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Implementacoes em curso

Este documento nasce de uma convocacao: responder ao que
significa o Brasil ser um provedor de solug¢des climadticas e da
natureza a partir de iniciativas do setor privado. Mais do que uma
aspiracao, trata-se de reconhecer e dar forma ao que o Pais ja faz

— e como isso contribui, simultaneamente, para a descarbonizacao
nacional, aliada a geracdo de renda e emprego, e para o esforco
global de limitar o aquecimento a 1,5°C.

O texto oferece um amplo panorama dos se-
tores econdmicos cruciais para a mitiga¢ao da
mudanca climatica no Brasil, revelando uma
teia de a¢des concretas ja em curso. Essas sdo
fruto de orientacdo cientifica solida, de lide-
ranga politica e de uma colaboracdo interse-
torial que reflete a complexidade e a poténcia
do Pais.

Nesta segunda edicdo ampliada, seis temas
sdo destacados, ndo como os Unicos, mas
como expressdes emblematicas de um movi-
mento mais abrangente: agropecuaria, eco-
nomia circular, energia, florestas, carbono e
mineracdo. As a¢des aqui reunidas dialogam
diretamente com os principais emissores do
inventario nacional de gases de efeito estufa
— e revelam que o Brasil ja esta em movimen-
to. Ndo é um plano para o futuro distante, mas
um retrato do presente em transformacao.

Elaborar este documento foi, em si, um desa-
fio: refletir a diversidade e a escala de opor-

tunidades que o Brasil oferece nesse campo
exigiu sensibilidade e rigor. Este ndo é um tex-
to exaustivo, nem pretende ser definitivo. Ele
é vivo. E uma contribuicdo & agenda climética
que o Brasil busca levar adiante durante sua
presidéncia da COP 30 — e além dela.

Por fim, mais que um registro, este material é
também um convite: para que o Pais avance
com ainda mais ousadia como lideranca em
solug¢des climaticas. Pois, no Brasil, essas solu-
¢des sdo como uma colagem — uma composi-
cdorica de estratégias sobrepostas, paralelas e
complementares. Um mosaico de caminhos e
disrup¢bes que revelam um motivo comum: a
ambicdo brasileirade serum pais, nofuturo,em
que clima, natureza, desenvolvimento e econo-
mia caminhem juntos, de forma indissociavel.

Boa leitura!

Livia Pagotto
Diretora Institucional do Instituto Arapyat
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por Renata Piazzon* e Marcelo Furtado**

Esta publicacdo nasce do reconhecimento
de que o Brasil tem todas as condicdes para
ser parte da lideranca de uma nova econo-
mia regenerativa, inclusiva, de baixo carbono
e orientada para o futuro. No momento em
que o mundo busca com urgéncia referéncias
para enfrentar a crise climatica, o Pais precisa
mostrar a comunidade internacional que pode
ser um grande provedor de solu¢des reais e
escalaveis. Devemos identificar e compartilhar
essas boas historias.

Com matriz energética majoritariamente re-
novavel, rica biodiversidade, praticas agricolas
inovadoras, combustiveis sustentaveis, capa-
cidade de restaurar milhdes de hectares de
florestas e avancar em carbono, bioeconomia,
mineracdo e energias limpas, o Brasil € mais
que um pais de potencial.

Muitos dos casos levantados nesta publicacdo
mostram que o setor privado esta preparado
para responder aos desafios climaticos, com
produtos, investimento e servi¢os ja imple-
mentados. A publicacdo também traz exem-
plos que estdao ganhando escala e outros que
ainda ndo chegaram a esse estagio, mas sao
altamente promissores.

A COP 30, que daqui a alguns meses vai colo-
car o Pais em evidéncia, é uma oportunidade
para o Brasil se posicionar, o que vai exigir am-
bicao, cooperacao e financiamento. A filantro-

pia tem um papel relevante a cumprir nessa
transicao econdmica, ao testar modelos alter-
nativos, assumir riscos e catalisar inovacdes.
Mas, para ganhar escala, precisamos da capa-
cidade financeira e de execuc¢ao do setor pri-
vado, alinhados aos esfor¢os e compromissos
ja declarados do setor publico. S6 assim sera
possivel construir novos paradigmas positivos
para o clima, a natureza e as pessoas.

A oportunidade ndo se resume nem termina
em novembro deste ano, quando é realizada
a COP em Belém do Para. O Brasil continua a
frente das negociacBes globais do clima até
2026, quando passa o bastdo para o préximo
anfitridao da COP 31. Esta é uma janela de tem-
po fundamental para inspirarmos o mundo
na agenda de a¢do e implementacdo das solu-
¢des climaticas.

O Brasil tem ativos naturais Unicos, conheci-
mento - fruto de pesquisa e inovacao publica
e privada - e histérias bem-sucedidas de solu-
¢cBes sustentadveis. Mais do que participar da
transicao global, o Brasil pode ajudar a molda-
-la. E ao fazer isso, apontar novos caminhos de
prosperidade em harmonia com as pessoas e
o planeta.

*  Diretora-geral do Instituto Arapyat
** Head de Sustentabilidade da Itatsa e diretor-executivo
do Instituto Itausa
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por Pedro Wongtschowski*

Além da enorme relevancia para a agenda cli-
matica do mundo, a COP 30 deve contribuir
para explicitar as oportunidades econdmicas
derivadas da necessidade de reduzir emissdes
e melhorar o uso de recursos naturais, além de
jogar luz especialmente para as iniciativas que
o Brasil, anfitrido do encontro, ja protagoniza.

Os exemplos sdo muitos. A area de restauragao
ambiental, que até 10 anos atras era tida como
um assunto de “abracadores de arvores”, hoje
atrai fundos e grandes investidores atentos as
oportunidades de negocios. Projetos de baixo
carbono também surgem em energia - como
SAF, combustivel sustentavel de avia¢cdo -, na
agropecuaria, na industria e na gestao de re-
siduos, por meio da adocdo de processos de
producdo circulares e guiados por ganhos de
eficiéncia. Outros tantos ja se mostram consoli-
dados e em larga escala de operacao, conforme
exemplificado neste relatério.

Com vantagens estratégicas devido ao clima
tropical, a megabiodiversidade e a abundancia
de sol, chuva e vento em seu extenso territério
- além de uma sociedade civil pujante e dotada
de multiplos saberes - o Brasil tem muito a con-
tribuir para a gerac¢ao e distribuicao de riquezas
alinhadas a protecao do capital natural, do cli-
ma e das pessoas.

A indUstria, como um agente de transforma-
cdo, tem papel determinante nesses processos.

[apresentacao]

Ainda que o Brasil encontre desafios no campo
macroecondmico, como desequilibrio fiscal, ju-
ros altos e gargalos na infraestrutura, ha espaco
para ambicionar um projeto de industrializa¢do
nacional, mais compativel com as potencialida-
des do Pais.

Nesse sentido, sdo animadores os financia-
mentos aprovados pelo BNDES em 2023 e
2024, de R$ 181 bilhdes, dos quais R$ 14 bi-
IhSes para inovac¢do. Nesse periodo, a Finan-
ciadora de Estudos e Projetos (Finep) também
dobrou o orcamento em relacdo aos anos an-
teriores, chegando a R$ 22 bilhdes. Trata-se
de um movimento virtuoso no setor indus-
trial, pois coloca em evidéncia trés elementos
imprescindiveis na busca por solugdes glo-
bais: tecnologia, inovacdo e sustentabilidade.

*  Pedro Wongtschowski é empresdrio. E membro do
Conselho de Administragéo do Instituto Itausa, da
Embrapii, do Impa, entre outros, e conselheiro de
diversas empresas. Integra o Conselho Superior
da Fapesp, o Advisory Board do Global Innovation
Index, e preside o Conselho Superior de Inovagéo e
Competitividade da Fiesp.

por Roberto S. Waack*

Este documento apresenta de forma contun-
dente e inequivoca que iniciativas empresariais
brasileiras nos mercados de energia, alimentos,
bens de consumo, minerag¢ao e carbono tém so-
lucdes de grande escala para os desafios clima-
ticos e de natureza. Mais do que isso, confirma
o reconhecimento do Brasil como lideranca glo-
bal capaz de oferecer produtos e servicos para
mercados maduros, nacionais e internacionais,
atendendo a urgéncia climatica e ao entendi-
mento de que o capital natural em geral valer3,
no futuro, mais do que vale hoje. Neste campo,
varias das solu¢bes apontam para a valoragao
da natureza como ativo econdmico.

Por outro lado, os desafios no controle do
desmatamento, na inclusdo social e no reco-
nhecimento da importancia dos povos origi-
narios obliteram grandes realizacbes do se-
tor privado brasileiro e causam entraves para
oportunidades de investimentos. No contexto
atual de vulnerabilidade do multilateralismo,
ambiente geopolitico hiper complexo, polari-
zagdes e fragilidade politica nacional, o setor
privado brasileiro ndo tem outra alternativa a
nao ser se apresentar como lideranca global
desta agenda.

A alavancagem desse processo passa tam-
bém por profunda reflexdao sobre o papel dos
movimentos ambientalistas. E inquestionavel
sua importancia no aporte de conteudo técni-
co-cientifico e visibilidade que deram a emer-

géncia climatica e a deteriora¢do dos recursos
naturais. No entanto, uma agenda de impacto
mais concreta parece necessaria. Ndo se trata
de fechar olhos as externalidades negativas
desses modelos de negdcio, mas sim de cola-
borar para eliminar, mitigar e compensar seus
danos, e sobretudo ajuda-los a prosperar como
alternativas de menor impacto socioambiental
e a favor da construc¢ao de capital natural.

Grande parte das solucBes apresentadas como
em ascensdo demanda alavancagens que en-
volvem politicas publicas especificas, suporte
da sociedade civil e académica e instrumentos
financeiros inovadores. Sdo alternativas que,
em grande parte, convivem com situacdes
fiscais e subsidios que desequilibram o jogo
em favor das tecnologias mais dependentes
de combustiveis fésseis ou da exploragao nao
sustentavel de recursos naturais. O volume e
impacto real das solu¢des maduras avalizam o
potencial dos casos em ascensdo, indicando o
quanto o Brasil tem a ganhar em se apresen-
tar para o mundo como o pais das solucdes
em clima e natureza. Depende de uma boa
dose de esforco articulado do governo, da so-
ciedade e das empresas, algo ja realizado em
varios dos casos apresentados.

*  Membro dos Conselhos do Instituto Arapyad,
MBRF Global Foods e Wise/Braskem Pldsticos.
Associate Fellow Chatham House
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[sumario executivo]

Contribuicoes do Brasil
para o clima e a natureza

Se o Brasil é frequentemente Este documento foi construido as vésperas da

id d , d COP 30 do Clima a partir dessa pergunta orien-
considerado o pais capaz de tadora, mapeando os principais temas econdmi-

apontar as saidas para as crises cos no Pais, como agricultura e pecuaria, flores-
geradas pela mudanga climatica tas, energia, mineracao, carbono e industria e
gestdo de residuos (abordados sob a perspecti-

e pela perda da natureza, que va da economia circular) - setores medidos pelo
solugc")es sdo0 essas e de que forma Inventario Nacional de Gases de Efeito Estufa
. N (grdfico abaixo) e que se inter-relacionam. As res-

0s setores prOdunVOS estao postas buscam atender a necessidade de uma

engajados em ac¢oes concretas? agenda de implementacéo.

EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA POR SETOR

INVENTARIO NACIONAL 2024 (1990-2022)
(EM GWP-AR6 KT CO, EQUIVALENTE)
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Setor: . 1. Energia . 2. Processos industriais e uso de produtos (IPPU) 3. Agropecuéria . 4. Uso da Terra, Mudanga do Uso da Terra e Florestas (LULUCF) . 5. Residuos

Fonte: Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI). Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene
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Além de apontar e descrever solucdes, este do-
cumento apresenta cada tematica, mostrando
por que o Brasil € um protagonista no assunto,
e as contextualiza, expondo as oportunidades
e os desafios envolvidos.

As condi¢Bes tropicais permitem que o Brasil
seja um celeiro de solucdes. Biodiversidade
exuberante, extensas areas protegidas, imen-
sas areas agricultaveis, rios volumosos, abun-
dancia de sol e vento - tudo isso, somado a in-
vestimentos publicos e privados em pesquisa e
inovacdo, faz com que o Pais redna um conjun-
to de atributos praticamente Unico no planeta,
e mostre-se um dos mais aptos a contribuir
positivamente para os desafios que o mundo
enfrenta em clima e natureza. Muitas das solu-
¢cBes baseiam-se na prépria natureza e na res-
posta que é capaz de dar para os problemas.

Sob a presidéncia do Brasil no G20 - grupo das
20 maiores economias e emissores -, a bioe-
conomia foi inserida como eixo central de de-
senvolvimento e transformacdo econdmica,
por meio da Iniciativa de Bioeconomia do G20
(GIB). Mais do que fortalecer a governanga am-
biental, a inclusao influenciou politicas publicas
nacionais, promovendo maior integracao entre
planos setoriais e estratégias financeiras para
Soluc¢des baseadas na Natureza (SbN).!

Fundamentada no uso sustentavel de recursos
biologicos renovaveis, como plantas, animais
e microrganismos, a bioeconomia promove o
crescimento econdmico, a prote¢do ambien-
tal e a inclusdo social. Em paises biodiversos
como o Brasil, contribui ainda para conservar
ecossistemas, valorizar culturas tradicionais e
criar oportunidades econdmicas, como as des-
critas neste documento.

[sumario executivo]

No que se refere a producao de alimentos, o
Brasil desenvolveu, durante décadas, um mo-
delo inédito de agricultura tropical, por meio
de investimentos em pesquisa, politicas publi-
cas e acao de cooperativas. As técnicas criadas
originalmente para aumentar a produtividade
- chamadas de poupa-terra - acabaram surtin-
do efeitos positivos na conservacdo ambiental
e no clima.

Agora, uma outra revolucao esta em curso,
com novas praticas regenerativas, que bus-
cam restaurar o solo, conservar a biodiversi-
dade e produzir comida com baixa ou neutra
emissao de carbono, ou até mesmo remo-
vendo mais carbono do que emitem - acdo
qgue deve ser concomitante a elimina¢ao do
desmatamento. Usar a biodiversidade como
alavanca é o que tem movimentado, por
exemplo, o segmento de bioinsumos, no qual
o Brasil se consolida como lider mundial - um
exemplo claro de SbN.

A conservacdo da maior biodiversidade do
planeta alia-se a restauracdo e ao plantio de
florestas nativas e exéticas, com contribuicdes
em larga escala, tanto para a redug¢ao e remo-
c¢do de carbono, como para a protecao das
condicdes de vida da Terra.

As oportunidades incluem inovac¢fes em instru-
mentos econémicos, fortalecimento da bioeco-
nomia e desenvolvimento do mercado de crédi-
tos de carbono e de biodiversidade, amparadas
por regulacdes fundamentais, como o Cddigo
Florestal e politicas publicas como o Programa
Arpa (Areas Protegidas da Amazénia) - a maior
iniciativa de conservacao de florestas tropicais
do mundo, que protege 62,5 milhdes de hecta-
res e ja foi replicada para Coldmbia e Equador.

O destaque do Brasil no uso das fontes reno-
vaveis deve-se, em grande parte, aos recursos
naturais, mas o bom resultado ja obtido decor-
re principalmente da adocdo de estratégias de
longo prazo, politicas publicas encadeadas ao
longo de diferentes governos e arcabouco re-
gulatorio que incentivaram a criagdo e expan-
sao de uma matriz energética menos poluente
que a média global.

Em biocombustiveis, por exemplo, o ciclo vir-
tuoso de politicas publicas acertadas, a res-
posta positiva das empresas e a aceitacao do
consumidor trouxeram ao cenario atual um
setor robusto, que inclui pelo menos 68 usinas
de biodiesel e 436 de etanol, emprega mais de
2,2 milhdes de pessoas e corresponde a cerca
de 4,5% do PIB. Enquanto isso, as fontes edli-
ca e solar fotovoltaica avancam rapidamente
na matriz elétrica nacional. Ambas respondem
por 91% da poténcia que foi instalada no Pais
e por 268 das 301 usinas que comec¢aram a
operar em 2024.

A transicao energeética global para uma econo-
mia de baixo carbono, por sua vez, requer um
forte aumento da producdo de minerais criti-
cos. Para que o mundo entre na rota do net
zero (com emissdes liquidas iguais a zero) até
2050, seria necessario que a demanda por mi-
nerais criticos triplicasse até 2030. Com isso, a
atividade mineradora tera de se expandir, sem
provocar impacto socioambiental correspon-
dente a essa expansao.

O Brasil € um ator fundamental nesse campo.
O Pais ja se posiciona como player relevante
do setor mineral - segundo maior exportador
de minério de ferro e maior exportador de
niébio do mundo. Em 2023, exportou cerca de
US$ 4,2 bilh6es em minerais estratégicos, com
mais de 50 projetos em andamento destina-
dos a producao de litio, niquel, cobre, grafite,
terras raras, cobalto, nidbio e vanadio.

Mas esse é apenas o retrato presente da situa-
¢do. Para o futuro, o Pais encontra-se em posicao
Unica para assumir maior protagonismo: detém
de 10% a 20% das reservas globais de minerais
criticos e a segunda maior reserva de terras
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raras (23%). Estdo no Pais a maior reserva de
nidbio (94% do total global), a terceira maior de
niquel (12%), a quarta maior de manganés (14%)
e a quarta maior de bauxita (9%).

No melhor cenario, a producao desses mine-
rais no Brasil vai absorver as boas praticas
desenvolvidas nos ultimos anos em segmen-
tos como a minerac¢do de ferro, em que os es-
forcos para reducdo das emissdes tém obtido
resultados. Além disso, ha um aprimoramen-
to nas técnicas de conservacgao, restauracao e
gestdao ambiental em areas exploradas.

Transversais a esses setores estao o Carbono
e a Economia Circular. O Brasil, tem se mos-
trado um campo fértil para a implementacao
de projetos que visam gerar créditos de car-
bono, tanto pela sua extensa area de flores-
tas tropicais, quanto pelo potencial de gerar
energia de fontes renovaveis e por desenvol-
ver um arsenal de técnicas agricolas que cap-
turam e armazenam carbono. O marco legal
sancionado em 2024 ainda sera regulamen-
tado, mas ja se configura como instrumento
de politica climatica que deve engajar setor
privado, fundos e governos.

O Brasil foi, alids, o primeiro pais signatario
do Protocolo de Kyoto a regulamentar inter-
namente o tratado e também o primeiro a ter
um projeto de Mecanismo de Desenvolvimen-
to Limpo (MDL) registrado na ONU - de apro-
veitamento energético do biogas do aterro
sanitario de Nova Iguacu (RJ), em 2024. A expe-
riéncia como o MDL foi um grande marco, tan-
to para a diplomacia brasileira, que protagoni-
zou as negocia¢des em torno do tema, quanto
para a sociedade nacional como um todo, que

[sumario executivo]

passou a enxergar esse processo de precifica-
¢do do carbono como uma oportunidade tam-
bém de atracao de investimentos e geracdo de
riqueza atrelados a protecdo ambiental.

A Economia Circular no Brasil ainda é incipiente,
exceto por iniciativas mais pontuais. Mas esse
quadro pode mudar, pois o Pais espera con-
cluir ainda em 2025 o seu conjunto de politicas
essenciais para alavancar o modelo: a Politica
Nacional de Economia Circular. O texto trata a
economia circular como uma solug¢do sistémica
ao modelo econdmico linear e define as bases
para todos os desdobramentos institucionais
no tema. Ja o Plano Nacional de Economia Circu-
lar foi lancado em 8 de maio de 2025, o que re-
presenta um avanco significativo nessa agenda.

A maior parte das industrias brasileiras - 85%
delas - ja desenvolve pelo menos uma prati-
ca de economia circular. No ciclo bioldgico, ha
um mundo a explorar, reunindo duas politicas
publicas em constru¢do - a da economia cir-
cular e a da bioeconomia - ao mesmo tempo
em que desenvolvem solu¢8es nos campos do
agronegocio e das florestas plantadas.

Os quadros a seguir sintetizam as principais
solu¢des, mapeadas com base em 66 espe-
cialistas entrevistados, além de instituicBes
pesquisadas e estudos consultados para este
Relatério. As solucBes estao organizadas como
“maduras”, ou seja, que ja comprovaram re-
sultados amplos e positivos; em ascensao
(em processo de amadurecimento); e pro-
missoras, com alto potencial de crescimento.

As solucbes estdo detalhadas nas paginas
amarelas ao longo deste documento.

Exemplos de solu¢des em
Agricultura e Pecudria

MADURAS A

SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

E COBERTURA VERDE

O Brasil é protagonista inconteste em plantio
direto, técnica desenvolvida no Pais desde os
anos 1970, que substitui a aragem, protege

0 solo e evita emissBes de gases de efeito es-
tufa (GEE). O sistema hoje responde por 95%
da producdo agricola brasileira, que lidera a
aplicacdo no mundo, seguida pelos Estados
Unidos e pela Argentina. A essa tecnologia adi-
ciona-se a cobertura ou adubacao verde, que
€ o plantio de espécies destinado a elevar a
fertilidade do solo.

BIOINSUMOS

A megabiodiversidade brasileira contribui para
gue o Pais seja 0 mais competitivo do mundo
no uso de bioinsumos. O Brasil lidera global-
mente tanto o uso de biofertilizantes como de
defensivos biolégicos. O tamanho do mercado
é de R$ 5 bilhdes em vendas em um ano, sen-
do que a média de crescimento é quatro vezes
maior que a mundial.

AGRICULTURA DE PRECISAO

O Brasil lidera globalmente a pratica de agri-
cultura de precisdo, que direciona a aplicacao
de fertilizantes e agrotoxicos apenas onde é
necessario, reduzindo custos e impactos am-
bientais.

Legenda:

SISTEMAS INTEGRADOS

Combinar e rotacionar diversas culturas em
uma area € uma pratica ancestral, mas foi no
Brasil onde se alcancou uma escala produtiva
inédita em sistemas integrados entre lavoura
e pecuaria (ILP) e entre lavoura, pecuaria e
floresta (ILPF). Segundo a Rede ILPF, forma-
da pela Embrapa e por cooperativas, bancos
privados e empresas do agronegocio, a area
desses sistemas atinge hoje entre 15 milhdes
e 17,4 milhdes de hectares.

PECUARIA REGENERATIVA

Diversificacdo de forragens, uso de sistemas
integrados e cultivos mistos de gramineas e
leguminosas com alto teor de recuperacdo da
fertilidade do solo sdo exemplos de manejos
regenerativos que aumentam a produtividade
animal. A isso se adiciona o manejo dos peri-
odos de cria, a melhoria e diversificacdo das
racas e a alimentacdo para o gado que reduz
as emissdes de metano. Reducao significativa
ja foi obtida pelo encurtamento do tempo de
abate de bovinos.

@ Maduras: que j4 comprovaram resultados positivos em larga escala
Em ascensdo: em processo de amadurecimento, caminhando para ganho de escala
@ Promissoras: com alto potencial de crescimento e impactos positivos
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PROMISSORAS

RECUPERAGAO DE PASTOS DEGRADADOS
Ha pelo menos 28 milhdes de hectares de
areas de pastagens em degradagdo com
potencial para conversao em agricultura,
reflorestamento, aumento da producdo pe-
cuaria ou até para producdo de energia. O
volume de hectares equivale ao tamanho do
estado do Rio Grande do Sul. Se essa area
fosse usada para o cultivo de graos, haveria
um aumento de 35% na area total plantada
no Brasil.

ECONOMIA CIRCULAR NO AGRONEGOCIO
Fazendas brasileiras de ponta buscam fechar
o ciclo de producao, com aproveitamento

de residuos e dejetos e geracao prépria de
energia renovavel.

CREDITOS DE BIODIVERSIDADE

Produtores rurais comecam a gerar créditos
de biodiversidade a partir de atividades com
balango positivo em relagdo a prote¢ao da
natureza.

[sumario executivo]

[

MEDIGAO E CONTABILIZAGAO DO
SEQUESTRO DE CARBONO NO SOLO

O sequestro de carbono no solo realizado
pelo Plantio Direto e por sistemas integra-
dos, como ILP e ILPF, somam 30 milh&es de
toneladas de carbono por ano, segundo o
CCarbon, primeiro centro de pesquisa sobre
carbono em clima tropical do mundo.

Esses nimeros ainda ndo sdo contabilizados
inteiramente no Inventario Nacional de Emis-
sdes e Remoc¢des de GEE. As medi¢bes da
remocdo de carbono no solo pela atividade
agricola sao importantes para que o setor
produtivo possa melhor contabilizar seu ba-
lanco de emissdes e monetizar as atividades
com atributos ambientais.

Exemplos de solu¢des em

Florestas

MADURAS A

CONSERVAGCAO:
PROGRAMA ARPA
Com modelo inovador de fi-

nanciamento, a maior iniciativa

de conservacao de florestas
tropicais do mundo protege
62,5 milh&es de hectares e ja
foi replicada para Coldmbia e
Equador.

FLORESTAS PLANTADAS:
SILVICULTURA DE ESPECIES
EXOTICAS

Plantacdes de eucalipto e ou-
tras espécies exoticas para
fins industriais representam
uma atividade altamente de-
senvolvida no Pais. Empresas
de papel e celulose sao refe-
réncia mundial, com impacto

climatico positivo, enquanto se

preparam para transa¢des no
mercado de carbono.

CONSERVAGAO: CODIGO
FLORESTAL

A implementacdo da politica
publica brasileira prevé a re-
cuperacao de 18,8 milhdes

de hectares de passivos de
vegetacao nativa das proprie-
dades rurais, além do que ja é
conservado.

RESTAURAGAO: FAZENDAS
DE CARBONO

Empresas florestais atraem
investimentos de corpora-
¢Oes globais em créditos de
carbono para restaurar areas
degradadas em grande escala
na Amazonia e Mata Atlantica.

PROMISSORAS MR

FLORESTAS PLANTADAS:
SILVICULTURA DE ESPECIES
NATIVAS

Com tecnologias de ponta na
silvicultura, empresas expan-
dem os plantios de arvores
brasileiras para mudar o pa-
drao do mercado de madeira
e créditos de carbono, com
recuperagdo de areas degra-
dadas na Mata Atlantica.
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[sumario executivo]

Exemplos de solu¢des em

Energia

MADURAS A

ETANOL

O biocombustivel mais usado no
Brasil mostra versatilidade e me-
nor dependéncia da cana, por
ser também produzido a partir
de milho. Agora, comeca a ser
testado em tratores, caminhdes
e até termelétricas.

BIODIESEL

O segundo biocombustivel
mais difundido no Brasil ainda
pode ganhar muito espaco

no Pais e no mundo, com a
necessidade global de descar-
boniza¢do, novos usos, novas
matérias-primas e o projeto da
maior fabrica do planeta.

EOLICA

Ambiente regulatério seguro,
base industrial local relevante,
crescimento robusto: a energia
edlica deve passar de uma fase
boa para outra melhor ainda
com a geracdo offshore e a
incorporacao de baterias aos
parques geradores.

SOLAR

A capacidade de geracao solar
cresce em ritmo acelerado no
mundo inteiro - e mais acelera-
do ainda no Brasil. O setor esta
pronto para maior conteudo na-
cional e projetos integrados ao
agronegocio e as hidrelétricas.

BIOGAS E BIOMETANO

Esta provada a versatilidade
do biogas e do biometano,
que podem ser produzidos
facilmente em todo o territorio
nacional. O préximo passo é
ampliar a rede de andlise e
certificacdo.

BIOMASSA

Os produtores de etanol inves-
tem nesta fonte com ganho
duplo: a geracao de energia
com baixa emissao de carbono
e a melhor destinacao ambien-
tal de residuos.

ETANOL 2G

Projetos empresariais preve-
em a criacdo de uma rede de
usinas do biocombustivel até
2030, numa corrida pela rota
tecnolégica mais eficiente.

SAF

Novas regras no Brasil e nos voos
internacionais criam demanda
garantida, dentro e fora do Pais,
para o combustivel sustentavel
de avia¢do a partir de 2027.

PROMISSORAS MR

BIOCOMBUSTIVEIS

Um leque crescente de bio-
combustiveis, da amonia ao
metanol, ganha a atencao de
fabricantes e operadores de
navios e grandes sistemas de
energia.

HIDROGENIO RENOVAVEL

A PARTIR DE
BIOCOMBUSTIVEIS

O potencial do hidrogénio
atrai a atenc¢ao dos investido-
res - e sua versao renovavel
abre novas possibilidades
para a transicao energética.

Exemplos de solu¢des em

Mineracao

REDUGAO DE EMISSOES

MADURAS

GANHO DE EFICIENCIA
ENERGETICA

As operacdes nas minas vém
diminuindo o consumo de
energia e as consequentes
emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) com o uso

de equipamentos como
inversores de frequéncia,
sistemas de automacao e
novos motores, com atencdo
as etapas mais demandantes
do processo.

ALTERNATIVAS DE
TRANSPORTE

O uso de esteiras para
transporte local de minério,
em vez de caminhdes, oferece
corte adicional no consumo de
energia.

ELETRIFICAGAO E
BIOCOMBUSTIVEIS

A adogado de biocombustiveis
e motores elétricos para
caminhdes de mineracao,
escavadeiras e maquinario
em geral oferece outra via
de reducdo de emissfes da
operacao.

MENOS CALOR NA
SIDERURGIA

A alta concentracdo do minério
de ferro no Brasil e produtos
inovadores como o briquete
verde reduzem o consumo
energético em outro ponto da
cadeia, na siderurgia.

100% DE ENERGIA LIMPA
A difusdo de usinas solares
e edlicas com diferentes
escalas vém garantindo
gue mais minas consigam
operar exclusivamente com
eletricidade renovavel.

MATRIZ ELETRICA E
ENERGETICA MAIS LIMPA
Quaisquer operacdes

em territério brasileiro,

da prospec¢dao mineral a
siderurgia, metalurgia ou
transporte de minério em
navio, tornam-se menos
intensivas em carbono (em
relacdo a média global) por
causa da matriz elétrica

com mais de 88% de fontes
renovaveis (principalmente
hidrelétrica, edlica e solar) e do
mix de combustiveis com mais
de 25% de origem renovavel
(principalmente biodiesel e
etanol).
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[sumario executivo]

IA, 10T E BIG DATA NO
CONTROLE INTEGRADO

O uso de mais tecnologia digital
na gestao da mina, com mais
sensores e equipamentos auto-
maticos distribuidos em campo,
oferece mais op¢Bes de analise e
de decisdes em tempo real. Isso
resulta em ganhos de eficiéncia e
redu¢do no consumo de energia
da operac¢do em geral, dos pon-
tos de escavacdo ao transporte
de rejeitos.

VEICULOS AUTONOMOS

IA e GPS fazem com que cami-
nhdes de mineracao tenham a
conduc¢do mais eficiente possivel,
com redug¢do no consumo de
energia, pecas e pneus - tudo
levando a menos emissdes de
GEE na mina e em diferentes
pontos da cadeia de valor.

NAVIOS COM MENOR CONSU-
MO DE BUNKER

Navios de carga equipados
com “lubrificacdo a ar” (camada
de bolhas que facilita o desli-
zamento do casco pela agua) e
propulsdo a vento (com velas
rotativas) apresentam ganhos
da ordem de 10% no consumo
de seu combustivel, o bunker
de navegacao.

MINERODUTOS PARA
LONGAS DISTANCIAS
Minerodutos com extensao
de centenas de quildbmetros
oferecem uma soluc¢do de
transporte com menos
emissdes de GEE do que trens
e caminhdes.

PROMISSORAS MR

COMBUSTIVEIS REDUTORES DE
EMISSOES PARA NAVIOS

Ha experiéncias em andamento
com navios de carga movidos a
diferentes misturas, incluindo
bunker de conteudo renovavel
(com parcela feita de matérias-
-primas vegetais variadas, como
6leo de cozinha usado), 6leo
vegetal hidrotratado (HVO ou
“diesel verde”), etanol, combus-
tiveis sintéticos (como amoénia)
e gas natural liquido (GNL,
combustivel féssil que emite
menos GEE do que o bunker de
navegacao tradicional)

O PAPEL DOS MINERAIS CRITICOS

MADURAS A

DECISOES ASSERTIVAS

A experiéncia setorial brasileira
em prospeccao combinada

a ocorréncia de depositos

com alta concentracdo de
minério permite operag¢des
mais assertivas e eficientes,
com menor gasto de energia e
menos emissdes, na mina e nas
etapas seguintes da cadeia.

PRODUGAO DE LiTIO COM
IMPACTO REDUZIDO

Técnicas de gestao de mina
especificas do segmento e a
ocorréncia do mineral em alta
concentragdo permitem opera-
¢des com uso de energia 100%
renovavel, recirculagdo de qua-
se totalidade da agua, auséncia
de barragens de rejeitos e be-
neficiamento a seco.

EFICIENCIA ELETRICA NA
PRODUGAO DE ALUMINIO

A produgdo do aluminio € um
processo eletrointensivo e a
eficiéncia global aumentou
pouco na ultima década. A
operacao no Brasil reduz sua
intensidade em carbono gra-
¢as a combinacdo de fatores
como matriz elétrica predomi-
nantemente renovavel, uso de
caminhdes elétricos nas minas
e mineroduto para transportar
bauxita a distancia.

