do conjunto de dados global de cobertura arbérea de Hansen et al. (2013), restrito a pixels
com cobertura de copa maior ou igual a 30% e vegetacdo com altura superior a cinco metros
no ano 2000. Apenas os pixels localizados dentro dos limites da ecorregido das Florestas
Tropicais e Subtropicais Umidas de Folhas Largas foram considerados, utilizando dados com
resolucédo de 30 metros. De acordo com esse método, a ecorregido cobre aproximadamente
1,93 bilh&do de hectares globalmente, dos quais 1,25 bilhdo de hectares eram florestados em
2023, representando aproximadamente 65% da area total da ecorregido. A Figura 1 mostra
as areas de floresta tropical em 2023, bem como as adreas desmatadas.
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Figura 1. Areas de Floresta Tropical em 2023 e Areas Desmatadas entre 2001 e 2023

I Cobertura florestal em 2023
""" Perda de cobertura florestal
entre 2001 e 2023

Fonte: CPl/PUC-Rio com dados de Hansen et al. (2013) - v1.11, 2025
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Nos 91 paises analisados, as florestas armazenam cerca de 593 GtCO,— aproximadamente
um terco de todas as emissdes globais histoéricas. Esse valor é estimado usando os mapas

globais de potencial de biomassa de Santoro e Cartus (2024), com resolucdo de 500 metros.

O Brasil é responséavel pela maior parte, principalmente devido ao vasto bioma amazénico.
Notavelmente, embora a area florestal da Republica Democratica do Congo seja cerca de
20% menor que a da Indonésia, ela armazena mais de 75% de carbono. Essa diferenca, que
também é observada em outros casos, ressalta a significativa heterogeneidade na densidade
florestal e na biomassa entre os paises tropicais. A Figura 2 e a Figura 3 apresentam os 20
paises com a maior area de floresta tropical e o maior estoque de carbono, respectivamente.

Figura 2. Os 20 Paises com a Maior Area de Floresta Tropical, 2023
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Fonte: CPl/PUC-Rio com dados de Hansen et al. (2013) - v1.11, 2025
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Figura 3. Os 20 Paises com Maior Estoque de Carbono, 2023
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A analise estima o desmatamento com base na perda anual de cobertura arbérea de 2001
a 2023 (Figura 4). Ao longo do periodo, foram perdidos cerca de 180 milhdes de hectares
de floresta, o que representa quase 10% da area da ecorregido. Nos Ultimos anos, o
desmatamento médio anual ultrapassou 10 milhdes de hectares.

Figura 4. Os 20 Paises com Maior Desmatamento de Florestas Tropicais, 2001-2023
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O potencial de captura de carbono em dreas desmatadas entre 2001 e 2023 é estimado
seguindo a metodologia desenvolvida por Assuncado, Hansen, Munson e Scheinkman (2025),
que utiliza uma abordagem de regressao espacial baseada em covariaveis ambientais e
geograficas. A biomassa acima do solo é modelada como uma funcao da precipitacéo,
temperatura, latitude e longitude, utilizando valores de carbono observados em pixels de
floresta intacta. Esse modelo é entdo aplicado a pixels que foram desmatados entre 2001

e 2023 para prever a biomassa potencial que pode ser capturada por meio da regeneracéo
natural. Essa abordagem produz uma estimativa espacialmente explicita do carbono

que poderia ser recuperado se as areas fossem restauradas, sob o pressuposto de uma
regeneracdo biofisica total. A estimativa corresponde a um potencial global de sequestro de

49 GtCO, capturados por meio do reflorestamento das areas desmatadas entre 2001 e 2023.

A Figura 5 apresenta os 20 paises com o maior potencial de captura de carbono.

Figura 5. Os 20 Paises com o Maior Potencial de Captura de GtCO, de Areas Desmatadas
entre 2001 e 2023
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Fonte: CPl/PUC-Rio com dados de Hansen et al. (2013) - v1.11, 2025, CHIRPS (2023) e TerraClimate (2020),
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A Diversidade da Agenda Florestal

Para capturar a diversidade de desafios e oportunidades relacionados as florestas em
paises com florestas tropicais, foi realizado um exercicio de classificacdo com base
em trés dimensodes principais: desmatamento recente, floresta em pé e potencial de
restauracéo florestal.

Uma técnica ndo supervisionada de machine learning foi aplicada usando indicadores
relativos padronizados: a proporcao do territério nacional coberto por floresta tropical, a
proporcao de floresta perdida devido ao desmatamento recente e o potencial estimado de
captura de carbono da restauracéo. O uso de valores relativos, em vez de absolutos, permite
comparacdes significativas entre paises, independentemente do tamanho geografico. Todas
as variaveis foram normalizadas usando escores-z para garantir a comparabilidade entre
diferentes unidades e escalas.

O numero de agrupamentos foi fixado em trés, buscando equilibrar interpretabilidade e
diferenciacdo, de modo a capturar padrdes amplos em vez de distincées muito detalhadas.

* O agrupamento 1 (alta cobertura florestal, baixo desmatamento, baixo potencial
de carbono) inclui paises com extensas florestas em pé e desmatamento recente
relativamente baixo, como Guiana e Papua-Nova Guiné.

* O agrupamento 2 (baixa cobertura florestal, alto desmatamento, baixo potencial de
carbono) compreende paises que enfrentam altas pressées de desmatamento, incluindo
México, China e Nigéria.

* O agrupamento 3 (alta cobertura florestal, alto desmatamento, alto potencial de
carbono) consiste em paises com grandes areas florestais e potencial significativo de
restauracao devido ao desmatamento passado, como Brasil, Republica Democratica do
Congo e Indonésia.

Conforme ilustrado na Figura 6, esses grupos estao geograficamente dispersos,
ressaltando o papel da governanca nacional, da estrutura econdmica e das politicas de uso
da terra na definicdo dos resultados florestais.
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Figura 6. Agrupamentos de Paises com Florestas Tropicais
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Alta Cobertura Florestal, Baixo Desmatamento,
Baixo Potencial de Carbono

Os paises desse grupo sao caracterizados por uma proporcao consistentemente elevada
de floresta tropical na parte do seu territério que se sobrepée a ecorregiao tropical e
subtropical de folha larga imida. Esses paises mantiveram taxas relativamente baixas

de desmatamento nas ultimas duas décadas e, como resultado, o principal desafio ndo é
restaurar o que foi perdido, mas proteger a floresta de pé. Politicas que se concentram na
conservacao a longo prazo, na fiscalizacdo de areas protegidas e no apoio a comunidades
dependentes da floresta sdo especialmente relevantes para este grupo, onde o capital natural
e os estoques de carbono permanecem praticamente intactos, mas ndo necessariamente
imunes as pressoes crescentes.

Este grupo desempenha um papel crucial no fornecimento de servicos ecossistémicos
globais e regionais. Na Oceania, por exemplo, paises como Papua Nova Guiné e Vanuatu
funcionam como santuérios ecoldgicos, preservando altos niveis de endemismo e atuando
como amortecedores contra o colapso da biodiversidade na regido (Oliver et al. 2022; Kier
et al. 2009; Hamilton, Klein e Austin 2010). Suas florestas ajudam a regular os padrées de
precipitacdo, manter a resiliéncia costeira e armazenar grandes quantidades de biomassa
viva (Spraklen et al. 2012; Theeuwen et al. 2023; Smith, Baker e Spracklen 2023). Na América
do Sul, o Suriname se destaca por ter uma das maiores porcentagens de cobertura florestal
intacta do mundo, servindo tanto como sumidouro de carbono quanto como reservatério de
biodiversidade (Potapov et al. 2022; FAO 2020). Essas florestas fornecem servicos que vdo
muito além das fronteiras nacionais, incluindo estabilidade climatica, regulacao hidroldgica e
corredores de polinizacéo.

Apesar de seus perfis de conservacdo relativamente fortes, alguns paises desse grupo
enfrentam ameacas emergentes. Enquanto os paises da Bacia do Congo enfrentam o
aumento do desmatamento causado por pequenos agricultores, pela agricultura itinerante
e pela producédo de carvao vegetal, os paises da regido amazdnico-andina enfrentam o
desmatamento impulsionado principalmente pela pecuéria, pela expansao das culturas

e, especialmente em 2024, pelos incéndios. O Suriname mantém baixos niveis de
desmatamento, enquanto o desmatamento na Guiana disparou em 2024 e enfrenta uma
pressdo crescente da mineracao (Goldman et al. 2025; Potapov et al. 2022). Na América
Central e no Caribe, bem como nas ilhas do Pacifico, o desmatamento é impulsionado
principalmente pela agropecuéria e pelos assentamentos rurais, enquanto na Africaena
Asia o crescimento das terras cultivaveis e das areas urbanas, com inundacdes causadas por
hidrelétricas em partes da Asia, ameacam a conservacdo das florestas.
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Baixa Cobertura Florestal, Alto Desmatamento,
Baixo Potencial de Carbono

Os paises desse grupo sao caracterizados por altos niveis de desmatamento. Em muitos
desses casos, a cobertura florestal era historicamente baixa ou foi amplamente degradada
ao longo do tempo, resultando em paisagens dominadas por terras agricolas, outros tipos de
vegetacdo ou assentamentos urbanos. Consequentemente, as estimativas para o potencial
de sequestro de carbono do reflorestamento também sao baixas, seja devido a area florestal
limitada ou porque as condicdes biofisicas e socioeconémicas restringem a regeneracéao.
Embora esses paises possam nao ser centrais para os esforcos de restauracao em larga
escala, eles sdo essenciais na interrupcdo do desmatamento residual e para evitar uma maior
degradacao de ecossistemas ja frageis.

O desmatamento nesses paises é impulsionado principalmente pela conversao para a
agropecuaria permanente e pela expansao de assentamentos e infraestrutura, com padrdes
especificos para cada regido: na América Latina e nos paises do Caribe, uma temporada

de incéndios excepcional em 2024 amplificou drasticamente as perdas, enquanto o
desmatamento para fins agricolas continuou sendo o principal fator. Os incéndios foram
responsaveis por uma grande parte da perda de florestas primarias em Belize, Guatemala e
México (Goldman et al. 2025; Potapov et al. 2022).

Nos paises do Sul e Sudeste da Asia, o desmatamento para fins agricolas é proeminente,
especialmente no Camboja, Laos, Vietna e Tailandia. Também ha sinais de substituicao

de florestas altas por plantacées, de inundacées associadas a pequenos, mas ndo
despreziveis, reservatdrios hidrelétricos, e de forte crescimento urbano e de assentamentos,
especialmente na China. Nos paises da Africa Subsaariana, a perda florestal é mais difusa,
mas ocorre consistentemente em conjunto com a expansao das terras agricolas, juntamente
com o crescimento dos assentamentos e o desenvolvimento de infraestruturas (Goldman et
al. 2025; Potapov et al. 2022).

Alta Cobertura Florestal, Alto Desmatamento,
Alto Potencial de Carbono

O ultimo grupo inclui trés paises — Brasil, Indonésia e Reptiblica Democratica do Congo

— que concentram uma parcela desproporcionalmente grande das florestas tropicais

do mundo. Esses paises combinam vastas areas florestais remanescentes, desmatamento
significativo nas ultimas décadas e um potencial extremamente alto de regeneracdo de
carbono. Todos os trés possuem partes das principais bacias florestais tropicais do planeta: a
Amazobnia, a Bacia do Congo e os arquipélagos tropicais do Sudeste Asiatico. Suas trajetérias
de uso da terra tém implicacdes globais, pois as mudancas na cobertura florestal nesses
territérios afetam diretamente o carbono atmosférico, a conservacéo da biodiversidade e os
ciclos hidrolégicos em todos os continentes. Em termos climaticos, eles sao insubstituiveis.

