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ADMINISTRACAO PUBLICA, MEIO AMBIENTE E TECNOLOGIA

Apresentacao

Renovando o compromisso assumido com os pesquisadores de Direito e tecnologia do Brasil,
€ com grande satisfacdo que a SKEMA Business School e o CONPEDI — Conselho Nacional
de Pesqguisa e Pos-graduacdo em Direito apresentam a comunidade cientifica os 12 livros
produzidos a partir dos Grupos de Trabalho do Il Congresso Internacional de Direito e
Inteligéncia Artificial (11 CIDIA). As discussdes ocorreram em ambiente virtual ao longo dos
dias 27 e 28 de maio de 2021, dentro da programagdo que contou com grandes nomes
nacionais e internacionais da &rea em cinco painéis teméticos e 0o SKEMA Diaogue, aém de
354 inscritos no total. Continuamos a promover aquele que €, pelo segundo ano, 0 maior
evento cientifico de Direito e Tecnologia do Brasil.

Trata-se de coletanea composta pelos 255 trabal hos aprovados e que atingiram nota minima
de aprovacdo, sendo que também foram submetidos ao processo denominado double blind
peer review (dupla avaliacdo cega por pares) dentro da plataforma PublicaDireito, que é
mantida pelo CONPEDI. Os oito Grupos de Trabalho originais, diante da grande demanda, se
transformaram em doze e contaram com a participacdo de pesquisadores de vinte e um

Estados da federacdo brasileira e do Distrito Federal. Sdo cerca de 1.700 péginas de producéo
cientifica relacionadas ao que ha de mais novo e relevante em termos de discussao académica
sobre a relacdo da inteligéncia artificial e da tecnologia com os temas acesso a justica,

Direitos Humanos, protecdo de dados, relacdes de trabalho, Administracdo Publica, meio
ambiente, formas de solugdo de conflitos, Direito Penal e responsabilidade civil.

Os referidos Grupos de Trabalho contaram, ainda, com a contribuicdo de 36 proeminentes
professoras e professores ligados a renomadas instituicbes de ensino superior do pais, 0s
guais indicaram os caminhos para o aperfeicoamento dos trabalhos dos autores. Cada livro
desta coleténeafoi organizado, preparado e assinado pel os professores que coordenaram cada
grupo. Sem davida, houve uma troca intensa de saberes e a producéo de conhecimento de
alto nivel foi, mais umavez, o grande legado do evento.

Neste norte, a coletanea que ora torna-se publica é de inegavel valor cientifico. Pretende-se,
com esta publicagdo, contribuir com a ciéncia juridica e fomentar o aprofundamento da
relacdo entre a graduagdo e a pos-graduacdo, seguindo as diretrizes oficiais. Fomentou-se,
ainda, a formag&o de novos pesquisadores na seara interdisciplinar entre o Direito e os varios



campos da tecnologia, notadamente o da ciéncia da informacdo, haja vista o expressivo
nimero de graduandos que participaram efetivamente, com o devido protagonismo, das
atividades.

A SKEMA Business School é entidade francesa sem fins lucrativos, com estrutura
multicampi em cinco paises de continentes diferentes (Franca, EUA, China, Brasil e Africa
do Sul) e com trés importantes acreditacdes internacionais (AMBA, EQUIS e AACSB), que
demonstram sua vocacdo para pesquisa de exceléncia no universo da economia do
conhecimento. A SKEMA acredita, mais do que nunca, que um mundo digital necessita de
uma abordagem transdisciplinar.

Agradecemos a participacdo de todos neste grandioso evento e convidamos a comunidade
cientifica a conhecer nossos projetos no campo do Direito e da tecnologia. Ja esta em
funcionamento o projeto Nanodegrees, um conjunto de cursos praticos e avancados, de curta
duracdo, acessivels aos estudantes tanto de graduacéo, quanto de pds-graduacéo. Em breve,
sera lancada a pioneira pés-graduacdo lato sensu de Direito e Inteligéncia Artificial, com
destacados professores da &rea. A SKEMA estrutura, ainda, um grupo de pesquisa em Direito
e Inteligéncia Artificial e plangja o lancamento de um periédico cientifico sobre o tema.