IA NA PROSPECGAO E
DECISOES DE ESCAVAGCAO

A inteligéncia artificial aplicada
a analise geoldgica, somada a
experiéncia setorial brasileira
em prospeccao e a ocorréncia
de depdsitos com alta con-
centracdo de minério, oferece
novo salto de eficiéncia nas de-
cisdes anteriores a abertura da
mina e durante sua operacdo.

IA, 10T E BIG DATA NO
MONITORAMENTO
AMBIENTAL

A combinac¢ado de tecnologias
digitais como inteligéncia ar-
tificial, automacao e sensores
em campo permitem monito-
ramento continuo e melhores
decisBes a respeito de manu-
tencdo de qualidade do ar e da
agua.

PROMISSORAS MR

REMINERAGAO

Melhor gestao da mina, mode-
los mineraldgicos e metalurgi-
cos avancados, uso de inteli-
géncia artificial e ocorréncia de
minérios em alta concentracdo
criam a oportunidade de recu-
peracdo de residuos em varias
operac¢des no Brasil. Obtém-se
beneficio duplo: maior eficién-
cia na produ¢do da mina (com
menos emissdes de GEE) e re-
ducdo do volume de descarte
(com menor impacto local).

COGERAGCAO

A producao de eletricidade a
partir do calor gerado na mina
pode proporcionar novo ganho
de eficiéncia energética as ope-
racoes.
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CONSERVAGAO, RESTAURAGAO E GESTAO AMBIENTAL

MADURAS A

LAVRA EM TIRAS

A técnica de strip mining
(lavra em tiras), combinada a
grande experiéncia brasileira
em reflorestamento, permite
a reabilitacao progressiva da
area mesmo ao longo da vida
util da mina. A técnica oferece
0 maximo de preservag¢ao

do solo, da vegetacdo e da
paisagem.

GESTAO DA AGUA

Técnicas inicialmente adotadas
em operac¢des maiores e em
regides de escassez hidrica

se difundem pelo setor. As
praticas inovadoras, que

levam a economias de agua
superiores a 90% em relagdo
as tradicionais, incluem
empilhamento a seco de
rejeitos, pulverizacao precisa e
sistemas variados de redso e
tratamento, com recirculagao
em barragens e nas instala¢des
de beneficiamento.

|

IA, 10T E BIG DATA NA GESTAO
DA AGUA

Sistemas digitais integrados
para controle das operacdes
na mina, incluindo o
monitoramento de captacdo,
tratamento e redso da agua,
permitem ganhos adicionais
na preservacdo dos recursos
hidricos.

PROMISSORAS MR

GESTAO DA AGUA EM
MINERODUTOS

A agua é adicionada ao minério
para formar uma “polpa” e
permitir o transporte por
mineroduto, sistema que emite
menos GEE do que ferrovias

e rodovias. Projetos em
andamento poderdo permitir

o tratamento e reuso da agua,
reduzindo o efeito desse modal
de transporte sobre os recursos
hidricos.

Exemplos de solu¢des em

Carbono

MADURAS A

PROJETOS DE REDD E REDD+
A Reducdo de Emissdes por
Desmatamento e Florestal (Redd)
prevé o pagamento por resulta-
dos de reduc¢do das emissdes de
carbono associadas ao desmata-
mento e a degradacao florestal.
Envolve projetos de conservacao
de florestas e manejo florestal.
Ja o Redd+ adiciona o fator de
impacto positivo para comuni-
dades locais, como indigenas e
quilombolas.

PROJETOS NA AREA

DE ENERGIA

Preconizam a substituicdo

de combustiveis fosseis, por
outros menos poluentes e/ou
renovaveis; projetos de geracao
de energia renovavel (parques
edlicos, usinas solares, biomas-
sa); recuperacao de metano em
aterros sanitarios; projetos de
eficiéncia energética.

CREDITOS DE
DESCARBONIZAGAO (CBIOS)
Instituidos pela Renovabio, os
CBIOs foram desenhados como
ativos financeiros emitidos por
empresas produtoras de etanol
ou biodiesel que demonstram re-
ducdes de gases de efeito estufa.
Sao adquiridos por distribuidoras
de combustiveis fésseis, como
forma de mitigar emissdes.

PROJETOS DE
RESTAURAGAOE
RECOMPOSIGAO DE
ECOSSISTEMAS
Conhecidas pela sigla em
inglés ARR (Florestamento,
Reflorestamento e
Revegetacdo) visam a
recuperacdo de areas e
ecossistemas degradados,
como florestas, pastagens e
sistemas agroflorestais (SAF).

PROJETOS DE
AGRICULTURA E PECUARIA
Produtores rurais podem
gerar créditos com a adogao
de praticas agricolas de baixo
carbono e regenerativas,
como uso de bioinsumos,
plantio direto, rotacao

de culturas e sistemas e
Integracdo Lavoura Pecuaria
Floresta (ILPF).

PROMISSORAS MR

REDD+ JURISDICIONAL

Similar ao REDD+, a nova aborda-
gem trabalha com a contabilizacao
da redugdo das emissdes nos
limites de um territério especifico,
que pode ser um municipio, estado
ou pais. Estados brasileiros estao
estruturando suas politicas, como
Tocantins, Para, Acre e Piaul.

CREDITOS ATRELADOS A GA-
NHOS DE BIODIVERSIDADE Proje-
tos com metodologia que aliam a
remocdo de carbono a beneficios
para a fauna e flora e geram ativos
financeiros negociaveis.

BIOCHAR

O “biocarvao”, obtido a partir da
pirélise de biomassa, pode gerar
créditos pela quantificacdo da
remocgao de CO, da conversao
de biomassa em biochar e sua
posterior aplicagdo como corre-
tivos de solo ou em materiais de
construc¢do, como concreto.

CAPTURA, USO E ARMAZENA-
MENTO DE CARBONO

Prevé a reduc¢do de emissdes

pela captura e aprisionamento do
carbono em formacgdes geologicas
profundas no subsolo. A meto-
dologia para gerar créditos de
carbono a partir dessa tecnologia
estad sendo revisada e deve ser
lancada em breve.
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Exemplos de solu¢des em
Economia Circular

CICLO TECNICO (MATERIAIS FINITOS)

DESIGN

O design circular no Brasil
encontra-se em estagio de de-
senvolvimento, mas tem apre-
sentado avancos importantes
impulsionados por demandas
de sustentabilidade, politicas
publicas e mudancas de com-
portamento do consumidor.

PRODUGAO/MANUFATURA

As linhas de produg¢do e manu-
fatura sdo orientadas por mo-
delos lineares (extrair-produ-
zir-descartar), mas apresentam
sinais crescentes de adapta¢ao
a modelos circulares, principal-
mente em reduc¢do de desper-
dicio no processo produtivo,
reaproveitamento de residuos,
uso de material reciclado e de-
sign para desmontagem.

O setor automotivo, por exem-
plo, tem programas de rema-
nufatura de pecas e aumento
da durabilidade; o de alimen-
tos e bebidas tem casos de
redso de residuos organicos e
embalagens reciclaveis; o téxtil
e de moda trabalha com o uso
de tecidos regenerativos ou
reciclados e reaproveitamento
de residuos.

CONSUMO

A conscientizagdo
socioambiental impulsiona
escolhas mais responsaveis,
mas a publicidade incentiva
0 consumismo, enquanto
produtos sustentaveis podem
ter precos mais altos que

0S convencionais (que nao
precificam as externalidades
que causam).

REPARO

Encontra-se em um estagio
mais limitado. No Brasil, muitas
vezes o reparo custa mais do
que a compra de um produto
novo. Ha também o desafio da
obsolescéncia programada.

REUSO

Apresenta avangos
significativos em algumas
areas e desafios persistentes
em outros. Por exemplo,
plataformas de venda de
produtos usados (brechos
online e eletrénicos
recondicionados) popularizam
o reuso. Falta, no entanto,
cultura de consumo
consciente e ha resisténcia a
produtos usados por parte de
consumidores.

COLETA

O servico de coleta seletiva
existe em 60,5% dos muni-
cipios brasileiros, segundo

o IBGE, mas nem sempre é
abrangente. Os catadores,
cooperados ou informais, sdao
responsaveis por grande parte
das coletas de material recicla-
vel, mas falta apoio técnico e
financeiro. Na logistica reversa,
a Politica Nacional de Residu-
os Solidos (PRNS) exige que
fabricantes e distribuidores
assumam a responsabilidade
pelo ciclo de vida de produtos
eletrénicos, pneus, medica-
mentos, lampadas, entre ou-
tros, mas faltam redes logisti-
cas eficientes fora dos grandes
centros urbanos.

RECICLAGEM

Apresenta resultados significa-
tivos em alguns materiais, em
especial aluminio e papeldo,
mas desafios estruturais e cul-
turais limitam o potencial da
reciclagem.

PROMISSORAS MR,

DISTRIBUIGAO

Apesar de sua importancia
estratégica, o setor que co-
necta producdo, consumo e
logistica reversa esta em esta-
gio inicial do ponto de vista de
uma cadeia circular. Existem
esforcos em otimizacao de
rotas, em redug¢do de embala-
gens descartaveis e em logisti-
careversa.

CICLO BIOLOGICO (BIOMATERIAIS)

DISTRIBUIGAO

Embalagens reutilizaveis estdo
presentes, mas pouco difun-
didas. Uma logistica com foco
em baixa emissao de carbono
ainda é incipiente, com exce-
¢des em empresas de nicho.

CONSUMO CONSCIENTE
Cresce o interesse por produ-
tos organicos, naturais e sus-
tentaveis, especialmente nas
capitais brasileiras. Mas ainda
ha forte apelo pelo consumo
convencional de processados e
ultraprocessados.

COMPOSTAGEM/DIGESTAO
Iniciativas publicas e privadas es-
tao surgindo para conversao de
residuos biolégicos em adubo,
energia ou outros insumos, mas
a infraestrutura é limitada. A
compostagem domeéstica cresce
em pequenos projetos e escolas,
mas sem escala significativa.

REGENERAGAO DO SOLO
Praticas de regenerag¢do do solo
ainda sdo pouco aplicadas siste-
maticamente. Ha movimentos
de reflorestamento, agroflores-
ta e agricultura regenerativa em
estagio de consolidacao.

PROMISSORAS MR

DESIGN DE PRODUTOS
BIOLOGICOS

H& um crescimento no uso de
materiais naturais biodegrada-
veis e renovaveis (embalagens
de mandioca, tecidos organicos,
maquiagem), mas ainda restrito
a nichos e marcas sustentaveis.

PRODUGAO E
PROCESSAMENTO

A agricultura organica e a agro-
ecologia crescem, mas repre-
sentam uma pequena fatia da
producdo nacional. Grandes
produtores comecam a adotar
praticas sustentaveis, e ha mui-
to espacgo para expansao.
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[introducao]

Transformacoes
em campo

Por meio de investimentos em pesquisa, politicas publicas e acdo de
cooperativas, o Brasil desenvolveu, durante décadas, um modelo inédito
de agricultura tropical. As técnicas criadas originalmente para aumentar
a produtividade acabaram surtindo efeitos positivos na conservacao
ambiental e no clima. Agora, uma outra revolugdo estd em curso, com
novas praticas regenerativas, que buscam restaurar o solo, conservar

a biodiversidade e produzir alimentos com baixa ou neutra emissao de
carbono, ou até mesmo remover mais carbono do que emitem

terra em si é de muito bons ares fres-

cos e temperados... As dguas sao mui-

tas; infinitas. Em tal maneira é gracio-
sa que, querendo-a aproveitar, dar-se-a nela
tudo”, escreve Pero Vaz de Caminha em carta
ao rei Dom Manuel, durante a expedi¢do de
Pedro Alvares Cabral em 1500.

As primeiras impressfes do missivista corres-
pondiam apenas em parte a realidade. Os so-
los tropicais tém uma caracteristica desafiado-
ra para a agricultura. Sao naturalmente acidos
e, com isso, de baixa fertilidade, o que implica
correcdes e reposi¢des constantes de nutrien-
tes para garantir patamares altos na produgao
agricola sendo, ainda, suscetiveis a processos
erosivos devido as torrenciais chuvas dos tré-
picos. Tampouco as aguas se mostraram infi-
nitas como as descritas na carta, o que requer
um manejo adequado dos recursos hidricos,
especialmente diante da crise climatica dos
tempos de hoje.
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Foi gracas a um progresso tecnolégico desen-
volvido nacionalmente que o Brasil driblou
suas dificuldades naturais. O Pais que 50 anos
atras importava, por exemplo, melancia, tra-
tor, arroz e feijao tornou-se o quarto maior
produtor de alimentos do mundo, atras de
China, Estados Unidos e India em volume de
graos. Em commodities como suco de laranja,
café e soja, o Brasil é o primeiro e, em pecua-
ria, o segundo.

Hoje o agronegdcio brasileiro responde por
25% do PIB, 20% dos empregos e 48% das
exportacBes, segundo a Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Um
em cada quatro produtos do agronegdcio em
circulacdo no mundo é brasileiro. Essa rele-
vancia na economia é consequéncia de um
crescimento constante ao longo das ultimas
décadas, de 2,1% ao ano entre 1994 e 2020."

Tal salto ndo se deveu apenas a Revoluc¢do
Verde, um movimento global de inova¢do no
campo que o Brasil passou a implementar nos
anos 1970, calcado em alta mecanizacao, se-
mentes hibridas e uso intensivo de fertilizantes
quimicos e agrotoxicos. A grande transforma-

O AGRONEGOCIO BRASILEIRO RESPONDE POR:

[introducdo]

¢do na agricultura brasileira foi especialmente
propiciada por adaptac¢des as condicbes tro-
picais, muito diversas daquela do Hemisfério
Norte em termos de clima, solo, pluviosidade
e biodiversidade - a comecar pela falta dos in-
vernos rigorosos, que no Norte ajudam natu-
ralmente a combater as pragas.

O Brasil, por meio de investimentos em pes-
quisa, politicas publicas e acdo de cooperati-
vas, praticamente desenvolveu um modelo
inédito de agricultura tropical, com adaptacao
de cultivares, animais, sistemas de producao e
manejo de solo. Esse processo de construcdo
levou cerca de 50 anos.

Muitas dessas adaptacdes promovidas pelo
Brasil, no sentido de tropicalizar a Revolugao
Verde, ja estdo consolidadas ha décadas, como
o plantio direto, a cobertura verde, a fixacao
de nitrogénio no solo e a rotagdo de culturas,
que serao descritas ao longo deste documento.
Criadas originalmente para aumentar a produ-
tividade, acabaram surtindo efeitos positivos
na conservacdo ambiental, como protecao de
solos e corpos d'agua, e na mitigacao de emis-
sdes de gases de efeito estufa (GEE).

25%

DO PIB

20%

DOS EMPREGOS

48%

DAS EXPORTAGOES

“w v ¥ Yy
_OI®/®
PRODUTOS DO

AGRONEGOCIO EM
CIRCULAGAO NO

UM EM CADA QUATRO

MUNDO E BRASILEIRO.

fonte: Embrapa

Novo salto

O momento agora € de um novo salto de
adaptacdo a mudanca climatica e eventos
extremos, como estiagens severas e exces-
so de chuvas. Uma outra revolu¢do esta em
curso, com praticas de agricultura e pecua-
ria regenerativas, que buscam restaurar o
solo, conservar a biodiversidade e produzir
alimentos com baixa ou neutra emissao de
carbono, ou até mesmo remover mais carbo-
no do que emitem.

Nesse sentido, ganham corpo
técnicas como integracao entre
lavoura, pecuaria e floresta,
bioinsumos — considerados
uma das atuais grandes frentes
de transformacao da agricultura
brasileira — recuperacao de
areas degradadas e sequestro

de carbono no solo.

A interacdo entre produc¢do agropecuaria e
conservacdo da vegeta¢do nativa € mais um
diferencial brasileiro. Definida pelo Cédigo
Florestal, lei que determina os limites de pro-
ducdo e conservacao de uma propriedade, a
manutencdo de Areas de Preservacio Perma-
nente e de Reserva Legal garante ao produtor
oferta de agua, ganhos climaticos e biodiver-
sidade. E também fornece micro-organismos
como fungos e bactérias que podem servir
como insumos biolégicos para a produgao - €
a biodiversidade sendo aproveitada como ati-
vo da producdo agricola.

Além de produzir alimento, fibra e bioenergia,
cabe ao agro brasileiro cumprir uma quarta fi-
nalidade, como provedor de servicos ambien-
tais, que inclui remocao de carbono, protecao
de solo, fauna e flora, polinizacdo e regulacdo
de chuvas.

O Brasil tem, portanto, a possibilidade de ala-
vancar uma economia agricola baseada em
produtos renovaveis e bioldgicos, que de-
pendem basicamente da fotossintese. Esta é
sua grande vantagem em relacdo ao mundo
desenvolvido, que demanda produtos fésseis
e minerais devido a baixa disponibilidade de
recursos naturais e que, por isso, tera dificul-
dades crescentes em um contexto de agrava-
mento da crise climatica e seus efeitos, com
restricdes a emissdo de GEE, exaustdo de so-
los e menor acesso a agua limpa.
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[introducdo]

0 mundo depende de solucoes que o Pais esta
desenvolvendo no cinturao tropical do planeta,

as quais aliam a produgdo agropecuaria com a
conservacao e a prestacao de servicos ambientais.
Mas essas solucoes devem ser combinadas com o
controle na expansao da fronteira agropecuaria.

Sozinho, o desmatamento responde por meta-
de das emissdes brasileiras (ver grdfico a pdg.
11). Outros 27% vém da atividade agropecua-
ria em si, especialmente da criagdo bovina. O
Brasil, por exemplo, é o quinto maior emissor
de metano do mundo, segundo os dados do
Sistema de Estimativas de Emissbes de Gases
de Efeito Estufa - SEEG (Alencar et al., 2022).2

Se a produc¢do predatéria prejudica o clima,
também é verdade que a crise climatica im-
pde perdas a produ¢do como um todo e leva
a inflagdo de alimentos. Entre 2018 e 2022, a
agropecuaria brasileira sofreu queda no in-
dice Produtividade Total dos Fatores de 19%,
depois de registrar eleva¢des significativas de
3% durante décadas, segundo o USDA, Depar-
tamento de Agricultura dos Estados Unidos.?
De acordo com o Departamento Intersindi-

cal de Estatistica e Estudos Socioecondmicos
(Dieese), em 2024, o preco da cesta basica au-
mentou em 16 das 17 capitais brasileiras ana-
lisadas em fungdo das questdes climaticas, o
que afeta especiamente a populacdo de renda
mais baixa.

Situacdes como essas demandam solucdes cada
vez mais eficazes de adapta¢do e mitigacdo.

[contexto]

Embora o Brasil apresente
alta qualidade de producao e
fortes atributos ambientais,
a degradac¢ao da Amazonia,
o desmatamento ilegal, as
queimadas e a grilagem

de terra — que nao
necessariamente estao
ligadas a estrutura produtiva
— alimentam a imagem
negativa que é explorada em
disputas comerciais

A reputac¢do da atividade agropecuaria brasi-
leira sempre esteve em pauta nas negociacdes
do comércio internacional. Flancos na susten-
tabilidade e sanidade da producao geralmen-
te sdo usados em defesa de interesses prote-
cionistas dos paises concorrentes. Embora o
Brasil apresente alta qualidade de producao e
fortes atributos ambientais, a degradac¢ao da
Amazonia, o desmatamento ilegal, as queima-
das e a grilagem de terra - que nao necessa-
riamente estdo ligadas a estrutura produtiva
- alimentam a imagem negativa que é explo-
rada em disputas comerciais.

Além disso, concorrentes como 0S america-
nos, por exemplo, afirmam produzir a soja de
menor impacto de carbono no mundo, o que
ndo se deve exatamente a pratica agricola
em si, “dentro da porteira”, mas ao que ocor-
re fora dela. Como o transporte dos insumos
e dos graos é predominantemente feito em
trens e barcacgas fluviais, o complexo do siste-
ma agroindustrial americano consegue redu-
zir suas emissdes de carbono.

Isso mostra a importancia de o Brasil investir
na descarboniza¢do dos transportes e da lo-
gistica (mais sobre energia de baixo carbono a
pdg. 93), o que, somado a capacidade de des-
carbonizagdo da atividade agropecuaria em si,
pode fazer do Brasil o pais mais competitivo
do mundo em termos de emissdes - desde,
claro, que o desmatamento também seja de-
belado (mais sobre solu¢bes florestais a pdg. 57).

A derrubada de florestas e as queimadas, que no
periodo seco sdo usadas para abrir areas, estao
intrinsecamente ligadas a ilegalidade fundiaria.
O processo comeca com a grilagem, ou seja, a
apropriacdo indevida de terras geralmente publi-
cas. Para dar uma destinacdo econémica a area
com o intuito de futuramente registrar ou regula-
rizar a terra, a acdo mais simples e barata consis-
te em retirar a vegetacdo nativa, jogar sementes
de capim e colocar algumas poucas cabecas de
gado para pastar, impedindo que a floresta re-
brote. Enquanto a pecuaria produtiva no Sudes-
te e no Centro-Oeste chega a ter 7 a 8 cabecas
de gado, a Amazénia tem 0,8 cabeca por hectare.
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Com o passar do tempo, essa pecuaria nao
produtiva e ilegal ndo se sustenta. Se o gri-
leiro ndo conseguir regularizar a area, ele a
abandona. Com isso, ha mais de 20 milh&es
de hectares que foram grilados, desmata-
dos e abandonados na Amazdnia. De acordo
com mapeamento recente sobre a saude do
solo da América Latina e Caribe, liderado por
pesquisadores da Universidade de Sao Paulo
(USP), 38% dos solos da América Latina e Cari-
be estdo degradados, enquanto a média mun-
dial € de 33,3%.

Quando o Estado retoma a terra ou mesmo
quando o invasor consegue a regulariza¢do e
vende a propriedade, esta area passa a ser uti-
lizada pela agricultura.

Nesses casos, a agricultura ndo é a origem do
processo de desmatamento - a causa é patri-
monial -, mas passa a ser a resultante, o que
traz prejuizos reputacionais a atividade, sendo
relacionada ao desmatamento.

O caminho, portanto, passa por vencer a
ilegalidade no Brasil e implementar definitivamente o
Codigo Florestal aprovado em 2012, que prevé o registro da
propriedade no Cadastro Ambiental Rural (CAR) e, no caso
de necessidade de regularizacdo de passivos ambientais,
no Programa de Regularizacao Ambiental (PRA).

Em 2024, apenas 3,3% das analises do Cadas-
tro Ambiental Rural (CAR) haviam sido conclui-
das, segundo relatorio do Climate Policy Initia-
tive (CPI), da Pontificia Universidade Catodlica
do Rio de Janeiro (PUC-Rio)*. Mas, segundo a
iniciativa Dialogo Florestal, houve um aumen-
to de 12% nas analises iniciadas no ultimo ano.
Mais de 1 milhdo de CARs ja passaram por
analise, representando cerca de 15% de todos
os cadastros no Brasil.

A baixa valida¢do do CAR impede os proprie-
tarios de desfrutarem de uma série de instru-
mentos financeiros da nova economia verde,
como créditos de carbono, créditos de biodi-
versidade e Pagamento por Servicos Ambien-
tais, além de ndo terem acesso a financiamen-
tos bancérios. E uma situacdo de inseguranca
juridica que afasta potenciais investidores em
programas como Integra¢ao Lavoura Pecuaria
e Floresta (ILPF) ou de restauracdo florestal,
por exemplo.

As restricBes de financiamento ndo se atém
aos casos de nao-conformidade com a legisla-
¢do ambiental - o que é essencial para coibir
a ilegalidade. Na outra ponta, os produtores
mais alinhados com praticas de sustentabi-
lidade enfrentam desafios para investir em
modalidades inovadoras de produ¢do, como a
agricultura regenerativa, que busca melhorar
as condicbes ambientais do solo, usando, por
exemplo, bioinsumos.

E que as modalidades de financiamento rural
utilizam parametros com base na agricultura
convencional, para a qual ja existe um histori-
co de analise de risco sobre a cultura, os even-
tos climaticos, a forma de controle de pragas
e o nivel de inadimpléncia. Mas, para técnicas
mais recentes, esse histérico nao existe, o que
reduz a oferta de crédito.

A mesma incerteza acomete o produtor rural.
Migrar de um modelo convencional para um
regenerativo implica assumir novos riscos. Por
mais que a crise climatica imponha a necessi-
dade de mudancas, o produtor rural precisa
se sentir seguro em relacdo as variaveis de um
novo sistema produtivo. Para isso, é necessa-
rio desenhar instrumentos de financiamento
inovadores, capazes de amortecer riscos, até
que a atividade regenerativa se comprove mais
competitiva e resiliente que a convencional.

Para lidar com isso, o governo federal refor-
mulou o Programa ABC+°, que passou a se
chamar RenovAgro, voltado para investimen-
to em praticas de adaptagdao e mitigacao cli-
matica, tais como recuperacao de pastagens
degradadas, sistemas organicos de producao;
plantio direto na palha, sistemas integrados,
regularizacao de passivo ambiental, manejo
de residuos, manejo de solos e uso de bioinsu-
mos. Os financiamentos estdo disponiveis em
instituicdes que distribuem recursos do Ban-
co Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES). O valor inicial previsto para
o RenovAgro no Plano Safra 2023/24 foi de
R$ 6,9 bilhdes.®
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[soluc¢des]

Caminhos maduros, em ascensao

e promissores no campo

Entre as solu¢des mais maduras adotadas no
Brasil, ou seja, que ja comprovaram resultados
amplos e positivos, esta o Sistema de Plantio
Direto. O Pais é protagonista inconteste nesta
técnica que substitui a aragem, protege o solo
e evita emissdes. O sistema hoje responde por
95% da producdo agricola brasileira, que lide-
ra a aplicacdo no mundo, seguida pelos Esta-
dos Unidos e pela Argentina. A essa tecnologia
adiciona-se a cobertura ou adubacdo verde,
que é o plantio de espécies destinado a elevar
a fertilidade do solo.

Além disso, a megabiodiversidade brasileira
contribui para que o Pais seja 0 mais compe-
titivo do mundo no uso de bioinsumos - mais
um exemplo de solu¢do madura. O Brasil lide-
ra globalmente tanto o uso de biofertilizantes
como de defensivos biolégicos. O tamanho do
mercado é de R$ 5 bilhdes em vendas em um
ano, sendo que a média de crescimento é qua-
tro vezes maior que a mundial. O Brasil tam-

"

bém lidera globalmente a pratica de agricultura
de precisdo, que direciona a aplicacao de fertili-
zantes e agrotoxicos apenas onde é necessario,
reduzindo custos e impactos ambientais.

As que estdo em processo de amadurecimento,
ou em ascensdo, incluem os sistemas integra-
dos, como aqueles entre lavoura e pecuaria (ILP)
e entre lavoura, pecuaria e floresta (ILPF). Segun-
do a Rede ILPF, a area desses sistemas atingiu
entre 15 milhdes e 17,4 milhdes de hectares.

Outra solucdo em alta é a pecuaria regenerati-
va, que se vale de diversificacdo de forragens,
uso de sistemas integrados e cultivos mistos
de gramineas e leguminosas com alto teor de
recuperacao da fertilidade do solo, manejo
dos periodos de cria, melhoria e diversificacdo
das racas e alimentacdo para o gado que reduz
as emissbGes de metano. Reducdo significativa
também ja foi obtida pelo encurtamento do
tempo de abate de bovinos.

Uma solucdo promissora, ou seja, com alto
potencial de crescimento e resultados para
clima e natureza, é a recuperacdo de pastos
degradados. Ha pelo menos 28 milhdes de
hectares de areas de pastagens em degra-
dacdo com potencial para conversdao em
agricultura, reflorestamento, aumento da
producdao pecuaria ou até para producdo de
energia. Se essa area fosse usada para o cul-
tivo de grdos, haveria um aumento de 35%
na area total plantada no Brasil.

Outra com grande potencial € a mensura-
¢do do sequestro de carbono no solo, que
somente com a ado¢do de plantio direto e
sistemas integrados, soma 30 milhdes de
toneladas de carbono por ano, segundo o
CCarbon - primeiro centro de pesquisa so-
bre carbono em clima tropical do mundo. As
medicSes da remocao de carbono no solo
pela atividade agricola sdo importantes para
que o setor produtivo possa melhor contabi-
lizar seu balanco de emissdes e monetizar as
atividades com atributos ambientais.

Também sdo promissoras as iniciativas de
economia circular no agronegocio, em que
fazendas buscam fechar o ciclo de producdo,
com aproveitamento de residuos e dejetos e
geracao propria de energia renovavel (saiba
mais a pdg. 186).

Os atributos ambientais das solucBes tém
beneficios também de ordem social, como
melhores condi¢bes de vida para agriculto-
res e pecuaristas, reduzindo o uso de produ-
tos toxicos, promovendo um meio ambiente
mais saudavel, e garantindo a seguranca ali-
mentar em um cenario de mudanca climati-
ca. Na pecuaria, por exemplo, a adog¢do de
praticas que atendem a critérios de susten-
tabilidade por pequenos produtores permi-
te a sua inclusao na cadeia de fornecedores
das grandes industrias, com maior gera¢ao
de renda, saude e seguranca, além do com-
bate as atividades informais e ilegais.

A seguir, detalhes dessas e de
outras solucées mapeadas.

agricultura e pecuaria
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Tecnologias
“poupa-terra”
IRLANDA  +

o2 S FRANGA

71 milhoes

de hectares de areas plantadas,
I

[solugdes]

Uma série de técnicas adotadas
pelo Brasil com o objetivo de
aumentar a produtividade soma-
se a uma nova fronteira de
inovacdo tecnoldgica

0 que corresponde a soma dos territorios de
Irlanda e Franca, foi a area poupada entre
1960 e 2020 no Brasil - somente no caso da
soja - pelo emprego das chamadas tecnologias
“poupa-terra”, que, por consequéncia, evitam
a emissao de GEE ao reduzir a necessidade
de expansao da fronteira agricola.

EFEITO DAS TECNOLOGIAS "POUPA-TERRA"
AREA POUPADA NA PRODUCAO DE SOJA (EM MILHOES DE HECTARES)
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Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), com dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) 2020

As tecnologias poupa-terra incluem sistemas
como plantio direto, uso de bioinsumos, entre
eles a fixacdo biolégica de nitrogénio, rotacao
de culturas e sistemas integrados de lavoura,
pecuaria e floresta (ILPF). Um exemplo do au-
mento da produtividade € o fato de o Brasil ser
capaz de colher pelo menos duas grandes sa-
fras por ano na mesma area: 80% da producao
de milho é feita na terra onde se colheu soja.

Esse aproveitamento faz com o que o Bra-
sil pontue bem nas estatisticas da Food and
Agriculture Organization (FAO). No indicador
de uso de frequéncia do solo (cropping fre-
quency), ou seja, quanto se colhe por unidade
de area, o Brasil apresenta dado 30% supe-
rior a média global.

SISTEMA PLANTIO DIRETO (SPD)

Para arejar as terras congeladas pelo inverno
no Hemisfério Norte, os agricultores precisam
de arados. Mas essa técnica, quando importa-
da pelo Brasil, levou a processos erosivos que
derrubaram a produtividade da agricultura
nacional. Foi entdo que o agricultor Herbert
Arnold Bartz, de Roléndia (PR), pesquisou e
trouxe para o Pais, nos anos 1970, uma técni-
ca criada nos Estados Unidos que previa plan-
tar diretamente sobre a palhada da safra re-
cém-colhida, sem mudar a estrutura do solo,
usando um maquinario especifico.

Nascia no Brasil o Sistema Plantio Direto, tecno-
logia que veio a ser desenvolvida pela Embrapa
e se consolidou amplamente em todo o Pais. A
técnica protege a superficie do solo da erosao,
assoreamento e compactacao, diminui a taxa
de evaporag¢do, aumenta o armazenamento de
agua do solo e controla a temperatura na ca-
mada superficial. Isso favorece o crescimento
de organismos no solo e o aumento da matéria
organica, resultando em maior produtividade
dos cultivos (Heckler; Salton, 2002).”

O sistema utiliza, portanto, a biodiversida-
de a favor do sistema produtivo e contri-
bui para a adaptacdo a eventos climaticos
extremos, como secas. Por ndo revolver a
terra, evita ainda a emissao do carbono do
solo que iria para a atmosfera.

O plantio direto hoje responde
por 95% da producdo agricola
brasileira, que lidera a aplicacao
no mundo, seguida pelos Estados
Unidos e pela Argentina.

A essa técnica adiciona-se a cobertura ou
adubacdo verde, que é o plantio de espé-
cies destinado a elevar a fertilidade do solo.

agricultura e pecuaria
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BIOINSUMOS

A substituicao de fertilizantes nitrogenados
por bioinsumos (produto, processo ou tecno-
logia de origem bioldgica, como vegetal, ani-
mal ou microbiana, usado na agricultura®) é
uma importante solu¢do para a mitigacao cli-
matica, uma vez que evita a geracao no solo
de 6xido nitroso (N,O), que tem potencial de
aquecimento global quase 300 vezes maior
que o dioxido de carbono (CO,).

Por ser baseado na variedade biologica, o uso
de bioinsumos abre um leque de possibili-
dades de aplicagdo maior que o de produtos
quimicos. Outra vantagem é aumentar a inde-
pendéncia nacional, especialmente em cena-
rios macroeconémicos e geopoliticos incertos,
como a guerra na Ucrania, importante forne-
cedor de insumos para o Brasil - que ainda
importa 87% dos fertilizantes que utiliza, de
acordo com o Ministério de Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servigos.