Apesar das semelhancas, a dinamica do desmatamento nesses paises difere
significativamente. No Brasil, uma combinacdo de especulacao fundidria, pecudria, expansao
da soja e desenvolvimento de infraestrutura, especialmente no bioma amazdnico, tem
impulsionado o desmatamento nas uUltimas décadas. Ambiguidades juridicas, fiscalizacéo
fraca e oscilacdes politicas moldaram um cenério de intenso conflito pelo uso da terra (Lima
Filho, Braganca e Assuncdo 2021; Santos et al. 2025; Skidmore et al. 2021).
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Na Indonésia, o desmatamento florestal tem sido historicamente associado a producédo de
6leo de palma, extracdo de madeira e drenagem de turfeiras, o que tem gerado ndo somente
a perda de cobertura florestal, mas também emissdes significativas de GEE provenientes da
oxidacdo da turfa e de incéndios. Mudancas politicas mais recentes, incluindo moratérias
sobre a conversao de florestas primdrias e programas de restauracdo de turfeiras, reduziram
a perda, mas ndo a eliminaram (Austin et al. 2017; Austin et al. 2019).

Na Republica Democratica do Congo, os fatores que levam ao desmatamento sdo mais
fragmentados e localizados, incluindo agricultura de corte e queima, extracdo de lenha e
extracdo artesanal de madeira, muitas vezes sustentados pela pobreza rural e pela presenca
limitada do Estado (Ickowitz et al. 2015; Achille, Zhang e Anoma 2021). Nos trés paises, a
governanca fundidria continua sendo um gargalo importante, e a perda florestal continua
acontecendo mesmo em areas oficialmente protegidas.

Juntos, esses trés paises representam cerca de 29,45 GtCO, em carbono potencial que
poderia ser removido da atmosfera por meio da restauracao de areas desmatadas entre 2001
e 2023. Individualmente, os nimeros séo impressionantes: sé o Brasil detém 16,67 GtCO,,

o equivalente as emissdes totais de todos os veiculos de passageiros em todo o mundo por
mais de quatro anos (IEA 2024). A Indonésia e a Republica Democratica do Congo possuem,
cada uma, mais de 6 GtCO,. Esses nimeros demonstram como a restauracao florestal pode
desempenhar um papel fundamental na luta contra as mudancas climaticas.

Florestas e o Desenvolvimento Economico

A conservacao florestal é frequentemente percebida como uma iniciativa que demanda
politicas publicas onerosas que restringem a expansao agricola, o desenvolvimento de
infraestruturas e a extracdo de recursos, sugerindo um conflito entre a protecdo ambiental e
o crescimento econémico. No entanto, a conservacdo ambiental e o crescimento econémico
podem ser objetivos compativeis e avancar simultaneamente, dependendo da natureza do
progresso tecnoldgico e do padréo histdérico de ocupacéao da terra.

As Figuras 7 e 8 examinam a relacdo entre a proporcéo da area de floresta tropical e a renda
per capita, bem como o crescimento do PIB. A distribuicdo dos niveis de renda ndo mostra
um padrdo consistente em relacdo a cobertura florestal, com paises que abrangem rendas
baixas a altas, independentemente de sua proporcdo de floresta. As taxas de crescimento do
PIB também apresentam grande variacdo entre nacGes com proporcdes grandes e pequenas
de floresta. Essas andlises visuais demonstram a auséncia de uma associacao clara entre

a area florestal e o desempenho econémico e reforcam a compatibilidade dos objetivos
econémicos e ambientais.
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Figura 7. Cobertura Florestal Tropical e PIB per capita, 2023
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Figura 8. Cobertura Florestal Tropical e Crescimento do PIB, 2023
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Tracando uma Estratégia Diferenciada
para Florestas e Clima

Essas descobertas revelam a grande diversidade dos contextos florestais nos paises
tropicais e reforcam a importancia de desenvolver estratégias que sejam, ao mesmo
tempo, ambiciosas em escala e adaptadas as realidades locais. Uma abordagem Unica ndo
é suficiente. Os paises diferem ndo apenas na extensdo de suas florestas remanescentes e
areas desmatadas, mas também em seu potencial de restauracao, estrutura econdmica e
capacidade institucional.

Diante disso, uma estratégia eficaz para florestas e clima precisa reconhecer essa
diversidade e, ao mesmo tempo, aproveitar uma oportunidade comum: o papel crucial das
florestas tropicais como uma solucédo imediata, acessivel e de alto impacto para a mitigacéo
das mudancas climaticas.

E a partir desse entendimento que o préximo capitulo analisa como politicas sob medida,
mecanismos financeiros inovadores e a cooperacdo internacional podem transformar esse
potencial em resultados concretos.
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Conjunto de Instrumentos de
Politica Publica com Impacto em
Floresta: Eficacia e Riscos Politicos

Diante da diversidade de contextos florestais e da necessidade de adocdo de abordagens
especificas, este capitulo analisa como diferentes instrumentos de politica publica podem
apoiar uma agenda florestal e climatica diferenciada, capaz de gerar resultados concretos
de conservacao e restauracao.

Em diferentes regides tropicais, os governos vém adotando, com graus variados de sucesso,
iniciativas para reduzir o desmatamento, proteger as florestas remanescentes e promover

a restauracdo em larga escala. Ao longo do tempo, consolidou-se um conjunto robusto de
instrumentos — que combinam medidas regulatdrias, incentivos econémicos e subsidios
direcionados — adaptados aos desafios e oportunidades locais.

Este capitulo apresenta uma visédo geral de instrumentos de politica publica com impacto
florestal, com foco naqueles que tém demonstrado eficacia em contextos tropicais. Sao
destacados mecanismos de comando e controle, como o estabelecimento e gestao de areas
protegidas, a protecao de espécies ameacadas e de seus habitats, além de politicas florestais
e de uso da terra, incluindo regras de zoneamento e exigéncias legais de conservacao em
propriedades privadas. O capitulo também aborda incentivos econémicos e subsidios,

como programas de pagamento por servicos ambientais (PSA), subsidios para aumentar a
produtividade agricola, crédito rural subsidiado e incentivos comerciais e de mercado.

As politicas apresentadas neste capitulo ndo constituem um catédlogo exaustivo de
intervencées possiveis, mas uma sintese dos principais mecanismos que ja demonstraram
impacto e oferecem licGes para uma aplicacdo mais ampla. O objetivo é conectar o
potencial do nexo floresta-clima a caminhos concretos de politica publica, destacando
os instrumentos disponiveis e as escolhas estratégicas necessarias. Em conjunto, essas
politicas evidenciam que o manejo florestal eficaz é viavel e alcancavel.

No entanto, a eficacia das politicas publicas com impacto em floresta depende ndo apenas de
seu desenho, mas também de um ambiente que favoreca sua implementacao. Isso envolve
fatores como clareza e seguranca nos direitos de propriedade e posse da terra, articulacéo
entre politicas de diferentes setores, arranjos institucionais coordenados, processos
decisdrios responsaveis e implementacdo consistente. Esses elementos determinam se

os instrumentos regulatérios e os incentivos econdmicos podem de fato gerar resultados
concretos. Nesse contexto, o capitulo também analisa as condicdes favoraveis, como direitos
sobre a terra bem definidos, para que as politicas tenham impacto positivo nas florestas.



Uma dimensao critica dessa discussao é o reconhecimento de que as politicas publicas
relacionadas as florestas estdo profundamente interligadas aos ciclos politicos. As taxas

de desmatamento costumam subir ou cair conforme mudam as prioridades politicas e as
motivacdes eleitorais. Portanto, embora os instrumentos de politica analisados neste capitulo
tenham um potencial significativo, seu sucesso a longo prazo depende de estarem integrados
a estruturas de governanca estaveis e resilientes, capazes de resistir as flutuacées politicas.

Panorama dos Instrumentos de Politicas
Publicas e Evidéncias de Efetividade

Um conjunto diversificado e complementar de instrumentos de politica publica foi
desenvolvido em diferentes regides para enfrentar o desmatamento e a degradacéo florestal,
refletindo a complexidade da governanca florestal e a variedade de fatores econémicos,
legais e institucionais envolvidos. Esses instrumentos costumam ser enquadrados em

duas grandes categorias: (i) instrumentos regulatérios e (ii) incentivos econémicos e
subsidios (Figura 9).

Figura 9. Conjunto de Instrumentos com Impacto em Floresta

INSTRUMENTOS REGULATORIOS INCENTIVOS ECONOMICOS E SUBSIDIOS
« Estabelecimento e Gest3o de Areas Protegidas * Pagamento por Servicos Ambientais

* Protecdo de Espécies Ameacadas ou em Risco * Subsidios a Produtividade Agricola

* Uso da Terra e Protecdo da Vegetacao Nativa * Crédito Rural Subsidiado

* Monitoramento, Fiscalizacdo e Sancéo * Incentivos Comerciais e de Mercado

Fonte: CPI/PUC-Rio, 2025

Instrumentos Regulatoérios

No contexto das florestas, os mecanismos de comando e controle referem-se a leis,
regulamentos e demais normas vinculantes estabelecidas pelos governos para disciplinar

o uso da terra, o manejo e a conservacao florestal. Esses instrumentos definem o que é
permitido, restrito ou proibido e seu descumprimento gera sancdes, como multas, embargos
ou perda de direitos. Em geral, contam com sistemas de monitoramento que permitem
detectar violacoes e orientar as acdes de fiscalizacao.

A abordagem de comando e controle pode assumir diferentes formas, dependendo do
contexto juridico e institucional. Entre elas estdo o estabelecimento e gestao de areas
protegidas, a protecao de espécies ameacadas e de seus habitats, politicas florestais e

de uso da terra — que estabelecem tanto as condicdes para a supressdo da vegetacdo
quanto as obrigacdes de conservacdo e restauracdo em terras publicas e privadas —, além
de instrumentos voltados ao cumprimento da lei, que se baseiam em monitoramento,
fiscalizacdo e aplicacdo de sancdes para assegurar sua efetividade.



Estabelecimento e Gest&o de Areas Protegidas

O estabelecimento e a gestdo de areas protegidas é um dos instrumentos de politica
puiblica mais utilizados para reduzir o desmatamento. As dreas protegidas consistem
em zonas geograficamente delimitadas, estabelecidas por instrumentos legais ou outros
mecanismos eficazes, destinadas a conservacao da biodiversidade e a manutencéo de
servicos ecossistémicos, resguardando atributos naturais de valor ecolégico, bioldgico ou
cultural. Sua eficacia geralmente decorre da combinacédo entre maior monitoramento e a
forca dissuasdria de regras mais restritivas de protecao e punicéo.