Agradecemos ainda a todas as pesquisadoras e pesquisadores pela inestiméavel contribuicdo e
desgamos a todos uma Gtima e proveitosa leitural

Belo Horizonte-M G, 09 de junho de 2021.

Profa Dr2 Genevieve Daniele Lucienne Dutrait Poulingue
Reitora— SKEMA Business School - Campus Belo Horizonte
Prof. Dr. Edgar Gastén Jacobs Flores Filho

Coordenador dos Projetos de Direito da SKEMA Business School



DESAFIOSPARA A IMPLEM ENTACAO DO MERCADO GLOBAL DE
CARBONO: CONTRIBUICOES DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN PARA O
COMPLIANCE COM O ACORDO DE PARIS

CHALLENGESFOR THE IMPLEMENTATION OF A GLOBAL CARBON
MARKET: CONTRIBUTIONS OF BLOCKCHAIN TECHNOLOGY FOR THE
COMPLIANCE WITH THE PARISAGREEMENT

Helton José L eyendecker Brito da Costa
Liara Santos de Carvalho

Resumo

O presente trabalho tem o objetivo central de apreciar as possiveis contribui¢des do uso do
blockchain para alcangcar um mecanismo de mercado de carbono global em compliance com
o0 art. 6.2 do Acordo de Paris. A metodol ogia escolhida foi arevisdo bibliografica sistematica,
preconizando fontes atuais, oficiais, provenientes de organizagoes pertinentes e produzidas
em literaturas académicas de ata relevancia. As conclusdes alcancadas apontam para
vantagens relevantes para atingir o objetivo, principalmente no que concerne a transparéncia
e robustez contadbil, mas indicam necessidade de combinacdo com outras tecnologias
automatizadas para mitigar toda problematica em especia a questdo da integridade ambiental.

Palavras-chave: Blockchain, Mercado de carbono, Acordo de paris, Compliance, Reviséo
bibliogréfica sistemética

Abstract/Resumen/Résumé

The present work aims to assess the possible contributions of blockchain usage in achieving a
globa market mechanism in compliance with Article 6.2 of the Paris Agreement. The chosen
methodology was a systematic bibliographic review, recommending current official sources
from notable organizations, produced under highly relevant academic literature. The
conclusions reached point to considerable advantages in achieving the objective, mainly
regarding transparency and accounting robustness, but indicate the need for combination with
other automated technol ogies to mitigate all spectrum of problems concerning, especially, the
issue of environmental integrity.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Blockchain, Carbon market, Paris agreement,
Compliance, Systematic bibliographic review
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1. Introducéo
O Mercado de carbono Global proposto no art. 6.2 do Acordo de Paris é uma das

grandes ferramentas do documento para alcancar a transi¢do para uma sociedade carbono
neutra com maior eficiéncia e menos perdas [10]. A ideia é que 0s paises possam realizar
Transagdes de Resultados de Mitigacdo Internacionalmente Transferiveis (ITMO), em
uma abordagem cooperativa e descentralizada, para facilitar o alcance de suas
Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDC) [9]. Todavia, hé grande dificuldade
na conciliagdo entre a estrutura do documento e as obrigacdes de transparéncia,
integridade ambiental, governanca, contabilidade robusta [3].

Nesse sentido, em reunides periddicas do Orgéo Subsidiario de Aconselhamento
Cientifico e Tecnoldgico (SBSTA) da Convencdo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre a
Mudanga do Clima (UNFCCC) séo discutidas diversas ferramentas tecnoldgicas que
podem constituir um mecanismo para assegurar 0 cumprimento de tais obrigacdes. A
tecnologia DLT, a qual o blockchain integra, ja foi mencionada em encontros passados
[6]. Porém, no encontro de 2019, elas foram retiradas da discusséo [7]. Apesar disso, as
possiveis solucdes trazidas pelo uso da tecnologia sdo significativas, principalmente por
suas caracteristicas de publicidade, imutabilidade, automacao e retirada de intermediarios
[2]

O dispositivo ainda ndo foi regulamentado, porém, a expectativa € que seu
funcionamento seja acordado na Conferéncia das partes (COP) de nimero 26 em 2021.
Em congruéncia com a importancia do mecanismo para o alcance das metas do acordo e
a necessidade de maximizar a concretizacdo dos principios do art. 6.2, 0 estudo sobre o
uso da tecnologia blockchain aplicada aos desafios do mercado global de carbono é um
assunto fundamental e atual.