Aumentar a produc¢do de bioinsumos com
base na biodiversidade tropical é, portan-
to, uma estratégia que fortalece a soberania
brasileira. O marco legal® dos bioinsumos foi
aprovado em 2024 e atualmente se encontra
em processo de regulacdo.

O BRASIL LIDERA GLOBALMENTE
TANTO O USO DE BIOFERTILIZANTES
COMO DE DEFENSIVOS BIOLOGICOS

R$ 5 bilhoes

EM VENDAS EM UM ANO

54X maior

QUE A MUNDIAL E A MEDIA
DE CRESCIMENTO

[solugdes]

A megabiodiversidade brasileira contribui
para que o Pais seja o mais competitivo do
mundo no uso de bioinsumos. O Brasil lidera
globalmente tanto o uso de biofertilizantes
como de defensivos biologicos, como mostra
o relatério da McKinsey Global Farmer Insights
2024. De acordo com a Embrapa, ha mais de
600 produtos registrados no mercado brasilei-
ro de bioinsumos com diferentes usos.

Segundo a Croplife, o tamanho do mercado
no Brasil é de R$ 5 bilhdes em vendas em um
ano, sendo que a média de crescimento é qua-
tro vezes maior que a mundial. Segundo in-
formac¢des do CCarbon, Centro de Estudos de
Carbono em Agricultura Tropical que dedica
um de seus projetos a pesquisas sobre bioin-
sumos, houve um aumento de 148% no ultimo
ano em aplicacdo nas areas agricolas brasilei-
ras - em nenhum lugar do mundo o uso au-
mentou tanto.

+148%

EM APLICAGAO NAS AREAS
AGRICOLAS BRASILEIRAS

UTILIZAGAO E PLANEJAMENTO DE USO DE BIOFERTILIZANTES

E DE CONTROLE BIOLOGICO

Utilizado Planejado

Adocédo de bioestimulantes ou biofertilizantes,
% dos entrevistados’

Estados 2022 |21

Unidos 2024 |26
3 2022 12
Canada
2024 17
2022 38
Europa?®
2024 33
. 2022 13
Argentina
2024 25
) 2022 |52
Brasil
2024 64
o 2022 N/A®
México
2024 46
o 2022 12 1
India
2024 15
2022 25
Total®
2024 31

Adogéo de biocontrole,
% dos entrevistados?

23
25

55
61

N/A
22

15
20

"Pergunta: Vocé utiliza bioestimulantes ou biofertilizantes em seu protocolo de fertilizagdo?
2Pergunta: Vocé utiliza formas alternativas de protegédo de culturas em seu protocolo de manejo de pragas?

3Franga, Alemanha e Holanda.
40 México ndo participou desta pesquisa em 2022.

5 A média total de 2024 exclui o México, portanto as amostras sdo comparaveis.

Fonte: McKinsey Global Farmer Insights 2024
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ADOGAO DE PRATICAS AGRICOLAS MAIS SUSTENTAVEIS
BRASIL LIDERA USO DE PLANTIO DIRETO, AGRICULTURA DE PRECISAO, BIOINSUMOS E

COBERTURA VERDE, SEGUNDO PESQUISA

Em % de respondentes
que adotam a tecnologia atualmente’

<10%  10-39%  40-59% 60-80%  >80%
I

Total Estados Canada Europa Brasil  Argentina México india

global Unidos

de culturas

Aragem reduzida
ou nao existente

6
(plantio direto)

Agricultura

de precisao n 38 7 3

Uso de bioinsumos 38 23 21 35 11
Cobertura verde 33 37 16 7

AGRICULTURA
REGENERATIVA:
O QUE E, AFINAL?

A expressao “agricultura
regenerativa” foi cunhada
na década de 1980 por
Robert Rodale, um editor
americano adepto da
agricultura organica. Para
Rodale, a agricultura
regenerativa prioriza a
salde do solo e, ao mesmo
tempo, abrange altos
padrbes de bem-estar
animal e justica para o
trabalhador.

Atualmente, entende-se que
a agricultura regenerativa
ndo deve ser conceituada

por suas praticas, mas pelo
resultado delas. E o resultado
da agricultura regenerativa

é sobretudo uma avaliacao
sobre a qualidade do solo. Se,
do ponto de vista da analise
quimica, fisica e biologica
aquele solo esta melhor,

ele esta sendo regenerado.
Essa melhora pode se

dar por meio de diversas
praticas, como plantio

direto, bioinsumos, rotacao

e integracao de culturas (ILP
e ILPF) - previstas em planos
como o ABC+, sucedido pelo
RenovAgro.

1 Pergunta feita na pesquisa: “Qual o seu nivel de adog&o das seguintes praticas?”. (A adogdo implica o uso de uma determinada prética

sustentdvel em qualquer parte da operagéo e ndo indica necessariamente o uso em 100% da area.)

Fonte: McKinsey Global Farmer Insights 2024

Embora haja uma série de inovacdes em curso
nesse campo, algumas técnicas que utilizam
processos biolégicos na producdo ja estao ha
décadas consolidadas no Brasil, como a Fixa-
¢do Bioldgica do Nitrogénio (FBN) e o uso de
agentes como insetos, fungos, virus e bacté-
rias para o controle de pragas.

A FBN é realizada por bactérias presentes ou
adicionadas no solo, reduzindo a necessidade
de adubacdo quimica nitrogenada. Isso dimi-
nui ndo so o custo da produc¢ado agricola como
a contaminacao dos mananciais (rios, lagos e
lencdis freaticos) e ainda melhora a saude do
solo, reequilibrando os micro-organismos. A

técnica é usada comercialmente em legumi-
nosas, como soja e feijdo desde os anos 1980,
contabilizando mais de 30 milhdes de hectares
sem adicdo de nitrogénio de fonte fossil. Hoje,
praticamente 100% da soja brasileira ja é pro-
duzida com fixacao biolégica de nitrogénio.

Segundo a Embrapa, ha uma tendéncia de in-
tensificacdo do uso de FBN em outras culturas,
como milho e gramineas, e para recuperacao
de areas degradadas. Solu¢bes também vém
sendo pesquisadas para solubilizar o fosforo
no solo por meio de bactérias e, assim, reduzir
a dependéncia da agricultura brasileira na im-
portacdo do insumo.

ROTACAO DE CULTURAS

E SISTEMAS INTEGRADOS

O Brasil tem avancado em sistemas inte-
grados, que alinham o plantio direto com a
rotacdo de culturas dentro de um mesmo
sistema de produc¢do. Um deles é a Integra-
cao Lavoura Pecuaria (ILP), que geralmente
combina uma cultura anual com pastagem.
Ao inserir o plantio de arvores nesse sistema
- como eucalipto e pinus para a producao
madeireira - é feita a Integra¢do Lavoura Pe-
cuaria e Floresta. A Embrapa Agro Silvo Pas-
toril em Sinop (MT) tem experimentos tam-
bém com arvores frutiferas.

Combinar diversas culturas em uma area em
sistemas integrados é uma pratica ancestral,
mas foi no Brasil onde se alcancou uma es-
cala produtiva inédita. Segundo a Rede ILPF,
formada pela Embrapa e por cooperativas,
bancos privados e empresas do agronegoé-
cio, a area desses sistemas atingiu entre 15
milhdes e 17,4 milhdes de hectares no Pais
em 2020 (Polidoro et al., 2020).

De acordo com o artigo Pecudria bovina rege-
nerativa na América Latina e no Caribe, muito
além do oximoro'', o ILPF produz alimentos
a0 mesmo tempo em que prové servicos
ecossistémicos e contribuem para a geragao
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de empregos. Enquanto na pecuaria conven-
cional um novo posto de trabalho é gerado a
cada mil bois, no sistema ILPF ha a gerac¢ao
de mais de um emprego direto para cada 100
hectares de pastagem (Oliveira et al., 2013).

Ainda segundo o artigo, o sistema integrado
aumenta em 20% a produtividade da soja
cultivada nessas areas, em pelo menos cinco
vezes a taxa de lotacdo do pasto, em oito ve-
zes a produtividade de carne e reduz em um
ano a idade de abate, o que leva a diminui-
¢cdo de, pelo menos, um quarto de metano
por quilo de carne produzida (Oliveira et al.,
2013; Garrett et al., 2020).

Além disso, sob um pastejo de intensidade
moderada, o sistema resulta em melhores
niveis de estoque de carbono, maior produ-
cao de forragem, ganho de peso vivo e maior
resisténcia a eventos climaticos moderados
e extremos (Delandmeter et al., 2024).

Isso, de acordo com o paper, ocorre porque a
presenca de herbivoros domeésticos desem-
penha um papel positivo no ciclo de carbono
(Fundacion para la Conservacion del Bosque
Chiquitano, 2020) e auxilia na maior producao
de biomassa por meio do estrume e urina du-
rante o periodo de pastoreio ou como residuo
final da temporada (Delandmeter et al., 2024).
Esse acimulo de matéria organica no solo ain-
da tende a aumentar a resiliéncia dos sistemas
a disturbios climaticos (Franzluebbers, 2010).

[solugdes]
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Praticas regenerativas
no Cerrado

O Cerrado, bioma brasileiro com maior nUmero
de areas degradadas, é alvo de um programa
chamado Landscape Accelerator - Brazil (LAB),
iniciativa conjunta do World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD), Conselho
Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (Cebds) e Boston Consulting Group
(BCG). Segundo esse grupo, o Brasil pode liderar
a transicao de grandes paisagens agricolas

para praticas regenerativas até 2030, unindo
produtividade e conservacdao ambiental.

O relatério Resiliéncia para o Futuro'?, desenvolvido
pelo BCG, revela que investimentos de US$ 55
bilhSes sdo capazes de gerar uma oportunidade
de até US$ 100 bilhdes (em valor presente liquido)
em uma area do Cerrado equivalente a Noruega,
contribuindo para aumento de US$ 20 bilhdes
anuais no PIB brasileiro até 2050, e reducdo de
emissbes de carbono de 140 MtCO,eq (milhdes de
toneladas de carbono equivalente).

Nos investimentos em conversao de 23,7 Mha
(milhdes de hectares) de pastagens degradadas,
calcula-se que os produtores possam obter uma
taxa interna de retorno (TIR) de 15% a 22%, com
retorno de 7 a 9 anos. E, no caso de investimentos
em praticas agricolas regenerativas em 8,6 Mha,

o retorno previsto é de 16% a 29%, em 3 a 5 anos,
com integracao e rotacdo de culturas, cobertura
verde e bioinsumos.
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MELHORAMENTO O Centro de Tecnologia desenvolvimento de

GENETICO E Canavieira (CTC), que cultivares transgénicas

BIOTECNOLOGIA fornece variedades de cana- mais funcionais (por
de-acucar para plantio, exemplo, resistentes a
langou para a safra 2025/26 broca-da-cana); e pesquisa
um pacote tecnologico que, para plantio de cana

TECNOLOGIAS PARA O CULTIVO
REGENERATIVO E ORGANICO DE GRAOS

Uso de bioinsumos e praticas como compos-
tagem e rotacao de culturas, que aumentam a
saude do solo e contribuem para o sequestro de
carbono, estdo no cerne das atividades desen-
volvidas pelo Instituto Folio, uma iniciativa sem
fins lucrativos. O que nasceu como um projeto
da produtora de ovos organicos Raiar, para pro-
ducdo de milho organico, tornou-se recente-
mente um instituto. O objetivo € contribuir para
um modelo regenerativo e organico para o cul-
tivo de graos, banindo a aplicacao intensiva de
pesticidas e fungicidas. Além disso, novos imple-
mentos agricolas tém sido testados para remo-
ver plantas sem aplicacdo de herbicidas.

O Folio atua em trés eixos: desenvolvimento
de tecnologias para transi¢cdo a agricultura re-
generativa, geracao e gestdao de dados, e tro-
ca de conhecimento.' Para isso, estabeleceu
uma parceria com a Universidade Federal de

segundo a empresa, tem
potencial de movimentar
R$ 60 bilhdes nos proximos sintéticas estdao sendo
15 anos, contribuindo para
a sua meta de duplicar a

produtividade dos canaviais ha plantio experimental
brasileiros até 2040.

O pacote inclui
melhoramento genético;

com sementes, em vez
de toletes. As sementes

desenvolvidas pelo CTC
em Piracicaba (SP) e ja

com grande sucesso. As
novas variedades serao
submetidas aos 6rgaos
reguladores para aprovacao.

Sao Carlos (UFSCar), que dedicou parte de sua
area de plantio da Fazenda Escola Lagoa do
Sino (Fels) a experimentag¢des, em Buri, no su-
doeste paulista.

Uma parceria com o Instituto Federal Avaré bus-
ca também fornecer conhecimento para produ-
tores sobre bionsumos on farm, ou seja, produ-
zidos diretamente nas propriedades rurais de
acordo com as suas necessidades especificas.
Ha ainda um projeto do Folio com a Embrapa
Soja, para a recuperacao de areas degradadas.™

PECUARIA REGENERATIVA

As praticas podem ser regenerativas também
na pecuaria. Diversificacdo de forragens, uso
de sistemas integrados e cultivos mistos de gra-
mineas e leguminosas com alto teor de recu-
peracdo da fertilidade do solo sdo exemplos de
manejos regenerativos que aumentam a pro-
dutividade animal. A isso se adiciona o manejo
dos periodos de cria, a melhoria e diversifica-

¢do das racas e a alimentacdo para o gado que
reduz as emissdes de metano. Essas mudancas
sao acessiveis a produtores de todas as dimen-
sBes econdmicas, contribuindo para a regene-
racdo da biodiversidade de forma rapida, bara-
ta, lucrativa e tecnicamente acessivel.’

Sao medidas, entretanto, que devem ser acom-
panhadas de politicas publicas anti-desmata-
mento e que exijam a rastreabilidade da cadeia
produtiva do gado, para impedir que a carne
seja originada de areas desmatadas ilegalmen-
te. Em dezembro de 2024, foi lancado o Plano
Nacional de Identifica¢do Individual de Bovinos
e Bufalos (Pnib). O programa estabelece um
sistema de identificacdo individual para quali-
ficar a rastreabilidade, dando aos produtores o
prazo de adaptacao até 2027, quando a adesao
sera obrigatdria para todos os pecuaristas.

Outra proposta, que foi apresentada pela Asso-
ciacdo Brasileira das IndUstrias Exportadoras de
Carnes (Abiec), Marfrig Global Foods (atualmente
MBRF Global Foods) e consultoria Agroicone no
fim de 2023, durante a New York Climate Week, é
de combinar os dados ja disponiveis do Cadastro
Ambiental Rural (CAR) da propriedade produtora
com os da Guia de Transito Animal (GTA), docu-
mento ja exigido normalmente na comercializa-
¢do de gado para atender a padrdes sanitarios.'®

Enquanto se desenvolve no Pais uma politica
nacional de rastreabilidade, as maiores indus-
trias de carne bovina no Pais, como a MBRF
Global Foods, vém criando, nos ultimos anos,
técnicas que permitem identificar com mais
precisao a origem do gado ao longo dos elos de
fornecimento, como as pequenas fazendas de
cria e recria. A partir desse mapeamento, evi-
tam a compra de locais relacionados ao desma-
tamento ilegal, a invasdo de Unidades de Con-
servagao e Terras Indigenas, bem como o uso
de trabalho analogo a escravidao.

INCLUSAO
SOCIAL DE PEQUENOS
PRODUTORES

Para estimular as melhores praticas
socioambientais, a MBRF Global Foods
condiciona a inclusdo dos pequenos
produtores a sua cadeia de fornecimento
mediante o cumprimento de normas.
Com isso, 0s pequenos proprietarios
obtém beneficios como maior renda,
regularidade no fornecimento e acesso a
assisténcia técnica e financiamento.

A companhia ja monitora 100% dos
fornecedores diretos e 88,8% dos
indiretos na Amazonia, e 79,6% no
Cerrado. A meta é atingir 100% até o
fim de 2025. Em 2024, reintegrou mais
de 630 fazendas pelo Programa Verde
Mais, totalizando 4.194 fazendas desde
2021, e cadastrou 151 novos produtores
no Programa Bezerro Sustentavel. Em
parceria com a IDH, fundac¢do holandesa
que financia projetos de producao
sustentavel de commodities, o programa
apoia produtores, especialmente

em Mato Grosso, com o objetivo de
aumentar a produtividade do rebanho,
adequar praticas ao meio ambiente e
promover a conservacdo e recuperacao
de florestas.

Primeira empresa de proteina animal nas
Ameéricas a ter suas metas de reducdo de
emissdes aprovadas pela Science Based
Targets initiative (SBTi), o grupo tem
como metas reduzir em 68% as emissdes
dos escopos 1 e 2 (relativos a operagcao
industrial e ao uso de eletricidade) e em
33% as emissdes do escopo 3 (relativas a
cadeia de fornecedores) até 2035.

agricultura e pecuaria
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EFEITO POUPA-TERRA NA PECUARIA

, AREA DE PASTAGEM QUE SERIA NECESSARIA PARA PRODUZIR A MESMA QUANTIDADE
AGROPECUARIA REGENERATIVA EM LARGA DE CARNE BOVINA CONSIDERANDO A TECNOLOGIA DE 30 ANOS ATRAS
ESCALA: UM CASO PRATICO
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pragas é feito por um sistema robotizado, guiado por drone e GPS, que
aplica o produto apenas no local necessario, permitindo economia de )
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seguranca para os trabalhadores e aumento de produtividade.

Fonte: Athenagro, dados IBGE (PPM, PPT, PAM, Censo), INPE (Terraclass/Prodes), Lapig, Rally da Pecuéria, Embrapa

EMISSOES POR TONELADA DE CARNE PRODUZIDA
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pastagens e menor emissao de metano por boi
abatido, devido ao encurtamento do tempo de
vida. O caso ficou conhecido como “Boi China”.

Producé&o (ton) @ Emissdo CO,eq (Mil ton) == C0,eq

Fonte: SEEG
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EVOLUCAO DA AREA DE PASTAGEM

E PRODUTIVIDADE PECUARIA NO BRASIL
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RECUPERAGAO DE PASTAGENS
DEGRADADAS

Os pastos no Brasil ocupam 177 milhdes de
hectares, dos quais 109,7 milhdes de hectares
(60%) com algum nivel de degradacao: 40%
apresentam médio vigor vegetativo (degrada-
¢do intermediaria) e 20%, baixo vigor (degra-
dacdo severa), segundo a Embrapa'. Desse
total, ha pelo menos 28 milhdes de hectares
de areas de pastagens em degradacdo com
potencial para conversdao em agricultura, re-
florestamento, aumento da producao pecua-
ria ou até para producao de energia. O volume
de hectares equivale ao tamanho do estado
do Rio Grande do Sul, segundo a Agéncia Bra-
sil. Se essa area fosse usada para o cultivo de
graos, haveria um aumento de 35% na area to-
tal plantada no Brasil.™®

Um estudo realizado pelo Laboratério de Pro-
cessamento de Imagens e Geoprocessamento
da Universidade Federal de Goias (Lapig - UFG)
verificou expressiva reducdo no numero de
propriedades com areas de pastagens com
degradacao severa e moderada entre 2010 e
2018. O estudo aponta que, no mesmo perio-
do, foram recuperados 26,8 milhdes de hecta-
res de pastagens degradadas, niumero bem su-
perior a meta estabelecida pelo Plano ABC, de
15 milhdes de hectares. A area recuperada foi
maior que o territério do Reino Unido, que tem
aproximadamente 24,2 milhdes de hectares.™

SEQUESTRO DE CARBONO NO SOLO
Além de reduzir as emissdes de GEE na atmos-
fera, a adocao de praticas de manejo regene-

rativas pode aumentar o sequestro de carbono
no solo. O solo representa o maior reservatorio
terrestre de carbono da Terra e é um importan-
te sumidouro de carbono da atmosfera.

Parte do carbono retirado da atmosfera pelas
plantas via fotossintese se transforma em te-
cido vegetal, como folhas, galhos e troncos. E
parte desse carbono no tecido vegetal é inse-
rida no solo. Os responsaveis por esse seques-
tro sdo os organismos com diametro corporal
menor que 0,1 milimetro, como bactérias, pro-
tozoarios, fungos, algas e leveduras. Um solo
rico em microorganismos esta apto, portanto,
a sequestrar mais carbono, contribuindo para
0 combate a mudanca do clima.

No entanto, é preciso aumentar o nivel de co-
nhecimento sobre o potencial de sequestro de
carbono em larga escala na agricultura tropical.
Para isso, a Universidade de Sao Paulo (USP)
criou ha um ano e meio, na Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg) o CCarbon,
o primeiro centro do mundo voltado a estudos
de carbono no clima tropical. O centro, com 30
projetos, é financiado com recursos da Funda-
¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo
Paulo (Fapesp).®

O CCarbon tem a incumbéncia de desenvolver
tecnologia e métodos a partir de tropicaliza-
cdo de protocolos utilizados em paises de cli-
ma temperado, considerando as caracteristicas
dos seis biomas do Brasil.

Os pesquisadores ja obtiveram alguns acha-
dos. No Sistema de Plantio Direto, adotado em
aproximadamente 30 milhdes de hectares, o
sequestro de carbono é de 15 milhdes de tone-
ladas todo ano, considerando uma média pon-
derada das regides brasileiras de 0,5 tonelada
de carbono sequestradas por hectare.

POLITICAS PARA
AREAS DEGRADADAS

Areas degradadas emitem carbono
ao mesmo tempo em que sao
improdutivas. A sua recuperag¢ao
representa, portanto, uma solugdo
em larga escala tanto para as
emissoes brasileiras como para

a produtividade econdmica e a
geracao de emprego e renda.

Diante disso, foi criado o Programa
Nacional de Conversdo de
Pastagens Degradadas em Sistemas
de Producao Agropecuarios e
Florestais Sustentaveis (Decreto n°
11.815/2023). Foi ainda lancada uma
linha de crédito com a expectativa
de ofertar US$ 10 bilh&es aos
produtores interessados em
recuperar as areas. Os recursos
virdo de uma linha de blended
finance do Fundo Clima. Para
colocar o programa em pratica,

a Embrapa publicou em um livro
mais de 30 sugestdes de politicas
publicas nas quais o Pais reune
experiéncia e tecnologia para sua
implantacao?®'.
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IAe
agricultura
regenerativa
no Xingu

Nos sistemas integrados, como

ILP e ILPF, a

[solucdes]

A partir de uma parceria entre SLC Agricola, Agro Penido,
Agrorobdtica e Embrapa Instrumentacao, foi criado o
programa Carbono Xingu, uma iniciativa que une IA,
agricultura regenerativa e grandes fazendas da regido

do Xingu, em Mato Grosso. O objetivo é transformar
propriedades rurais em usinas de sequestro de carbono
por meio de praticas agricolas regenerativas, como
plantio direto, ILPF e bioinsumos. O projeto vai monitorar
uma area de 18.960 hectares nas fazendas Darro, Agua
Viva e Pioneira, utilizando o sistema AGLIBS, desenvolvido
pela Agrorobdtica com a Embrapa Instrumentacao.

O sistema usa espectrometria a laser e inteligéncia
artificial para colher informacgdes sobre carbono e
fertilidade do solo - a mesma tecnologia empregada
pela NASA nas missdes em Marte, com o robd Curiosity,
patenteada, certificada pela ISO 17025 e adaptada
para grandes escalas agricolas. As informacgdes sdo
armazenadas na nuvem e transformadas em laudos,
gue orientam o manejo. A partir disso, serdo gerados
créditos de carbono para negociagdo no mercado
voluntario, com certificacdo da metodologia Verra
VMO0042. 223

tradas por hectare, por ano, quando aplicadas

porque o carbono no solo encontra-se na
forma de fra¢des organicas que melhoram a
saude da terra e tornam esse ambiente me-
Ihor para o desenvolvimento da planta.

Esses numeros, entretanto, ainda ndo sao
contabilizados inteiramente no Inventario
Nacional de Emiss&es de GEE do Brasil, que
calcula as remoc¢des de carbono apenas no
caso de uso da terra, mudanca no uso da ter-
ra e florestas (LULUCF, na sigla em inglés).

As medi¢des da remocdo de carbono no solo
pela atividade agricola sdo importantes para
que o setor produtivo possa melhor contabi-
lizar seu balan¢o de emissdes e monetizar as
atividades sob o ponto de vista de pagamen-
to de servicos ambientais, mercado de crédi-
to de carbono, green bonds e premium price
de produtos, em que ha agregacao de valor
devido aos atributos socioambientais. (Leia
também sobre prdticas de economia circular
em agricultura e pecudria a pdg. 186).

O peso da mudanca no uso da terra,
florestas e agropecuaria

PRINCIPAIS FONTES DE EMISSAO E REMOGAO DE CARBONO CONTABILIZADAS

NO INVENTARIO NACIONAL

capacidade de sequestro desses sistemas inte-
grados é no minimo o dobro do plantio direto.
Considerando o valor conservador de 1 tonelada
de carbono sequestrado por hectare por ano e
15 milhdes de hectares em sistemas integrados,
sdao mais 15 milhdes de toneladas de carbono.

O centro considera que 90 milhdes de hecta-
res de pastos se encontram em algum grau de
degradacdo, o que leva a emissao de carbono.
Mas, ao recuperar essas areas, o solo passa a
sequestrar carbono. O CCarbon calculou o va-
lor de 0,3 a 0,4 toneladas de carbono seques-

técnicas de recuperacdao de pastagens degra-
dadas. Este valor, se multiplicado pelos 90 mi-
IhGes de hectares degradados, resulta em até
36 milhdes de toneladas de carbono seques-
trado - mais do que o sequestro no plantio di-
reto e nos sistemas integrados juntos. A soma-
toria de todos esses sistemas chegaria a nada
menos que 66 milhdes de toneladas anuais.

Isso mostra que a agricultura, a pecuaria e a
silvicultura, quando bem conduzidas, passam
a ser parte essencial da solu¢do climatica e
também para aumento da produtividade. Isso
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Maior fonte de emissao do Brasil e do setor, sendo
responsavel de 47% do total de emissdes CO,eq do
pais. A maior parte das emissdes sdo da conversao
de florestas nativas para pastagens.

Segunda maior fonte de emisséo do setor e responsavel
por 9% do total de emissdes CO,eq do Brasil.

Maior fonte de remogéo do Brasil, com 77% das
remogdes totais de CO,eq.

Segunda maior fonte de remogéo do Brasil,
representando 15% das remogdes totais de CO,eq.

Fonte: Cartilha Entenda o Inventario Nacional de Emissdes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa — As duvidas mais frequentes explicadas de modo acessivel

agricultura e pecuaria
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AGRICULTURA ORGANICA
DE LARGA ESCALA

Uma empresa pioneira em agricultura
regenerativa, por meio da producao
organica em larga escala, é a Usina Sao
Francisco (UFRA), do Grupo Econdmico
Balbo, detentora da marca Native.
Localizada em Sertdozinho (SP), é uma das
maiores produtoras e exportadoras de
acucar organico do mundo.

Ja em 1982, a usina instalou uma biofabrica
para producdo de inimigos naturais

da broca-da-cana, inaugurando assim

um sistema bem-sucedido de controle
bioldgico.

Ao mesmo tempo, foram estabelecidos
0s primeiros viveiros de producao de
mudas de arvores nativas brasileiras,
especificamente com o objetivo de
reflorestar as Areas de Preservacdo
Permanente em suas propriedades.

Nos macicos florestais reconstituidos, foram
registradas até o momento 340 espécies de
animais vertebrados, das quais 49 estao sob
algum risco de extin¢do, de acordo com a
lista atual da Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de Sdo Paulo. Segundo a UFRA,
essa biodiversidade é 23 vezes maior que

a comumente encontrada em canaviais
convencionais na regiao.

Desde 2006, a Native realiza periodicamente
o inventario das emissbes de GEE da
producdo organica regenerativa de cana,
acucar e alcool da UFRA, baseado no

GHG Protocol, modelo internacional de

[solugdesi., g

quantificacdo das emissdes. A avaliagcao
considerou desde a produgdo agricola

de cana e o consumo de insumos, a fase
industrial da produgdo do agucar e do alcool
na usina, até o transporte, comercializagdo
e consumo dos produtos, tanto no mercado
interno quanto externo. Trata-se de uma
abordagem denominada Analise de Ciclo
de Vida, popularmente conhecida por
contabilizar as emissbes do processo “do
berco ao tumulo”.

Os valores verificados para a UFRA sao
menores que os valores médios de emissao
do setor, devido aos métodos organicos de
producdo. Quando comparados a producao
realizada na Europa ou Japao, a partir da
beterraba, ou dos EUA, a partir do milho

e da beterraba, as vantagens sao ainda
maiores. Isso ocorre porque se trata de
métodos produtivos que utilizam energia
proveniente da queima de combustiveis
fésseis, enquanto, na UFRA, a energia
provém da queima do bagaco da cana.

Assim, considerando o ciclo de vida

do conjunto de produtos da UFRA, em
média, evita-se a emissao do equivalente

a 4 toneladas de diéxido de carbono

por hectare a cada ano. Para efeito de
comparacdo, uma floresta tropical em
desenvolvimento sequestra 2,59 toneladas
de CO, equivalente por hectare a cada ano.

Créditos para
a natureza

Uma solu¢do promissora, ainda a ser escala-
da, é a comercializacdo de créditos de biodi-
versidade, gerados a partir de certificacdes de
atividades empresariais com balanco positivo
em relacdo a protecdo a natureza, como con-
servacdo e regeneracao de areas naturais, re-
conhecendo o valor dos servicos da natureza
para 0s negdcios, com menor impacto no uso
de agua e energia, prote¢do do solo e gestao
de residuos - indo além da compensacao de
emissOes e do mero cumprimento da legisla-
¢do ambiental.

No emergente mercado de
créditos de biodiversidade,
uma das certificadoras mais
bem reconhecidas do mundo é
brasileira: o Instituto Life (ou
Lasting Initiative for Earth),
fundado em 2009.

A aplicagdo da metodologia do Life, que
€ auditada por terceira parte, utiliza duas
métricas principais: o indice de pressdao na
biodiversidade, ou seja, o impacto causado pela
atividade econdmica, e o desempenho positivo
em biodiversidade. Por meio do software Life
Key, as organizacOes de qualquer porte e setor
podem inserir os dados e, assim, monitorar
continuamente a sua performance ambiental,
auxiliando no engajamento, comprometimento
e divulgacao relacionados a Meta 15 do Quadro
Global de Biodiversidade/GBF.*

Ha dois aspectos relevantes na metodologia
do Life. Um deles é a divisao do territorio
brasileiro em 45 ecorregides, o que permi-
te avaliar as condi¢des ambientais de modo
mais especifico. O segundo é a medicdo do
impacto ambiental das empresas conside-
rando ndo s6 a quantidade de gasto de ener-
gia, agua, emissao de GEE e impacto direto
em biodiversidade, mas também o grau de
severidade desses impactos.
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Ou seja, conservar ou regenerar vegetacao na-
tiva em uma ecorregido devastada possui im-
pacto positivo maior do que em uma area que
nao sofre ameacas. Do mesmo modo, o impac-
to negativo do gasto da empresa com agua em
uma ecorregido com escassez hidrica é maior
do que em uma area com agua abundante. Isso
possibilita priorizar a¢des na protecdo da na-
tureza. O sistema de pontuag¢do das a¢des de
conservacao também prioriza iniciativas com
maior potencial de manutencdo dos servigos
ecossistémicos e de conservacdo da biodiversi-
dade em um menor espac¢o de tempo.

A operacao do Life, que comecou no Brasil a
partir de uma iniciativa do Grupo Boticario,
Fundacgao Avina, Posigraf e Sociedade de Pes-
quisa em Vida Selvagem (SPVS), foi adaptada
na sequéncia para o Paraguai, com foco no
setor primario, onde foi criado um comité de
agricultura, pecuaria e floresta. Depois foi lan-
cada na Europa e no México, e em breve esta-
réa em toda a América Latina, segundo infor-
macdes do instituto.

[solugdes]

A Caiman Agropecuaria, no Pantanal, é uma
das organizac¢des certificadas, com 473.446,16
créditos Life de Biodiversidade - mas a lista
também inclui empresas do setor de papel e
celulose, embalagens (a C-Pack) e outros, além
da proépria SPVS, que mantém 19 mil hectares
de reservas naturais privadas®.

Certificada em 2024, a Caiman protege areas
naturais por meio de uma Reserva Particular
do Patrimonio Natural (RPPN), ao mesmo tem-
po em que mantém atividades produtivas de
pecuaria, com criacdo de gado Nelore, e de
ecoturismo.

Além disso, o Banco Regional de Desenvolvi-
mento do Extremo Sul (BRDE), com apoio da
Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel do
Parana, vai certificar 20 RPPNs de produtores
rurais, gerando créditos de biodiversidade que
serao adquiridos pelo banco.
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[introducao]

Pagrimﬁnio climatico de um
pais bonito por natureza

Conservacao, restauracdo e plantacdes de arvores para fins
industriais mobilizam solucdes brasileiras de grande escala nas
agendas da biodiversidade e mudanca do clima

0 sobrevoo em territério brasileiro

avista-se de Norte a Sul uma vas-

tiddo de paisagens com diferentes
tons de verde. SGo mosaicos integrados como
uma grande colcha de retalhos. O retrato dos
variados usos da terra destaca a presenca das
florestas, em suas mais diversas fei¢des, fun-
¢cdes e valor, compartilhando os espacos es-
quadrinhados pelas atividades humanas. No
conceito de “continuo florestal”, que explica
o cenario multifacetado dessa relacao, ha lu-
gar para todas as formas de conservar, plan-
tar, manejar e valorizar arvores pelos servi¢cos
ecossistémicos prestados ao planeta.