Na Amazonia brasileira, a protecao florestal se da pelo aumento do monitoramento, que
eleva a probabilidade de deteccdo de infraces ambientais, associado a um arcabouco legal
que prevé sancbes mais severas para crimes cometidos em areas protegidas. Isso aumenta
o custo do desmatamento ilegal em relacdo a outras dreas, desestimulando os infratores a
atuarem nas areas protegidas. Embora essa estratégia reduza significativamente as taxas
de desmatamento em regides de alta presséo, ela pode acabar deslocando a supressdo de
vegetacdo para as areas ndo protegidas, em vez de elimina-la totalmente (Gandour 2018).
Evidéncias de outros paises reforcam o efeito protetivo das areas protegidas. Na Costa Rica,
a rede nacional de areas protegidas reduziu o desmatamento em cerca de 10% (Andam

et al. 2008). Joppa e Pfaff (2010), analisando 147 paises, verificaram que, em 75% dos
casos, a protecdo reduziu a conversao de florestas em outros usos da terra. Na Amazdnia
peruana, Miranda et al. (2016) mostram que restricGes ao uso da terra dentro das zonas
protegidas contribuiram para reduzir o desmatamento. A eficacia varia conforme o regime
de protecdo: Nelson e Chomitz (2011) identificaram que, na América Latina e no Caribe,

as areas estritamente protegidas reduziram a incidéncia de incéndios — um indicador de

desmatamento — em 3% a 4%, enquanto as areas de uso multiplo reduziram em 5% a 6%, e

os territérios indigenas, em 16% a 17 %.

As terras indigenas se destacam como altamente eficazes na protecao florestal, mesmo em
contextos de forte pressdo de desmatamento. Nolte et al. (2013) evidenciam seu forte efeito
dissuasdrio na Amazoénia brasileira, enquanto Baragwanath, Bayi e Shinde (2023) mostram
que esses territérios ndo apenas reduzem o desmatamento, mas também favorecem a
regeneracdo de florestas secundarias em terras previamente desmatadas. Sze et al. (2022)
ampliam essa evidéncia para toda a regido tropical, constatando que as terras indigenas
evitam o desmatamento em taxas comparaveis as de outras areas protegidas, com eficacia
ainda maior na Africa.

O contraste com as terras publicas ndo designadas, isto é, sem destinacado especifica, é
marcante. No Brasil, essas areas séo particularmente vulneraveis ao desmatamento ilegal e
a grilagem de terras, conforme demonstrado por Azevedo-Ramos e Moutinho (2018) e por
Azevedo-Ramos et al. (2020). Essas evidéncias ressaltam o papel fundamental da protecédo
legal e de direitos de uso e propriedade bem definidos na prevencao da perda florestal, bem
como a importancia das areas protegidas como componente essencial de uma governanca
florestal eficaz.
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Protecdo de Espécies Ameacadas ou em Risco

As regulamentacdes de protecdo de espécies ameacadas ou em risco proibem a caca e
protegem de seus habitats — medidas que, por consequéncia, também contribuem para a
conservacao das florestas.

Instrumentos regulatdérios também sdo usados para proteger a biodiversidade, de forma
ampla, e a fauna silvestre, em particular. Na Tailandia, os santuarios de vida silvestre — areas
protegidas criadas especificamente para conservar espécies ameacadas ou em risco e seus
habitats — e os parques nacionais aumentam significativamente a cobertura florestal, além
do tamanho e a conectividade das areas de floresta (Sims 2014). Essas areas apresentaram
crescimento tanto no tamanho médio das manchas florestais quanto na extensao das
maiores areas continuas de floresta remanescente. Comparacdes entre os dois tipos de
areas protegidas mostram que os santuarios de vida silvestre sdo mais eficazes do que os
parques nacionais para proteger as florestas em areas centrais (em oposicdo as bordas)

e para evitar a fragmentacao, que ocorre quando as florestas sdo subdivididas em &reas
menores e isoladas.

Uso da Terra e Protecao da Vegetacdo Nativa

As politicas florestais e de uso da terra impdem limitacdes que vao desde a protecdo
integral das florestas até a autorizacado para converté-las em outros usos do solo. Assim,
definem onde e como as atividades econémicas podem ocorrer — especialmente a
agropecuaria. Bruggeman, Meyfroidt e Lambin (2015) analisam uma lei de zoneamento
em Camardes que dividiu as areas de floresta em zonas florestais permanentes (Permanent
Forest Estate - PFE) e ndo permanentes (Non-permanent Forest Estate - NPFE). A PFE inclui
tanto florestas destinadas a protecdo quanto a producéo, enquanto a NPFE abrange areas
que podem ser desmatadas ou manejadas pelas populacdes locais por meio de florestas
comunitarias. Os resultados mostram que o zoneamento do uso da terra reduziu de forma
significativa o desmatamento na PFE, indicando que as unidades de producéo florestal
podem ser um instrumento eficaz de controle do desmatamento.

No Brasil, o Cédigo Florestal é o principal marco legal que regula o uso da terra em
propriedades rurais privadas. Ele estabelece obrigacdes de conservacao da vegetacao nativa
por meio de dois instrumentos: a Reserva Legal (RL), que exige a manutencdo de uma
porcentagem minima de cobertura florestal no imével rural — 80% na Amazonia e 20%
nos demais biomas —, e Areas de Preservacdo Permanente (APPs), destinadas & protecdo
dos recursos hidricos, a prevencdo da erosdo do solo e a conservacado de outras dreas
ambientalmente sensiveis. Soares-Filho et al. (2014) estimam que esses dois instrumentos
protegem 193 + 5 Mha de vegetacdo nativa, contendo 87 + 17 GtCO,. Os autores destacam
que, embora o Cddigo Florestal tenha imposto restricdes severas ao desmatamento em
propriedades privadas, sua aplicacdo tem se mostrado desafiadora, especialmente na
Amazoénia. O descumprimento da lei resultou em passivos ambientais tanto em APPs
guanto em Reserva Legais, cuja recomposicao é de responsabilidade do proprietario. Os
autores estimam que o passivo vegetacdo nessas areas seja cerca de 21+ 1Mha e que a sua
regularizacdo por meio da restauracao florestal poderia sequestrar até 9 + 2 GtCO,,. Nesse
contexto, o Cédigo Florestal exemplifica tanto o potencial transformador quanto os desafios
de implementacdo de instrumentos regulatdrios voltados para a conservacao florestal e ao
uso sustentavel da terra em larga escala.
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Monitoramento, Fiscalizacdo e Sancao

Um subconjunto de instrumentos de comando e controle sdo usados para assegurar o
cumprimento das leis e regulamentos ambientais. Isso inclui sistemas de monitoramento —
muitas vezes baseados em tecnologias avancadas, como satélites — e acoes de fiscalizacdo
e punicao, como imposicdo de multas e outras sancées por desmatamento ilegal. Essas
abordagens sdo especialmente relevantes em contextos de capacidade institucional
reduzida, nos quais o efeito dissuasoério é decisivo para influenciar as decisées de

uso da terra.

Os avancos tecnolégicos aumentaram a eficacia das acGes de fiscalizacdo. O Sistema de
Deteccédo de Desmatamento em Tempo Real (Deter), que processa imagens de satélite

e emite alertas de desmatamento quase em tempo real, tem desempenhado um papel
fundamental no direcionamento da fiscalizacdo ambiental no Brasil. Ao permitir que as
autoridades concentrem esforcos nas areas indicadas pelos alertas na Amazénia, o DETER
ajudou a superar deficiéncias na aplicacéo da lei. Assuncao, Gandour e Rocha (2023)
mostram que, entre 2006 e 2016, o uso do sistema reduziu o desmatamento em nivel
municipal em 25%. Evidéncias complementares de Assuncao et al. (2023) indicam que

a criacdo de uma "“lista de municipios prioritarios” para monitoramento e fiscalizacéo
ambiental reduziu o desmatamento em 43%, com efeitos positivos que se estenderam a
areas vizinhas. Esses resultados ilustram como a fiscalizacao direcionada — especialmente
quando combinada com uma dissuaséo efetiva — pode alcancar reducdes substanciais

no desmatamento.

De fato, sistemas de monitoramento e alerta florestal quase em tempo real, baseados

em imagens de satélite, tém contribuido para rastrear o desmatamento em escala global.
Um exemplo é o Global Forest Watch (GFW), plataforma que disponibiliza dados abertos
sobre desmatamento e cobertura florestal em todo o mundo. Em entrevistas realizadas em
Madagascar, Indonésia, Bolivia e Peru, Musinsky et al. (2018) constataram que o uso dessas
ferramentas contribuiu significativamente para melhorar a capacidade de organizacées de
conservacdo e gestao florestal de responder a incéndios, desmatamento e outras atividades
ilegais ou indesejaveis, bem como reduzir seus impactos.

No Brasil, o MapBiomas Alerta, sistema que valida e refina alertas de desmatamento da
vegetacdo nativa em todos os biomas, a partir de imagens de alta resolucao, também
contribui para esses esforcos. Desde 2020, o governo de Goias adotou essa ferramenta no
combate ao desmatamento ilegal. De acordo com a Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel de Goids (Semad/GO), os alertas tém possibilitado um
monitoramento mais eficaz (Cardoso et al. 2024).

Incentivos Economicos e Subsidios

Ao contrario das abordagens de comando e controle, que se baseiam em obrigacdes legais e
sancdes, os incentivos econdmicos e subsidios sdo concebidos para estimular a conservacao
florestal, ao alterar as condicdes econdmicas sob as quais as decisdes de uso da terra séo
tomadas. Eles buscam mudar o célculo de custo-beneficio dos usuérios da terra, oferecendo
incentivos positivos para conservar as florestas em vez de converté-las para outros usos.
Exemplos incluem programas de PSA, subsidios que promovem a intensificacdo agricola,
crédito rural subsidiado e incentivos comerciais e de mercado.
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Pagamentos por Servicos Ambientais

Os programas de PSA oferecem incentivos financeiros para que os proprietarios

de florestas mantenham suas florestas em pé. Os pagamentos sdo condicionados a
comportamentos voluntarios pré-meio ambiente, como conservar a biodiversidade,
sequestrar carbono e manter a qualidade da dgua. Um aspecto essencial nesse contexto
€ o monitoramento e a fiscalizacdo continuos das condicées para a transferéncias

dos recursos. Muitos casos demonstraram o forte potencial desses programas para
reduzir o desmatamento.

Por exemplo, Jayachandran et al. (2017) mostram que os contratos PSA em Uganda, que
ofereciam pagamentos anuais por hectare conservado a familias proprietarias de florestas,
reduziram significativamente o desmatamento sem deslocé-lo para areas vizinhas. Da
mesma forma, Arriagada et al. (2012) documentam que o programa PSA da Costa Rica
aumentou a cobertura florestal em imdveis rurais entre 1% e 17%.

Outros estudos ressaltam a importancia do contexto local: Alix-Garcia et al. (2015)
observaram que um programa de PSA no México, que remunerava proprietarios pela
protecdo da floresta, reduziu a perda esperada de cobertura vegetal em 40% a 51%, sendo
mais eficaz em dreas com menores indices de pobreza. Wong et al. (2023) mostram que
um programa de PSA no Brasil conseguiu manter a cobertura florestal em comunidades
rurais acima de 80%, e que 0 mecanismo subjacente para a reducdo do desmatamento foi
o aumento das denuncias de desmatamento ilegal. Por fim, Moros et al. (2023) constatam
que os ganhos de conservacdo na Colémbia persistiram mesmo apds o término dos
pagamentos, sugerindo que, quando bem estruturados, os programas de PSA podem ter
impactos duradouros.

Subsidios a Produtividade Agricola

Subsidios destinados a aumentar a produtividade agricola — por exemplo, o fornecimento
de fertilizantes, sementes de alto rendimento ou capacitacdo — também tém se mostrado
promissores na reducdo do desmatamento. O mecanismo subjacente é que o aumento da
produtividade pode reduzir a necessidade de expansdo da fronteira agricola, especialmente
em areas de pequena escala, diminuindo assim a pressado sobre a floresta.