Dado o exposto, o presente trabalho objetiva apreciar as possiveis contribui¢fes
do uso da tecnologia blockchain para alcancar um mecanismo de mercado de carbono
global em compliance com o art. 6.2. Para isso, serdo apontadas as exigéncias do mesmo
dispositivo. Em seguida serdo ilustradas as caracteristicas do blockchain relevantes para
0 caso. Por fim, sera trazido como um mecanismo de blockchain pode atuar para mitigar
os desafios do art.6.2, bem como suas limitacbes para tal e possiveis dificuldades de
implementacao.

A metodologia escolhida é a revisdo bibliografica sistematica composta pelos
principais materiais produzidos pela UNFCCC por organizagOes relevantes para o tema

e por trabalhos académicos relevantes.



2. Objetivos

O presente trabalho tem o objetivo central de apreciar as possiveis contribuigdes
do uso da tecnologia blockchain para alcangar um mecanismo de mercado de carbono
global em compliance com o art. 6.2. do Acordo de Paris. No caminho para atingir tal
resultado, busca-se apontar as exigéncias do dispositivo e discutir dificuldades na sua
implementacdo. Em seguida, intenta-se ilustrar caracteristicas do mecanismo blockchain
e analisar a congruéncia dessas com as obrigacdes do mencionado diploma legal. Por fim,
pretende-se formular solugdes a partir do encaixe entre as caracteristicas da tecnologia e
os desafios de implementacdo do art. 6.2, bem como apontar possiveis desafios de

efetivacdo e execucdo.

3. Metodologia

A metodologia escolhida foi a revisdo bibliografica sistematica dos conteudos
produzidos sobre o art.6 do Acordo de Paris e a tecnologia blockchain, preconizando os
mais atuais. Em um primeiro momento, buscou-se documentos primarios para a
estruturacdo conceitual. Nessa categoria estdo incluidos, principalmente, registros oficiais
da UNFCCC. Em um segundo momento foi realizada uma pesquisa em fontes
secundarias oriundas de organizacfes internacionais relevantes que discorrem sobre o
tema: banco mundial e climate ledger initiative; Por fim, foi empreendida uma
investigacdo, em bases criticas, de materiais académicos de alta relevancia e credibilidade

pertinentes para o assunto.

4. Desenvolvimento da Pesquisa

Abaixo estdo elencados os topicos para o entendimento gradativo sobre o tema.
Primeiro serdo expostos aspectos do art. 6.2. Em seguida, serdo feitos breves
apontamentos sobre o blockchain. Por fim, serdo colocadas as possibilidades do uso desta
tecnologia como um mecanismo de mercado global de carbono, registrando pontos

favoraveis, contrarios e dificuldades para a implementacéo.

4.1 Desafios para a concretizacdo do art. 6.2 do Acordo de Paris
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O artigo 6.2 do Acordo de Paris é projetado para ter como cerne a cooperacao
estabelecida por meio de uma estrutura de governanga mutuamente acordada [5]. Essa
arquitetura descentralizada requer niveis altos de engajamento e supervisdo das partes.
Nessa perspectiva, as decisdes sobre como quantificar, monitorar, verificar, autorizar e
relatar as reducdes de emissdes sao em grande parte de responsabilidade dos paises. Esse
fato acarreta um modelo heterogéneo de quantificacdo de resultados de mitigacéo e de
submisséo de NDC [1].

Esse modelo heterogéneo, descentralizado e feito em bases voluntaristas gera
diversos desafios para a implementacdo de uma contabilidade robusta. Alguns sdo a
validacdo de informac0es, a realizacdo de comparativos e equaliza¢des para resultados de
mitigacdo ou NDCs feitos em diferentes bases e, em ultima instancia, a construcéo de
sistemas confidveis de contabilidade de emissdes [4].