Ao longo do continuo florestal, observam-se
diferentes contribuices econdmicas, ambien-
tais e sociais - da preservacdo permanente
de macicos florestais e beira de rios, as inter-
venc¢Bes humanas por meio do manejo sus-
tentavel, restauracdo de areas desmatadas,
silvicultura de arvores nativas e monoculturas
de espécies exoticas de rapido crescimento,
como o eucalipto. Desde os primérdios, as flo-
restas sdo essenciais a manutencdo da vida na
Terra e hoje ganham ainda maior protagonis-
mo no cenario global de emergéncia climatica.

Pelas dimensdes territoriais, condicdes cli-
maticas, dinamicas de ocupacgdo e biodiver-
sidade, o Brasil - dono de 40% da biomassa
tropical do planeta, na Amazénia - tem fun-
cdo-chave neste desafio. As florestas desem-
penham um papel fundamental na mitiga-
¢ao do aquecimento global, pois armazenam
carbono, regulam o ciclo hidroloégico e prote-
gem a biodiversidade. Segundo a ONU?, 30%
da area terrestre do planeta é coberta por
florestas. No entanto, a derrubada de arvo-
res em areas tropicais libera todos os anos
mais de 5,6 bilh6es de toneladas de gases
de efeito estufa - superior a quatro vezes o
total emitido pela aviacdo e transporte mari-
timo global.

O Painel Intergovernamental de Mudanca do
Clima (IPCC)®> mostra que as solucdes climati-
cas naturais - via conservag¢ao e restauragao
de florestas, por exemplo - podem represen-
tar de 20% a 50% da oportunidade de reducdo
de emissdes até 2030, cerca de 5 a 12 gigato-
neladas (bilhGes de toneladas) de CO, equi-
valente (GtCO,eq). O Brasil sozinho tem 15%
desse potencial - o segundo maior, depois da
Indonésia.

florestas
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O quadro é de riscos e oportunidades socioe-
condmicas, na demanda por uma reconexao
mais profunda com a natureza. Conforme re-
latério* do Forum Econémico Mundial, cerca
de US$ 44 trilhdes - mais da metade do PIB
mundial - € moderada ou altamente depen-
dente da natureza e de seus servi¢os, como
polinizacdo, recursos hidricos e mitigacdo de
carbono que o mundo busca para evitar o pior
cenario do aquecimento global.

No Acordo de Paris, os paises tém compromis-
sos de reduzir emissdes e capturar carbono da
atmosfera para manter o aumento da tempe-
ratura global em 1,5° C em relacdo ao periodo
pré-industrial. Com cerca de 90 milh&es de pas-
tagens degradadas, o Brasil € um dos lugares
do mundo de maior aptidao para a retirada de
carbono da atmosfera via florestas. Neste ce-
nario, o Pais tem o compromisso climatico de
reduzir o desmatamento ilegal a zero e reflo-
restar 12 milhdes de hectares até 2030.

Mudanca no uso da terra e florestas sao atual-
mente responsaveis por 46% das emissdes bru-
tas de carbono brasileiras, segundo o Sistema de
Estimativas de Emissdes e Remoc¢des de Gases
de Efeito Estufa (Seeg). Entre 2004 e 2012, o des-
matamento diminuiu 80% na Amazdnia, passan-
do de cerca de 25 mil km? para 4,5 mil km?, mas
0s numeros voltaram a subir, em parte devido a

SOLUGOES CLIMATICAS NATURAIS

[introducdo]

caréncia de politicas econdmicas de geracao de
renda com a floresta em pé.

A partir de 2022, com novas politicas e a¢des
de repressao e fiscaliza¢do, as taxas voltaram
a uma tendéncia de queda. Entre agosto de
2023 e julho de 2024, conforme dados® do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),
houve reducdo de 30,63% em rela¢gdo ao ano
anterior, na Amazo6nia.

Segundo o Instituto de Pesquisas da Amazénia
(Ipam), o estoque de carbono na regido equi-
vale a 10 anos de emissdes globais. Buscam-
-se formas de valoriza¢do de ativos ligados ao
clima e biodiversidade como recompensa pela
importancia da Amazénia na regulacdo do ci-
clo de chuvas, com a funcdo de grande regado-
ra de lavouras na América do Sul.

Devido a isso, o Pais tem o diferencial de co-
Ilher até trés safras por ciclo (mais sobre agri-
cultura a pdg. 27), contribuindo na produc¢ao
de commodities agricolas que alimentam 800
milhdes de pessoas, conforme estudo da Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa). Em paralelo, o papel da floresta
amazonica no ciclo hidrolégico permite segu-
ranca energética das hidrelétricas, com efeito
em cascata nos demais segmentos econdmi-
cos do Pais.

20% a 50%

DO POTENCIAL GLOBAL
DE REDUGAO DE EMISSOES
ATE 2030 PODE VIR DA
NATUREZA.

fonte: Painel Intergovernamental de Mudanca do Clima

5 a 12 Gtcoseq 15%

VOLUME DE CO, QUE

PODE SER EVITADO

COM CONSERVAGAO E
RESTAURAGAO FLORESTAL.

DO POTENCIAL GLOBAL
ESTA NO BRASIL -

0 2° MAIOR DO MUNDO,
ATRAS DA INDONESIA.

[contexto]

Oportunidades na transicao

ao baixo carbono

Créditos de carbono atrelados a solu¢bes das
florestas e uso da terra representam um mer-
cado global que pode atingir US$ 15 bilhdes
em 2030 e US$ 35 bilhdes em 2040, conforme
projecao da McKinsey’. A consultoria estima
que a transi¢ao para o baixo carbono exigira
US$ 3 trilhdes a 5 trilhdes em investimentos
por ano até 2030 - a maior realocacao de ca-
pital da Histéria - em todas as frentes de miti-
gacao climatica. Pelas florestas, o Brasil é forte
candidato a essas oportunidades, contribuin-
do com o processo de descarbonizacdo da
economia global.

A economia verde tem potencial de atrair inves-
timentos significativos ao Pais como base para
um modelo de desenvolvimento inclusivo e
sustentavel. O cenario de estabilidade politica,
disponibilidade de areas e condi¢des de clima
favoraveis favorecem a posicao brasileira. Esti-
ma-se para o Pais uma capacidade de créditos
de carbono suficiente para cobrir emissbes de
cerca de 1,7 GtCO,eq por ano até 2050.

Isso exigiria que os setores de uso da terra,
florestas e agricultura contribuissem com a re-
ducdo de emissdes entre 2,9 e 3,3 GtCO,eqem
2050, em comparacdo aos niveis de 2021, se-
gundo a McKinsey. O Brasil poderia potencial-
mente alcancar esses indices por meio de trés
acbes principais: restauracdo de pastagens
degradadas com florestas nativas, reducao do
desmatamento e melhoria das praticas de uso
da terra.

Projeta-se um maior fluxo financeiro para
paises tropicais reduzirem desmatamento e
aumentarem a retenc¢do do carbono langado
globalmente na atmosfera. Além de doac¢des
bilaterais, filantropia e capital de bancos de fo-
mento internacionais, deverao entrar no jogo
os US$ 300 bilhdes por ano acordados na COP
29 de Baku para financiamento a transi¢ao cli-
matica de paises em desenvolvimento, com
recomendacdo de esfor¢os para chegar a pelo
menos US$ 1,3 trilhdo por ano.
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OPORTUNIDADES
MASSIVAS DE
DESCARBONIZAGAO

POTENCIAL DE
REDUGAO DE EMISSOES
ATE 2050 EM SETORES

DE USO E MUDANGA DA
TERRA, AGRICULTURA E

[contexto]

1,0
04

FLORESTAS (EM GtCO,e) Oportunidade

de abatimento
de emissdes em
LULUCF e
agricultura

Melhorias das
praticas em uso da
terra (por exemplo,
ILPF, agroflorestas

e biomassa)

Restauracgéo de Reducéo do
pastagens desmatamento

degradadas em

biomas nativos

Fonte: McKinsey. Beyond Net Zero: Brazil's massive opportunity to descarbonize the world, Setembro, 2023

Ha expectativa em torno do Fundo Global Flo-
restas Tropicais para Sempre (TFFF, na sigla em
inglés) liderado pelo Brasil, com previsdo de
lancamento na COP 30, de modo a recompen-
sar os paises tropicais pela conservacao das flo-
restas. Baseado em recursos de fundos sobe-
ranos nacionais, 0 mecanismo prevé incentivo
financeiro por hectare de floresta mantida con-
servada, com valorizacdo de ativos ambientais
e ganho de capital para investidores.

O potencial estimado é de US$ 125 bilhdes -
US$ 25 bilhdes vindos de paises para alavancar
US$ 100 bilhdes de empresas, com 20% de re-
passe para povos tradicionais. Se buscar o des-
matamento zero, o Brasil tem possibilidade de
obter em torno de US$ 1,5 bilhdo por ano a par-
tir do TFFF conforme estimativa do WWF-Brasil.

A protecao da floresta na Amazdnia, onde ocor-
re grande parte do desmatamento que torna o
Pais um dos 10 maiores emissores de carbono
do planeta, custaria de US$ 1,9 bilhdo a US$ 2,3
bilhdes anualmente, segundo estudo?. A titulo
de comparacao, a preserva¢dao da Amazodnia
vale US$ 317 bilhdes por ano em capital natu-
ral, de acordo com o Banco Mundial.

Esta secdo sobre Florestas se subdivide em trés
blocos: Conservagao, Restauracao e Silvicultu-
ra, detalhados a seguir. Cada bloco é composto
de um contexto geral e de um mapeamento de
solugdes.

Entre as maduras, estdo o Programa Arpa - a
maior iniciativa de conserva¢do de florestas
tropicais do mundo, que protege 62,5 milhdes
de hectares e ja foi replicada para Colémbia e
Equador; e a silvicultura de espécies exoticas,
como eucalipto, para fins industriais como pro-
ducdo de papel e celulose, que trazem impacto
climatico positivo.

Uma solucdo em ascensdo é a implementacao

do Codigo Florestal, que prevé a recuperacao
de 18,8 milhdes de hectares de passivos de ve-
getacdo nativa das propriedades rurais, além
das areas ja conservadas conforme a lei am-
biental. Além disso, ha iniciativas de restaura-
¢do que atraem investimentos para recompor
areas degradadas em grande escala na Amazo-
nia e Mata Atlantica. E uma solucdo considera-
da promissora é a silvicultura de espécies na-
tivas, especialmente em areas degradadas na
Mata Atlantica.

Conservacdo

Na mira do
desmatamento zero

Criar e consolidar areas
protegidas de floresta,
promovendo o uso sustentavel,
é estratégia-chave para reduzir
a degradacao e multiplicar

solucdes climaticas

A protecdo e uso sustentavel da biodiversida-
de em Unidades de Conservacao (UC), Terras
Indigenas (Tl) e areas obrigatérias de vegeta-
¢do nativa nas propriedades rurais, conforme
o Codigo Florestal, tém alta relevancia na cap-
tura e armazenagem de carbono na mitigacao
climatica com oportunidades socioecondmicas
para o Brasil.

PROTEGAO DA NATUREZA EM LARGA ESCALA

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (Snuc), instituido
no ano 2000, reune critérios e normas para a criagdo, implantacao
e gestdo dessas areas conforme diferentes categorias de manejo.
Sao 3.119 UCs federais, estaduais e municipais, no total de 260 mil
hectares nos seis biomas e ambiente marinho brasileiro.

Classificadas em diferentes categorias conforme as finalidades

e usos, elas protegem 19,16% da area continental e 26,58% da
marinha. A categoria de protecdo integral, como parques nacionais
e reservas biologicas, abrange 32% das UCs. As de uso sustentavel,
com a presenca de populacBes que retiram o sustento da
biodiversidade, representam 68,1%.

As Terras Indigenas (Tl) somam 805 areas - 14% do territorio nacional.
No total, as areas protegidas como UC e Tl juntas representam

33,1% da area continental brasileira, com destaque para a Amazénia
Legal. Nesses territorios, apesar dos desafios devido a invasao por
madeireiros e garimpeiros, os indicadores de desmatamento sao
consideravelmente inferiores em relacdo as areas nao protegidas.

n
1]
)
7]
]
b
=}
=



Solugdes em Clima
e Natureza do Brasil

INOVAC()ES EM INSTRUMENTOS
ECONOMICOS

Pelas caracteristicas do territorio, riqueza de
biodiversidade e desafios da conservacdo, o
Brasil € campo fértil para o desenvolvimento
de mecanismos financeiros inovadores para
solucdes que ganham visibilidade no contex-
to climatico. Cuidar de quem cuida da floresta
como estratégia para manté-la em pé inspirou
iniciativas pioneiras no Pais, como o Programa
Guardides da Floresta?® (antigo Bolsa Floresta)
- politica publica do Amazonas executada pela
Fundacdao Amazbnia Sustentavel (FAS) para
apoio comunitario e remunera¢dao de mora-

dores de reservas ambientais que protegem e |

usam a floresta de forma sustentavel.

Além de referéncia para o atual programa do
governo federal Bolsa Verde, a iniciativa no
Amazonas, criada em 2007 no ambito da Politi-
ca Estadual de Mudanca do Clima, municiou os
primeiros debates no Pais sobre instrumentos
de incentivo econémico a conserva¢do e miti-
gacao de carbono. Entre eles, destaca-se o me-
canismo voluntario de Reducdo de Emissdes
por Desmatamento e Degradac¢do Florestal
(Redd+), voltado a compensac¢ao de carbono
via conservacdo de florestas naturais que evita
emissdes pelo desmatamento.

Negdcios olham atualmente para o conceito de
créditos de biodiversidade, inspirado no merca-
do de carbono para evitar a perda global de es-

conservacao

pécies. O instrumento encontra-se em processo
de desenvolvimento no mundo, com desafios de
afericdo para garantir credibilidade e seguranca
nas transacdes, de modo a respeitar mecanis-
mos ecolodgicos e salvaguardas socioambientais.

Segundo analistas, a equacdao precisa ser
aprofundada e o Brasil € visto como um dos
melhores lugares para experimentos neste
sentido, com ambiente favoravel de pesquisa
e dialogo. Analise do WWEF-Brasil reforca que
o Pais tem ocupado posicao de lideranca nas
conferéncias globais de biodiversidade e pos-
sui arcabouco legal s6lido e moderno, ainda
qgue seja necessario melhorar alguns pontos
da sua implementacao.

DEMANDA CLIMATICA IMPULSIONA

A BIOECONOMIA

A expansdo da bioeconomia, em seus diferen-
tes conceitos, representa um dos eixos prio-
ritarios na agenda do clima - tanto pela pro-
ducao de biorrecursos para substituir fontes
fosseis na transicao energética, como pela
inovacdo e valorizagdo das diversas cadeias
produtivas da sociobiodiversidade como vetor
de renda, qualidade de vida e manutencao da
floresta em pé.

O Brasil tem evoluido em politicas publicas na
agenda da bioeconomia como estratégia de
desenvolvimento nacional. O tema esta pre-
visto no novo Plano de Acdo para Prevencdo
e Controle do Desmatamento na Amazodnia
Legal (PPCDAmM)'® como eixo econdmico para
conservacdo de floresta. Ja a Estratégia Nacio-
nal de Bioeconomia, lancada em 2024, reune
um conjunto de politicas que visam desenvol-
ver o setor, prevendo um Plano Nacional - hoje
em construcdo - com ag¢des e instrumentos fi-
nanceiros efetivos.

O Pais liderou a inclusdo do conceito de bio-
economia no documento final da reunido do
G20, sediada em 2024 no Brasil. Em 2025,
além da oportunidade voltar a tona na reuniao
dos BRICS (cinco maiores paises emergentes
do mundo), a agenda devera ser destaque na
COP 30 do clima em Belém. A bioeconomia po-
dera se beneficiar pelo fluxo global de financas
no contexto da mudanca climatica e da biodi-
versidade.

Estudo do WRI'" mostra que a bioeconomia
ja geraum PIB de R$ 12 bilh6es na Amazénia.
Com investimentos adicionais, sera possivel
atingir pelo menos R$ 38,6 bilh6es em 2050,
gerando 833 mil novos empregos que substi-
tuiriam ocupacdes hoje ligadas a destruicdo da
floresta.
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rs12 bilhdes

PIB ATUAL DA BIOECONOMIA NA
AMAZONIA.

rs 38,6 bilhoes

POTENCIAL DE PIB DA
BIOECONOMIA ATE 2050 COM
INVESTIMENTOS.

833 mil

NOVOS EMPREGOS
SUSTENTAVEIS PODEM SER
GERADOS ATE 2050.

fonte: WRI
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No Parg, estado amaz6nico de maior economia
e populac¢do, levantamento do WRI publicado
em 2025 identificou entre R$ 1,7 bilhdo e R$
1,8 bilhdo em investimentos ja negociados ou
com potencial de captacao nos proximos cin-
co anos, votados a acdes climaticas. Do total,
aproximadamente R$ 400 milhdes tém poten-
cial para custear atividades produtivas da bio-
economia, junto a R$ 320 milhdes de estimulo
via Programa Nacional de Alimentacao Escolar
(PNAE). Esses investimentos tém potencial de
resultar na injecao de R$ 816 milhdes no PIB
estadual por meio da bioeconomia, com 6,5
mil empregos em cinco anos.

O potencial de expansao de solug¢des clima-
ticas brasileiras pela bioeconomia é também
medido pelo atual movimento de efervescén-
cia de startups em negdcios de impacto posi-
tivo na Amazénia. Desde 2021, a aceleradora
Amaz, mantida pelo Idesam, avaliou mais de
500 negocios potenciais, acelerou 17 iniciati-
vas e investiu diretamente em 14 delas com
impacto socioambiental. Esses empreendi-
mentos contribuiram para a conservagao ou

conservacao

restauracao de mais de 447 mil hectares de
floresta nativa, beneficiando quase 2 mil fami-
lias em 56 municipios da Amazdnia brasileira.

O papel dos negécios de impacto é reconhe-
cido como chave para a conservagao. Até oito
anos atras, o tema era protagonizado pelo Ter-
ceiro Setor, academia ou governos. Hoje é di-
ficil falar de transformacao sistémica na Ama-
zbnia sem a forca de empreendedores que
demandam investimentos e capital de fomen-
to para fazer a roda girar. A visdo predominan-
te é de que, para aumentar a conservacdo, é
necessario dinamizar a economia da floresta.
De acordo com a Fundagao Certi, 0 numero
de startups no modelo de negdcio e tecnolo-
gias, com olhar na Amazdénia, aumentou sete
vezes desde 2018, somando hoje pelo menos
700. Até 2027, a estimativa é superar a marca
das mil startups nos diversos segmentos da
bioeconomia amazdnica - da aplicacdo de in-
teligéncia artificial (IA) no monitoramento do
manejo sustentavel do acai a soluc¢bes inova-
doras na comercializa¢cdo de castanha e 6leos
diversos para o mercado local e global.

[solucdes]

Programa Arpa:

Maior iniciativa de conservacao
de florestas tropicais do planeta

Criado em 2002, o programa Areas Protegidas
da Amazonia (Arpa) é referéncia como maior ini-
ciativa de conservacdo de florestas tropicais do
planeta. Coordenadas pelo Ministério do Meio
Ambiente com recursos de doadores internacio-

nais e nacionais que totalizam até hoje US$ 267 .

milhdes, as acdes tém meta de até 2039 apoiar a
conservagao e o uso sustentavel de pelo menos
60 milhdes de hectares, o equivalente a 15% da
Amazonia brasileira.

Ao custo de protecdo em U$ 1 por hectare ao
ano, nao ha solucdo para a mudanca do clima
global que tenha melhor relacdo custo-efeti-
vidade, segundo andlise do Fundo Brasileiro
para a Biodiversidade (Funbio), gestor e execu-
tor financeiro do programa. A iniciativa recebe
recursos do Banco de Desenvolvimento da Ale-
manha (KfW), Global Environment Facility (GEF)
por meio do Banco Mundial, Fundacao Gordon e
Betty Moore, Anglo American e WWF.

Com base em trabalhos cientificos e mapea-
mento de areas prioritarias, o programa apoia
a implementacao basica das UCs, como planos
de manejo, funcionamento do conselho gestor,
sinalizacdo, pesquisas e infraestrutura de equi-
pamentos, entre outras demandas essenciais
a protecdo da area. Consolidadas, as areas se
tornam referéncia de gestdo territorial e desen-
volvimento local, com fortalecimento comunita-
rio para acesso a programa sociais de governo
e mecanismos financeiros de recompensa pela
manutencao da floresta.

florestas

ACIMA DAS
EXPECTATIVAS

No total de 120 UCs apoiadas em
duas décadas, o programa Arpa ja
atinge a marca de 62,5 milhdes de
hectares de floresta conservada,
acima do objetivo inicial. Cerca

de 43% das areas trabalhadas ja

se encontram consolidadas, com
beneficios a biodiversidade e
mitigacdo climatica. A estimativa é
que entre 2008 e 2020 os territérios
apoiados reduziram o desmatamento
em 264 mil hectares, o equivalente a
104 milh&es de toneladas de carbono
em emissdes evitadas.
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O proximo passo esta previsto para 2025, com o
lancamento de uma nova frente no programa — o Arpa
Comunidades, prevendo investimento RS 150 milhdes
para fortalecer cadeias produtivas da floresta no
contexto da bioeconomia amazonica.

A ambicdo é dar escala a producdo sustentavel
como fator de geracdo de renda sem desmata-
mento ou degradac¢do, permanéncia na floresta e
visibilidade para a conquista de parcerias que re-
muneram produtores pelos servicos ambientais.
O potencial anual estimado de geracao de renda
por meio de atividades relacionadas a sociobioe-
conomia € de US$ 50 milhdes a US$ 60 milhdes
nas UCs de uso sustentavel do Arpa.

A experiéncia do programa brasileiro de con-
servacdo da biodiversidade foi replicada na
Coldbmbia e Peru. O mecanismo inovador de
financiamento, no modelo Project Finance for
Permanence (PFP), adotado primeiro no Canada
e Costa Rica, permite visdao de longo prazo mais
adequada a demanda de politicas publicas em

NATUREZA SOB PROTEGAO

conservacao. O instrumento garante perenidade
no repasse de recursos a gestao e manutencao
de areas protegidas, com melhor custo efetivo,
sem dependéncia de cenarios politicos e outras
incertezas no futuro.

No Brasil, o éxito da iniciativa amazdnica inspi-
rou igual modelo na Caatinga. O programa Are-
as Protegidas da Caatinga (Arca) tera US$ 10 mi-
lhdes do GEF para frear a degradagao do bioma,
0 Unico exclusivamente brasileiro. Com 80% da
vegetacdo nativa ja alterada pelas atividades hu-
manas, o territério abriga 27 milhdes de pesso-
as e é simbolo de resiliéncia no convivio com a
seca, podendo inspirar outras regides do Pais e
exterior nas solu¢des de adaptacdo aos atuais e
futuros impactos da mudanca climatica.

NUMERO DE UNIDADES DE CONSERVAGAO E PERCENTUAL PROTEGIDO NO BIOMA

28,98%

30%

20%

10%

2.000 UCs

1.500 UCs

1.000 UCs

0%

Amazonia Area Marinha Caatinga Cerrado

500 Ucs

0UCs

Mata Pampa Pantanal
Atlantica
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Fonte: Painel Unidades de Conservagao Brasileiras

Codigo Florestal:

quando a solucdo vem da politica publica

Aprovado em 2012, o Codigo Florestal'> € uma
das politicas publicas ambientais mais impor-
tantes do Pais, com reflexos na solug¢do climati-
ca em grande escala. Sdo cerca de 115 milhdes
de hectares de conservacdo e matas plantadas
em propriedades rurais que compdem um dos
maiores sistemas de producdo de alimentos
do planeta. No total, os estabelecimentos ru-
rais abrangem 167 milhdes de hectares. Mas,
apenas 3,3% das analises do Cadastro Am-
biental Rural (CAR) haviam sido concluidas em
2024, segundo relatério do Climate Policy Ini-
tiative (CPI), da Pontificia Universidade Catoli-
ca do Rio de Janeiro (PUC-Rio)".

Apesar dos desafios politicos, econémicos e
socioambientais para a sua efetiva implemen-
tacdo, o Cédigo Florestal traz oportunidades
crescentes em torno da manutencdo de vege-
tacdo nativa e restauracao de passivos como
frentes de negocios e desenvolvimento socio-
econdmico no Pais.

1] |

Com a aplicacdo da lei, a perspectiva é de
maior integracdo dessas florestas ao mosaico
de usos da terra. O Brasil possui hoje um dé-
ficit de 18,8 milhdes de hectares de vegetacdo
nativa em propriedades rurais - 8,1 milhdes
de hectares em Areas de Preservacdo Perma-
nente (APPs) e 10,7 milhdes de hectares em
Reservas Legais. Ao mesmo tempo, o Pais
conta com mais de 110 milhdes de hectares
de vegetacdo nativa que excedem o minimo
exigido pela legislagao.

O PlanaFlor mapeou areas prioritarias para a
recomposicao desse passivo, considerando a
relacdo custo-beneficio, com destaque para
pastagens degradadas de baixa aptidao agri-
cola e areas com alto potencial de regeneracao
natural, além de bacias hidrograficas estraté-
gicas para abastecimento de agua e geracao
de energia hidrelétrica. A recomposicdo desse
déficit é essencial para que o Brasil cumpra as
metas climaticas no Acordo de Paris.
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BENEFICIOS 5
=
PROJECOES Impacto
i Area climatico Geragdo de Trabalhadores Receita
. DE BENEFICIOS,,DA impactada Reduc&o de trabalho e beneficiados (bilhdes de
POLITICA Estudo do PlanaFlor Além de impulsionar a IMPLEMENTACAO DO (Mha) emissdes renda’ na AF2 R$/ano)*
PUBLICA COMO revela que o agricultura sustentavel, CODIGO FLORESTAL (Gt COze)
INDUTORA DE cumprimento do Codigo conservacao e
SOLUGOES Florestal pode ser motor restauracdo ambiental, <
~ . , Conversao de pastagem .
de transformacdes as medidas também degradada para agricultura 11,3 a avaliar 39.397
mais abrangentes no beneficiariam
campo. Investimentos 2,6 milhdes de
de R$ 401 bilhdes até agricultores familiares <
N . Conversao de pastagem .
2030 na substituicdo e abriria espagos para degradada para ILPF, ILP, SAF 20,4 a avaliar 698.353
de pastagens conservar também
& degradadas por areas de vegetacao
agricultura e vegetacao nativa passiveis de . .
ti ducso d q | Agricultura Familiar 114 i 2 577 880
- nativa, reducdo do e;mat?mentp pela 5 s ST , a avaliar 577.
a.‘}-\ desmatamento, legislagdo. Estima-se
melhoria das praticas a existéncia de trés
de uso da terra e vezes mais excedentes
manutencdo de de areas conservadas Conservagéo de vegetagao nativa 110 >20,4 Gt CO» 25,0
P (excedente de Reserva Legal)
florestas excedentes do que déficit em
ao que manda a lei propriedades rurais,
nas propriedades 0 que abre espaco
poderiam reduzir as para instrumentos Reflorestamento (restauragao de 12 >4,6 Gt COze 1.670.107 75

emissoes brasileiras em
25 GtonCO,eq e gerar
32 bilhdes ao ano em
créditos de carbono.

como o sistema de
cotas de Reserva Legal
para compensacao de
passivos.

déficit de RL e APP)

TEm numero de trabalhadores.
2 AF = Agricultura Familiar

25 Gt COze

2.407.857

2.557.880

3 Até 2030 (projegédo a partir dos investimentos necessarios entre 2023 e 2030)

Fonte: PlanaFlor

Analistas indicam a necessidade de regulamentacdo dos
artigos 41 e 48 do Codigo Florestal, que versam sobre
_usos econdmicos das areas conservadas. Também a lei de
Pagamento por Servicos Ambientais, aprovada em 2021,
aguarda regulamentacdo pelo governo federal de modo a
se consolidar como instrumento econémico de incentivo a
conservacdo de florestas, com contribui¢8es climaticas.
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Relacdao de empresas com Sistemas de g
comunidades mantém a floresta viva monitoramento

Na bioeconomia, é chave o engajamento de
grandes empresas que olham para cadeias de
fornecimento regenerativas, com substituicdo
de insumos produtivos por alternativas
inovadoras da floresta e parcerias em novos
modelos de negdcio. Entre os exemplos do
mundo corporate integrados a bioeconomia,
o Brasil destaca-se pela experiéncia da
empresa de cosméticos Natura na relagao
com comunidades fornecedoras de matéria-
prima. A estratégia reflete em beneficios
climaticos pela conservac¢do, uso sustentavel e
regeneracao da floresta.

O relacionamento da empresa com as
comunidades  tradicionais comecou a
ser estruturado no final dos anos 1990,
impulsionado pela decisdao estratégica de
incorporar ingredientes da biodiversidade
brasileira a formula¢do de seus produtos.
Hoje sdao mais de 10 mil familias em 51
comunidades fornecedoras - 87% na regiao
amazonica, com conservacdo de cerca de 2,2
milhdes de hectares de floresta. O modelo
também resultou no desenvolvimento de 44
bioingredientes amazbdnicos, com produgao
local em 19 minifabricas de extracao de 6leos,
agregando valor a producdo das comunidades.

Na experiéncia da Natura, as agroflorestas
ocupam papel central na relagdo com
comunidades: fortalecem cadeias de valor de
base comunitaria, regeneram ecossistemas
degradados, diversificam a renda dos
agricultores e contribuem para o sequestro de
carbono.

O Brasil é também reconhecido pelo monito-
ramento de florestas por satélite, com dados
essenciais a politicas publicas e acbes de con-
trole do desmatamento na Amazénia Legal. O
sistema Prodes, do Inpe, monitora o corte raso
na regido amazodnica com série historica das
taxas anuais de desmatamento desde 1988. Ja
o Projeto TerraClass tem como objetivo quali-
ficar os dados do Prodes, indicando a cober-
tura vegetal e os usos das areas desmatadas.

No sistema Degrad, o proposito € mapear flo-
restas que estdao em processo de degradacao,
mas ndo foram completamente removidas.
Esse trabalho complementa o sistema Deter,
que fornece alertas de desmatamento e alte-
racdes da cobertura vegetal em tempo quase
real como suporte a fiscalizacao ambiental. Por
fim, o Programa Queimadas, também do Inpe,
monitora focos de incéndio por satélite, geran-
do estatisticas, graficos e mapas que subsidiam
decisdes de controle no campo.

No esteio das tecnologias digitais, além das
plataformas oficiais de dados, o MapBiomas é
reconhecido como referéncia nacional e inter-
nacional em monitoramento da cobertura do
solo. Foi criado em 2015 por especialistas em
sensoriamento remoto e mapeamento de ve-
getacdo que discutiam como produzir mapas
anuais de uso e cobertura da terra para todo
o Brasil de forma mais acessivel, rapida e atua-
lizada em compara¢dao com os métodos e pra-
ticas existentes. O projeto foi também recupe-
rar o histérico de dados ao longo das décadas.
Para isso, a iniciativa contou com uma alta ca-
pacidade de processamento sem precedentes,
automatiza¢ao e colabora¢do de comunidades

de especialistas em cada area - além da coope-
racao técnica com a Google, utilizando a plata-
forma Google Earth Engine como fundamento.

O MapBiomas produz mapeamento anual da
cobertura e uso da terra e monitora a superfi-
cie de agua e cicatrizes de fogo mensalmente
com dados a partir de 1985. Também valida
e elabora relatorios para cada evento de des-
matamento detectado no Brasil desde janeiro
de 2019, por meio do MapBiomas Alerta. To-
dos os dados e métodos sao disponibilizados
de forma publica, aberta e gratuita. No total,
a plataforma redne 20 iniciativas tematicas
no Brasil e paises como Indonésia, Coldmbia,
Peru, Uruguai e Equador.
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Restauracdo

Sumidouros de carbono

Recuperar areas degradadas estd no centro da
mitigacdo climatica brasileira, com oportunidades

economicas, sociais e ambientais

Com grandes extensdes de areas degradadas
(saiba mais a pdg. 50), o Brasil avanga na restau-
racao de florestas e outros ecossistemas como
solucao climatica de grande escala que serve de
modelo para o mundo. Nas areas em reconstru-
¢do da natureza, a captura e estoque de carbo-
no pelo crescimento das arvores estdo associa-
dos a um mix de agendas. Além da conserva¢ao
da biodiversidade, o desafio proporciona segu-
ranca hidrica e energética, cultivo de alimentos
e producdo sustentavel, com oferta de matéria-
-prima renovavel a descarboniza¢do da econo-
mia. A isso se soma o impacto socioambiental
positivo, por meio da geracdo de emprego e ren-
da e melhoria da qualidade de vida.

O alto grau de diversidade biol6gica favoravel
a formac¢do de novas florestas, o arcabouco
de politicas publicas e a tradicdo do conhe-
cimento cientifico no tema sdo diferenciais
do Pais na recupera¢ao da vegetacao nativa.
Com esses atributos, o Brasil representa uma
das principais fronteiras da restauracdo de
ecossistemas no mundo, atraindo crescente
participa¢do de fundos de capital, bancos de
fomento e outros atores financeiros de rele-
vancia, com interesse nas oportunidades da
mitigacdo de carbono.