Um programa de subsidio a fertilizantes e sementes no Malaui reduziu a pressao pela
expansao agricola, ao melhorar a produtividade das terras ja cultivadas (Abman e Carney
2020). Essa politica, voltada ao aumento da produtividade em imdveis rurais pequenos,
gerou efeitos ambientais positivos. Evidéncias semelhantes foram observadas em Uganda
(Abman et al. 2023) e na Zédmbia (Pelletier et al. 2020), onde os esforcos de intensificacdo
agricola — por meio de capacitacao e subsidios a sementes e fertilizantes de melhor
qualidade, respectivamente — foram associados a menores taxas de desmatamento.

Esses casos destacam a importancia de integrar metas de conservacéo as politicas de
desenvolvimento agricola.
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Crédito Rural Subsidiado

O crédito rural é um dos principais instrumentos usados por governos de paises em
desenvolvimento para apoiar a agropecuaria. Como a expansao agricola é um dos principais
vetores do desmatamento, vincular o crédito rural subsidiado a requisitos ambientais
rigorosos é uma estratégia eficaz para conté-lo.

Assuncéo et al. (2020) mostram que a vinculacdo do crédito rural subsidiado na Amazonia
brasileira a requisitos ambientais mais restritivos foi eficaz na reducdo do desmatamento.
Os autores avaliam o impacto de uma politica de crédito estabelecida pelo Banco Central do
Brasil, que condicionou a concesséo de crédito rural subsidiado na Amazonia a comprovacao
do cumprimento de cadastramento do imével rural no érgao fundidrio competente e das
regulamentacdes ambientais. As estimativas indicam que a area total desmatada durante o
periodo do estudo foi cerca de 60% menor do que teria sido na auséncia da politica.

Incentivos Comerciais e de Mercado

Instrumentos comerciais e de mercado utilizam a forca dos mercados para promover
conservacdo. Exemplos incluem politicas de cadeias produtivas de desmatamento

zero, voluntarias ou obrigatdrias; esquemas de certificacdo; e politicas comerciais que
condicionam o acesso ao mercado ao cumprimento de padrées ambientais. Essas medidas
podem ampliar os esforcos de conservacdo conduzidos pelo Estado, ao alinhar os interesses
econdmicos com objetivos de sustentabilidade.

Nesse contexto, Heilmayr et al. (2020) avaliam a Moratéria da Soja na Amazénia

brasileira — um acordo entre comerciantes de graos para ndo comprar soja cultivada

em areas desmatadas apds 2008. Os autores identificam reducdes significativas no
desmatamento associadas a politica, especialmente nos casos em que sua aplicacéo foi
reforcada pelo registro das propriedades no Cadastro Ambiental Rural (CAR) e por sistemas
de monitoramento.

Esquemas de certificacdo também contribuem para a conservacéo florestal e a reducéo do
desmatamento. O Conselho de Manejo Florestal (Forest Stewardship Council - FSC) é um
sistema voluntario de certificacdo que promove o manejo sustentavel das florestas por meio
de praticas como corte seletivo e melhoria do manejo do fogo. Essas certificacdes podem
gerar um prémio de preco ou beneficios reputacionais para os produtores de madeira.
Miteva, Loucks e Pattanayak (2015) mostram que as concessoes florestais certificadas pelo
FSC na Indonésia reduziram o desmatamento em 5% em comparacao com as concessées
nao certificadas, ressaltando como mecanismos de mercado podem alinhar interesses
comerciais com conservacao florestal.
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Condicoes Favoraveis: Direitos sobre
a Terra Bem Definidos e Seguros

Como mostrado anteriormente, instrumentos regulatérios, incentivos econémicos e
subsidios podem gerar resultados efetivos na reducdo do desmatamento. No entanto,
esforcos adicionais sdo necessarios para criar condicoes favoraveis a implementacao

e efetividade desses mecanismos. Em particular, reformas estruturais na governanca
fundiaria, como politicas que definam e assegurem direitos sobre a terra, tém papel crucial
para remover barreiras persistentes que comprometem os resultados de conservacao

e restauracao.

Quando os direitos sobre a terra sdo claros e seguros, os usuarios tém mais confianca e
incentivos para investir em praticas de manejo sustentavel da terra. Sem essa garantia, ha
risco de exploracdo excessiva dos recursos, diante da fragil responsabilizacdo. Medidas
como demarcacao, registro e certificacdo fortalecem a seguranca fundiaria, favorecendo a
intensificacdo do uso da terra e reduzindo a pressdo para desmatar novas areas. Além disso,
a resolucdo de conflitos, a delimitacdo das fronteiras e a formalizacéo de direitos de uso
reduzem os custos de transacdo e estimulam a cooperacao, tornando mais efetiva a gestao
compartilhada de recursos comuns, como as florestas.

Experiéncias internacionais reforcam essa importancia. Um programa de cadastro fundiario
no Benin, que formalizou os direitos consuetudinarios a terra para aumentar a produtividade
agropecuaria e apoiar o manejo florestal comunitario, reduziu o desmatamento em cerca de
20% ao ampliar a seguranca da posse (Wren-Lewis et al. 2020). A titulacdo de territérios
indigenas na Amazonia peruana reduziu significativamente tanto o desmatamento quanto

a degradacao florestal (Blackman et al. 2017). De modo semelhante, a demarcacéo plena

de territérios indigenas na Amazonia brasileira também levou a queda expressiva do
desmatamento (Baragwanath e Bayi 2020). Esses resultados mostram que direitos sobre a
terra — formais e coletivos — podem ser instrumentos eficazes para conter o desmatamento.

Uma meta-analise de mais de 30 estudos sobre a relacdo entre direitos fundidrios e
desmatamento em florestas tropicais concluiu que a seguranca da posse esta associada
a reducdo do desmatamento, independentemente da forma de acesso a terra (Robinson
et al. 2014). Na Indonésia, o status legal da terra influencia diretamente as praticas de
uso do solo: em dreas com direitos frageis, a probabilidade de desmatamento por fogo
€ maior, evidenciando a importancia de direitos claros e seguros em escala de paisagem
(Balboni et al. 2024).
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Riscos Politicos

O desmatamento esta profundamente entrelacado com ciclos politicos e incentivos, que
podem tanto mitigar quanto agravar a perda florestal, dependendo do contexto. Diversos
estudos ilustram como dinamicas eleitorais e instabilidade politica moldam as decisées de
uso da terra, muitas vezes comprometendo os ganhos de conservacao.

Na Indonésia, por exemplo, os incéndios florestais diminuem em anos eleitorais, pois
podem prejudicar as chances de reeleicdo (Balboni et al. 2021). No entanto, as taxas de
desmatamento aumentam no ano que antecede as eleicoes para chefe distrital (Cisneros,
Kis-Katos e Nuryartono 2021). Ha evidéncias semelhantes no Brasil, onde o desmatamento
em anos eleitorais foi maior em municipios cujos prefeitos concorreram a reeleicdo, em
comparacao aos municipios onde o prefeito ndo buscava novo mandato, refletindo o uso
politico dos recursos florestais para fins eleitorais (Pailler 2018).

Para além dos ciclos eleitorais, os riscos politicos também decorrem de mudancas nas
estruturas de governanca e de comportamentos voltados a promocéo de beneficios, quando
agentes publicos manipulam sistemas econémicos ou politicos para obter vantagens
pessoais sem gerar riqueza para a sociedade. Burgess et al. (2012) mostram que, na
Indonésia, quando politicos perdem poder em decorréncia da divisao de distritos, as taxas de
desmatamento ilegal aumentam — e apontam a possibilidade de que tais atividades sejam
facilitadas por essas préprias autoridades. Por outro lado, quando eles tém acesso a fontes
alternativas de renda, como a exploracéo de petrdleo e gas, os custos politicos de serem
flagrados em atividades ilegais no setor florestal tornam-se mais altos, o que contribui para
reduzir o desmatamento.

Outro exemplo da conex&o entre politica e desmatamento é o Plano de Acdo para Prevencédo
e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal (PPCDAm), criado em 2004 pelo governo
brasileiro para coordenar acdes de monitoramento, fiscalizacdo e ordenamento territorial

na regiao. Braganca e Dahis (2022) analisam como o plano afetou as dinamicas de poder
local e mostram que seus efeitos foram maiores em municipios governados por politicos que
também eram produtores rurais, evidenciando como politicas ambientais podem alterar os
incentivos politicos em nivel local, e, assim, ampliar seus impactos socioambientais.

Em conjunto, essa literatura evidencia que o desmatamento é altamente suscetivel a

ciclos politicos, a instabilidade institucional e aos incentivos das elites locais. Disso
decorre uma necessidade critica: as politicas publicas ndo devem ser desenhadas apenas
para a eficacia técnica, mas também para a resiliéncia politica. Proteger os esforcos de
conservacao das pressoes politicas de curto prazo — seja por meio do controle e fiscalizacdo
por instituicdes independentes, do fortalecimento dos marcos legais ou do alinhamento

de incentivos econdmicos a gestao florestal de longo prazo — € essencial para garantir
resultados duradouros.
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O Mecanismo de Reversao
do Desmatamento (RDM)

Os capitulos anteriores ressaltaram tanto a magnitude da agenda florestal quanto a
diversidade dos desafios enfrentados pelos paises com florestas tropicais. Além de
armazenar grandes quantidades de carbono, as florestas tropicais apresentam um potencial
excepcional para o sequestro de CO, em larga escala por meio da restauracdo florestal.
Embora existam politicas eficazes de conservacéo e restauracdo — que ja produziram
resultados positivos em diversos contextos —, sua implementacao continua desigual e
vulneravel a mudancas politicas. Nesse contexto, estabelecer uma arquitetura financeira
sélida e de longo prazo é essencial para sustentar a ambicao climatica e incentivar os
governos a gerenciar as florestas de forma eficaz.

No inicio dos anos 2000, a inclusdo das florestas no Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) do Protocolo de Kyoto — o primeiro mecanismo multilateral de precificacdo
de carbono — representou uma tentativa de reconhecer que as capturas de carbono
provenientes do plantio de novas florestas podiam gerar créditos de carbono. No entanto, os
projetos de protecédo florestal foram excluidos dessa estrutura.

Em seus poucos anos de existéncia, o MDL conseguiu estabelecer um mercado
internacionalmente reconhecido de compensacédo de carbono para atividades de
reflorestamento e restauracao, baseado na criacdo de ferramentas metodoldgicas

para comprovar a adicionalidade dos projetos, em formas de contabilidade aprovadas
internacionalmente para lidar com o risco de ndo permanéncia e em estruturas institucionais
lideradas pela ONU.

No entanto, essa estrutura impbs ao MDL uma complexidade regulatéria que limitou o
numero de projetos florestais. Entre as barreiras que levaram a subutilizacdo do mecanismo,
estavam os altos custos de transacdo e de financiamento, além da natureza temporaria dos
créditos de carbono oriundos de atividades florestais, o que impediu a fungibilidade dos
créditos florestais no mercado de carbono. Isso culminou em restricées do lado da demanda,
incluindo a exclusao dos créditos florestais dos maiores mercados compradores.