Ao adentrar na seara dos ITMOs a problematica fica ainda mais complexa dado
que a falta de mecanismos de medicdo, relatoria e verificacdo (MRV) transparentes
podem causar a dupla contagem de MOs. 1sso pode acontecer através da emisséo de varias
unidades para 0 mesmo resultado de mitigacao ou da reivindicacao dupla, ou seja, contar
a mesma unidade para a NDC do pais vendedor e comprador [1].

Além de todas as dificuldades ja expostas, 0 meio de monitoramento dos ITMOs
ndo combate de maneira eficiente assimetrias. 1sso porque eles devem ser reportados para
a UNFCCC no relatorio bienal de transparéncia do pais (BTR) 0s quais sdo revisados por
uma equipe de especialistas técnicos do Artigo 6 (TERT) [7]. Essa concentracdo da
revisdo de informac6es em um periodo especifico, combinado com sistemas contabeis
heterogéneos e metodologias diversas, colocam uma grande carga na capacidade de
revisao da equipe [4].

Assim, a sobrecarga sazonal do TERT, aspectos da contabilizacdo de ITMOs, a
heterogeneidade das métricas e 0s processos de ajuste e equalizacdo para sua transferéncia

sdo alguns dos principais desafios para a implementacéo do art. 6.2.

4.2 A tecnologia blockchain
O blockchain é uma rede de armazenamento de dados em que acontece a
sincronizacdo de blocos informacionais referentes a toda e qualquer transacao realizada

dentro do sistema, em tempo real, para todos os seus participantes e, a depender do
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modelo de privacidade adotado, até para o publico ndo-participante. [4] O blockchain tem
como tecnologia de base as tecnologias de registro distribuido (DLT)”. [10]

Uma DLT consiste em um banco de dados distribuido entre multiplos atores de
um mesmo sistema-rede. Cada parte (e.g., um individuo, uma organizacdo, etc.) €
representada por um “n6” (node) que representa o ponto de acesso de cada participante a
rede (e.g., computadores, smartphones), como também é responsavel por constituir a
prépria estrutura DLT. [10]

A interacdo entre os nés que formam uma rede blockchain acontece de forma
direta, sem necessidade de intermediacdo, formando uma “cadeia” de registros historicos
permanentes e imutaveis. [4]

O funcionamento da tecnologia na totalidade de sua acepgdo possui aspectos
técnicos outros que ndo integram o escopo do presente estudo. Fundamentalmente, as
supracitadas caracteristicas explicitam as principais razfes pelas quais o blockchain é
reconhecidamente uma arquitetura robusta e transparente [8], que enseja confianca
informacional. Dessarte, vislumbra-se uma potencial elevacao dos niveis de compliance
e governanca quando da implementacdo do blockchain como mecanismo de controle,
auditoria e integracdo em um sistema que conte com a necessidade de observancia, por

parte de seus participantes, a diretrizes previamente definidas.

4.3 Um mecanismo em blockchain para o Mercado Global de Carbono

As diretrizes apontadas no art. 6.2 do Acordo de Paris para a implementacédo e
governanca de um mecanismo de mercado internacional de carbono requerem que este
seja integro e transparente; propicie robustez contabil visando evitar a dupla contagem;
e, que seja, a0 mesmo tempo, descentralizado, confiavel e integrado. Tendo em vista as
supramencionadas caracteristicas do blockchain, elencar-se-ao possiveis contribuicdes da
tecnologia em pauta quando de sua implementagdo como mecanismo de mercado global
de carbono.

A tecnologia blockchain pressup8e a descentralizacdo de permissdes gerenciais
da rede. A integracdo se da de maneira distribuida, com todos os participantes de uma
rede tendo poderes de geréncia exatamente iguais e acesso a dados isomdrficos em todos
0s nés [1].