No Acordo de Paris, grande parte do com-
promisso brasileiro para reduzir emissbes
de gases de efeito estufa esta alicercada em
florestas, com meta de restauracao de 12 mi-
IhGes de hectares até 2030. Como a mitigacao
necessaria nao é possivel somente com redu-
¢do do desmatamento, a reposicdo de arvores
em areas ja degradadas é um objetivo estra-
tégico. Desta forma, a natureza é mobilizada
a potencializar a funcdo de capturar carbono
da atmosfera no crescimento das plantas, por
meio da fotossintese. Estocado na biomassa
florestal e no solo, o carbono deixa de contri-
buir para o agravamento do efeito estufa.

O Brasil integra movimentos internacionais de
recuperacao das florestas. Além do Acordo de
Paris, o Pais aderiu ao Desafio de Bonn, esfor-
¢o global de restaurar 350 milhdes de hecta-
res até 2030; e a Iniciativa 20X20, que planeja
proteger e restaurar 50 milhées de hectares
de paisagens e florestas até 2030 na América
Latina e Caribe para a regido se tornar neutra
em carbono até 2050. A Década da Restaura-
¢do de Ecossistemas da ONU™ mobiliza 70 pa-
ises no objetivo de reverter a degradag¢ao dos
solos até 2030 e dar um grande impulso para a
restauracao de 40% de todas as terras do pla-

neta. E o Brasil esta no centro desses desafios.
Segundo a ONU, cada ddlar investido em res-
tauracdo gera até US$ 30 em beneficios eco-
noémicos, além do potencial de aumentar a
seguranca alimentar para 1,3 bilhdo de pes-
soas no mundo e de proporcionar um terco
da mitigacao de carbono necessaria até 2030.
A restauracao de 15% das areas convertidas
pode evitar 60% das extingdes de espécies
até 2050.

Um dos desafios a maior escala da restau-
racao florestal, dizem analistas, é a falta de
uma visdo integrada nas politicas publicas
gue possa auxiliar esse processo, de modo
a evitar custos e proporcionar receita para o
produtor rural - barreira ainda a ser vencida
apesar de recentes iniciativas do governo fe-
deral em solucdes. E consenso que a cadeia
produtiva da restauracdo precisa ser mais
bem estruturada, com viveiros de mudas, as-
sisténcia técnica e acesso a crédito e seguro
para protecdo dessas areas preservadas ou
em restauracao.

Pesquisadores alertam que o Cadastro Am-
biental Rural (CAR) e o respectivo Programa
de Regularizacdo Ambiental (PRA) represen-
tam hoje um cheque em branco que o pro-

META DE RESTAURAGAO

dutor assina, abdicando de receitas em éare-
as que deixam de produzir, além de incorrer
em custos, sem as condi¢des estruturantes
necessarias para o sucesso das iniciativas. Al-
guns especialistas, porém, lembram que re-
duzir receita em fun¢do do PRA é consequén-
cia de estar produzindo em area irregular que
precisa ser restaurada, uma vez que a regu-
larizacdo é uma obrigacao legal do produtor.

PLANO NACIONAL PARA REPOR ARVORES

O novo Plano Nacional de Recuperacdo de Ve-
getacao Nativa (Planaveg)'s, aprovado em 2024
com ampla participa¢do social, reforca a meta
brasileira de restaurar pelo menos 12 milhdes
de hectares até 2030. E atualiza os caminhos
para atingir o objetivo, com governanca, me-
canismos financeiros e monitoramento, des-
tacando os usos econdmicos da restauracao.

De acordo com estudo do Instituto Escolhas, a
meta de restaurac¢do dos 12 milhdes de hecta-
res exigira investimentos de R$ 228 bilhdes e
podera gerar retorno de R$ 776,5 bilhdes em
receita liquida junto 2,5 milhdes de novos em-
pregos. Como potencial climatico, estima-se
que o cumprimento da meta proporcionara a
remocao de 4,3 bilhdes de toneladas de carbo-
no da atmosfera.

RS 228
bilhoes
INVESTIMENTO
NECESSARIO

PARA RESTAURAR

12 MILHOES DE
HECTARES.

fonte: Instituto Escolhas

RS 776,5
bilhoes
RETORNO
ESTIMADO EM

RECEITA LIQUIDA.

25

4,3

milhoes bilhoes
NOVOS DE TONELADAS
EMPREGOS DE CARBONO
GERADOS COM A REMOVIDO DA
RESTAURACAO. ATMOSFERA.
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INVESTIMENTOS EM ESCALA

Entre as iniciativas de investimento em maior
escala ja anunciadas, destaca-se o programa
Arco da Restauracdo, parceria do BNDES e Mi-
nistério do Meio Ambiente e Mudanca do Cli-
ma (MMA) que pretende recuperar 6 milhdes
de hectares até 2030 com R$ 1 bilhdo do Fundo
Clima e do Fundo Amazdnia.

Em parceria com a Petrobras, foi anunciado
protocolo de intencdes para a contratacao de
créditos de carbono gerados a partir da restau-
racao florestal na Amazdnia, na iniciativa Pro-
-Floresta+. A iniciativa abrangera um total de
até 50 mil hectares de areas degradadas, com
captura de cerca de 15 milhdes de toneladas de
carbono (equivalente ao emitido anualmente
por 8,94 milhdes de carros movidos a gasolina).

Novos investimentos estdo previstos na expan-
sao de solu¢Bes climaticas baseadas em flores-
tas por meio de concessfes de areas publicas
degradadas a restauracdo por empresas. Em
2025, foi lancado o primeiro projeto do gover-
no do Paré neste modelo, na Area de Protec3o
Ambiental Triunfo do Xingu, em Altamira (PA),
em parceria com o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID).

O objetivo é disponibilizar 10 mil hectares a
iniciativa privada para reflorestamento, por 40
anos, prevendo investimentos de R$ 258 mi-
Ihdes, com receita total de R$ 869 milhdes e
criacao de cerca de 2 mil empregos. O plano é
capturar 3,7 milhdes de toneladas de carbono -
o equivalente a 330 mil voltas de avido ao redor
do planeta.

No mesmo caminho, em Ronddnia, o Servico
Florestal Brasileiro (SFB) iniciou o processo de
concessao de 14,3 mil hectares degradados da
Floresta Nacional Bom Retiro para recuperacao
pela iniciativa privada. A empresa concessiona-

restauragao

6 milhoes

de hectares

META DO ARCO DA
RESTAURAGAO ATE 2030.

RS 1 bilhdo em

investimento

VIA FUNDO CLIMA E
FUNDO AMAZONIA.

ria tera direito a comercializagdo de créditos de
carbono e de produtos florestais ndo-madeirei-
ros e madeireiros, oriundos da silvicultura de
espécies nativas.

Com a promessa de reduzir pressdes da grila-
gem e desmatamento, o modelo segue a expe-
riéncia do governo federal ja em curso com a
concessao de florestas publicas a producdo de
madeira por empresas de manejo florestal. Até
hoje, no nivel federal, foram concedidos 1,3 mi-
Ihdo de hectares em 23 contratos, abrangendo
oito Florestas Nacionais, com meta de atingir 5
milhdes de hectares até 2027, segundo o Plano
Plurianual de Outorga Florestal.

Dados do Imaflora indicam que o potencial de
concessdes publicas para manejo florestal é de
25 milh&es de hectares em 30 anos, o suficien-
te para suprir com a marca da legalidade a de-
manda interna e as exportacdes brasileiras de
madeira. Analise do Imazon aponta que 40% da
atual produ¢do madeireira na Amazoénia tem
origem ilegal.

AMAZONIA EXPANDE AGROFLORESTAS
MULTIFUNCIONAIS COM DESAFIOS DOS
IMPACTOS CLIMATICOS

A extensado territorial, a disponibilidade de are-
as degradadas pela dinamica do desmatamen-
to e a alta diversidade bioldgica capaz de po-
tencializar mecanismos de regeneracdo natural
da floresta tornam a Amazénia a principal fron-
teira da restauracao em grande escala no Pais.

A regido reune cerca de 14 milhdes de hectares
de passivos ambientais que, em grande parte,
precisam ter a floresta de volta - equivalente a
trés vezes a area do Estado do Rio de Janeiro.
Do total, 10 milhdes estdo localizados em imo-
veis privados, 1,4 milhdo em assentamentos e
o restante em Terras Indigenas e Unidades de
Conservagao.

Os caminhos para isso sdo diversificados. Além
dos grandes plantios de arvores associados ao
mercado de carbono, a Amazdnia é cenario da
expansdo da restauracdo produtiva em agro-
florestas, envolvendo pequenos produtores.
Segundo levantamento da Alianca pela Res-
tauracdo da Amazodnia, das 2,7 mil iniciativas
de restaurac¢do levantadas em 2021 na regido,
60% referiam-se a modelos produtivos de SAF
que combinam cultivo de alimentos e produtos
do extrativismo - uma das principais bases de
crescimento da bioeconomia.

O movimento € de continua expansao, mas ha
que lidar com impactos da mudanca climatica
nas areas de restauracdo. A seca de 2024 evi-
denciou a necessidade de irriga¢cao dos plantios
e os recordes de calor aumentam os incéndios
florestais com perdas ecologicas e econdmicas
para as novas florestas em crescimento.

Ha necessidade de uma maior diversidade de
espécies na restauracdo. Na Amazonia, apesar

REFERENCIA NO .
CONHECIMENTO CIENTIFICO

O Brasil esta na fronteira do
conhecimento cientifico sobre restaura¢ao
florestal em larga escala. Com experiéncia
de mais de trés décadas no tema, a

Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz da Universidade de Sado Paulo
(Esalg-USP) desenvolveu protocolos

gue hoje sao referéncias na atividade.

Os principais dizem respeito ao uso de
diferentes grupos funcionais de espécies
na restauracao: o grupo de recobrimento,
com plantas de rapido crescimento e boa
formacao de copa para fornecer sombra;
e o grupo de diversidade, que apresenta
crescimento lento, atrai fauna e estabelece
importantes rela¢gdes ecoldgicas para a
perpetuacdo da floresta restaurada.

Como marco académico, trabalhos
cientificos resultaram na recomendacao
guanto ao uso de pelo menos 60 espécies
nativas para o sucesso da restaura¢do
ecoldgica. O avang¢o do conhecimento
para aumentar o rendimento das plantas
e reduzir custos é a base para o aumento
de escala na atividade, com florestas de
qualidade, acumuladoras de carbono.

Atualmente, a demanda da mitigacao
climatica impulsiona novas linhas de
pesquisa com engenharia genética para
melhorar o desempenho das plantas,
além do uso crescente de IA e drones para
monitoramento dos plantios, em especial
na troca de pastagens degradadas por
floresta. O cenario inclui o desafio de
desenvolver espécies florestais resilientes
aos impactos da mudanca climatica.
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A captura de carbono via plantio de arvores

na restaurac¢io, com vantagem no critério de
adicionalidade diante da capacidade de retencao pelas
plantas em crescimento, tem se mostrado atraente
para investidores. O desenvolvimento da atividade
como negocio pode impulsionar a expansao de areas
plantadas: hoje ha cerca de 3,3 milhdes de hectares
anunciados por empresas que se identificam como
uma “nova industria da restauracdo” para carbono,
criadas nos ultimos trés a cinco anos no Brasil.

da riqueza bioldgica, com presenca de 300 a
400 espécies de plantas por hectare, a ciéncia
conhece o método de propagac¢do para 20 ou
30 delas - ou seja, cerca de 10% do total da di-
versidade nas areas naturais, em média, con-
forme dados da Alianca.

CARBONO, A BOLA DA VEZ NO PLANTIO

DE ARVORES

O mercado de carbono é hoje o principal mo-
tor da restauracao florestal em escala no Pais.
Inicialmente desenvolvida em projetos pontu-

ais de adequacdo das propriedades rurais ao
Cédigo Florestal, compensacdo ambiental de
empreendimentos e garantia de seguranca
hidrica em bacias hidrograficas de maior es-
tresse, a atividade ganha novos contornos e
se expande com as oportunidades dos usos
econdmicos, no modelo de agroflorestas de
multiplas funcdes. Além de solugdo climatica,
a restauracgao estrutura uma nova base de flo-
restas com seus produtos e servigos para o de-
senvolvimento da bioeconomia.

Florestas jovens ou recém-plantadas sao mais
ativas no sequestro de carbono. De acordo
com o Instituto Brasileiro de Florestas (Ibef),
cada sete arvores plantadas correspondem,
em média, a captura de uma tonelada de car-
bono nos primeiros 20 anos ap6s o plantio.

No mundo, a Symbiosis Coalition redne o
compromisso conjunto de empresas para in-
vestimento na remocdo de até 20 milhdes de
toneladas de carbono, via restauragdo e agro-
florestas, até 2030. A estratégia visa maior se-
guranca e menor custo dos resultados climati-
cos diante da cobrancga global por reducdo de
emissoes.

Analise da McKinsey estima um potencial brasileiro de valor
agregado bruto entre USS 16 bilhoes e USS 26 bilhdes por ano em
créditos de carbono florestal. Devido a disponibilidade de areas,
condicoes privilegiadas de clima e solo, seguranca juridica e ambiente
politico favoravel, o Brasil pode ter posicao de lideranga, com atracao
de grandes parceiros internacionais na mitigacao climatica.

Os modelos de negbcio se caracterizam por
parcerias inovadoras com big techs multinacio-
nais que precisam compensar emissdes, via
créditos de carbono florestal, diante da alta
demanda energética do setor. Com compra
de fazendas ou parcerias rurais junto a pro-
dutores em condi¢Bes mais vantajosas do que
a pecuaria, os plantios de arvores empregam
tecnologia de ponta em conexdao com forne-
cedores da cadeia produtiva da restaurac¢ao
florestal. Um ponto de atencdo dos projetos
esta na adocdo de boas praticas para conciliar
interesse econdmico e equilibrio ecologico.

MATA ATLANTICA AVANCA EM ESCALA DA
RESTAURACAO COM ACAO EM REDE
No bioma mais populoso e desenvolvido do

Pais, os principais ciclos econémicos da his- ‘s

toria brasileira uniram expansao territorial e
desmatamento. Desde a explora¢do do pau-
-brasil pelos colonizadores, a vegetacao nativa
da Mata Atlantica foi gradativamente exaurida
até restar hoje aproximadamente 24% da co-
bertura original.
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O Pacto pela Restauragao da Mata Atlantica',
criado em 2009, hoje com 347 membros entre
empresas, governo e sociedade civil, foi reco-
nhecido em 2024 pela ONU como uma das dez
iniciativas globais de maior potencial na escala
de restauracao. Referéncia no modelo de go-
vernanca, o Pacto tem meta de restaurar 15
milhdes de hectares até 2050, o que corres-
ponde a 15% do bioma. Até o momento, foram
recuperados 114 mil hectares.

O plano é acelerar as a¢bes com a transfor-
macao do Pacto em agéncia facilitadora da
restauracao florestal, por meio da criacdo de
um pipeline de projetos em areas prioritarias
ja@ mapeadas, visando atrair fundos de investi-
mento publicos e privados. O objetivo é forta-
lecer cadeias produtivas e reduzir burocracia e
custos para ganhos de escala.

Por meio desse maior reforco na captacao de
recursos, pretende-se restaurar 4 milhdes de
hectares até 2030. Sao cerca de 1 milhdo de
hectares que estdo em regeneracdo natural e
precisam de melhorias, e 3 milhdes via plan-
tios de mudas e sementes, entre outras téc-
nicas, além do enriquecimento de remanes-
centes degradados. Esse total representaria a
captura de 30 milhdes de toneladas de carbo-
no ao ano.

restauragao

A iniciativa Conservador da Mantiqueira, co-
ordenada pela TNC junto a 604 municipios
de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais,
apoia a criacdo de leis e o fortalecimento da
governanca local para impulso a restaurac¢ado
da Mata Atlantica. O territério abriga o primei-
ro projeto de macrorregido certificado pela or-
ganizacao internacional Verra para transacfes
com créditos de carbono, no total de 1,5 mi-
Ihdo de hectares.

Na Serra da Mantiqueira, o municipio de Ex-
trema (MG) é reconhecido como pioneiro em
politica publica de restauracao florestal, cria-
da ha 20 anos, com mecanismo de PSA e plan-
tio de mudas para protecao e recuperacao de
nascentes em propriedades rurais. O projeto
€ mantido com recursos referentes a compen-
sacao de emissdes de carbono pelas industrias
instaladas no municipio e pela sociedade em
geral, com destinacdo de um percentual dos
impostos (IPVA e IPTU) para a agenda.

A referéncia do Pacto inspirou a replicacdo de
coletivos voltados a restaurac¢do de ecossiste-
mas, na ultima década. Na transicao entre os
biomas Amazonia e Cerrado, no Para, a Rede
Sementes do Xingu, coordenada pelo Instituto
Socioambiental (ISA), reune hoje 647 grupos
de coletores, entre os quais seis etnias indige-

PACTO PELA RESTAURAGAO DA MATA ATLANTICA

347 15

membros milhoes
INTEGRAM O DE HECTARES
PACTO PELA E A META DE
RESTAURAGAO DA RESTAURAGAO.

MATA ATLANTICA.

114 mil 1 entre
hectares as 10

JA FORAM PRINCIPAIS
RECUPERADOS. INICIATIVAS

GLOBAIS, SEGUNDO
A ONU EM 2024.

nas. Até hoje foram comercializadas 353 tone-
ladas de sementes, no total de 220 espécies,
na logica de que nao sera somente com pro-
jetos de milhdes de hectares que o Brasil tera
sucesso na restaura¢ao, mas com envolvimen-
to de atores locais que detém o conhecimento
no manejo de sementes.

O movimento culminou na criacdo do Redario'”
- articulacdo entre redes de coletores de se-
mentes nativas que atuam na base da cadeia de
restauracdo no Pais. Sdo 27 agrupamentos, no
total de 1,5 mil coletores nos varios biomas (67%
mulheres). Em 2024, os integrantes do Redario
forneceram quase 100 toneladas de sementes.

O modelo permite compartilhar protocolos
técnicos, indicadores, métodos de acao e lo-
gistica, possibilitando trabalhar a cadeia da
restauracao de forma integrada, com melho-
res resultados. Além do enfrentamento da cri-
se climatica, a estratégia coletiva traz a dimen-
sdo da dignidade, qualidade de vida e direito
a voz para comunidades e povos tradicionais.

CADEIA PRODUTIVA DA RESTAURAGAO SE
PREPARA PARA A DEMANDA CLIMATICA
Desenvolver a cadeia produtiva da restaura¢ao
de ecossistemas, em especial a base de semen-
tes e mudas nos viveiros, é fator essencial a li-
deranca do Pais em solu¢des de clima e nature-
za vindas das florestas. Considerando que 30%
da meta climatica brasileira de restaurar 12 mi-
Ihdes hectares até 2030 sera atendida por plan-
tio de mudas (o restante por sementes ou re-
generacdo natural), a demanda chegaria a mais
de 1,2 bilhdo de plantas por ano no periodo, se-
gundo estimativa da Nativas Brasil - associagao
que reune 73 viveiros do Pais. Isso representa-
ria a captura de 1 GtonCO, como contribuigdo
climatica, nos préximos cinco anos.

A atual capacidade dos viveiros brasileiros,
porém, é de 250 a 300 milhdes de mudas por
ano, quatro vezes abaixo da necessidade pro-
jetada. Segundo analistas, o setor esbarra nos
problemas de acesso a crédito e de tributacgao,
junto a falta de informacdo e reconhecimento
gue cria um abismo entre os mecanismos fi-
nanceiros e quem esta na base da cadeia da
restauracdo. Ha necessidade de maior previsi-
bilidade de demanda para o planejamento das
entregas de mudas pelos viveiros.
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Iniciativas

empresariais
na direcao da
grande escala

Commetadeplantar2milhdesde hectarescom
arvores nativas em 20 anos, a empresa Biomas
resulta da unido de expertises no setor florestal
e financeiro no negocio com a restauragao que
visa principalmente o mercado de carbono. A
perspectiva € neutralizar emissdes de terceiros
pela captura de 1 GtonCO, no periodo - quase
metade das emissdes totais brasileiras em
2023. A empresa vé essa expansdo da escala
como resposta dos investimentos privados a
politicas publicas no setor.

No caso da empresa re.green, o objetivo é
restaurar 1 milhdo de hectares de vegetacao
nativa na Amazdnia e Mata Atlantica para
créditos de carbono, a partir de um portfélio
hoje com 30 mil hectares de areas avaliadas e

restauragao

jaadquiridas, com baixa produtividade agricola
e alto potencial econémico e socioambiental
ambiental ao receber a floresta de volta.

A primeira transacdao no mercado climatico foi
efetivada junto a Microsoft referente a captura
de 6,5 milhdes de toneladas de carbono
ao longo de 25 anos, via 34 mil hectares de
restauracao. O plano da re.green € acelerar a
compra de areas e os plantios de mudas, com
o desafio de obter capital catalitico de fomento
a expansado. Financiamento de R$ 180 milhdes
encontra-se em negociagdo para apresentar
garantias de fianca no BNDES. Essa é uma
barreirarecorrente ao acesso a financiamentos
pela restauracdo, caracterizada por riscos e
resultados de longo prazo.

[solugdes]

Em 2025, o Banco Nacional de Desenvolvi-
mento Econdmico e Social (BNDES) liberou
R$ 80 milhdes do Fundo Clima para a empre-
sa brasileira reconstruir areas degradadas
na Amazoénia e Mata Atlantica. Especializada
em restauracao florestal em larga escala, a
re.green foi uma das primeiras empresas a
firmar um contrato de financiamento com
o BNDES para reflorestamento via Fundo
Clima, incluindo a reconstruc¢ao de parte do
territério do Arco da Restauracdo, que vai do
leste do Maranhdo ao Acre, passando pelo
sul do Para, Mato Grosso e Ronddnia.

Os recursos do Fundo Clima - um dos prin-
cipais instrumentos da Politica de Mudan-
ca Climatica do MMA - serdo destinados
as atividades de restauracao envolvidas na
execucdo do contrato da re.green com a
Microsoft também na Mata Atlantica, além
do bioma amazbnico. Sdo quase 15 mil hec-
tares em areas prioritarias para mitigacao
climatica, biodiversidade e desenvolvimen-
to socioeconémico. A opera¢ao marca a pri-
meira rotulagem de biodiversidade aplicada
a um projeto de restauracdo no Brasil, com
avaliacao “Verde Escuro” da S&P Global.

Em 2025, como um marco da industria da
restauracdo florestal rumo a grande escala
na solucdo climatica, a empresa Mombak
também conseguiu captar recursos do Fun-
do Clima, gerido pelo BNDES, para reflores-
tamento na Amazdnia com foco no mercado
de carbono. Pela primeira vez na histéria,
foi possivel destravar o financiamento, com
fianca bancaria do Banco Santander. Sdo
mais R$ 100 milhdes de investimentos a dis-

posicdo da empresa para a regeneracao de
areas degradadas. A Mombak tem contratos
de créditos de carbono junto a Microsoft,
McLaren Racing e Google, e ja tinha captado
US$ 36 milhdes do Banco Mundial e US$ 120
milhdes de um fundo com diversos investi-
dores externos para avancar nos plantios.

A empresa Belterra, a frente de projetos
agroflorestais no Para, Ronddnia, Mato
Grosso e Bahia, testou diferentes modelos
de financiamento e, nos ultimos dois anos,
acelerou a transicao para grande escala por
meio de arranjos inovadores no acesso a
capital, inclusive pela captura de carbono.
Como os prazos de receita na restauracdo
sdo longos, em torno do terceiro ao quinto
ano apos os plantios, é preciso viabilizar no-
vos modelos de investimento de forma que
as transac¢des no mercado climatico se tor-
nem competitivas com culturas tradicionais,
Ccomo a soja.

Nas areas da empresa, a cadeia produtiva
do cacau é o carro-chefe, ao lado do acai,
cupuagu, pupunha e outras espécies nativas
nas agroflorestas, com expansao sobretudo
no Para, onde é maior a oferta de areas. A
meta € aumentar os atuais 4 mil hectares
contratados para pelo menos 50 mil hecta-
res até 2030, com implanta¢do dos plantios
até 2035. A receita dos créditos de carbono
antecipada pelos investidores compde 20%
do capital necessario, junto a financiamento
publico. No campo privado, foram captados
até agora R$ 120 milhdes de blended finance
a menor custo, incluindo capital de risco, fo-
mento e filantrdpico.
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Florestas Plantadas pela Silvicultura

Mosaicos que

capturam carbono

Brasil é reconhecido mundialmente pelos grandes plantios florestais
que abastecem a producao de papel, construcao civil, siderurgia e outros
mercados, com contribui¢do no enfrentamento da mudanca climatica

Florestas industriais cultivadas em monocultu-
ras de larga escala para producdo de celulose
e papel, madeira destinada a moveis e cons-
trucao civil, geracao de energia e outros usos
encorpam o cardapio de soluc¢des climaticas
brasileiras baseadas na reten¢dao de carbono
pelas arvores. Sao extensos mosaicos flores-
tais - principalmente de eucalipto - associados
a matas nativas das areas de conservag¢ao nas
propriedades rurais.

Essas grandes plantacfes florestais atendem
a demanda por materiais de origem renova-
vel no contexto da descarbonizacao da econo-
mia, ainda que exijam permanente cuidado de
boas praticas contra riscos socioambientais e
a recursos naturais como uma atividade inten-
siva de uso do solo.

O atual cenario é fruto de um longo histérico
de pesquisas e investimentos do Pais na pro-
dutividade do eucalipto. A espécie originaria
da Australia, Indonésia e outras ilhas da Ocea-
nia chegou ao Brasil no século XIX, com mudas
plantadas no Rio Grande do Sul. Os primeiros
plantios em escala comercial, caracterizados
pelo rapido crescimento das arvores, ocorre-
ram no inicio do século XX para fornecer lenha
a locomotivas e dormentes de ferrovias em
Sao Paulo. E entdo se espalharam no Pais para
diversos usos como alternativa a madeira nati-
va extraida da Mata Atlantica.

A espécie encontrou no Pais condic¢bes ideais
de clima e solo para prosperar. Na década de
1960, a silvicultura de eucalipto foi fomentada
por programas de incentivo do governo federal
como vetor de desenvolvimento econdmico.
Ao longo do tempo, a produtividade aumen-
tou de 20 para os atuais 33 metros cubicos de
madeira por hectare ao ano - indicador que
colocou a producado brasileira de papel e celu-
lose como destaque global.

A IndUstria Brasileira de Arvores (Iba)s, orga-
nizacdo empresarial que representa o setor
de florestas cultivadas para fins industriais e
de restauracdo com alto potencial de escala-
bilidade, abrange atualmente 10,2 milhdes de
hectares plantados no Pais - grande parte em
terras degradadas pela pecuaria. Associados
a essa area produtiva, ha mais 6,9 milhdes
de hectares de vegetacao nativa conservados
como cumprimento do Cédigo Florestal ou
como excedentes ao que obriga a lei. Esses
fragmentos naturais promovem interacdes
ecoldgicas necessarias a produtividade dos
plantios comerciais de eucalipto.

As empresas que mantém florestas industriais
plantam 1,8 milhdao de arvores por dia em di-
ferentes ciclos de corte para posterior replan-
tio, o que significa um estoque anual acumu-
lado de 4,92 bilhdes de toneladas de carbono
- equivalente a mais de dois anos da emissao
total das florestas brasileiras (2 bilhdes de to-
neladas/ano), segundo indicadores da Iba. As
maiores extensdes de plantios de eucalipto,
pinus e outras espécies correspondem ao se-
tor de celulose e papel (36 % da area total), a
frente da siderurgia e carvao vegetal (12%).
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O Brasil com suas florestas
nativas, restauradas ou
cultivadas para fins industriais
devera ter papel relevante no
sistema regulado de abatimento
de emissoes de carbono entre
paises, a ser regulamentado pelo
Artigo 6 do Acordo de Paris, com
potencial de vantagens para
empresas de base florestal.
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Surgem oportunidades no mercado voluntario
de carbono, a partir dos plantios de floresta
nativa em areas degradadas nas propriedades
rurais fornecedoras de madeira as industrias.
Ha expectativa de aumento do potencial de
captura de CO, no atual processo de expansao
do setor florestal no Pais: entre 2024 e 2028,
estima-se cerca de R$ 105,6 bilhdes de novos
investimentos em plantas industriais para ce-
lulose e outros produtos, com demanda para
ampliacdo da silvicultura na trajetéria de con-
tribuicdes climaticas brasileiras.

Produtor de eucalipto para carvao vegetal usa-
do na siderurgia, o Grupo Plantar é reconheci-
do pelo primeiro projeto brasileiro de carbono
no ambito do antigo Mecanismo de Desenvol-
vimento Limpo (MDL), criado pelo Protocolo
de Kyoto, que entrou em vigor em 2005. O ob-
jetivo foi a reducdo das emissdes de metano
e 0 aumento do carvao vegetal renovavel na
producao de ferro-gusa, em lugar do coque
de carvao mineral. Ao longo de trinta anos, as
florestas da empresa deverdo diminuir a con-
centracao de carbono na atmosfera em apro-
ximadamente 12,8 milhdes de toneladas, com
transac¢des financeiras junto a fundos de crédi-
tos de carbono.

SERVICOS AMBIENTAIS BUSCAM
RECONHECIMENTO

Ao longo de trés décadas, a adogao de selos de
certificacdo socioambiental para acesso a mer-
cados externos induziu boas praticas de ma-
nejo e conservacao de florestas - com reflexos
na escala de solucBes climaticas. O Brasil tem
participacdo ativa neste cenario desde a criacao
do Forest Stewardship Council (FSC), maior sis-
tema de certificacdo de florestas e produtos de
origem florestal do mundo que hoje também
busca valorizar os servicos ecossistémicos pos-
sibilitados pelo selo. A ferramenta permite as

florestas plantadas pela silvicultura

organizacdes que manejam florestas certifica-
das medir, verificar e comunicar seus impactos
positivos no armazenamento de carbono, pro-
tecdo a biodiversidade, conservacao dos recur-
sos hidricos e do solo e servicos recreacionais.

No total sdo 18 milhdes de hectares de flores-
tas (naturais sob manejo e cultivadas) certifi-
cadas pelo FSC no Brasil, com expectativa de
elevar o patamar diante da emergéncia da
mudanca do clima. O tema esta cada vez mais
presente no dia a dia das pessoas devido aos
impactos climaticos e prejuizos ja em curso,
mas ha o desafio de um maior reconhecimen-
to e valorizacdo pelo mercado consumidor das
solucdes climaticas embutidas nos produtos.

[solucdes]

Nativas: espécies
brasileiras entram no jogo

Plantacgdes de arvores nativas para fins comerciais
contribuem com o desafio de zerar o desmatamento,
capturam carbono e, a0 mesmo tempo, garantem madeira
legal para suprir a demanda do mercado

T o :
No contexto da mitiga¢do climatica, desponta s A )
uma nova e promissora frente de solugbes -SRI e St
que alia o atendimento a crescente demanda P s o WL t 1 N 9
global de madeira, restauragdo de areas - Rt N T o = o]

degradadas e iniciativas no mercado de _ T

carbono. Na silvicultura de espécies nativas,
a perspectiva € mudar o padrdo da producao
madeireira, ofertando de alternativas com
menor dependéncia do produto extraido de
florestas naturais - muitas vezes por meio do
desmatamento e da degradacao.

Na silvicultura, plantacbes em grande escala
de espécies nativas empregam métodos
de melhoramento genético e manejo, com
finalidade econbmica e recuperacdo de
servicos ecossistémicos. Além de oferecer
madeira de qualidade a construcdo civil e
outros segmentos para usos mais nobres ndo
apropriados para o eucalipto, a atividade ajuda
a suprir mercados que buscam alternativas
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renovaveis no portifélio em lugar de produtos
a base de matérias-primas de origem féssil
emissoras de carbono.

O projeto Verena®™ (Valorizagdo Econdmica
do Reflorestamento com Espécies Nativas),
iniciado em 2015 sob coordena¢dao do WRI,
representouummarco paraodesenvolvimento
do setor no Brasil. A iniciativa mobilizou
atores para preencher lacunas de pesquisas,
subsidiar analises de risco e dimensionar o
potencial de negdcios, incluindo o modelo de
sistemas agroflorestais. Mais de 30 projetos
foram levantados e modelados através da
Ferramenta de Investimento Verena.

O movimento ganhou impulso com a criagao
de uma forca-tarefa sobre o tema na Coalizdo
Brasil Clima, Florestas e Agricultura para o
desenho um novo programa pré-competitivo
de Pesquisa & Desenvolvimento. Lancada em
2021 para captacao de recursos financeiros,
a iniciativa, com foco na Amazbnia e Mata
Atléntica, recebeu US$ 2,5 milhées do Bezos
Earth Fund para iniciar os estudos.

Em parceria com o Parque Cientifico e
Tecnoldgico do Sul da Bahia, o trabalho criou
um polo experimental para melhoramento
genético, visando a qualidade e desempenho
da madeira no longo prazo até a maturidade
das arvores. O plano é demonstrar em campo o
papel da silvicultura de nativas na conservacgao
das florestas e na economia, com impactos
positivos na mitigacdo climatica.