Atualmente, o JREDD+ é a principal estrutura internacionalmente reconhecida para conter
o desmatamento, tendo um histdrico de acordos multilaterais. Mais recentemente, o TFFF
foi proposto na COP28 para recompensar a manutencao das florestas em pé. Embora ainda
esteja em discussao, o TFFF estd ganhando forca em féruns internacionais. Juntamente com
outras iniciativas, esses mecanismos abordam o desmatamento e a protecao florestal, mas
nao priorizam a restauracdo florestal, que continua sendo uma lacuna critica.

Além disso, na COP28, o primeiro Balanco Global (Global Stocktake - GST) reafirmou

que as florestas séo indispensaveis para cumprir as metas de temperatura do Acordo de

Paris. Os governos reconheceram a urgéncia de conservar, proteger e restaurar florestas

e ecossistemas para deter e reverter o desmatamento até 2030. O artigo 33 estabelece a



decisdo das partes de enfatizar “a importancia de conservar, proteger e restaurar a natureza
e 0s ecossistemas para alcancar a meta de temperatura do Acordo de Paris, incluindo

por meio de esforcos redobrados para deter e reverter o desmatamento e a degradacao
florestal até 2030"? (UNFCCC 2024, traduzido pelos autores). A decisdo também enfatizou
a prioridade em fornecer maior apoio financeiro, técnico e de capacitacdo, bem como
destacou os beneficios ndo relacionados ao carbono das florestas, incluindo a conservacéo
da biodiversidade, a resiliéncia dos ecossistemas e as salvaguardas sociais.

Nesse contexto, o CPI/PUC-Rio propde o Mecanismo de Reversdao do Desmatamento
(RDM), baseado na estrutura desenvolvida por Assuncéo, Hansen, Munson e Scheinkman
(2025). O RDM visa compensar os paises pelos resultados liquidos de captura de carbono
— o carbono capturado por meio da restauracao florestal subtraindo as emissées do
desmatamento e da degradacao — em nivel jurisdicional.

O RDM visa suprir a lacuna financeira da restauracao e complementar o JREDD+, o TFFF

e outros mecanismos correlatos com intuito de formar uma estratégia flexivel e escalavel
que possa ser adaptada a diversas circunstancias nacionais. Este capitulo descreve seu
conceito basico, requisitos de implementacao e potencial para transformar florestas tropicais
em ativos climaticos de alto impacto.

O Mecanismo

O RDM é um sistema de pagamento baseado em resultados, desenvolvido para ampliar
a restauracao florestal por meio de acordos jurisdicionais. Seu objetivo é criar incentivos
baseados em resultados para que paises com florestas tropicais restaurem ecossistemas e
reduzam as emissdes decorrentes do desmatamento e da degradacéo florestal.

Em sua esséncia, o mecanismo é estruturado como um acordo bilateral entre um comprador,
normalmente um governo, instituicdo multilateral ou entidade privada, e uma jurisdicao,
como um governo nacional ou subnacional, responsavel pela gestédo florestal. O principal
objetivo € gerar créditos de captura de carbono por meio da restauracao florestal, com
créditos calculados anualmente em base liquida. Essa métrica liquida leva em consideracéo
a quantidade de CO, sequestrada por meio da restauracdo, subtraindo as emissdes
resultantes do desmatamento, da degradacédo florestal e das atividades agropecuarias
dentro da jurisdicao.

O mecanismo envolve um acordo de compra: o comprador se compromete a pagar um preco
por cada tonelada verificada de CO, liquido capturado na jurisdicdo. Os créditos verificados
acionam desembolsos que sdo direcionados para um fundo jurisdicional dedicado. Esse
fundo pode ser usado para atividades que reforcam as metas climaticas e ecoldgicas do
mecanismo, especificamente relacionadas a prevencédo do desmatamento e da degradacao
florestal e ampliacdo dos esforcos de restauracao florestal, particularmente através de
estratégias de regeneracao natural e de uso sustentavel da terra.

2 Texto original: “the importance of conserving, protecting and restoring nature and ecosystems towards achieving the Paris Agreement
temperature goal, including through enhanced efforts towards halting and reversing deforestation and forest degradation by 2030".



Ao alinhar incentivos financeiros com resultados climaticos mensuraveis em nivel
jurisdicional, esse mecanismo oferece um modelo escalavel e transparente para integrar
a restauracao florestal a arquitetura financeira climatica global, complementando
mecanismos como o JREDD+ e o TFFF e preenchendo a lacuna existente para florestas

tropicais (Figura 10).

Figura 10. Comparacéo do Financiamento Florestal: JREDD+, TFFF e RDM
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Objeto Créditos de carbono
provenientes do
desmatamento evitado

Hectares de florestas em pé

Créditos provenientes da captura de
carbono pela restauracdo florestal

Ambito Jurisdicional Jurisdicional Jurisdicional
Pagamentos Baseados em resultados Baseados em resultados Baseados em resultados
Incentivos Os créditos séo pagos Cada hectare desmatado Os créditos séo calculados em termos

consoante uma linha de
base, geralmente calculada
a partir das taxas de
desmatamento anteriores

implica o cancelamento do
pagamento de 100 hectares

liguidos — o carbono proveniente
da restauracdo florestal é subtraido
das emissdes decorrentes do
desmatamento

1,27 bilhdo de hectares de
florestas tropicais

186 milhdes de hectares desmatados
entre 2001 e 2023

593 GtCO, armazenados em
florestas tropicais em 2023

49 GtCO, de potencial de captura de
carbono em areas desmatadas entre
2001 e 2023, caso o processo seja
totalmente revertido

Escala potencial 10 milhGes de hectares de
desmatamento anual

Impacto potencial do 3,77 GtCO, perdidos

carbono anualmente

Receitas potenciais Até US$ 32 bilhdes se

todo o desmatamento for
interrompido

Cerca de US$ 5 bilhées por
ano a US$ 4 por hectare de
floresta

Até US$ 100 bilhdes se
implementado com o valor de US$ 50
por tonelada de CO,

Fonte: CPl/PUC-Rio, 2025

48



Simulando o Impacto do RDM
para a Amazonia Brasileira

A Amazoénia brasileira oferece um exemplo poderoso de como o RDM pode
beneficios climaticos e econdmicos. Em estudo recente, Assuncdo, Hansen,

ria trazer
Munson

e Scheinkman (2025) analisaram os impactos da implementacdo do RDM na regido. A
analise dos autores utiliza dados espaciais detalhados sobre o potencial de sequestro de
carbono e as receitas agropecuarias em mais de 1.000 locais, com foco especial na pecuaria
— o uso da terra mais predominante em areas desmatadas. A Amazonia apresenta altos
niveis de heterogeneidade: alguns locais tém alto potencial de captura de carbono e baixa
produtividade agropecuaria, enquanto outros apresentam o padréo oposto (Figura 11).

Essa variacdo é fundamental para entender onde e como a restauracao florestal pode

ser mais eficaz.

Figura 11. Parametros de Sequestro de Carbono e Heterogeneidade da Produtividade Agropecuaria para a

Amazobnia Brasileira
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Fonte: CPl/PUC-Rio baseado em dados de Assuncdo et al. (2025), 2025

A analise contém duas caracteristicas principais:

* Dinamica detalhada do carbono: o estudo modela como o carbono é emi

tido quando

as florestas sdo desmatadas e como ele é sequestrado ao longo do tempo por meio da
regeneracao natural, uma vez que a pecudria seja removida da regido. O sequestro de
carbono é antecipado: mais de 60% do potencial total é capturado nos primeiros 30

anos, embora a floresta continue a sequestrar CO, por até um século. Ess
alinhado com a urgéncia da agenda climatica global.

* Robustez diante de profundas incertezas: o modelo incorpora ndo apena

e prazo esta

s as flutuacoes

de preco nos mercados de pecuéria, mas também a ambiguidade em torno de
parametros-chave, como taxas de absorcao de carbono e produtividade agropecuaria.
Essa abordagem garante que as conclusGes ndo sejam excessivamente sensiveis a

qualquer suposicao isolada.



Os resultados sao impressionantes. A um preco modesto de venda do carbono, o RDM
poderia reverter a trajetéria de carbono da Amazénia. Em vez de emitir aproximadamente
16 GtCO, ao longo de 30 anos, a regido poderia capturar até 18 GtCO, por meio da
regeneracao natural em larga escala. A comercializacao de créditos de carbono a US$ 50
por tonelada de CO,, valor muito inferior a taxa atual de mercado, renderia cerca de

US$ 30 bilhdes anualmente, tornando a restauracdo o uso mais lucrativo da terra para vastas
areas atualmente dedicadas a pecuaria de baixa produtividade.

Esses resultados destacam a natureza bidirecional do nexo floresta-clima: a Amazonia
pode contribuir significativamente para as metas climaticas globais, enquanto o
financiamento climatico pode gerar oportunidades econémicas transformadoras em uma
regido que continua enfrentando desafios de desenvolvimento. Além disso, os resultados
ilustram a magnitude do desafio que esta por vir, uma vez que a concretizacdo desse
potencial depende dos paises de alta renda impulsionarem a demanda por captura de
carbono, mesmo enfrentando custos de mitigacdo consideravelmente mais elevados.

Simulacao do Potencial do RDM

Para avaliar o potencial do RDM em proporcionar restauracao florestal e sequestro de
carbono em larga escala, os pesquisadores do CPI/PUC-Rio simularam um cendrio em que
mais de 180 milhGes de hectares de terras tropicais desmatadas entre 2001 e 2023 foram
colocados em restauracdo. Em seguida, calcularam o valor presente (VP) dos fluxos de renda
futuros sob o RDM, usando estimativas em cada pais do potencial de captura de carbono,
assumindo a ndo ocorréncia de desmatamento adicional. Dois cenérios de preco de carbono
foram considerados: US$ 25 e US$ 50 por tonelada de CO,,

A métrica do VP permite a comparacédo direta com os precos locais das terras. Por exemplo,
a Figura 12 mostra que, a um preco de carbono de US$ 25, aproximadamente 120 milhdes

de hectares gerariam receitas superiores a US$ 5.000 por hectare, tornando o RDM
financeiramente vidvel em locais com precos de terra relativamente baixos. A US$ 50 por
tonelada, a area total para a qual o RDM geraria mais de US$ 5.000 por hectare em receitas
se expande para mais de 170 milhdes de hectares. Isso ilustra o potencial do financiamento
de carbono para impulsionar a restauracdo em larga escala, especialmente nos locais onde os
custos de oportunidade sdo baixos.
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Figura 12. Simulacdo dos Impactos Potenciais do RDM na Restauracao Florestal e no Potencial de Captura
de Carbono
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Para avaliar o momento e a relevancia climatica dessas capturas de carbono, a Figura 13
apresenta a projecdo de sequestro anual de carbono por pafs, assumindo que a restauracédo
total comece em 2031, conforme sugerido pelo Balanco Global da COP28. O modelo

pressupde que todos os paises comecem a restauracdo imediatamente e em ritmo acelerado.

As remocdes diminuem com o tempo a medida que o crescimento da floresta e, portanto, a
absorcédo de carbono diminui com a maturacdo do ecossistema.

A Figura 13 demonstra que, nos primeiros cinco anos (2031-2035), as florestas restauradas
poderiam remover cerca de 2 GtCO, por ano. A US$ 50 por tonelada, isso representa
aproximadamente US$ 100 bilhdes em receitas anuais, ressaltando tanto a importancia
climatica quanto o potencial financeiro da restauracdo em larga escala.