A transparéncia no contexto do art. 6.2 do Acordo de Paris, € observada quando

da publicidade de registros transacionais, intrinseca a tecnologia blockchain. Qualquer
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entidade interessada, independente de realizar transagdes na rede ou gerenciar um no,
pode ver todos os registros transacionais [8]. A integridade ambiental, por outra via,
pressupde a integragdo de tecnologias adjuntas para a realizagdo de um MRV eficiente
em ambito doméstico, antes da juntada dessas informacdes ao mecanismo global, logo,
ndo sendo passivel de resolugdo via tecnologia blockchain nos moldes propostos no
presente trabalho [4].

A robustez contébil, por sua vez, tem sua observancia na particularidade na
imutabilidade dos registros transacionais. A seguranca atinente a imutabilidade dos dados
transacionais contidos nos blocos da cadeia se da devido a seu ordenamento
necessariamente cronolégico [8].

O blockchain facilita os processos de auditoria contabil devido a imutabilidade e
permanéncia do historico de registros transacionais em disponibilidade. Além disso, a
tecnologia realiza, a distribuicdo automatica do status de encadeamento de blocos
validados em tempo real para todos 0s nos integrantes do sistema, o que significa dizer
que valores de referéncia fungiveis transacionaveis dentro de um sistema blockchain séo
automaticamente atualizados quando ha transacdo entre qualquer par de nos de um
sistema-rede. Dessa forma, o blockchain evitaria as problematicas da dupla reivindicacéo
quando das transacdes internacionais dos ITMOs [1].

Uma das principais problematicas das reside em sua heterogeneidade. Os meios
de monitoramento dos ITMOs através do blockchain ndo combatem tais assimetrias. A
anico aprimoramento possivel seria a possibilidade de serem transacionados como tokens
ndo fungiveis (NFTs), ja que ndo disporiam de um valor referéncia padréo unificado
internacionalmente [4].

O blockchain, nesse sentido, seria Gtil ao funcionar como uma plataforma
unificadora de todas as bases e referéncias métricas utilizadas pelos paises para mensurar
suas resultados de mitigacao, atualizando esses dados em tempo real, em contraposi¢édo
ao atual modelo de relatoria de transparéncia que ocorre apenas a cada dois anos (BTR),
evitando o acimulo de material auditavel de maneira a aprimorar os indices de eficiéncia

dos drgéo técnicos [4].

5. Conclustes

A tecnologia blockchain possui utilidades promissoras para alcancar as obrigac6es

do art. 6.2 do Acordo de Paris, em especial no que concerne a necessidade de
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transparéncia e robustez contabil. Essas questdes sdo aderecadas gracas a necessaria
publicidade - com as devidas diferenciacfes entre sistemas publicos e privados -,
imutabilidade e distribuicdo automatica do status de encadeamento dos blocos no sistema.
Dessa forma, os dados, uma vez anexados pelos paises, estariam sempre disponiveis e
acessiveis para outras partes do acordo, bem como para o secretariado da UNFCCC e
demais 0Orgdos técnicos. Ao mesmo tempo, essas informagBes ndo poderiam ser
modificadas uma vez inseridas na rede, o que contribui para a rastreabilidade e
integridade ambiental dos resultados de mitigacao.

Além disso, a atualizacdo em tempo real do status de cada bloco impossibilita a
dupla-contagem de ITMOs no ambito do pais vendedor e comprador, ja que, uma vez
realizada a transacdo, o registro da nova informacgdo ao bloco é simulténea e os dados
anteriormente a ele juntados séo imutaveis.

Apesar das vantagens, outras problematicas do art. 6.2 ndo podem ser
completamente resolvidas exclusivamente com uso da tecnologia blockchain, a exemplo
da integridade ambiental, a qual pressupde um sistema de MRV eficiente para averiguar
as informacbes antes delas serem juntadas a rede. Possiveis solucbes residem na
integracdo de outros sistemas automatizados que depositem a informacéo diretamente no
blockchain, como as tecnologias de mensuracao e sensoriamento remoto, LiDAR, RADAR
Oou mesmo a captura através de drones. Outro ponto ndo plenamente solucionado com a
tecnologia € a questdo da heterogeneidade das métricas dos NDCs.

Por fim, conclui-se que ha de fato vantagens significativas para o uso da
tecnologia e que € pertinente trazé-la de volta para o ambito das negocia¢des do art. 6.2

do Acordo de Paris.
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