O conceito foi inserido pelo governo
brasileiro no Planaveg como um dos modelos
de implementacdo das metas nacionais
de restauracdo de areas degradadas. A
silvicultura de nativas também se integra ao
Programa Nacional de Conversao de Pastagens

florestas plantadas pela silvicultura

OPORTUNIDADE
ESTRATEGICA

1,7 milhio

DE HECTARES PODEM SUPRIR A
DEMANDA POR MADEIRA TROPICAL.

20 milhoes

DE TONELADAS DE CO,/ANO
PODEM SER CAPTURADAS.

Degradadas, no desafio de atrair parcerias
de investimentos e negdcios no cenario das
oportunidades climaticas.

Segundo a Coalizao, cerca de 1,7 milhdo de
hectares de plantios de espécies nativas seriam
suficientes para o Brasil suprir, inicialmente, a
crescente demanda do mercado internacional
de madeira tropical. Isso teria o potencial de
capturar, aproximadamente, 20 milh8es de
toneladas de CO, por ano da atmosfera.

Pela importancia no atual cenario do clima e
biodiversidade, a silvicultura de nativas foi
incorporada ao setor florestal representado
pela 1ba, junto as florestas de eucalipto para
celulose e outros usos industriais. Os plantios
de uso comercial com arvores brasileiras
contribuem com as metas nacionais de
restauracao de ecossistemas, inclusive em
projetos de Integracdo Lavoura Pecuaria
Floresta (ILPF), no contexto da agropecuaria
de baixo carbono.

[solugbes]

Do pau-brasil
ao jequitiba

Na regido de Trancoso, Sul da
Bahia, a empresa brasileira
Symbiosis posiciona-se como
referéncia na silvicultura de
nativas associada a producao
de madeira, restauracao da
biodiversidade e mercado

de carbono. Desde 2017, foi
uma trajetoéria intensiva em
Pesquisa & Desenvolvimento
na construcdo de uma inédita
base de dados sobre custos,
inventarios florestais e po-
tencial de crescimento das
espécies madeireiras, tes-
tadas em diferentes escalas
na missao de “domesticar”
arvores nativas, viabilizando
uso comercial.

Do pau-brasil ao jequitiba, a lis-
ta de op¢des é variada. Das 56
espécies de plantas inicialmen-
te estudadas, 20 foram selecio-
nadas como promissoras e 12
avangaram em programa de
clonagem e melhoramento ge-
nético destinado a maximizar
o rendimento e a qualidade da
madeira nos plantios. Estudos
citados pela empresa atestam
que um ganho de 60% na pro-
dutividade florestal representa
aumento de igual propor¢do
na captura de carbono. Junto
ao fator climatico, o desafio é

conciliar a busca de resultados
produtivos de longo prazo a
ganhos efetivos de restauracao
da biodiversidade em areas

no passado desmatadas para
pecuaria.

Apos trabalho piloto em 1,5
mil hectares, a area de plan-
tio foi expandida para 5 mil
hectares, em cinco fazendas
ocupadas por pastagens de-
gradadas na Mata Atlantica.
O objetivo é tornar a silvicul-
tura de espécies nativas tao
relevante a economia nacio-
nal quanto a de eucalipto,
ampliando a capacidade do
Pais na oferta de madeira

e solugdes climaticas. De
acordo com pesquisadores da
Esalg-USP, o negécio pode ser
entre 8 e 10 vezes mais renta-
vel do que a pecuaria.

Além da oferta de madeira
nativa serrada sem desma-
tamento de areas naturais, a
estratégia inclui a comerciali-
zacao de créditos de carbono
no mercado voluntario para
compensar emissdes de
gases-estufa de empresas por
meio de novas florestas.

Em 2023, foi efetivada par-

[72)
1}
i
7]
5
Sl
[=]
=

ceria de investimento com o
Restore Fund, mantido pela
multinacional Apple, que se
tornou sécia do empreendi-
mento. O negdcio principal
gira em torno da madeira
nativa voltada a usos nobres
na construcdo civil e outros
segmentos, e tem o carbono
como estratégia para acelerar
investimentos nos plantios
iniciais. Em 5 mil hectares
previstos nesta parceria (2 mil
hectares neste ano), a expec-
tativa é capturar 1 milhdo de
toneladas de carbono, em

30 anos.

Uma serraria sera instalada
pela empresa neste ano para
inicio do processamento

da madeira, em diferentes
padrdes de cores e texturas
impressas pela natureza, com
olhar em mercados premium.
Além da venda de mudas de
espécies madeireiras de alta
qualidade genética para ter-
ceiros, ha planos de expansao
mediante compra e arren-
damento de terras, trazendo
oportunidades em outros
modelos de restauragdo com
finalidade econémica, como
agroflorestas

de cacau.
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Empresas de

papel e celulose:

de olho no mercado
climatico

A Klabin participa do desenvolvimento da in-
dustria florestal brasileira desde a explorag¢ao
da araucaria para produzir papel de jornal.
ApOés o inicio das operacdes em Telémaco Bor-
ba (PR), em 1934, as florestas de pinus e euca-
lipto que abastecem a empresa se expandiram
e hoje compdem propriedades no total de 911
mil hectares - 43% de matas nativas, habita-
das por 841 espécies de fauna.

As 24 unidades industriais emitem 10,5 mi-
Ihdes de toneladas ao ano de carbono, en-
quanto as florestas capturam 15,8 milh&es
toneladas, um balanco positivo de 5,5 milhdes
de toneladas como contribuic¢do climatica. Ain-
da assim, para se alinhar ao limite de 1,5 grau
de aumento de temperatura global pelo Acor-
do de Paris, a empresa pretende reduzir 42%
das emissdes até 2030, conforme metas de
reducdo aprovadas na Science Based Targets
initiative (SBTi).

Atualmente, a Klabin realiza projeto-piloto em
fazendas de fornecedores de eucalipto para va-
lidagdo de metodologias visando futuras opor-
tunidades no mercado climatico. A maior ex-
pectativa esta no mercado regulado de carbono
em negociacao pelos paises, com previsao de
novo avan¢o na COP 30 do clima, neste ano,
em Belém. Enquanto se prepara para possiveis

florestas plantadas pela silvicultura

vantagens pelas solug¢des climaticas das flores-
tas, a companhia se destaca no acesso a meca-
nismos financeiros ligados a sustentabilidade.
Hoje, 34% das captacdes de financiamento pela
empresa sao na linha de green bonds, com re-
ducdo da taxa de juros conforme o cumprimen-
to de metas em servicos ambientais - como a
biodiversidade, com o trabalho da empresa na
reintroducao de animais na natureza.

[solugdes]

Ja a Suzano - um dos maiores fabricantes de
papel do Pais, com 2,9 milhdes de hectares
de terras, dos quais 1,7 milhdo destinados a
producdo e 1,1 milhdo a conservacao - assu-
miu o compromisso de remover 40 milhdes de
toneladas de carbono da atmosfera até 2025.
Até 2024, a empresa atingiu 73,4% da meta.
Em 2025, seguird expandindo a base florestal,
com continuidade dos programas de conser-
vacdo e restauracdo ecologica, que resultardo
em acréscimo de remoc8es ao longo dos anos.

Em outra frente, a empresa planeja reduzir em
15% a intensidade (emissGes por tonelada de
produto) de emissdes dos escopos 1 e 2 (sem
incluir a cadeia de fornecimento), até 2030,
considerando o ano-base de 2015. Até o ano
de 2024, 58,15% da meta foi cumprida.

A estratégia € de expansdo da base florestal
em areas antropizadas ou degradadas, am-
pliando a cobertura vegetal. As remocdes de
carbono ocorrem quando ha crescimento de
biomassa florestal - por exemplo, quando se
planta até mesmo uma Unica arvore em area
de pastagem ou quando se aumenta uma area
ja plantada. Desse modo, quando ha um au-
mento no volume de biomassa em determina-
da area da Suzano, seu incremento equivalen-
te em carbono é considerado como “remoc¢do
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direta por mudanca de uso do solo”. O estoque
de carbono da empresa é, entdo, o saldo entre
todas as emissdes e remocgdes diretas do uso
do solo nas areas florestais que ocorreram em
determinado ano (ou uma “fotografia” anual
de todo o carbono que esta armazenado em
seus reservatorios naturais).

Com manejo florestal responsavel, a Suzano
conta com areas de cultivo de eucalipto em que
o processo de plantio, colheita e conservacao
da mata nativa estdo em forma de mosaico.
Desta forma, a companhia mantém um esto-
que de carbono constante, com as areas desti-
nadas a conservacao estabilizadas ou em cres-
cimento e removendo carbono da atmosfera, e
as areas de cultivo de eucalipto, em sua maior
parte, com mudas em crescimento. O valor de
remocao de COl vinculado ao processo de res-
tauracdo ambiental e das Areas de Alto Valor
de Conservagao (AAVCs) esta incluso nos valo-
res de remocdo das areas de vegetacdo nativa.

Em relagdo as areas de florestas plantadas,
como a Suzano conta com um ciclo de cultivo
de aproximadamente sete anos, apenas um
sétimo das areas de floresta plantada esta sob
constante colheita. Os outros seis sétimos das
areas de floresta plantada estdao, em diferen-
tes intensidades, estocando carbono ao longo
do tempo e garantindo a permanéncia desse
estoque no campo.

florestas plantadas pela silvicultura

Nas areas da companhia, a floresta nativa
corresponde a 80% das remogdes liquidas,
enquanto a plantada com eucalipto contribui
com 20%. Em paralelo, a oferta de produtos de
origem renovavel no mercado ajuda na des-
carbonizacdo da economia global. Até 2030, o
plano é disponibilizar 10 milhdes de toneladas
de produtos que possam substituir o plastico
e outros derivados do petroéleo.

No campo da biodiversidade, a Suzano pre-
tende conectar meio milhdao de hectares de
areas prioritarias para a conservacao da
fauna e flora no Cerrado, Mata Atlantica e
Amazbnia. Em 2024, foram implementados
trechos de corredores ecoldgicos que conec-
taram mais de 102 mil hectares de fragmen-
tos de matas nativas.

O ano de 2024 marcou o inicio da implanta-
¢cdo de corredores ecoldgicos fora da area da
Suzano, a partir da parceria com a Inovaland.
Essa parceria constitui um matchfunding junto
a Kirkib para realizar parte das implantacdes
previstas para o corredor ecolégico da Mata
Atlantica, projeto denominado “Corredor da
Mata". As acbes desse ano foram responsaveis
pela implantacdo do corredor etnoecologico
Maturemba, que possibilitou a conexdo de
duas importantes Unidades de Conservacao:
o Parque Nacional do Descobrimento e o Par-
que Nacional e Historico do Monte Pascoal.




[introducgao]

Forca renovavel

Os biocombustiveis pertencem ao seleto grupo de segmentos
econdmicos com potencial ndo sé para zerar, mas se tornarem
negativos em emissoes de gases de efeito estufa

Brasil destaca-se como protagonista

no uso das fontes renovaveis devido,

em parte, aos recursos naturais -
abundancia de terra agricultavel, rios volumo-
sos, ventos e radiacdo solar, grande extensao
de territorio terrestre e maritimo. Mas o bom
resultado decorreu principalmente da adogao
de estratégias de longo prazo, politicas publi-
cas encadeadas ao longo de diferentes gover-
nos e arcabouco regulatorio que incentivaram
a criacdo e expansao de uma matriz energéti-
ca menos poluente que a média global.

A bioenergia - energia criada a partir da bio-
massa que pode ser utilizada tanto para a pro-
ducdo de eletricidade quanto para geracdo de
calor e biocombustiveis - exerce papel crucial
na mitigacdo da mudanca climatica e na tran-
sicdo para uma economia de baixo carbono.
Os biocombustiveis pertencem ao seleto gru-
po de segmentos econdmicos com potencial
ndo sé para zerar, mas se tornarem negativos
em emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

O setor de bioenergia ja tem por natureza efei-
to mitigador, por cultivar matérias-primas agri-
colas, usualmente em monocultura e em gran-
de escala, e por substituir combustiveis fosseis
por op¢Bes que emitem menos carbono. Mas
pode ampliar seu impacto ao adotar praticas e
frentes de negocios ainda pouco aproveitadas,
como cultivo agroflorestal, regeneracdo de so-
los e captura e armazenagem de carbono - cada
uma com contribuicdo adicional a mitigacgao.

O transporte de cargas e pessoas responde
por 20% das emissdes de GEE' no mundo. No
Brasil, esse segmento emitiu 224 milhdes de
toneladas de carbono equivalente em 2023,
crescimento de 3,2% em rela¢do ao ano an-
terior e mais da metade do total por uso de
energia no Pais?. Isso ressalta aimportancia de
sua descarbonizacdo.

Os biocombustiveis, nos quais o Brasil é pionei-
ro e lider global, sdo particularmente importan-
tes para esse trabalho - e sua producao mun-
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dial precisa aumentar para que a humanidade
tenha chance de chegar a um cenario net zero
(emissdes liquidas iguais a zero) em 20503, Es-
ses combustiveis ja se aplicam com sucesso ao
modal rodoviario, o que mais contribui com as
emissdes no setor dos transportes (72%)% e a
expectativa € que seu uso se difunda também
pelos modais aéreo e maritimo.

[introducdo]

Os efeitos benéficos do segmento nao se res-
tringem ao enfrentamento da crise climatica.
Podem se estender a sustentabilidade em sen-
tido mais abrangente, incluindo geracao de
emprego e renda de forma difusa e adaptada
a diferentes regides, qualificacdo profissional,
desenvolvimento local e prestacdo de servi¢os
ambientais variados.

BRASIL COMO EXEMPLO E CRIADOR DE SOLUGOES

PARCELA DE RENOVAVEIS NA MATRIZ ENERGETICA DO RAI'S CONTINUARA AVANGANDO PELOS
PROXIMOS ANOS (EM % DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS)
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Fonte: Electricity 2025 - IEA

Renewables 2024 - Global Overview - IEA

Global Electricity Review 2025 - Ember

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2032 - Energia e Meio Ambiente - EPE
Estudos do Plano Decenal de Expansédo de Energia 2034 - Energia e Meio Ambiente - EPE

MME - https://agenciabrasil.ebc.com.br/politica/noticia/2021-08/brasil-quer-chegar-2030-com-30-de-combustiveis-renovaveis

CONTRIBUI(;(")ES DO SOL E DO VENTO

A geracdo de energia elétrica responde por ou-
tros 30% das emissdes globais de GEE - dai a
relevancia de descarbonizar essa atividade. No
Brasil, foram 38 milhdes de toneladas de car-
bono equivalente emitidas em 2023. O Pais
novamente oferece bom exemplo, ao ampliar
a participacao das fontes de energia edlica e
solar fotovoltaica em sua matriz elétrica (que
ja era predominantemente renovavel mesmo
antes desse movimento). As duas conferem ao
sistema maior diversidade de fontes, distribui-
¢do na capacidade instalada e resiliéncia, frente
a mudancas no regime de chuvas que podem
ter impacto na geracao hidrica.

Assim como em bioenergia, os efeitos benéfi-
cos das fontes edlica e solar podem se estender
para além da constru¢do da economia de baixo
carbono e resultar em geracao de emprego e
renda, qualificagdo profissional valiosa também
para a exportacdo de bens e servicos, desenvol-
vimento local e estimulo a pesquisa e desenvol-
vimento em territério brasileiro.

Em face da crise climatica, cabe ao Pais - gover-
no e sociedade - acelerar o passo e indicar a
comunidade internacional um rumo viavel para
a transicao energética.

ENERGIA E EMISSOES EM NUMEROS

30% das

emissoes

GLOBAIS VEM DA GERACAO
DE ENERGIA ELETRICA.

38 milhoes

de toneladas

DE CO,EQ EMITIDAS NO
BRASIL EM 2023.

2 fontes

renovaveis

EM ALTA: EOLICAE
SOLAR FOTOVOLTAICA.
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[contexto]

O protagonismo em bioenergia

O ciclo virtuoso de politicas publicas, resposta positiva das empresas e
aceitacdo do consumidor trouxe ao cendrio atual um setor robusto, que
inclui pelo menos 68 usinas de biodiesel e 436 de etanol, emprega mais
de 2,2 milhdes de pessoas e corresponde a cerca de 4,5% do PIB

O Brasil tornou-se protagonista global em
bioenergia por uma série de decis6es adota-
das ao longo das ultimas décadas, do Progra-
ma Nacional do Alcool (Prodlcool) nos anos
1970, passando pela continuidade no esforco
de pesquisa e desenvolvimento da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embra-
pa) em agricultura tropical - que resultou em
aumento de mais de 180% na produtividade
da cultura da soja nos ultimos 45 anos -, che-
gando a Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio), de 2017.

O avanco mais recente foi a
aprovacao e sanc¢ao da

Lei n°® 14.993/2024, conhecida
como Lei do Combustivel

do Futuro, que fortaleceu a
posicao do Brasil ao estabelecer
incentivos para biocombustiveis
(mais especificamente,

etanol, biodiesel, biometano,
combustivel sustentavel de
aviacao — SAF - e diesel verde).

BIOCOMBUSTIVEIS: DEMANDA CRESCENTE
O MELHOR CENARIO GLOBAL DE TRANSIGAO ENERGETICA PEDE MAIOR PRODUGAO NO BRASIL

(EM BILHOES DE LITROS)

450
400
350
300
250
200
170

150

100

50
35

-
0

2022 2024

Demanda por Produgao total de

biocombustiveis etanol no Brasil
no mundo

"Projegao inicial
2Limite superior da projegao

2027 2030 2037

395@)

45,8

. 1 1’6
1,60 8@
]

Producéo Produgéao de SAF
mandatéria de no Brasil
biodiesel no Brasil
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Fonte: Estudos do Plano Decenal de Expansédo de Energia 2034 - Oferta de Biocombustiveis - EPE

IEA - Biofuels - https://www.iea.org/energy-system/low-emission-fuels/biofuels

O ciclo virtuoso de politicas publicas acerta-
das, resposta positiva das empresas e aceita-
¢do do consumidor trouxeram ao cenario atu-
al um setor robusto, que inclui pelo menos 68
usinas de biodiesel e 436 de etanol, emprega
mais de 2,2 milhdes de pessoas e correspon-
de a cerca de 4,5% do PIB. A maturidade, nes-
se caso, nao significa estagnacdo: o governo
federal estima que o setor recebera um total
de investimentos de R$ 260 bilhdes até 2037

(e neutralizard 705 milhdes de toneladas de
CO, no mesmo periodo).

A produc¢ao dos dois principais biocombusti-
veis do Pais, etanol e biodiesel, deve crescer
30% e 26%, respectivamente, até 2030. A Pe-
trobras, maior empresa do Pais, reforca em
seu Plano de Negocios 2025-2029 e em seu
Plano Estratégico 2050 que buscara ingressar
no segmento de etanol.

(1}
oy
b0
Sl
v
=]
v



100

Solugdes em Clima
e Natureza do Brasil

Mesmo com 0 cendrio promissor, a expansao
da bioenergia no Brasil enfrenta desafios.
O segmento de biogas precisa avancar na
adocdo de tecnologias e modelos de gestao ja
disponiveis, capazes de elevar sua producdo
e eficiéncia, assim como reduzir seu impacto
ambiental.

A purificacdo do biogas em
biometano, assim como o
etanol de segunda e terceira
geracao, o hidrogénio
renovavel e o SAF¢ ainda
exigem investimento em
pesquisa e desenvolvimento
para que cheguem ao estagio
de producao em grande escala
e economicamente viavel.

O SAF pode custar atualmente
até cinco vezes mais que o
querosene de aviacao.

[contexto]

A infraestrutura para armazenamento, distri-
buicdo e mistura do SAF nos aeroportos tam-
bém precisa ser desenvolvida. O aumento da
producdao de etanol projetado para os proéxi-
mos anos demanda expansado das redes de
ferrovias e de dutos no Pais. O setor carece de
investimento em formacao profissional espe-
cifico para cada regido e cada rota tecnolégica.

Além disso, a fim de manter o beneficio am-
biental e o apelo global do caso brasileiro, é
preciso garantir que o aumento na producao
dos biocombustiveis respeite a sustentabilida-
de dos processos produtivos, a preservacao
da biodiversidade, o uso racional da agua e a
garantia da seguranca alimentar.

Persiste em alguns mercados uma resistén-
cia aos biocombustiveis, pela dificuldade em
mensurar riscos ambientais, trabalhistas e de
disputa de area agricultavel com alimentos. O
Brasil precisa suprir essa lacuna de informa-
¢do, na visao da Associacao Brasileira das In-
dustrias de Oleos Vegetais (Abiove), e certificar
as melhores praticas, segundo a empresa de
energias renovaveis Be8.

Entre as solucdes para atender a demanda
global com baixo risco estdo o uso de residuos
agricolas, pastoris e florestais (o que dispensa
0 aumento de area plantada’), o uso preferen-
cial de areas degradadas (sem a necessidade
de abrir novas fronteiras agricolas, um grande
diferencial a favor do setor no territério bra-
sileiro), e a adog¢do de sistemas integrados de
biorrefinarias com agricultura regenerativa e
sistemas agroflorestais.

GERAGAO SOLAR E EOLICA GANHAM PARTICIPAGAO
PERSPECTIVA E DE QUE A ENERGIA SOLAR ASSUMA A LIDERANCA NA EXPANSAO DA

POTENCIA INSTALADA (EM JANEIRO DE 2025)
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Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel)

FORCAS COMPLEMENTARES

As fontes edlica e solar fotovoltaica avancam
rapidamente na matriz elétrica nacional. Am-
bas respondem juntas por 91% da poténcia
que foi instalada no Pais (solar fotovoltaica por
52% e edlica por 39%) e por 268 das 301 usinas
gue comecaram a operar em 20248, Como re-
sultado, a energia edlica corresponde a 15,8%
da capacidade instalada do sistema integrado
e a solar, a 8,4% (se considerarmos também
os sistemas autdbnomos de energia solar, essa
parcela salta para 22,2% de toda a capacidade
instalada no Pais).

Por esse avanco rapido, o Conselho Global
de Energia Edlica (GWEC), em seu relatério de
2024 com dados de 145 paises, destaca o Bra-
sil entre os mercados a observar.

As duas fontes, solar e edlica, beneficiam-se
da situacdo natural do Brasil, recebedor de
grande insolacdo e de ventos constantes e in-
tensos. Sao também complementares entre si,
ja que os meses com ventos mais fortes ten-
dem a ser aqueles com menor insolacdo, e vi-
ce-versa.
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Como ocorre com biocombustiveis, as duas
fontes tém cadeias de valor longas, ou seja,
com potencial para geracdo de empregos
na industria e em servicos associados, assim
como exportacdo de bens e servicos. Os dois
segmentos contam ainda com nivel satisfa-
torio de seguranca juridica, oferecida pela
Lei n°® 15.097/2025 (edlica offshore) e pela Lei
PL5829/2019 (geracao solar distribuida). Mas
ambos enfrentam desafios para manter o rit-
mo de expansao.

A Associacdo Brasileira de Energia Edlica (ABEE-
6lica) questiona subsidios, incentivos fiscais e
reservas de mercado no Sistema Elétrico Bra-
sileiro, assim como a expansao das termelétri-
cas, em curso. A entidade pede também a in-
sercdo de baterias de grande porte no sistema
brasileiro - 0 que beneficiaria as operac¢des
edlicas e solares, considerando a intermitén-
Cia na geracgao.

Ja a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fo-
tovoltaica (Absolar) busca junto a Agéncia Na-
cional de Energia Elétrica (Aneel) fiscaliza¢ao

[contexto]

mais rigorosa e punicdes para distribuidoras
que, a seu ver, descumprem a regulacdo do
setor, ao negar pedidos de conexdo de siste-
mas de geracao distribuida.

Energia renovavel é um dos setores econdmi-
cos em que o Brasil conquistou protagonismo
global inquestionavel. E um desdobramento
desejavel que, a partir das cadeias produti-
vas ja estabelecidas e em desenvolvimento no
Pais, os efeitos benéficos se estendam para
além das fronteiras nacionais.

Qualquer estratégia - atual e futura - adota-
da para o setor pode compreender diferentes
abordagens para insercdo internacional, incluin-
do exportacao de biocombustiveis e bioenergia
em diferentes formas, exportacao de bens in-
dustrializados com menor pegada de carbono
(fabricados com uso de energia renovavel), ex-
portacdo de servicos associados as cadeias de
energia renovavel, transferéncia de tecnologia a
paises mais pobres e a apresentacao, ao mundo,
de um modelo de desenvolvimento e seguranca
energética mais limpo e justo.

[solucdes]
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O Brasil apresenta solucoes
ja maduras em etanol, biodiesel,
eolica e solar

Etanol

O Brasil é o segundo maior produtor de etanol
do mundo, atras apenas dos Estados Unidos. O
uso desse biocombustivel, puro ou em adicao f,r'
a combustiveis fosseis, € um modo eficiente

de conter emissdes de GEE, ja que ele emite

aproximadamente 73%° menos carbono que :

a gasolina em veiculos de passeio. O teor de ’
etanol na gasolina no Pais pode passar de 27%
a 30% ainda em 2025 e a Lei do Combustivel
do Futuro prevé uma possivel elevagao para
até 35%.

Esse limite maximo, porém, ainda nao tem
viabilidade técnica comprovada. Caso se
mostre impraticavel, em breve podera estar
encerrada, para o etanol, a via de crescimen-
to por meio do aumento do teor na gasolina.
Mas ha muitas outras a serem exploradas,
como a expansdo da frota de automoveis flex
(preferencialmente acompanhada de campa-
nhas educativas para os consumidores ainda
resistentes ao biocombustivel); a eventual
adocdo de veiculos elétricos movidos a hidro-
génio obtido por reforma de etanol'’; e o uso
em maquinas pesadas.
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Como biocombustivel mais
estabelecido e com maior volume
de producio no Pais (36,8

bilhodes de litros em 20241), 0
etanol pode liderar o processo de
criacdao de uma cadeia produtiva
mais resiliente, capaz de
combinar diferentes atividades

— agricultura, pecudria, gestdo
florestal — e que resulte em uma
proposta genuinamente brasileira
para o mundo: uma agroinduistria
regenerativa.

NOVOS HORIZONTES DO ETANOL

Um dos projetos mais abrangentes
atualmente nessa area é o Brave,
conduzido na Unicamp e financiado
pela Shell3, na clausula de P&D da
ANP. Visa desenvolver um modelo

de biorrefinaria completa, em areas
degradadas do Nordeste, baseada em

biomassa de agave - uma planta com
alta resisténcia a seca. O programa
abrange a producdo de biochar (com
emprego no enriquecimento de solos
e captura de carbono na agricultura)

e uma série de biocombustiveis:
etanol de primeira e segunda geracao,
biogas, biodleo e gas de sintese.

Outra frente de trabalho envolve o

[solugdes]

Em um avanco que traz beneficios sociais,
ambientais e econbmicos, o setor vem
diversificando sua base de matérias-primas
e reduzindo a predominancia da cana-de-
acucar: a cultura do milho ja responde por
22% do etanol no Pais e essa parcela deve
continuar a crescer. A Agéncia Nacional do
Petroleo Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
vem avaliando e autorizando usinas baseadas
em outras opc¢des, como batata-doce, soja,
sorgo e trigo'.

uso de etanol em termelétricas e
veiculos pesados, como tratores. A
Vale anunciou™ em 2024 a iniciativa
de desenvolvimento de caminhd&es
fora de estrada (veiculos com peso
superior a 200 toneladas) movidos

a uma mistura de etanol e diesel.

Ja a fabricante de equipamentos

de energia finlandesa Wartsila vai
conduzir uma experiéncia pioneira

na usina térmica Suape 15, em

Recife (PE). A instalacdo devera ser a
primeira do mundo em sua categoria
a operar com etanol. Os testes iniciais
ocorreram em 2025 e a experiéncia
tem duracdo prevista de cinco meses e
meio a partir de abril de 2026.

Biodiesel

Em producao de biodiesel, o Brasil também
esta na vice-lideranca global, atras dos Esta-
dos Unidos. A produg¢do do biocombustivel
nacional é diversa em matérias-primas e ori-
gem geografica: é relevante nas cinco regides
brasileiras e usa principalmente soja (69% do
total)’”, mas também algoddo, outras oleagi-
nosas (como mamona, dendé, canola, girassol
e amendoim) e gorduras animais.

O setor pode setornar maisresiliente se reduzir
sua dependéncia da soja e usar mais matérias-
primas locais. A parcela minima de mistura ao
diesel, obrigatdria por lei, avancou de 2% em
2005 para os atuais 14% (mistura denominada
B14), com possibilidade de chegar a 25% até
2030. Desde 2024, a experiéncia indonésia'
com teor de 40% deu bom resultado, assim
como os testes feitos no Brasil com caminhdes
das montadoras Scania e Volvo que usam
biodiesel puro (B100).

A MAIOR FABRICA DE
BIODIESEL DO MUNDO

O efeito do biocombustivel como
multiplicador de investimentos é
evidenciado em um dos projetos
mais ambiciosos em andamento
no Pais: o Grupo Potencial

quer construir a maior fabrica

de biodiesel do mundo, com
incentivo da Lei do Combustivel
do Futuro. A companhia
anunciou em outubro de 2024
investimento de R$ 600 milhdes
para ampliar a capacidade de
producdo de sua fabrica em
Lapa, na Regido Metropolitana de
Curitiba™ e o investimento total
previsto supera R$ 2 bilhdes.

A expansdo visa aumentar a
producdo de biodiesel de soja
de 900 milhdes de litros por
ano para 1,62 bilhao de litros

(a producao total do Brasil

esta proxima de 9,2 bilhdes

de litros por ano). O projeto
inclui a construcdo de um
terminal ferroviario para ligar

a planta a linha férrea até o
Porto de Paranagua e um duto
de biodiesel de 55 km, ligando
Lapa ao Polo Petroquimico

de Araucaria, no Parang, com
investimento de R$ 150 milhdes.
A obra comecou em 2025 e esta
prevista para terminar em 2026.
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Energia eolica

A capacidade instalada de energia edlica
cresceu para 34,3 GW no Brasil em 2024, um
avanco de 13%%, (aproximando-se de 16% da
capacidade total no Pais) superior ao ritmo
da expansdo global, de 11%?'. Essa forma de
geracao contribui para que a matriz elétrica
brasileira se torne mais renovavel e mais
segura, com menor dependéncia das chuvas
para alimentar reservatérios de hidrelétricas.
A caracteristica de geracdo variavel tipica
dessa tecnologia (dada a variagdo e menor
previsibilidade dos ventos) deve passar a ser
mais bem administrada no Brasil este ano,
com a inclusdo de baterias nos leildes de
construcdo de parques e6licos? - um avango
regulatério em elaboracdo, em sintonia com o
progressivo barateamento global dos sistemas
de armazenagem de energia.

A outra grande transformacdo em andamento
no setor ocorre com a promulgacdo da Lei n°
15.097, em janeiro de 2025, que regulamenta
os parques eolicos offshore no Pais.

Em marc¢o, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) contava
104 projetos offshore
cadastrados a espera de
analise, ja bem distribuidos
pelo litoral: 50 no Nordeste,
32 no Sul e 22 no Sudeste?.

[solugdes]

A definicdo das normas infralegais desse
segmento obedece a um cronograma que
permita a realizacao do primeiro leildo em 2025
e 0 inicio de operac¢des das turbinas em 2031.

As lacunas de normatizacao envolvem algumas
questdes cruciais para o segmento. E necessario
definir os procedimentos para que os interessa-
dos proponham prospectos de prismas - como
sao conhecidas as areas com potencial para ex-
ploracdo -; os requisitos técnicos, econémicos e
de compras nacionais para os interessados em
disputar prismas; as penalidades para os casos
de descumprimento das obriga¢des da outorga;
e as regras de uso do espaco para os casos de
prismas coincidentes com blocos de producado
de petréleo e/ou gas natural.

Também se faz necessario concluir o Planeja-
mento Espacial Marinho (PEM), para ordenar
0 uso do espaco e contemplar impactos socio-
ambientais variados da atividade, sobre comu-
nidades costeiras e a fauna marinha.

Além de diminuir emissdes de carbono ao for-
necer eletricidade renovavel, a expansao dessa
fronteira energética em terra e no mar cria efei-
tos econdmicos benéficos, por outras vias: tem
forte presenca no Nordeste, regido mais caren-
te do Pais (hda uma frente de trabalho promisso-
ra nas politicas de capacitacao profissional em
energia edlica, como ja fizeram, com sucesso,
india e Polénia); gera renda por meio do arren-
damento de terra, em areas que seriam pouco
produtivas com outra atividade; e exige a con-
tratacdo de produtos e servicos especializados
em uma cadeia de valor longa. Atualmente, cer-
ca de 80% do contetido de uma usina edlica é
fabricado no Brasil**. A ABEEdlica estima que
cada 1 MW instalado no setor gere 11 postos de
trabalho e cada R$ 1 investido no setor acres-
cente R$ 2,9 ao PIB em até 14 meses.

Energia solar

A poténcia instalada de energia solar fotovoltai-
ca no mundo aumentou quase 30%%* em 2024,
para 2.200 GW (essa fonte esta a caminho de se
tornar a renovavel mais relevante do mundo em
2030%). Trata-se de um ritmo intenso de aumen-
to da capacidade - e ainda assim, a expansao da
poténcia instalada no Brasil o superou, chegan-
do a 38% em 2024%, para 55 GW (mais de um
quinto da capacidade total instalada).