Figura 13. Simulacao do Potencial Anual de Captura de Carbono do RDM
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Dado o contexto diversificado dos paises com florestas tropicais, € importante avaliar

o potencial de captura de carbono entre os paises. As florestas tropicais diferem
significativamente em densidade de biomassa e capacidade de armazenamento de carbono,
o que afeta diretamente a produtividade dos esforcos de restauracdo sob o RDM. Alguns
paises sdo capazes de sequestrar substancialmente mais carbono por hectare, tornando a
restauracdo mais atraente do ponto de vista econémico.

A Figura 14 apresenta o VP por hectare para os paises com maior produtividade de captura
de carbono em dois cenarios de preco do carbono (US$ 25 e US$ 50 por tonelada de CO.).
Essas estimativas de VP por hectare oferecem uma referéncia Util quando comparadas

aos precos locais das terras, ajudando a avaliar a viabilidade financeira e a atratividade da
implementacdo do RDM em cada contexto nacional. Conforme indicado na classificacéo

inicial dos paises no capitulo dois, o RDM teria um impacto particularmente significativo para

o Brasil, a Indonésia e a Republica Democratica do Congo.

53



Figura 14. Os 20 Paises com o Maior Valor Presente do RDM por Hectare
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Requisitos de Implementacao

A implementacédo bem-sucedida de mecanismos jurisdicionais de restauracéao florestal
requer atencdo cuidadosa ao desenho e aos principios operacionais que garantam a
integridade ambiental, a escalabilidade e o impacto de longo prazo. Esta secdo descreve
os elementos essenciais para alcancar impacto, juntamente com possiveis caminhos

de implementacao.

Abordagem Jurisdicional

A implementacao da restauracao florestal em nivel jurisdicional, em vez de projetos
isolados, oferece vantagens ecoldgicas e operacionais. Areas maiores e contiguas reduzem
a exposicdo a incéndios e aumentam a retencéo de carbono a longo prazo. Elas também
ajudam a evitar vazamentos de emissdes em terras vizinhas, o que é um desafio comum em
intervencées de menor escala.

As ameacas a integridade florestal estdo frequentemente associadas a efeitos de borda.

A fragmentacao florestal aumenta a probabilidade de incéndios e outros processos de
degradacdo. No entanto, areas florestais maiores e contiguas contribuem para a integridade
do ecossistema e a retencdo de carbono a longo prazo.

Do ponto de vista da fiscalizacdo, a implementacéo jurisdicional permite economias de
escala substanciais. A experiéncia do Brasil com o sistema de monitoramento por satélite, o
Deter, ilustra esse ponto: ao permitir acoes de fiscalizacdo rapidas, o Deter ajudou a evitar
mais de 10 GtCO, de emissées a um custo inferior a US$ 1 por tonelada (Assuncéo, Gandour
e Rocha 2023). Esses resultados destacam o potencial das abordagens jurisdicionais para
produzir resultados climaticos de alto impacto e custo-beneficio.

Contabilidade de Carbono

Um sistema de contabilidade de carbono robusto e amplamente aceito é essencial para
garantir a credibilidade e a eficacia do RDM. Esse sistema deve ser capaz de rastrear os
fluxos de carbono em todas as jurisdicdes com alto grau de precisdo e a um custo razoavel.
Aproveitar as tecnologias de sensoriamento remoto e os dados de satélite, bem como as
crescentes iniciativas de Infraestrutura Publica Digital (Digital Public Infrastructure - DPI), é
fundamental para atingir esse objetivo, permitindo o monitoramento consistente e de baixo
custo de vastas areas florestais.

Uma caracteristica que define a contabilidade de carbono do RDM é sua abordagem baseada
no saldo liquido. Em vez de creditar apenas o sequestro bruto de carbono, o mecanismo

leva em consideracdo o saldo liquido de carbono dentro de cada jurisdicdo. Esse saldo é
calculado como o carbono sequestrado por meio da regeneracao florestal menos as emissoes
decorrentes do desmatamento, da degradacao florestal e das atividades agropecuarias. Ao
vincular os pagamentos aos resultados liquidos, essa abordagem garante que as jurisdices
sejam recompensadas pelos esforcos de restauracdo, ao mesmo tempo em que enfrentam
um claro desincentivo ao desmatamento. O resultado é a criacdo de uma estrutura

de incentivos coerente, alinhada tanto a mitigacdo das mudancas climaticas quanto a
integridade do uso da terra.
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Ampliacdo através de Acordos Internacionais

Ampliar a restauracao florestal para atingir as metas climaticas globais exige fluxos
financeiros grandes, estaveis e previsiveis, algo que os mercados voluntarios de carbono
provavelmente ndo conseguirdo oferecer na escala necessaria. Em contrapartida, os
mercados regulados de carbono oferecem a profundidade e a confiabilidade necessérias,
mas até agora permaneceram amplamente fechados aos créditos internacionais devido a
preocupacbes com a integridade ambiental, atrasos na mitigacdo doméstica e equidade.

A estrutura de contabilidade de carbono do RDM aborda diretamente muitas dessas
preocupacées. Ao emitir créditos em uma base liquida, contabilizando tanto o sequestro
de carbono por meio da regeneracao florestal quanto as emissées decorrentes do
desmatamento e das atividades de uso da terra, o RDM garante que os créditos reflitam
beneficios climaticos reais, adicionais e verificaveis. Essa estrutura ndo apenas recompensa
a restauracdo florestal, mas também imp&e um custo direto para o desmatamento,
aumentando tanto a responsabilidade quanto a credibilidade ambiental.

Essas caracteristicas tornam o RDM particularmente adequado para a integracdo em
mercados internacionais. De acordo com o Artigo 6 do Acordo de Paris, os paises podem

se envolver na transferéncia de Resultados de Mitigacdo Transferiveis Internacionalmente
(Internationally Transferable Mitigation Outcomes - ITMOs). Os créditos de carbono florestal
de alta integridade gerados por meio de programas jurisdicionais do RDM poderiam atender
a esse padréo, liberando o acesso a demanda em escala, mantendo a integridade das metas
climaticas nacionais e internacionais.

Assuncdo, Hansen, Munson e Scheinkman (2025) demonstram os ganhos potenciais de
eficiéncia: embora ndo seja diretamente comparavel a captura, o custo atual de uma licenca
(equivalente a uma tonelada de CO,) no Sistema de Comércio de Emissdes da Unido
Europeia (European Union’s Emissions Trading System - EU ETS) — que recentemente tem sido
negociado a uma média de cerca de US$ 80 (EU$ 70) — poderia financiar a captura de pelo
menos trés toneladas por meio do reflorestamento na Amazonia brasileira. Isso ilustra como
o uso de créditos internacionais pode reduzir os custos de conformidade para paises de alta
renda, ao mesmo tempo em que amplia a ambicdo de mitigacao.

Para jurisdicdes tropicais, 0 acesso aos mercados internacionais se traduziria em
financiamento previsivel e baseado em resultados para apoiar a restauracdo em larga
escala, fortalecer a fiscalizacdo e promover o desenvolvimento inclusivo. Longe de ser uma
brecha, os créditos internacionais de alta integridade oferecem um caminho para trazer
mais resultados, com maior rapidez e melhor custo-beneficio — ao mesmo tempo em que
canalizam o financiamento climatico para os paises que estdo mais bem posicionados para
entregar resultados.

Diante de prazos climaticos cada vez mais curtos, excluir oportunidades confiaveis de
mitigacdo dos mercados regulamentados acarreta um custo global. O RDM pode ajudar
a preencher essa lacuna, alinhando sistemas de contabilidade robustos com a arquitetura
financeira necesséria para ampliar as solucdes climaticas.
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Permanéncia

Garantir a permanéncia do sequestro de carbono é um dos principais desafios dos
mecanismos de carbono baseados em florestas. A medida que as florestas restauradas
amadurecem, a taxa de absorcao de carbono diminui naturalmente, resultando na emissao
de menos créditos novos. Essa dindmica gera um problema de consisténcia temporal:
jurisdicoes que inicialmente se comprometeram com a restauracao podem posteriormente
considerar economicamente vantajoso retornar ao desmatamento, especialmente quando
os pagamentos diminuem. Além dessas pressdes econdmicas, incéndios florestais e
desmatamento ilegal permanecem como ameacas constantes que podem comprometer o
armazenamento de carbono a longo prazo e a integridade ambiental do mecanismo.

Scheinkman (2024) examina essa questao no contexto da Amazénia brasileira, mostrando
que o fluxo de pagamentos sob o RDM atinge seu pico e depois diminui gradualmente

a medida que as florestas atingem o equilibrio de carbono. Embora a desisténcia seja
improvavel nos primeiros anos, o incentivo para abandonar a restauracdo torna-se positivo
apos cerca de quatro décadas, quando o valor presente liquido de usos alternativos da terra
supera o valor da continuidade do cumprimento.

Para enfrentar esse desafio, o RDM deve incorporar salvaguardas explicitas de
permanéncia, criando custos financeiros e institucionais para futuros governos que possam
descumprir os compromissos de conservacao. Duas abordagens complementares podem
ser consideradas:

Fundo de Permanéncia: para cada crédito de carbono emitido sob o RDM, uma pequena
taxa seria depositada em um fundo de permanéncia especifico. Apds 40 anos, quando

os pagamentos regulares de créditos diminuirem, o fundo recompensaria as jurisdicées
por meio de pagamentos, como os do TFFF, garantindo, assim, incentivos financeiros
continuos para a conservacao. Scheinkman (2024) estima que a taxa exigida seria inferior
a US$ 3 por tonelada de CO,, e os parametros resultantes do TFFF seriam suficientes para
impedir a desercao.

Estrutura de empréstimos perdoaveis: conforme proposto por Harstad (2025), os
pagamentos de carbono poderiam assumir a forma de empréstimos perdoaveis, em vez

de subsidios ou pagamentos incondicionais. Os paises receberiam financiamento inicial

para a restauracao, mas seriam obrigados a reembolsar o empréstimo no caso de as areas
restauradas serem posteriormente desmatadas. Enquanto as florestas permanecessem
intactas, ndo haveria necessidade de reembolso. Essa abordagem utiliza as estruturas da
divida soberana para garantir o cumprimento e a permanéncia das acdes no longo prazo. Se o
mecanismo for implementado com taxa de juros zero, ele ndo aumentara o endividamento do
pais, pois os fundos recebidos s precisariam ser devolvidos em caso de desmatamento das
areas restauradas.

A incorporacdo de tais mecanismos de compromisso de longo prazo, sejam eles baseados
em incentivos (carrot) ou em sancdes (stick), é essencial para lidar tanto com os riscos
econoémicos decorrentes das mudancas no uso da terra quanto com os riscos fisicos de
incéndios ou degradacdo. Essas medidas sao fundamentais para garantir a durabilidade e a
credibilidade das reducdes de emissdes ao longo de vérias décadas.
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Viabilidade de Crédito de Longo Prazo

As jurisdicoes que participarem do RDM realizardo mudancas significativas no uso da
terra, afastando-se de atividades como pecuéria e cultivo agricola em direcéo a restauracao
florestal em larga escala. Essas decisdes envolvem custos econdmicos irreversiveis em
nivel local, especialmente quando o uso da terra passa da agropecuéria produtiva para

a regeneracao natural. Reverter esse processo costuma ser dificil e oneroso, assim é
essencial que as jurisdicGes recebam garantias confidveis de apoio financeiro continuo

ao longo do tempo.

Garantir a viabilidade do crédito a longo prazo é, portanto, um desafio duplo. Por um lado,
€ necessario mitigar os riscos de permanéncia, conforme discutido na secao anterior.

Por outro lado, as jurisdicdes precisam ter confianca de que a demanda por créditos de
captura de carbono permanecera forte e previsivel no futuro, especialmente apds ja terem
comprometido terras e recursos para a restauracao.

Isso enfatiza a importancia de ancorar o RDM nos mercados internacionais de carbono,

os quais podem oferecer a escala, a estabilidade e o apoio institucional necessarios para
assegurar a demanda de longo prazo. Sem essas garantias, os riscos econémicos e politicos
de se comprometer com a restauracao florestal podem superar os beneficios percebidos,
prejudicando a eficacia do mecanismo.

Uso dos Recursos

Como um mecanismo baseado em resultados, o RDM deve proporcionar as jurisdicoes
flexibilidade na alocacao de fundos, permitindo o alinhamento com as prioridades nacionais
e o respeito pelos processos politicos internos. Os rendimentos podem ser naturalmente
utilizados para apoiar uma série de acdes relacionadas com as florestas, incluindo a criacéo e
manutencao de areas protegidas, a aplicacdo de regulamentos ambientais, o apoio aos povos
indigenas e as comunidades tradicionais e programas de conservacao mais amplos.

Considerando a escala potencial das receitas em algumas jurisdicdes, os fundos podem ser
integrados aos sistemas de financas publicas existentes e alocados de acordo com as regras
locais e as estruturas institucionais. Em muitos paises com florestas tropicais, necessidades
urgentes de desenvolvimento, como reducéo da pobreza, melhoria do acesso a educacéo e a
salde, seguranca publica e infraestrutura urbana, competem por recursos escassos.

Garantir que as receitas do RDM contribuam de forma equilibrada para a protecdo ambiental
e o desenvolvimento socioecondmico ajuda a construir um apoio politico mais amplo aos
esforcos de restauracdo florestal. Quando o financiamento climatico baseado em florestas
gera melhorias reais na vida das pessoas, 0 mecanismo ganha legitimidade e o compromisso
com a conservacdo se fortalece.
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Papel do Setor Privado

O setor privado pode desempenhar um papel significativo na restauracao florestal. No
ambito do RDM, as receitas de carbono podem ser direcionadas para atores privados que
atuam como prestadores de servicos para atividades de restauracdo. Em muitos contextos,
especialmente no caso de paisagens degradadas ou fragmentadas, a implementacao

de abordagens de restauracao ativa, como regeneracdo natural assistida, plantio de
enriguecimento ou sistemas agroflorestais, podem ser mais eficazes do que depender
apenas da regeneracao natural das florestas. Contratar entidades privadas, cooperativas ou
organizacOes comunitarias para desempenhar esses servicos pode aumentar a capacidade
de implementacéo, incentivar a inovacao e acelerar os resultados da restauracéao.

Além disso, hd uma diferenca significativa entre o custo da restauracéo florestal e os precos
vigentes do carbono em mercados regulados. Essa diferenca abre oportunidades para que
atores do setor privado participem de acordos baseados em resultados ou modelos de
financiamento misto que combinam os pagamentos do RDM com receitas de outras fontes.

Além dos mercados de carbono, o setor privado também pode desempenhar um papel no
desenvolvimento de cadeias de valor compativeis com as florestas — como acai, cacau,
castanha-do-para e outros produtos florestais ndo madeireiros — que apoiam meios de
subsisténcia sustentaveis e reforcam as metas de conservacédo. A mobilizacdo da expertise
e dos recursos do setor privado nesses setores pode contribuir para o alinhamento da
restauracédo florestal com o desenvolvimento econémico inclusivo.

Simulacao das Receitas do JREDD+, TFFF
e RDM em Paises com Florestas Tropicais

Este trabalho busca simular o potencial de receita dos mecanismos JREDD+, TFFF e RDM
diante de um mesmo cenério: todas as terras desmatadas entre 2001 e 2023 sdo restauradas
e ndo ocorre mais desmatamento (Figura 15). Nessa simulacdo, os pagamentos JREDD+
estdo vinculados ao desmatamento evitado, o TFFF oferece recompensas pela conservacao
de florestas em pé, e o RDM oferece compensacao pela restauracao florestal. Para maior
clareza e para enfatizar as principais diferencas entre esses mecanismos, potenciais
interacdes entre eles ndo estdo sendo consideradas.
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Figura 15. Simulacdo do Potencial de Receita do JREDD+, TFFF e RDM nos 20 Principais Paises com
Florestas Tropicais

o203 20012023 2023 Potencial
Area de floresta Area desmatada Estoque de carbono  recaptura de JREDD+ VP TFFF VP RDM US$ 50/tCO,

Pais (Milhdes ha)  (Milhdes ha) (GtCO,e)  carbono (GtCO,e)  (US$ Milhdes) (US$ Milhdes) (US$ Milhdes)
Brasil 358,85 50,71 7131 16,67 10.732 70.404 783354
Indonésia 123,80 3136 4,77 6.39 4612 24289 372193
RDC 99,29 19 73388 6.39 4153 19.479 225758
Malasia 20,84 9,49 593 2,61 1196 4.088 102.120
China 70,04 12,75 26,03 173 1158 1374 73.602
Colémbia 69,31 4,63 28,02 2,59 887 13.598 62.817
Mianmar 3582 534 819 048 696 7.028 38.151
Bolivia 2746 2,75 16,37 084 520 5387 35.813
Libéria 7,02 233 290 0,66 694 1377 35.057
Camardes 20,84 163 14,07 0,85 693 4,089 33468
Laos 1257 4,64 2,84 0,58 587 2466 31514
Madagascar 9,07 3,81 2,02 073 473 1.779 25.804
Papua Nova Guiné 3843 185 15,51 064 427 7.539 25100
Costa do Marfim 873 349 179 0,60 246 1713 21142
Vietna 10,14 3,00 2,39 019 370 1989 19.553
Tailandia 14,04 284 312 027 310 2755 18331
México 12,92 322 548 0,20 245 2534 14.490
Nicaragua 376 157 113 027 169 731 12504
Congo 20,85 0,63 1332 030 233 4.091 12473
Gana 484 172 104 021 232 949 12.416
:2:‘;::\ :::Zisl:;:‘ 299,85 27,9 155,8] 5,84 379% 58,831 163270
Total 1268 186 593 49 32431 248865 2118929

*Ver lista completa de paises no Anexo deste documento.

Fonte: CPl/PUC-Rio com dados de Hansen et al. (2013) - v1.71, CHIRPS (2023) e TerraClimate (2020), 2025
Nota: Os dados relativos a drea florestal do México provém do Inegi (2019) e referem-se ao ano de 2014. Os valores
JREDD+ representam os montantes acumulados estimados que os paises teriam recebido nos ultimos dez anos num
cendrio contrafactual de desmatamento zero nas florestas tropicais e subtropicais tmidas de folha larga. Os valores
TFFF e RDM representam o valor presente (VP) de todos os pagamentos futuros ao abrigo desses instrumentos.

Considerando um preco de referéncia de US$ 10 por tonelada de CO,, a simulacdo estima

o potencial das receitas do JREDD+ ao vincular o desmatamento evitado ao carbono
armazenado nas florestas tropicais que foram desmatadas. A linha de base para o crédito
de carbono é definida como a média anual do desmatamento de 10 milhdes de hectares
observada entre 2013 e 2023, com um estoque de carbono associado de aproximadamente
375 toneladas de CO, por hectare. Para estimar o potencial maximo do JREDD+ em deter o
desmatamento, o exercicio pressupde um cenario extremo em que todo o desmatamento é
interrompido imediatamente durante o primeiro periodo de emisséo de créditos, resultando
em um pagamento Unico. Uma abordagem alternativa seria modelar uma possivel reducéo
gradual do desmatamento, o que implicaria um cronograma de pagamentos ao longo do
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tempo. No entanto, o VP de tal cronograma seria necessariamente inferior ao do cenério de
desmatamento zero imediato.

Multiplicando essa densidade de carbono por um preco de referéncia de US$ 10 por tonelada
de CO, e pelo desmatamento médio anual, obtém-se uma estimativa das receitas que os
paises poderiam ter obtido com o JREDD+ ao interromper imediatamente a perda florestal.
Para todos os paises combinados, isso equivale a US$ 32,4 bilhées. Esse valor deve ser
entendido como um ganho Unico, refletindo a interrupcao imediata do desmatamento

na linha de base de 10 milhdes de hectares e o preco de referéncia de US$ 10 por

tonelada de CO.,

Em contraste com o JREDD+, os mecanismos TFFF e RDM envolvem necessariamente
cronogramas de pagamento distribuidos ao longo do tempo. Para o TFFF, os pagamentos sdo
feitos anualmente, enquanto, para o RDM, o cronograma é determinado pelo ritmo natural
da regeneracao florestal ou do plantio. Considerando essas trajetérias distintas, as receitas
potenciais de cada mecanismo sdo estimadas usando o VP descontado dos pagamentos
esperados, aplicando uma taxa de desconto de 2%.

O potencial do TFFF baseia-se na area total de floresta tropical de 1,27 bilhdo de
hectares. Assumindo um valor de US$ 4 por hectare de floresta em pé, isso se traduz em
aproximadamente US$ 5 bilhées em pagamentos anuais, resultando em um VP de quase
US$ 250 bilhoes.

A simulacdo do potencial do RDM pressupée que todas as dreas desmatadas entre 2001 e
2023 serdo submetidas a regeneracao a partir de 2031. Utilizando um preco de carbono de
US$ 50 por tonelada de CO,, isso gera um VP de aproximadamente US$ 1,7 trilhdo em paises
com florestas tropicais.

Essa diferenca entre os trés mecanismos reflete os objetivos distintos de cada um: o
JREDD+ é um mecanismo que, na pratica, tem sido usado principalmente para interromper
o desmatamento; o TFFF fornece pagamentos por florestas em pé, inclusive em areas

que nao estdo sob pressao imediata de desmatamento; e o RDM compensa remocdes de
carbono em larga escala, incentivando a restauracdo de terras degradadas.

Os resultados comparativos destacam uma forte variacdo entre os paises. O Brasil, pais
com a maior cobertura florestal, o maior desmatamento e o maior potencial de restauracao,
registra as maiores receitas potenciais em todos os mecanismos. No entanto, os beneficios
relativos diferem significativamente em outros lugares. A maioria dos paises com florestas
tropicais deve alcancar maiores beneficios com o RDM. Entretanto, no caso dos paises
como Gabdo e Guiana, em que as florestas estdo praticamente intactas e o desmatamento é
baixo, presume-se que os beneficios sejam maiores com o TFFF. Os valores do JREDD+ séo
significativamente mais baixos neste cenério, porque, na melhor das hipdteses, quando o
desmatamento é imediatamente interrompido, trata-se de um pagamento Unico, enquanto,
no caso do TFFF e do RDM, sao fluxos de pagamentos. Esses resultados reforcam a
importancia de uma abordagem integrada, que possibilite que os instrumentos de politicas
pliblicas sejam adaptados aos perfis e as necessidades particulares de cada pais.
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Estabelecer mecanismos de restauracéo eficazes que complementem os esforcos de
conservacdo existentes é fundamental para destravar todos os beneficios climaticos,
ecoldgicos e sociais das florestas tropicais. A restauracao deve ser projetada para funcionar
em conjunto com incentivos de conservacédo, garantindo, assim, que os ganhos com a
recuperacao florestal ndo sejam alcancados as custas das florestas existentes. A urgéncia da
crise climatica exige solucdes inovadoras e escalaveis que respondam as diversas realidades
nacionais e se integrem perfeitamente aos esforcos continuos de protecao florestal. Daqui
para frente, 0 avanco desses mecanismos complementares serd essencial para maximizar o
papel das florestas tropicais como pilares da mitigacéo climatica global.
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Construindo uma Arquitetura
Financeira sob Medida
para as Florestas

As florestas tropicais sdo uma das ferramentas mais poderosas, porém subutilizadas,

contra as mudancas climaticas. Elas armazenam vastas reservas de carbono e oferecem

um potencial excepcional para a captura de CO, em larga escala por meio da regeneracao
natural. Mas, apesar dos sucessos comprovados em conservacdo e restauracdo, os esforcos
permanecem inconsistentes e vulnerdveis a mudancas politicas e pressdes dissonantes. A
escala e a diversidade da agenda florestal exigem incentivos financeiros capazes de abordar
trés questdes centrais: deter o desmatamento, proteger as florestas existentes e impulsionar
a restauracdo em larga escala.