O Pais foi o sexto maior
produtor de energia solar do
mundo em 202328,

A fonte solar oferece ao Pais vantagens variadas:
torna a matriz menos dependente do regime
de chuvas, que tende a ser afetado pela crise
climatica; diminui a necessidade de acionamento
de termelétricas, poluentes e mais caras;
ganha eficiéncia na auséncia de nebulosidade
(caracteristica da condi¢do meteorolégica mais
seca que tende a se tornar mais comum no
Pais) e gera mais energia no periodo do dia com
maior insola¢cdo, que tende a coincidir com o
momento de temperatura média mais elevada
e consequente aumento da demanda por
eletricidade pelos sistemas de ar condicionado e
refrigeracdo industrial.

Além disso, mostra versatilidade, encaixando-se
bem tanto no modelo de gerac¢do centralizada, a
partir de grandes usinas, quanto no de geracao
distribuida. Os estados lideres em nUmero de
unidades consumidoras?® sao Minas Gerais, com
900 mil, Sdo Paulo, com 756 mil, e Rio Grande do
Sul, com 468 mil; no primeiro trimestre de 2025,
foram instalados mais de 147 mil sistemas pelos
consumidores, com o abastecimento de 228,7
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mil iméveis e 1,6 GW adicionado*’. No modelo
de geracdo distribuida, encaixa-se também
nas diferentes condicdes e necessidades de
residéncias, comunidades isoladas, comércio,
industria e agronegdcio.

Entre as potencialidades pouco aproveitadas
esta a fabricacdo nacional de componentes. O
Brasil tem producao relevante de alguns itens,
como rastreadores solares e estruturas de
sustentacdo, mas ha espac¢o para uma produ¢do
de modulos e inversores que seja capaz de
competir com os produtos importados. Outra
potencialidade é o aproveitamento integrado
no agronegocio, ja que dareas extensas de
painéis fotovoltaicos criam areas sombreadas,
adequadas para criacdes ou cultivos especificos,
e com menor evapora¢do (ou seja, melhor
manutenc¢do de umidade no solo).

O Pais pode ainda aumentar a geracao solar flu-
tuante em reservatorios de hidrelétricas e outros
corpos d'agua, aproveitando a maior eficiéncia
dos painéis pela refrigeracdo e protecdo adicio-
nal dos mananciais contra evaporagao excessi-
va. Além de criar redes locais com sistemas de
armazenamento de energia em baterias - solu-
¢do promissora para areas isoladas, ainda muito
dependentes de geradores a diesel, que sao ca-
ros e emissores de carbono e polui¢do sonora. O
programa federal Luz para Todos levou energia

CRESCIMENTO DA ENERGIA SOLAR

[solugdes]

solar a mais 150 mil consumidores na Amazénia
Legal nos ultimos cinco anos. Até 2026, a meta é
chegar a cerca de 2 milhdes de pessoas®'.

O segmento deverd ganhar impulso adicional
com melhorias na gestdo e normatiza¢do. Parte
do avan¢o depende daimplementacao do Marco
Regulatorio de Armazenamento de Energia
pela Aneel. O marco cobriria tanto sistemas
conectados a rede elétrica como aqueles
isolados e poderia resultar em barateamento de
equipamentos, como baterias. Aimplementacdo
pode ocorrer em 2025.

Em outra frente de trabalho, o Operador
Nacional do Sistema (ONS) testa, desde
setembro de 2024, no Ceard e no Rio Grande do
Norte, mudancas nos processos de suspensao
temporaria de geracdo edlica e fotovoltaica.
Essas restricdes resultaram, em 2024, no corte
de 400 mil horas de gera¢do, em 1.445 usinas,
segundo a consultoria Volt Robotics.

O ONS afirma que impde as restricbes
principalmente por limitacbes das redes de
transmissdo. O 6rgao avalia a possibilidade de
distribuir mais as restri¢cdes, geograficamente,
0 que poderia chegar ao mesmo resultado
(de respeitar a limitacdo da rede) sem que
isso acarrete Onus financeiro excessivamente
concentrado em usinas de algumas areas.

756 mil

EM SAO PAULO E
468 MIL NO RIO
GRANDE DO SUL.

900 mil

UNIDADES
CONSUMIDORAS
EM MINAS GERAIS
— ESTADO LIDER
EM GERAGAO
DISTRIBUIDA.

147 mil 228,7 mil

SISTEMAS IMOVEIS
INSTALADOS SO ABASTECIDOS E
NO 1° TRIMESTRE 1,6 GW

DE 2025. ADICIONADOS A
REDE.

Biogas e biometano, biomassa,
etanol 2G e SAF estdao em ascensao

BIOGAS E BIOMETANO

Estdo em expansdo no Brasil o biogas, produzi-
do a partir da digestdo anaerébia de matéria or-
ganica (residuos agroindustriais, esgoto, residu-
os solidos urbanos) e seu derivado biometano.
Este é intercambiavel com o gas natural, ou seja,
pode substituir completamente o equivalente
fossil ou ser misturado a ele em qualquer pro-
porcao, sem necessidade de adaptar o motor.

Tanto o biogas como o biometano podem subs-
tituir fontes fésseis em processos industriais,
na geracao de energia elétrica, na geracao de
calor e como combustivel em veiculos de carga.
Seu uso controlado, em vez de simples libera-
¢do na atmosfera, contribui com a mitigacao da
crise climatica. Além disso, confere valor aos re-
siduos e incentivam sua gestdo cuidadosa - um
desdobramento desejavel, considerando-se

que ainda ha cerca de 3 mil depdsitos de lixo
urbanos a céu aberto no Pais®.

Mas ha obstaculos na difusdo desses com-
bustiveis. A adocao do biometano e do bio-
gas em grande escala passa por resolver
questdes de infraestrutura, garantia de su-
primento e qualidade, segundo o Instituto
Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduacgao e
Pesquisa de Engenharia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (Coppe-UFR)).

O produto - fabricado de forma descentralizada
no Pais - precisa ser analisado em laboratorio,
considerado condizente com a especificacdo da
ANP (é considerado biometano no Brasil o gas
com ao menos 90% de metano) e enviado para
uma rede de distribuicdo. Nenhuma dessas eta-
pas esta devidamente organizada.
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A Associacdo Brasileira do Biogas e do Biometa-
no (ABiogas) tem impulsionado projetos como
o Corredor Sustentavel de Biometano, conec-
tando produtores e consumidores estratégicos
no Parana, no Rio de Janeiro e em Sao Paulo.
O objetivo é deixar o biometano disponivel em
postos ao longo das rodovias para atender ao
transporte de carga pesada. No Parana, o proje-
to cobre mais de 4 mil quildmetros de estradas
em 147 municipios. A troca de combustivel tem
oferecido economias de até 60% aos usuarios®.

Ha bons exemplos no Pais de tratamento de es-
goto sanitario com tecnologia adequada, como
reatores de alta taxa (muito menores e mais
eficientes). Entre eles estao a Estagdo de Tra-
tamento de Esgoto (ETE) de Barao Geraldo, em
Campinas (SP), e a ETE Agua Vermelha, em S3o
Carlos (SP). Nessas instalacdes, converter o bio-
gas em biometano é o passo seguinte. Existem
diversas tecnologias disponiveis ja com matu-
ridade tecnoldgica industrial, como lavagem
quimica, adsor¢do em carvao ativado e biodes-

[solugdes]

sulfurizacao. Esses processos sao caros em re-
lacdo ao custo médio de tratamento de esgoto,
mas economicamente viaveis em um modelo
de producdo e venda de biometano.

BIOMASSA

O caso mais relevante no Brasil de uso de bio-
massa é a geracao de energia elétrica a partir
do bagaco da cana. A pratica ja € bem estabe-
lecida no setor sucroenergético. O bagaco, um
subproduto da producao de etanol, é queima-
do em termelétricas, o que contribui para di-
versificar a matriz energética, reduzir a inten-
sidade de carbono no setor de energia e dar
destinacdo ao residuo.

Essa pratica de economia circular pode ser es-
tendida: varios projetos usam as cinzas resul-
tantes da queima do bagaco como aditivo para
material ceramico, tijolo, asfalto e fertilizante34.
A Associacdo Brasileira da IndUstria de Cana-de-
-Agucar (Unica) estima que 2025 sera o ano de
maior expansdo desse segmento em 20 anos.

PROJETOS NO AGRONEGOCIO E INDUSTRIA QUIMICA

Entre os projetos para impulsionar o segmento esta a iniciativa da Louis Dreyfus
Company, multinacional francesa do agronegocio, de construir a maior usina de
biogas do mundo, segundo informacdes da empresa, a partir de efluentes citricos, em
Bebedouro (SP)*. A construg¢do, anunciada em marc¢o de 2025, deve ser concluida em
2026. O lodo gerado no processo podera ser usado como fertilizante organico em mais

de 30 mil hectares de pomares.

Outro caso de descarbonizag¢do se da no setor quimico, com o uso de biometano
previsto em contrato entre a Gas Verde e a Henkel. O objetivo é diminuir as emissdes
da frota e das fabricas da Henkel. Uma das fabricas. em Jundiai (SP), sera 100%
abastecida por biometano. O inicio da operagdo esta previsto para 2025.

ETANOL DE SEGUNDA GERAGAO (2G)

Esse biocombustivel é produzido a partir de
estoques remanescentes de materiais ligno-
celuldsicos (residuos sélidos) da producdo de
etanol de cana, como o bagaco e a palha. A
tecnologia permite aumentar a producao de
etanol sem a necessidade de expandir a area
cultivada de cana.

O grupo Raizen tem duas usinas em operac¢ao
(incluindo a maior do mundo, no Parque de Bio-
energia Bonfim, em Guariba, Sao Paulo) e pla-
neja chegar a 20 delas em funcionamento até
2030. A companhia recebeu em 2025 do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e So-
cial (BNDES) financiamento de R$ 1 bilhdo para
a construcao da unidade de Andradina (SP).

Mas a expansao do etanol 2G ainda depen-
de de avancos tecnoldgicos para obtencdo de
maior produtividade. Esses trabalhos envol-
vem o etanol de terceira e quarta geracdo e a
busca de cepas de leveduras mais adequadas
para processar biomassa lignocelulésica.

COMBUSTIVEL SUSTENTAVEL

DE AVIACAO (SAF)

Duas forcas vao impulsionar, nos préximos
anos, a producdo de Combustivel Sustentavel
de Aviacao (SAF, na sigla em inglés). Entra na
fase obrigatéria, em 2027, o Esquema de Com-
pensacao e Reducdo de Carbono para a Avia-
¢cdo Internacional (Corsia), com o objetivo de
chegar a neutralidade em carbono até 2035 e
ao net zero até 2050.

Na aviacdo domeéstica, também em 2027, co-
meca uma reducdo gradual de emissdes, ini-
cialmente de 1%, a atingir 10% até 2037, como
parte do Programa Nacional de Combustivel
Sustentavel de Aviacao (ProBioQAV). Com es-
ses dois programas, sé o Brasil vai demandar
941 milhdes de litros de SAF em 2027 e 2,89 bi-

Ihdes de litros em 2037, na estimativa mais
conservadora. A demanda pode chegar ao
triplo disso®*.

Ha 11 rotas tecnoldgicas de produc¢ao de
SAF aceitas pela Associacao Internacional do
Transporte Aéreo (IATA). As rotas HEFA (Es-
teres Hidroprocessados e Acidos Graxos),
origem de 80% do SAF produzido no mun-
do, e At] (Alcohol-to-Jet) sdo os meios mais
promissores para produzir SAF a partir de,
respectivamente, soja e cana-de-agucar, as
matérias-primas mais abundantes no Brasil.

FINANCIAMENTO
PARA SAF

A Vibra tornou-se a primeira
empresa a oferecer SAF no Brasil,
produzido a partir de 6leo de
cozinha usado (UCO). Mas entre os
esfor¢cos mais notaveis para comecar
a explorar esse mercado nascente
esta o da Acelen, que recebeu o
primeiro financiamento do BNDES
para producao de SAF, no valor de
R$ 257,9 milhdes.

A Acelen vai implementar, em Montes
Claros (MG), um centro de pesquisa
e desenvolvimento para a producdao
de SAF a partir da macauba, planta
nativa brasileira de alto poder
energético. A iniciativa contempla
agricultura familiar e recuperacao
de areas degradadas. O projeto
completo visa expandir a regiao
produtora de macauba até Mataripe
(BA) e gerar 90 mil empregos.
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Prometem avancos: BECCS, CCS/CCUS
aplicada a energia, novos usos de
biocombustiveis em equipamentos de
grande porte e hidrogénio renovavel

BECCS (CAPTURA E ARMAZENAMENTO DE
CARBONO DE BIOENERGIA)

Tecnologias de captura e armazenagem de
carbono (CCS, na sigla em inglés) ganham ra-
pidamente relevancia na busca por um ce-
nario global net zero até 2050% e vém sendo
testadas em setores industriais variados - o
balanco de 2024 do Global CCS Institute lista
47 operag¢des em andamento no mundo e 22
a entrar em operacdo em 2025, em um total
proximo de 680 projetos em diversos estagios.
Em bioenergia, a inclusdo de BECCS no modelo
de negocio tem potencial para tornar o setor
negativo em carbono.

A principal rota em analise consiste em filtrar
o carbono que seria emitido durante a produ-
¢do de etanol e injeta-lo no subsolo, em areas
previamente avaliadas, que garantam a reten-
¢ao do gas no longo prazo (o sistema esta em
funcionamento na usina de etanol da Gevo em
Richardton, nos EUA).

A atividade ganhou regulacao basica por meio
da Lei n® 14.993/2024, conhecida como Lei do
Combustivel do Futuro, mas ainda ha lacunas
na normatizagdo, como o acesso aos dutos e
reservatorios usados para transportar e guar-
dar o carbono®. O maior projeto de BECSS no
Brasil é conduzido pela FS Bioenergia, que pla-
neja realizar a injecao de carbono no subsolo a
partir de sua usina de etanol em Lucas do Rio
Verde (MT).

CCS / CCUS APLICADA A ENERGIA

O Brasil tem condi¢des de apresentar ao mun-
do casos exemplares de CCS e, dando um pas-
so adiante, de captura, uso e armazenagem
de carbono (CCUS). Ha pelo menos 25 rotas
tecnoldgicas no mercado global atualmente,
segundo o Global CCS Institute, com amplo es-
paco para experimentacao e queda de custos.

A utilizagdo mais comum no mundo para carbo-
no capturado, atualmente, é a injecdo em pocos
de petroleo e gas, a fim de facilitar a extracao
das matérias-primas buscadas pelas petro-
leiras. A Petrobras conduz o maior esfor¢co do
mundo nessa categoria, com a meta de injetar
12 milhdes de toneladas de CO, nos reservato-
rios do pré-sal em 2025. A iniciativa reduz a in-
tensidade de carbono do petréleo produzido no
Brasil sem, no entanto, contribuir com a neces-
saria transicdo energética. A difusdo progressi-
va das experiéncias com CCS, porém, tende a
multiplicar seus efeitos benéficos. Por exemplo:

* CCS nas atividades industriais com dificul-
dade de mitigacdao, como aco, vidro e trans-
portes: o resultado seriam insumos e servigos
de baixo carbono para as atividades-fim de-
sejaveis em uma economia verde, incluindo
equipamentos para geracao de energia reno-
vavel, agricultura e construcdo sustentaveis;

* CCS para producdo de hidrogénio “azul”
como transi¢dao: ao menos 95% da capacida-
de global de produc¢dao de hidrogénio atual-
mente depende de matérias-primas fdsseis.
A captura de carbono no processo resulta no
hidrogénio “azul”, que pode contribuir com a
difusdo do combustivel e a gradual transicao
para a adoc¢ao do hidrogénio verde;

« CCUS em atividades variadas: conforme for
implementado o Sistema Brasileiro de Comér-
cio de Emissdes (SBCE), aprovado em 2024, o

carbono tende a ganhar preco mais claro no
Pais e canalizar recursos para esforcos de
mitigacao, incluindo sistemas de CCUS. Eles
tendem a permitir a reentrada do carbono
capturado numa economia verde e circular.
Entre os usos possiveis dessa matéria-pri-
ma, estdo sua combinacdo com hidrogénio
(preferencialmente, verde) para a producado
de combustiveis sintéticos, capazes de subs-
tituir combustiveis fésseis sem necessidade
de adaptacao de infraestrutura e motores.

A Lei do Combustivel do Futuro foi um passo
inicial relevante para essa atividade. Outras de-
finicdes se fazem necessarias, como modelos
de negocios para a infraestrutura de transpor-
te e armazenagem de carbono a ser comparti-
lhada por empresas; um tratamento fiscal que
incentive a pratica; planos de monitoramento
claros pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP)
e outras autoridades responsaveis.

NOVOS USOS DE BIOCOMBUSTIVEIS EM
EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE

Um potencial novo fator de incentivo a produ-
cao de biocombustiveis, no curto prazo, € seu
uso em uma gama maior de equipamentos
de grande porte, incluindo tratores, locomoti-
vas, navios e usinas termelétricas. O setor de
navegacdo de carga avalia, no momento, um
leque de combustiveis renovaveis, incluindo
varios com origem em bioinsumos: amodnia,
biodiesel, biogas, biometanol, e-metanol e hi-
drogénio renovavel®.

A Organizacao Maritima Internacional (IMO)
deve avancar na discussao sobre Emissdes
Liquidas Zero (IMO Net-Zero Framework) em
uma sessdo extraordinaria a ser realizada
em outubro de 2025. A estrutura em analise
inclui precificacdo de carbono nos combusti-
veis maritimos e mensuracao obrigatéria de
intensidade de emissdes.
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HIDROGENIO RENOVAVEL A PARTIR DE
BIOCOMBUSTIVEIS

No processo de producdo do hidrogénio e sua
reconversao para uso (na geracao de calor ou
eletricidade) ha grande perda de energia, da
ordem de 50%, o que faz com que seu uso seja
recomendavel apenas em circunstancias espe-
cificas. Em sua versdo sustentavel (produzida
a partir de energia e matérias-primas renova-
veis), 0 gas pode contribuir com a limpeza da
matriz energética global.

Entre suas potenciais aplicacdes energéticas
esta 0 uso como combustivel em trens e ca-
minhd&es, no transporte de carga em regides
remotas; em navios, no transporte de carga e
passageiros em percursos curtos; em aerona-
ves; e em comunidades isoladas.

Outra rota em analise seria seu uso como com-
ponente, juntamente com o carbono (captura-
do em sistemas CCS ou BECCS), para a produgao
de combustiveis sintéticos, capazes de substi-
tuir combustiveis fésseis sem exigir nenhuma
adaptacdo de infraestrutura ou motores. Como
a queima dos combustiveis sintéticos emite ga-
ses de efeito estufa, o resultado liquido descar-
bonizador dessa rota precisaria ser garantido
ao longo do processo de producao.

A matriz elétrica ja majoritariamente renova-
vel da ao Brasil vantagens nessa frente tecno-
l6gica. Estimativas apontam que o Pais pode
ter uma producdo anual de 200 mil a 800 mil
toneladas de hidrogénio de baixo carbono até
2030%.

Entre fevereiro de 2021 e marg¢o de 2025, fo-
ram anunciados no Brasil 74 projetos de hi-
drogénio renovavel e derivados, com uma ca-
pacidade de eletrélise total de 45 GW e mais
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de US$ 68 bilhdes em investimentos previstos
para o periodo 2030-2032, segundo mapea-
mento realizado pela consultora Monica Sarai-
va Panik, da SAE Brasil - Sociedade de Enge-
nheiros de Mobilidade.

A expansdo do segmento depende da reducdo
de custos tecnolégicos e de politicas de incen-
tivo. Nos ultimos anos tém ocorrido avancos
na regulamentacdo. Em agosto de 2024, foi
sancionada a Lei n° 14.948/2024, do Programa
de Desenvolvimento de Hidrogénio de Baixo
Carbono (PHBC), que prevé R$ 18,2 bilhdes
em créditos fiscais até 2032 para impulsionar
o setor, estabelece o marco legal do hidrogé-
nio verde e define diretrizes para a producdo,
comercializacdo e uso no Pais. Desde 2021, a
Camara de Comercializagdo de Energia Elétri-
ca (CCEE) estuda e implementa mecanismos
de certificacdo de hidrogénio, tendo emitido
os primeiros Certificados de Hidrogénio do
Brasil para o mercado voluntario, atestando a
origem renovavel da energia utilizada na pro-
ducado, seguindo o padrdo europeu.

Apesar da maior seguranca regulatéria, de-
safios persistem. E preciso avancar em temas
como certificacdo de origem, definicao de pa-
drbes de pureza e clareza sobre o 6rgao regu-
lador da drea. Também é fundamental uma re-
gulamentacdo especifica para a infraestrutura
e logistica do hidrogénio, mais inflamavel e de
escape mais facil que outros combustiveis.

Também tera papel fundamental nessa cons-
tru¢cdo a precificacdo do carbono. No Brasil,
as primeiras estratégias de negocios incluem
foco inicial no mercado interno, especialmen-
te setores industriais como fertilizantes e com-
bustiveis renovaveis, com potencial futuro
para exportacao.
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Caminho das pedras

A transicdo energética global
requer um forte aumento da
producdo de minerais criticos. Com
isso, a atividade mineradora tera de
se expandir, sem provocar impacto
socioambiental correspondente a
essa expansdo. No melhor cenario,
a producdo desses minerais

vai absorver as boas praticas
desenvolvidas nos tltimos anos
em segmentos como a minera¢ao
de ferro. Contara, adicionalmente,
com avanco dos sistemas de
monitoramento e rastreabilidade

mineracdo passa, em grande parte

do mundo, por transformacdes

profundas,  impulsionadas  pela
crescente demanda por uma economia global
mais sustentavel e descarbonizada. Embora
essencial, o segmento ficou marcado ao longo
dos ultimos séculos por impactos socioam-
bientais negativos, como grandes volumes de
rejeitos, areas de escavacao degradadas, uso
excessivo de agua e outros passivos e externa-
lidades negativas.

~

mineragao




Solugdes em Clima
e Natureza do Brasil

No Brasil, parte do transporte de minério
ainda depende de rodovias', modal menos
eficiente no transporte de carga, segundo o
Departamento de Engenharia de Minas da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
As novas demandas socioambientais criadas
nas ultimas décadas, somaram-se os desastres
ocorridos em Mariana e Brumadinho, de-
correntes do uso de barragens de rejeito a
montante e sua gestao falha.

Ha, porém, uma mudanca relevante em
curso. O setor elevou seus padrdes na analise
de impactos socioambientais, nas praticas
adotadas, na definicdo de metas e em trans-
paréncia. Adicionalmente, investe em novos
modelos de geracdo de beneficios para
territérios e comunidades afetados por suas
operacdes. Desde o inicio das concessdes de
ferrovias, em 1996, o investimento privado
no segmento cresce 7,4% ao ano. Em 2024, o
Brasil registrou o maior investimento absoluto
nesse modal (R$ 14,3 bilhdes) e a maior par-
ticipacdo de capital privado (98%), dedicado
principalmente a modernizacdo e aumento de
seguranca e produtividade?.

Entre as empresas associadas ao Instituto
Brasileiro de Mineracdo (Ibram), 51 participam
da Agenda ESG da Mineracao do Brasil, com
12 pilares de atuacdo e respectivos Grupos
de Trabalho. A Carta Compromisso do instituto
perante a sociedade representa a decisao das
empresas de elevar continuamente fatores
como seguranca operacional, controle de
barragens, gestdao de riscos, mitigacdo de
impactos e desenvolvimento de comunidades

[introdugao]

afetadas. O compromisso vem sendo acom-
panhado pelo condizente aumento do investi-
mento nessa evolucdo.

A mudanca é questdo vital para a humanidade,
porque a transicao energética global requer
um forte aumento da produc¢do de minerais
criticos nos préximos anos e décadas. Com
isso, a atividade mineradora tem de se
expandir, sem provocar impacto socioambien-
tal correspondente a essa expansao.

No cenario benigno, a producdo desses
minerais criticos vai absorver as boas praticas
desenvolvidas nos ultimos anos em segmentos
como a mineracdo de ferro. Contara, adicio-
nalmente, com avanco dos sistemas de mo-
nitoramento e rastreabilidade. Havera maior
pressao de parceiros comerciais por condutas
ambientalmente corretas, j& que a empresas
de mineracdo e seus investidores fazem ou
fardo parte da rede de suprimentos de com-
panhias que se apresentam ao mercado como
desenvolvedoras de tecnologias “limpas”.

Essas cadeias tendem a demonstrar menor
tolerancia com fornecedores de minério que
incorram em praticas antiquadas, poluentes e
danosas ao meio e a dar prioridade aqueles
que busquem formas de extra¢do e producao
mais limpas, por exemplo, sem barragens
de rejeito, com menor uso de agua, atencao
a circularidade, controle de poluicdo, des-
matamento minimo e recuperacao florestal.
Essa evolucdo é parte do que se denomina
transicao energética justa - com a sociedade,
comunidades, empresas e natureza.

Reducdo de emissoes na minera¢do

Esforcos para

diminuir a pegada

mineracao

Os produtos da minerac¢do tornam-se mais intensivos em carbono
nas estapas de transporte e transformacdo, como a produgdo de aco e
aluminio. Com isso, as empresas do setor vém atuando para mitigar
as emissoes em suas redes de parceiros comerciais

O setor mineral responde diretamente por
0,8%° a 4%* das emissdes globais de Gases de
Efeito Estufa (GEE), a depender dos critérios de
analise - mas essa participacdo cai continua-
mente, na medida em que sdo desativadas as
minas de carvao, principais emissoras do setor.
No Brasil, a atividade mineraria representa de
maneira direta de 0,55%° a 1,9%°® do total de
emissdes de GEE, também a depender dos cri-
térios de andlise (mais usualmente, as emissdes
da mineracdo sdo agregadas as da industria
metallrgica e siderudrgica. Esse conjunto res-
ponde por cerca de 7%’ das emissdes globais e
cerca de 5%2 das emissdes brasileiras).

A parcela de emissbes da minera¢do no Brasil
é bastante inferior a faixa da parcela global,
como resultado, principalmente, da matriz
energética majoritariamente renovavel do Pais
e da participacdo relativamente baixa da pro-
ducao de carvao no setor. De um ponto de vista
da gestdo global de emissdes, esses sdao pontos
favoraveis para que gestores e investidores das
cadeias internacionais de valor dos minerais
e suas aplicacBes considerem a abertura e a
expansao de opera¢des mineradoras no Brasil.

GESTAO DO IMPACTO DA
MINERAGAO

sao emitidas, em média,

por tonelada de carbonato de litio
extraida de rocha. O processo é
intensivo em energia e a situacao mais
comum, globalmente, é o uso de
energia de fontes fésseis

pelo menos, é o corte possivel em
emissoes de carbono em operacoes
de mineracao de cobre, na troca de
fontes fésseis por fontes renovaveis

Fonte: Arbor, sobre dados globais
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Parte do processo virtuoso em andamento
decorre da adapta¢do e difusdo de praticas
iniciadas nas operag¢des maiores e ja bem esta-
belecidas, como ferro ou bauxita, para as ope-
racdes menores ou nascentes no Pais, como
os projetos de niquel e terras raras (grupo
de 17 elementos quimicos essenciais para
novas tecnologias, como eletrdnicos, energia
renovavel e defesa). Um exemplo, segundo
a UFMG, sao as praticas de gestdao de agua,
adotadas inicialmente em operaces maiores
e em regiBes com escassez hidrica, agora se
difundindo pelo setor, mesmo em areas com
maior disponibilidade do recurso.

Adicionalmente, o Instituto Brasileiro de Mi-
neracdo (lbram) incentiva as companhias a
trabalharem rumo a meta de carbono zero até
2040° - um exemplo é a CBMM. Outro é a Vale,
maior mineradora do Brasil e uma das cinco
maiores do mundo, que assumiu em 2019 as
metas de reducdo de emissGes de 33% nos
escopos 1 e 2 até 2030 e de se tornar neutra
em carbono até 2050 (o escopo 1 refere-se as
emissdes diretas da atividade em si e 0 2 as
emissOes da eletricidade usada). Desde 2024,
a Vale usa no Brasil 100% de energia renovavel
e supre 16% da sua necessidade com geracao
solar, resultado obtido com seu Projeto Sol do
Cerrado, em Jaiba (MG).

Os produtos da minera¢do tornam-se mais in-
tensivos em carbono nas etapas subsequentes,
de transporte e transformacao (como a produ-
¢do de a¢o e aluminio). Apenas como exemplo,
na Vale, as emissdes de escopo 3 (fora do con-
trole direto da companbhia, distribuidas por sua
cadeia de valor) correspondem a 60 vezes as
emissBes dos escopos 1 e 2'°. A relacao é bem
inferior no restante da economia, préxima de
10 vezes em setores com a cadeia mais curta e
de 26 vezes na média dos setores’.

Reducdo de emissdes
na minerac¢ao

INTENSIDADE DE CARBONO
NA MINERAGAO DE FERRO

RELAGAO ENTRE AS MINERADORAS -
EMISSOES DE CO:E (NOS ESCOPOS

1 E 2) NA PRODUCAO DE MINERIO DE
FERRO (DADOS DE 2021 / 2022) -
VALE = 1

ANGLO AMERICAN

RIO TINTO

DE 2017 A 2024 FOI A REDUQAO

na intensidade de carbono do
minério de ferro da Vale nos
escopos 1 e 2, para 18,3 kg COze / t
MFe-eq (quilos de carbono
equivalente por toneladas de minério
de ferro equivalente)

Fontes: Unearthed Solutions, Vale

Acrescente-se aos esforcos corporativos o fato de que o
arcabouco regulatorio no Brasil é robusto. A normatizacao
atual contempla principios de sustentabilidade, uso
racional dos recursos e responsabilidade socioambiental.

Devido a essa caracteristica acentuada na mi-
neracao, as empresas do setor vém atuando
para mitigar as emissfes em suas redes de
parceiros comerciais. Como exemplo, a Vale
tem mais de 60 termos de cooperacdo assi-
nados com fornecedores e clientes, a fim de
reduzir emissdes, e prevé que 40% do seu
investimento em descarbonizacdo em 2025
ira para projetos ligados a cadeia de valor.
Em relacdo ao escopo 3, a companhia tem o
compromisso de reduzir em 15% as emissdes
liquidas até 2035 em relagao a 2018.

Um exemplo é o processo de atualizacdo das
Normas Reguladoras da Mineracdo (NRMs),
promovido pela Agéncia Nacional de Minera-
cdo (ANM), que representa um avanco signifi-
cativo no alinhamento regulatério com as me-
Ilhores praticas internacionais, incorporando
conceitos modernos de seguranca operacio-
nal, gestdo de riscos e Planos de Fechamento
de Mina (PFMs), segundo o Nucleo de Pesquisa
para Minera¢do Responsavel da Escola Politéc-
nica da Universidade de Sao Paulo (Poli-USP).

O Plano Nacional de Minera¢dao 2050, que
chegou ao segundo semestre de 2025 em fase
de consolida¢do pelo Ministério de Minas e
Energia, aponta a necessidade de incorporar
critérios ESG a minerag¢do. Ferramentas como
o Cadastro Ambiental Rural (CAR), o Sistema

Nacional de Controle de Barragens e as exi-
géncias do Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) ajudam a aprimorar os padrdes de
trabalho do setor.

Outra camada de supervisdo vem sendo cons-
truida em dialogo e em gest8es especificas do
Ibram com os Trés Poderes da Republica. Em
2023, o Supremo Tribunal Federal (STF) decidiu
que as Distribuidoras de Titulos e Valores Mobi-
liarios (DTVMs) ndo poderiam mais alegar pre-
suncao de boa fé (baseada na palavra do garim-
peiro) a respeito da origem legal do ouro que
compram. O Banco Central confirmou a nova
orientacao as DTVMs e a Secretaria da Receita
Federal instituiu a obrigatoriedade de emissao
de nota fiscal eletrdnica para transacbes com
ouro como ativo financeiro ou instrumento
cambial. Em 2025, a decisdo do STF foi confir-
mada em Plenario e se tornou irreversivel'.

O garimpo ilegal chegou a ocupar 241 mil
hectares na Amazo6nia em seu pico, em 2022,
segundo o Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazonia (Ilpam)'®. Desde entdo, recuou pelo
menos 45%, de acordo com o Instituto Socio-
ambiental (ISA)'*. Embora o garimpo e a mine-
ragdo sejam atividades distintas, em escala,
praticas e regulamentacdo, a reputacdo do
garimpo ilegal compromete a cadeia de valor
dos minérios originados no Brasil.

~

=}
]
[
(]
=
%)
=
o
g



Solugdes em Clima
e Natureza do Brasil

Resultados
concretos

Reducdo de emissdes
na mineragao

Entre solucdes ja maduras, estdo o transporte de material por
esteiras ou dutos, a adocdo de biocombustiveis e a eletrificacdo para
caminhdes de minerac¢do, escavadeiras e maquindrio em geral

Para se chegar ao uso minimo de combustiveis
fosseis, algumas das frentes de trabalho que ja
oferecem resultados concretos em minerag¢ao
sao o transporte de material por esteiras ou
dutos (em vez de caminhdes), a adoc¢ao de bio-
combustiveis e eletrificacdo para caminhdes
de mineragdo, escavadeiras e maquinario em
geral. Embora a matriz elétrica brasileira seja
majoritariamente renovavel, existem minas
gue vém garantindo o uso de 100% de eletri-
cidade limpa ao usar exclusivamente fontes
solares ou edlicas.