Embora o JREDD+ tenha fornecido uma estrutura reconhecida para reduzir o desmatamento
e o recém-proposto TFFF busque proteger as florestas em pé, ainda existe uma lacuna
critica no financiamento climatico em relacédo aos incentivos para a restauracéao florestal.

O RDM pode preencher essa lacuna, servindo como um modelo para mecanismos que
recompensam jurisdicoes pela restauracao de ecossistemas. Ao gerar créditos de captura de
carbono, o RDM apoia diretamente a mitigacdo climatica, fortalece a resiliéncia das florestas
tropicais, salvaguarda a biodiversidade e reduz os riscos de ultrapassar pontos de ndo
retorno ecoldgicos.

Baseado em pagamentos jurisdicionais por resultados, o RDM é escalavel, adaptavel e
projetado para funcionar em conjunto com os mecanismos existentes. Dessa forma, os
projetos jurisdicionais e baseados em resultados do JREDD+, TFFF e RDM se fortalecem
mutuamente, proporcionando uma arquitetura financeira flexivel e sob medida para as
florestas. Ao conectar incentivos financeiros a resultados mensuraveis de restauracao, o
RDM demonstra como mecanismos bem estruturados podem transformar compromissos
internacionais em acdes concretas.

E importante ressaltar que o RDM opera dentro de um regime florestal internacional
consolidado, com base em décadas de acordos, convencdes e iniciativas multilaterais.

As orientacdes recentes do primeiro Balanco Global na COP28 ja orientaram os paises a
interromper e reverter o desmatamento, destacando a necessidade urgente de mecanismos
como o RDM. Anélises do CPI/PUC-Rio confirmam que o RDM pode nédo apenas contribuir
substancialmente para a mitigacdo climatica, mas também gerar receitas substanciais para
paises com florestas tropicais.



A COP30, a ser realizada na Amazonia, representa uma oportunidade Unica para colocar
o financiamento florestal no centro da acéo climatica global. Ancorar a ambicao climatica
internacional na maior floresta tropical do mundo pode catalisar o compromisso politico
e direcionar recursos para os paises mais bem posicionados para restaurar as florestas
em larga escala.

Se adotada, essa abordagem pode transformar as florestas tropicais em ativos climaticos
duradouros, aumentando o sequestro de carbono, reduzindo o desmatamento, protegendo
a biodiversidade e apoiando as comunidades que dependem da floresta. No entanto, o
tempo para acdo esta se esgotando. Mobilizar vontade politica, recursos financeiros e
parcerias intersetoriais é essencial para destravar todo o potencial climatico, ecolégico e
econdmico das florestas tropicais.
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Anexo

Figura A1. Valor Presente do RDM por Hectare para Paises com Florestas Tropicais
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Figura A1 continua na préxima pagina.
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Figura A1 continua na préxima pagina.
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[ VP por hectare - RDM (US$ 50)
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Fonte: CPl/PUC-Rio com dados de Hansen et al. (2013), CHIRPS (2023) e TerraClimate (2020), 2025
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Figura A2. Simulacdo do Potencial de Receita de JREDD+, TFFF e RDM em Paises com Florestas Tropicais

o203 _ 2001-2023 2023 Potencial
Area de floresta Area desmatada Estoque de carbono  recaptura de JREDD+ VP TFFF VP RDM US$ 50/tCO,

Pais (Milhdes ha)  (Milhdes ha) (GtCO,e)  carbono (GtCO,e) ~ (US$ Milhges) (US$ Milhdes) (US$ Milhes)
Brasil 358,85 50,71 17131 16,67 10.732 70.404 783354
Indonésia 123,80 3136 4,77 6,39 4612 24.289 372193
RDC 99,29 119 73388 639 4153 19.479 225758
Malasia 20,84 949 593 261 1196 4088 102120
China 70,04 1275 26,03 173 1158 13.741 73.602
Colombia 69,31 463 28,02 2,59 887 13598 62.817
Mianmar 3582 534 819 048 696 7.028 38151
Bolivia 2746 275 16,37 084 520 5387 35813
Libéria 7,02 233 290 0,66 694 1377 35.057
Camardes 20,84 163 14,07 085 693 4,089 33468
Laos 12,57 464 284 0,58 587 2466 31514
Madagascar 9,07 381 2,02 073 473 1779 25.804
Papua Nova Guiné 3843 185 15,51 0,64 427 7.539 25.100
Costa do Marfim 873 349 179 0,60 246 1713 21142
Vietna 10,14 3,00 239 019 370 1989 19.553
Tailandia 14,04 284 312 027 310 2.755 18.331
México 12,92 322 548 020 245 2534 14.490
Nicaragua 376 157 113 027 169 737 12504
Congo 20,85 0,63 1332 030 233 4,001 12473
Gana 4384 172 1,04 021 232 949 12416
Equador 16,12 090 6.27 044 156 3163 11.766
Nigéria 577 158 163 024 227 1133 10329
Serra Leoa 224 159 0,60 014 218 440 10.283
Guatemala 4,01 159 1,01 017 120 787 9.921
Filipinas 16,43 160 3,05 023 154 3.224 9.847
Gabao 20,24 038 1589 024 147 3970 8.981
india 2199 237 339 0,08 155 4315 8.839
Argentina 51 083 472 019 101 1.003 8297
Peru 73,00 415 34.82 220 1100 14322 7768
Paraguai 2.7 135 178 0,07 78 532 7510
Honduras 2,61 076 121 (Al 13 51 6.444
Mocambique 571 170 2,26 0,06 88 1121 5.511
Camboja 258 o7 116 027 60 506 5169
Guiné 191 086 0,75 0,07 14 375 4.905
Guiana 1849 026 9,98 0,4 82 3.628 4807
Suriname 1331 024 735 014 85 2611 4675
Panama 480 050 136 0,07 59 941 4,660
Tanzania 34 128 242 013 73 669 4,645
CAR 6,02 0,25 10,99 on 75 1180 4388
Guiné Equatorial 243 015 146 0,08 54 477 2993

Figura A2 continua na préxima pagina.



2023 2001-2023 2023 Potencial

Area de floresta Area desmatada Estoque de carbono  recaptura de JREDD+ VP TFFF VP RDM US$ 50/tCO,

Pais (Milhdesha)  (Milhdes ha) (GtCO,¢) carbono (GtCO,e) ~ (US$ Milhdes) (US$ Milhées) (US$ Milhdes)
Ihas Saloméo 225 021 090 0,07 51 442 2825
Belize 118 026 034 0,03 34 232 2.226
Costa Rica 323 027 077 0,04 23 634 1996
Quénia 226 040 034 001 23 443 1.719
Etiopia 4,69 024 183 0,03 28 920 1.715
Reptiblica Dominicana 126 029 0,35 0,02 22 247 1548
Uganda 183 032 0,65 0,03 26 358 1544
Bangladesh 130 030 019 0,01 26 256 1351
Venezuela 41,69 101 1918 033 214 8.179 1165
Africa do Sul 076 022 063 0,01 14 150 1.057
Cuba 119 016 051 0,03 17 234 958
Brunei 050 0,03 020 0,01 6 98 459
Angola 023 0,02 713 0,01 7 45 315
Sri Lanka 123 0,06 035 0,01 5 241 299
Jamaica 059 0,04 014 0,01 3 16 293
Ruanda 035 0,06 0,05 0,00 6 69 263
Haiti 058 0,06 0,09 0,00 5 na 252
Trinidade e Tobago 034 0,02 on 0,01 2 66 247
Togo 031 0,05 0,05 0,00 5 60 199
Dominica 0,03 0,02 0,01 0,00 4 7 171
Fiji 096 0,02 033 0,00 3 189 158
Burundi 028 0,05 0,04 0,00 3 55 143
Zimbabue 0,03 0,02 0,09 0,00 2 6 126
Vanuatu 1,05 001 021 0,00 2 206 101
Nepal 155 0,02 0,62 0,00 1 304 86
Sudéo do Sul 018 0,01 127 0,00 1 36 60
Japéo 023 0,01 6,52 0,00 0 44 52
Butdo 033 0,01 040 0,00 1 65 34
Comores 012 001 0,02 0,00 1 24 3
El Salvador 0,08 001 012 0,00 1 16 28
Benin 0,00 001 0,01 0,00 1 0 25
Somalia 0,07 0,02 0,00 0,00 0 14 25
Singapura 0,01 0,00 0,00 0,00 0 3 25
Ilhas Mauricio 0,06 0,00 0,01 0,00 0 1 3
Granada 0,02 0,00 0,00 0,00 0 4 6
Suazilandia 0,08 0,00 0,04 0,00 0 16 6
Palau 0,03 0,00 0,01 0,00 0 6 5
Santa Liicia 0,03 0,00 0,01 0,00 0 6 4
Malaui 0,01 0,00 015 0,00 0 0 2

Figura A2 continua na préxima pagina.



2023 2001-2023 2023 Potencial

Area de floresta Area desmatada Estoque de carbono  recaptura de JREDD+ VP TFFF VP RDM US$ 50/tCO,
Pais (Milhesha)  (Milhdes ha) (GtCOLe) carbono (GtCO,e) (US$ Milhdes) (US$ Milhges) (US$ Milhdes)
Sdo Vicente e 0,01 0,00 0,01 0,00 0 3 1
Granadinas
Séo Tomé e Principe 0,01 0,00 0,00 0,00 0 2 1
Sao Cristovao e Neves 0,01 0,00 0,00 0,00 0 1 0
Antigua e Barbuda 0,01 0,00 0,00 0,00 0 0 0
Total 1.268,47 186,24 592,89 49,04 32431 248.865 2118929

Fonte: CPl/PUC-Rio com dados de Hansen et al. (2013) - v1.71, CHIRPS (2023) e TerraClimate (2020), 2025
Nota: Dos 91 paises analisados, apenas aqueles com um valor combinado em todos os instrumentos financeiros
superior a US$ 3.000 estdo incluidos na tabela. Os valores de JREDD+ representam os montantes acumulados
estimados que os paises teriam recebido nos ultimos dez anos num cendrio contrafactual de desmatamento zero
nas florestas tropicais e subtropicais timidas de folha larga. Os valores de TFFF e RDM representam o valor presente
(VP) de todos os pagamentos futuros ao abrigo desses instrumentos.
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