O ganho de eficiéncia energética, desejavel
qualquer que seja o tipo de geracdo, € obtido
a partir do uso de inversores de frequéncia,
motores de alta eficiéncia e sistemas de
automacdo, com atencdo especial a etapas
especificas, como cominui¢do (processo me-
canico que reduz o tamanho das particulas) e
flotagdo, altamente consumidoras de energia,
segundo a UFMG.

A reducdo ou eliminacdo do uso de agua vem
sendo obtida por um conjunto de técnicas
que inclui empilhamento a seco de rejeitos;

tecnologias de pulverizacdo precisa; reapro-
veitamento de agua, com recirculagao em bar-
ragens e plantas de beneficiamento (quando
o beneficiamento exige processos especificos,
como flotacdo, as solu¢des passam por tecno-
logias de separacdo mais eficientes - flota¢ao
de particulas grossas, separadores magnéti-
cos de alta intensidade -, recuperacdo de calor
e cogeracao em processos térmicos, uso de
reagentes biodegradaveis e sistemas fechados
de agua), de acordo com o lbram e o Centro
Brasileiro de Rela¢des Internacionais (Cebri).

A MATRIZ ENERGETICA
BRASILEIRA FAZ DIFERENCA

PARTICIPACAO DA MINERAGAO NAS
EMISSOES TOTAIS DE CARBONO

4% 1,3%

NO MUNDO NO BRASIL

[soluc¢bes] .

Campo de testes para
novas tecnologias

O setor de minerac¢do trabalha com equi-
pamentos em condi¢des-limite e grande
numero de operac¢des isoladas. Por isso,
serve como campo de testes para desenvol-
ver tecnologias e sistemas extremamente
robustos. Entre as solu¢des mais promisso-
ras, estao os caminhdes de minera¢do au-
tdbnomos, veiculos com circulagdo restrita a
area da mina e cujo peso chega a ordem das
centenas de toneladas.

A conducao otima do veiculo
por meio de inteligéncia
artificial (IA) ja mostrou ganhos
de produtividade a partir de
18%%, 0 que reduz o consumo de
combustivel ou eletricidade.

Os veiculos autbnomos e outras pecas de
magquinario vém sendo conectados em redes
de loT (Internet das Coisas). Sensores distri-
buidos pela drea de mineracao e integrados
com um sistema de IA podem monitorar con-

dicbes ambientais e desempenho de equi-
pamentos, transmitir dados em tempo real
para centros de controle, otimizar rotas e
deslocar trabalhos dentro da mina para are-
as com maior concentra¢do de minério.

Adicionalmente, modelos de IA especificos
podem prever falhas e otimizar circuitos de
beneficiamento de agua. O resultado liquido
€ o menor consumo de eletricidade, combus-
tiveis, agua e insumos de manutencao.

Outra ferramenta para aumento de produti-
vidade consiste em explosivos com energia
variavel para conferir novo grau de eficiéncia
e precisdao no desmonte de rochas, com me-
nor exposicao das pessoas e do entorno.

Na fase prévia a operacdo da mina, mode-
los de IA podem também fazer uma mode-
lagem geoldgica mais precisa, auxiliando na
identificacdo de jazidas. Essa ferramenta
reduz o risco exploratorio e direciona inves-
timentos e trabalho para areas com maior
concentracdo de minério, 0 que minimiza
impactos em geral.

mineracao
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Reducdo de emissdes
na mineragao

EXEMPLOS DA ATUAGAO EMPRESARIAL

Anglo American, Nexa
Resources e Vale (diversas
operacgdes): implementam
sistemas autébnomos e IA

em lavras e fabricas. O uso
de sensores e sistemas

de monitoramento em
tempo real permite otimizar
0 aproveitamento do minério,
reduzindo o volume de
material estéril movimentado
e 0 consequente impacto
ambiental. Escavadeiras e
caminhdes autdnomos ou
semiautdbnomos, equipados
com algoritmos de IA, conse-
guem seguir rotas otimizadas,
avaliar teores de minério em
tempo real e evitar areas

de baixa qualidade mineral.
Isso reduz o consumo de
combustivel, o desgaste de
equipamentos e a emissao
de carbono. As empresas
aplicam essas solu¢des em
operacdes de ferro, cobre e
zinco.

Anglo American (diversas
operagoes): obteve o pri-
meiro atestado de avaliacao
independente IRMA (Initiative
for Responsible Mining Assu-
rance) para uma operagao no
Brasil. As minas Barro Alto,
de niquel (em Barro Alto, GO)
e Minas-Rio, de ferro (em
Concei¢cdao do Mato Dentro,

MG) conquistaram o selo
IRMA 75, que indica 75% de
cumprimento dos critérios
ambientais, sociais, de
integridade e legado positivo
para o entorno. No Projeto
Minas-Rio, a empresa usa
transporte por mineroduto
(o maior do Brasil, com 529
km de extensdo), o que reduz
emissdes e consumo de
combustivel. Na gestao dos
ativos, adota abordagem com
uso de grande quantidade

de dados para tornar as
operac¢des mais integradas e
sistematizadas; precisao ao
lavrar minerais e metais para
reduzir consumo de agua e
energia, e diminuir os resi-
duos no processo; e atingir
niveis préximos de 100% de
recirculacdo no uso de agua.
Desenvolve, com parceiros
de pesquisa, processos para
nova redu¢ao do consumo de
agua, especialmente impor-
tantes para a mineragao de
cobre e niquel.

CBMM (Araxa - MG):
desenvolve, em parceria com
institui¢cdes internacionais,
tecnologia para uso de
niébio em baterias de ions
de litio, com maior seguranca
e menor tempo de recarga.
Também investe em |A para

monitoramento preditivo de
equipamentos, com uso de
sensores e analise em tempo
real, o que permite otimizar a
manutencdo e reduzir falhas
operacionais. Outra frente
importante é o uso de IA para
recuperacdo de residuos, com
modelos que integram dados
mineraldgicos e metaldrgicos
a fim de identificar rotas de
reaproveitamento viaveis.
Essas solu¢bes ampliam o
aproveitamento dos recursos
e contribuem para reduzir

o volume de descarte, com
foco na circularidade dos
processos industriais.

CBL Litio (Araguai - MG):
vem ampliando sua capaci-
dade produtiva com foco na
minimizag¢ao de impactos
ambientais, sobretudo

uso da agua, emissdes de
carbono e disposicao de
rejeitos. A empresa usa sis-
temas de controle ambiental
digitalizados, sistemas de
reaproveitamento de agua
e rejeitos e |A para controle
de producdo. Sensores e
plataformas especializadas
monitoram continuamente
a qualidade da agua e do ar.
A planta de beneficiamento
opera com um sistema de
circuito fechado de uso de

agua, minimizando o impacto
hidrico — um ponto relevante
para o Vale do Jequitinhonha.
A operacdo é referéncia tam-
bém pela harmonia territorial
com as comunidades locais,
promovendo beneficios
sociais, e atividades de
convivéncia produtiva com as
comunidades no entorno da
mina.

CSN Mineragdo: possui um
sistema de recirculagdo que
reaproveita mais de 95% da
agua usada no beneficiamen-
to. Em 2024, a CSN Mineracao
registrou uma reducao de
23% na intensidade de capta-
¢do de agua por tonelada de
minério de ferro em relagao

a 2023. Além do sistema de
recirculacdo, a empresa conta
com mais de 40 sistemas de
controle para efluentes e dre-
nagens, e mais de 30 pontos
de monitoramento. O intuito
€ garantir a gestdo adequada
dos recursos hidricos e mini-
mizar os impactos ambientais
da sua atividade’®.

Gerdau - Mina Miguel
Burnier (Ouro Preto - MG):
conquistou em 2025 a classi-
ficacdo IRMA 50", da Initiative
for Responsible Mining As-
surance, que indica 50% de

cumprimento dos critérios
ambientais, sociais, de integri-
dade e legado positivo para o
entorno. Apenas 26 minas no
mundo se submeteram a ava-
liacdo independente e apenas
oito chegaram ao fim do
processo. Em 2025, o Banco
Nacional de Desenvolvimento
Econbmico e Social (BNDES)
aprovou financiamento de R$
566 milh&es para obras que
incluem um mineroduto de
13 km de extensdo. O projeto
acessou recursos do Fundo
Clima por ser uma alternativa
de baixa emissao de carbono
em relagdo a outros modais
de transporte.

Horizonte Minerals (duas
operagodes no PA): projetos
de niquel com adog¢ao de
tecnologias para reducdo de
emissdes e eficiéncia energé-
tica, incluindo cogeracdo. O
meétodo utiliza o calor gerado
durante o processo de produ-
cdo para gerar eletricidade.

Hydro (PA): as medidas de
mitigacdo ao longo da cadeia
incluem uso de veiculos
elétricos e a etanol na frota
leve, caminhdes elétricos

e transporte de minério

por mineroduto de 244 km
de Paragominas (PA) até

a refinaria Alunorte, em
Barcarena (PA). Na Mineragao
Paragominas, 90% da energia
elétrica usada provém de
fontes renovaveis, como os
complexos solar Mendubim e

edblico Ventos de Sdo Zacarias.

Como resultado, o aluminio
primario que sai da contro-
lada Albras, em Barcarena,
maior produtora do Brasil,
emite cerca de trés toneladas
de carbono equivalente por
tonelada de aluminio, um
quinto da referéncia aceita
pelo International Aluminium
Institute. As operacdes no
Brasil (Albras, Alunorte e
Mineracdo Paragominas)
conquistaram o Selo Ouro

no Programa Brasileiro do
Protocolo GHG em 2024 e sao
certificadas pela Aluminium
Stewardship Initiative (ASI),
gue atesta a conformidade
com padrdes internacionais
em gestdo ambiental.

Largo (BA): mina de vanadio
com processos otimizados de
secagem e reaproveitamento
de energia térmica.

Minerag¢ao Taboca (AM):
modernizou os circuitos

de estanho e tantalo com
flotagdo mais seletiva e recir-
culagao integral de agua.

mineracao
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O papel dos minerais criticos na

Transicdo energética

mineracao

Sigma Lithium (Vale do
Jequitinhonha - MG): refe-
réncia global em “litio verde”,
com energia 100% renovavel,
recirculacdo de 90% da agua,
sem uso de barragens de
rejeitos, beneficiamento a
seco e separacdo do litio por
gravidade, a partir de espo-
duménio (mineral composto
de silicato de litio e aluminio)
com alta concentracdo do
metal - método resumido

na formula “Quintuplo

Zero” (ou seja, o esforco de
produzir litio sem barragem,
produtos quimicos, emissdes
de carbono, energia féssil e
gasto de dgua). E um caso

de adaptagdo de praticas

da mineracdo tradicional de
ferro e bauxita para uma
mina de litio, com reconheci-
mento internacional por suas
praticas ESG.

Vale - Mina S11D (Canaa
dos Carajas - PA): o sistema
adotado na mina elimina o
uso de caminhdes no local,
reduzindo o consumo de
diesel e as emissdes de
carbono. Esteiras suspensas
transportam o minério de
ferro ao longo de 9 km, entre
o local de extragdo e a usina
de beneficiamento. Inclui
ainda plantas de beneficia-
mento a seco, reduzindo o

consumo de agua, e sistemas
digitais integrados de contro-
le operacional. Resultados in-
dicam que o sistema truckless
mining, do qual a empresa é
considerada uma referéncia
global, reduziu as emissdes
de CO, em 77% anualmen-
te’®, Além disso, os veiculos
utilizados sdo controlados
por software, GPS, radares e
IA. Dessa forma, foi possivel
aumentar em 25% a vida util
dos pneus de caminhdes e o
desgaste de pecas em geral.
O beneficiamento usa a
umidade natural do minério,
dispensando a necessidade
de adicdo de dgua e a
formacao de barragens de
rejeitos, o que economizou
93% do liquido e 18 mil MW
de eletricidade por ano™. O
local também utiliza a técnica
strip mining (lavra em tiras),
qgue permite a reabilitacao
progressiva do solo, com
menor impacto paisagistico

e melhor controle sobre
drenagem e revegetacdo.

Vale (varias operacgdes):
entre outros exemplos de
iniciativas de mitiga¢do na
cadeia de valor, por parte

da Vale, estao o briquete
verde?’, produto oferecido as
siderurgicas desde 2021 que
reduz a necessidade de calor

na producdo de aco; a oferta
de minério com alta concen-
tracdo de ferro, que reduz
em até 10% as emissdes na
siderurgia; e mudancgas na
frota cargueira, a fim de re-
duzir suas emissdes de gases
de efeito estufa, incluindo
navios com “lubrificagao a
ar” (camada de bolhas que
facilita o deslizamento do
casco pela agua), propulsdo
a vento (com velas rotativas)
e a combustiveis alternativos
(como GNL, ja em uso, e
etanol e amodnia, em desen-
volvimento)?'.

Vale: destaca-se a criacdo
de um “Centro de Operacdes
Integradas” (COl) para
decisbes em tempo real

com base em dados de IA,
tecnologia escalavel para
projetos de minerais criticos.
A companhia implementou
ainda drones no Patio de
Tubardo, no Espirito Santo,
com o objetivo de gerar
maior seguranca e eficiéncia
na verificacdo de cargas em
vagoes.

A mineracdo é parte da solucdo
para os atuais desafios climaticos e
de restauracdao ambiental

Um conjunto de pelo menos 37 minerais,
como cobre, litio, manganés, nidbio e niquel
(alguns dos que ocorrem no Brasil) tornaram-
-se estratégicos por entrar na fabricacdao dos
equipamentos para a transicdo energética,
incluindo painéis solares, turbinas edlicas,
baterias e outros componentes que viabili-
zam veiculos elétricos.

Parte desses minerais € empregada também
em sistemas de refrigeracao e ar condiciona-
do, necessarios para a adapta¢dao em varias
partes do mundo a nova realidade climatica.
Varios desses minerais sdo também consi-
derados criticos, por enfrentarem alguma
restricdo material ou potencial a producao e
comercializacao.
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Para o futuro, o Pais encontra-se em posicdo tinica para
assumir maior protagonismo: detém de 10% a 20% das
reservas globais de minerais criticos e a segunda maior
reserva de terras raras (23%). Estdo no Pais a maior reserva
de niobio (94% do total global), a terceira maior de niquel?
(12%), a quarta maior de manganés (14%) e a quarta maior
de bauxita (9%).

0S BLOCOS DA TRANSIGCAO ENERGETICA

37 e —
minerais

sao necessarios, pelo menos,
para os sistemas de energia
renovavel, sequndo a Agéncia

A LISTA INCLUI ALUMINIO,

COBALTO, COBRE, CROMO, GRAFITE
(NAO METAL), LITIO, MANGANES,
MOLIBDENIO, NIOBIO, NiQUEL, PRATA,
SILiCIO, TANTALO, ELEMENTOS DE
TERRAS RARAS (ETR)* E METAIS DO

Internacional de Energia (AIE).

GRUPO DA PLATINA (MGP)**

Fontes: AIE, Departamento de Energia dos EUA, Férum Econdémico Mundial

*17 metais pesados, também chamados "6xidos de terras raras": escandio, itrio e os 15 lantanideos — lantanio, cério, praseodimio, neodimio, promécio, samario,

eurdpio, gadolinio, térbio, disprésio, hélmio, érbio, tulio, itérbio e lutécio
**platina, paladio, iridio, rédio, ruténio e 6smio

A demanda por litio ja cresceu quase 30%
em 2024, ritmo muito mais intenso que a
media de 10% ao ano registrada na década
passada. A demanda por cobalto, grafite,
niquel e terras raras cresceu entre 6% e 8%. A
tendéncia atual é de déficit de oferta de litio
nos anos 2030 e, numa situagao mais severa,
déficit de 30% na oferta de cobre até 2035%.

O Brasil insere-se nesse cendrio como uma

forca pela descarbonizacao global. O Pais ja
se posiciona como player relevante do setor
mineral - segundo maior exportador de
minério de ferro e maior exportador de niébio
do mundo. Em 2023, exportou cerca de US$
4,2 bilhdes em minerais estratégicos, com
mais de 50 projetos em andamento destina-
dos a producgao de litio, niquel, cobre, grafite,
terras raras, cobalto, niébio e vanadio. Mas
esse é apenas o retrato presente da situagao.

O alto potencial ja esta confirmado, em
termos de reservas de minerais criticos e
estratégicos, e ainda resta 73% do territorio
nacional a ser mapeado em escala desejavel,
segundo o Servico Geolégico do Brasil (SGB).

O Brasil € também o quinto maior produtor
mundial de litio, com 4.900 toneladas em
2023, e apresenta a sétima maior reserva do
mundo. As reservas brasileiras em rochas
(espoduménio) com alta concentracao do
metal oferecem uma vantagem competitiva
em rela¢do ao custo e a viabilidade da explo-
racdo, incluindo menor demanda de agua,
comparadas as reservas em salmouras da
América do Sul.

O Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais,
esta consolidando-se como um polo de
litio (“Vale do Litio"), com foco na conversao
quimica para carbonato e hidréxido de litio
de grau bateria (com pureza superior a 56,5%
e valor agregado maior que as substancias de
“grau técnico” ou “grau industrial”).

0 BRASIL NA LIDERANCA
DOS MINERAIS CRITICOS

DE ACORDO COM RESERVAS
COMPROVADAS EM TERRITORIO
BRASILEIRO (% DAS RESERVAS
GLOBAIS)

10

20

30

70

noso  89,9%

EM TERRAS

RARAS 23%
EM

NIQUEL 12,30/0
EM 0
LiTIO 078 /o

Fontes: Servigo Geoldgico do Brasil, Servigo Geoldgico dos EUA
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TERRAS RARAS E MINERAIS CRITICOS

Entre os desdobramentos recentes, foi com-
provado um grande depoésito de terras raras
na regiao de Pocos Caldas (MG). As empresas
australianas Viridis e Meteoric receberam
autorizacdo para atuar na area. Em ambos os
projetos, constam muitas das caracteristicas
desejaveis para o futuro da mineragao, como
uso de energia 100% renovavel, auséncia de
barragem de rejeito, redso de agua, tapa-
mento das cavas e cobertura verde®. Foram
feitos em 2023 e 2024 mais de 100 pedidos
de pesquisa naquela regido a ANM (Agéncia
Nacional de Minera¢do). A estimativa é de
US$ 1 bilhdo em investimentos na regidao por
causa de mineracdo até 2028%,

Ha também um projeto em fase de constru-
¢cdo, da empresa Graphcoa, que visa ser o
maior produtor no Brasil de grafite, mineral
critico para a transicao energética, e explorar
oportunidades de fornecimento para anodos
de baterias. O empreendimento inclui as vari-
aveis socioambientais desde sua concepgao.

O Ibram estima que, entre 2025 e 2029,
haverd US$ 15,8 bilhdes em investimentos
nos minerais da transi¢ao energética, incluin-
do cobre, niquel, bauxita, litio e terras raras,
além de US$ 11,3 bilhdes no atendimento de
requisitos socioambientais no setor de mine-
racdo inteiro (os valores fazem parte de uma
estimativa de investimento total de US$ 68
bilhdes no setor)?’. Esse capital devera impul-
sionar o desenvolvimento da cadeia de valor
interna, segundo pesquisadores do Departa-
mento de Engenharia de Minas da UFMG.

O papel dos minerais
criticos

Empresas globais de baterias e automoveis
(como BYD, CATL, Volkswagen) estdo firmando
parcerias no Brasil para assegurar a oferta
mineral e desenvolver processos de conversao
local. Hd também apoio de coalizdes interna-
cionais, como o Minerals Security Partnership
dos EUA e da Unido Europeia, impulsionando
projetos de terras raras em Goias com in-
vestimentos da ordem de US$ 150 milhdes.
Algumas empresas fornecem para exportac¢do
produtos mais elaborados, como o carbonato
hidroxido. Existem ainda projetos experimen-
tais em desenvolvimento, bastante promisso-
res, como a bateria de nidbio da parceria entre
a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mine-
racao (CBMM) e a Toyota, segundo o Centro
de Tecnologia Mineral (Cetem), unidade de
pesquisa do MCTI.

O Brasil apresenta também varias jazidas com
concentracao suficiente de terras raras para
que elas sejam extraidas de rejeitos, como
subprodutos da mina, por meio de processos
variados de remineracdo. O procedimento
permite producdo adicional com menor
impacto ambiental, e tem viabilidade técnica
e econdmica em minas e provincias minerais
num eixo que atravessa o pais por Amazonas,
Rondo6nia, Para, Goias e Minas Gerais?8.

Acrescente-se a essas ocorréncias naturais as
construgdes institucionais do Pais ao longo
de décadas: rela¢Bes diplomaticas bem esta-
belecidas, posicdo pacifica e conciliatéria no
cenario geopolitico, arcabouco regulatério
maduro para o setor, normatizagdo ambien-
tal sofisticada.

mineracao

DE QUANTO MINERAL PRECISAMOS?
CRESCIMENTO DA DEMANDA GLOBAL

115% 122% 200% 300%

LiTIO LiTIO ATE 2030 ATE 2040
2021 A 2024 2024 A 2030
aumento de demanda
necessario para o
/ ; mundo entrar na rota
NIQUEL NIQUEL net zero até 2050
2021 A 2024 2024 A 20302
PARA CADA TMW EM 239 kg 240 kg

GERACAQ EOLICA DE ETR DE NiQUEL
OFFSHORE' SAO (ELEMENTOS DE TERRAS RARAS)

NECESSARIOS:

790 kg 8.000 kg

DE MANGANES DE COBRE
PARA CADA TMW EM 1kg 30 kg
GERAGAO SOLAR DE NiQUEL DE ZINCO
FOTOVOLTAICA, SAO
NECESSARIOS: 2.822 kg 3.948 kg

DE COBRE DE SILiCIO
PARA CADA UNIDADE DE 8,9 kg 13,3 kg
CARRO ELETRICO MEDIO, DE LiT10* DE COBALTO*

SAO NECESSARIOS:

_ 39,9 kg 66,3 kg
DE NIQUEL* DE GRAFITE*

Fontes: AIE, APM Research Lab, Departamento de Energia dos EUA, Férum Econémico Mundial, Wilson Center

(1) Exemplos de alguns dos metais necessarios

(2) Demanda apenas da industria de energia renovével

*Em carros com motor a combustao, esses minerais ndo entram ou entram em peso irrelevante. Isso indica a necessidade de construir novas cadeias de suprimentos.
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LACUNAS REGULATORIAS

Mas sdo necessarios avancos: estudos reali-
zados pelo Ibram, Cetem e Cebri reforcam a
lacuna de uma regulacao especifica para os
minerais criticos. Sendo o tema estratégico,, o
Pais deveria dispor de um regime diferenciado
de concessdao que apontasse para as priori-
dades do governo, como o sistema de leiles
especifico, a exemplo do que hoje é aplicado
para petroleo e gas. Os avancos regulatorios
poderiam estar contemplados no Projeto de
Lei de minerais criticos e estratégicos, propos-
to no ambito do Congresso Nacional.

Também ha desafios, plenamente solucionaveis,
relacionados ao volume de recursos para pes-
quisa e desenvolvimento, ao uso dos recursos
do Fundo Mineral pelas instituicbes de pesquisa
e ao uso dos recursos de compensacao ambien-
tal pelos governos locais, segundo o Programa
de P6s-Graduag¢do em Engenharia de Infraestru-
tura e Desenvolvimento Energético (PPGINDE),
da Universidade Federal do Para (UFPA).

Politicas recentes como a Nova Industria Brasil
e programas de fomento do BNDES e Finep
priorizam explicitamente os minerais criticos,
criando condi¢des diferenciadas de financia-
mento, inovacao e apoio a implantacao de em-
preendimentos. Essa priorizacdo pode reduzir
barreiras de entrada e acelerar projetos em
estagio inicial.

O Decreto n°® 10.965/2022 e a Resolu¢do ANM
n® 95/2022 estabelecem diretrizes claras para
os Planos de Fechamento de Mina (PFM), ou

O papel dos minerais
criticos

seja, o plano de uso futuro da area apds o fim
das atividades extrativas, integrando a recu-
peracdo ambiental desde o inicio do projeto.
Além disso, plataformas digitais de certificacdo
e transparéncia, como o Portal da Transparén-
cia do Ouro (WWF) e o novo sistema do Ibram
- 0 PCRO, uma plataforma de fomento para
a cadeia de valor de ouro responsavel -, tém
potencial para escalar boas praticas e garantir
confianca a cadeia mineral.

O Brasil também possui capacidade tecnologica
e logistica devido a sua tradicdo na mineracao
desses insumos e um parque tecnolégico capaz
de apoiar seu aproveitamento de forma res-
ponsavel. A cadeia do niébio € uma referéncia
global em agregacao de valor.

Com 90% de sua matriz elétrica renovavel
(gerada a partir de fontes como hidrelétricas,
edlica e solar), o Pais tem ainda uma grande
vantagem competitiva para atrair investimen-
tos em indUstrias intensivas em energia, es-
senciais para a producao de minerais criticos
com baixa pegada de carbono. A combinacao
de tecnologias digitais com praticas sustenta-
veis de lavra pode transformar a mineracdo
brasileira em uma referéncia de baixo impacto
na producao de minerais estratégicos para a
transicdo energética.

O Pais tem a ambicdo de se posicionar nao
apenas como fornecedor de commodities, mas
como um ator fundamental nas cadeias indus-
triais globais e um formulador de politicas de
governanca e rastreabilidade para esses mi-

nerais. Ha um forte foco em investir no refino
e processamento de minerais para agregar
valor, reduzir a dependéncia de importacdes
e gerar empregos qualificados, incluindo o
desenvolvimento de rotas tecnoldgicas e a
atracdo de industrias de alta tecnologia, como
a fabricacao de baterias. A promoc¢do da eco-
nomia circular, como o exemplo da reciclagem
de ac¢o e aluminio no Brasil - lider mundial em
circularidade nas duas cadeias -, € uma estra-
tégia para otimizar o uso de recursos, reduzir
residuos e integrar os elos da cadeia de valor,
segundo o Ibram.

A CBMM oferece um caso de estudo no tema.
Nao apenas transformou o Brasil em lider global
de nidbio, como estruturou uma cadeia de valor
baseada em inovacdo. A empresa investe ha
décadas em pesquisa e colabora com centros
de exceléncia no Brasil e no exterior para fo-
mentar novas aplica¢cdes do niébio em baterias,
mobilidade elétrica e construcdo sustentavel.
Seu modelo é referéncia em geracao de valor
agregado com sustentabilidade, enquanto sua
pesquisa visa reduzir o consumo de cobalto
e acelerar recarga rapida. A empresa ainda
desenvolve projetos que buscam melhorar o
desempenho de baterias de ions de litio que
usam o6xidos de nidbio. Os resultados indicam
vantagens promissoras, como maior estabilida-
de térmica, tempo de recarga significativamen-
te reduzido e maior durabilidade.

Ha intera¢cdes com fabricantes de veiculos elé-
tricos para discutir aplicacdes em transporte
coletivo e equipamentos pesados, segundo a

Poli-USP. Um prototipo de énibus elétrico com
bateria de nidbio esta previsto para 2025, de
acordo com a UFMG.

Ainda segundo pesquisadores dessa universi-
dade, o governo federal tem discutido politicas
para incluir minerais estratégicos no planeja-
mento da transicdo energética, com incentivos
a producao de litio verde, criacdo de zonas de
processamento e parcerias com paises inte-
ressados na diversificacdo da cadeia global de
suprimentos. A formulacdo de uma Politica
Nacional de Minerais Criticos e Estratégicos
(PNMCE) robusta e integrada é vista pelo Ibram
como um passo crucial para que o Pais apro-
veite seu potencial e se posicione como lider na
nova economia verde.

GOVERNANCA E TRANSPARENCIA

Para que a mineracdo verde avance de forma
concreta e escalavel, é essencial o aperfeico-
amento continuo da governanca. Torna-se
fundamental o reforco dos érgaos fiscalizado-
res (Agéncia Nacional de Minera¢do, 6rgaos
ambientais) e investimentos em tecnologias de
monitoramento remoto e IA para fiscalizacao
em larga escala.

A integracdo entre politicas publicas de mi-
neracdo, meio ambiente e desenvolvimento
territorial é crucial para um planejamento de
longo prazo e um equilibrio entre producdo e
preservacdo. Outro ponto é o fortalecimento
dos mecanismos de transparéncia, como pla-
taformas publicas de dados e rastreabilidade
mineral.
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Isso ajuda a evitar conflitos com areas protegidas,
corredores ecoldgicos e territorios indigenas, ao
mesmo tempo em que direciona os investimen-
tos para regides com menor risco ambiental.

Tendo conhecimento das areas de ocorréncia
dos minerais, é possivel mapear possiveis
mineracdes que teriam menor impacto social
ou ambiental. A mineracdo legal tem area
limitada de explorac¢do e o tipo de atividade
permite que a area va sendo recuperada a
medida que o projeto é implantado.

Além disso, como enfatizam liderancas indi-
genas, os projetos devem garantir participa-
¢cao social ativa e consulta as comunidades
potencialmente afetadas, especialmente em
territérios indigenas, tradicionais ou areas
protegidas, conforme a Convencao 169 da
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT).
Fortalecer conselhos locais, ampliar canais
de denuncia e garantir acesso a informac&es
publicas sdo caminhos fundamentais.

Para garantir a seguranca e o bem-estar das
comunidades, a “licenca social para operar”
(LSO) também ¢é crucial, exigindo dialogo
aberto, transparente e a participacdo das co-
munidades nas decisdes sobre o uso futuro
das areas mineradas. As empresas, segundo
o Ibram, sdo incentivadas a ir além das com-
pensac¢des obrigatorias, investindo em desen-
volvimento local, diversificagdo econdmica e
capacitacao profissional para as comunidades,
preparando-as para o pos-mineracao.

Estamos - o Brasil e 0 mundo - em um momento
decisivo: ha oportunidades claras, mas a mi-
neragdo responsavel precisa se tornar regra e
componente de uma transicao energética justa,
ou seja, com distribuicdo de oportunidades e
beneficios. Isso exige acdo coordenada entre go-
vernos, setor produtivo, academia e sociedade.

[soluc¢bes]

Saidas promissoras:
sustentabilidade, tecnologia
e agregacao de valor

As principais inovacdes tecnologicas que moldam o futuro

da mineracao no Brasil incluem o aprofundamento no uso de
tecnologias digitais, enquanto o Pais avanc¢a na consolidacdo de
seu papel como fornecedor de minerais estratégicos, em crescente
esforco para agregar valor localmente

O Brasil apresenta solu¢des promissoras
no campo dos minerais criticos, entre elas a
pesquisa aplicada em sustentabilidade e tec-
nologias digitais e nos modelos de negdcios e
agregacao de valor.

As principais inovagdes tecnolégicas que
moldam o futuro da minera¢do incluem o
aprofundamento no uso de tecnologias digi-
tais - como inteligéncia artificial (IA), Machine
Learning (ML), internet das coisas (loT), big data
e analytics - para otimizar processos e prospec-
¢do. Aliadas a automacao, robdtica e veiculos
autdbnomos, essas tecnologias vao proporcio-
nar novos ganhos em seguranca, produtividade
e eficiéncia no uso de agua e energia.

Ja no que se refere aos modelos de negdcio
e agregacao de valor ao longo da cadeia, o
Brasil avanca na consolidacao de seu papel
como fornecedor de minerais estratégicos,
com um crescente esforco para agregar valor
localmente. Empresas estdo avancando para
a transformacdo quimica do litio, produzindo
hidroxido e carbonato de litio de grau bateria,

agregando valor localmente. Além disso, a
reciclagem de latas de aluminio no Brasil é
um modelo de sucesso em economia circular
(leia mais a pdg. 169), com altas taxas de recu-
peracao e reducdo de impactos ambientais,
gue pode inspirar outros setores.

O Brasil ja abastece parcialmente cadeias de
valor de energia limpa por meio da exportacdo
de minerais como litio, niquel, cobre, grafite,
terras raras e niébio. Embora a exportacao
de concentrados minerais ainda seja predo-
minante, ha sinais concretos de conexdo, com
empresas globais investindo em projetos
brasileiros de litio e nidbio visando a oferta e
ao processamento local.

Empresas como a Sigma Lithium focam na
producdao de “litio verde”, o que atrai inves-
timentos e diferencia o produto no mercado
internacional. A expansao da rastreabilidade
e certificacdo de origem sustentavel é fun-
damental para que os minerais brasileiros
atendam as exigéncias globais de descarboni-
zagdo e responsabilidade social.
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Mitigacao de impactos

As grandes mineradoras atuando
no Brasil, apesar de trabalharem em
areas megabiodiversas, ndo causam
desmatamento em areas extensas e

tém mostrado praticas de conservacao

e reflorestamento consolidadas.

As companhias do setor acumulam conheci-
mento para aplicar acBes regenerativas que
restaurem paisagem degradada, controlem
a erosao e promovam a resiliéncia hidrica,
incluindo sistemas de retencdo de agua e re-
florestamento com espécies nativas.

Além disso, a atividade mineradora pode gerar
impactos positivos na medida em que com-
partilha informacdes sobre o territério. Para
atuarem, as empresas precisam de dados
locais de qualidade a respeito de solo, relevo,
clima e quaisquer variaveis que possam afetar
sua produtividade e ativos. Devidamente em-
pregados em parcerias com governos locais,

empresas de outros setores e terceiro setor,
esses dados podem ter efeito socioambiental
multiplicador, ao embasar projetos variados
de mitiga¢ao, adaptagao e ordenamento terri-
torial, segundo a consultoria Humana.

Em relagdo a restauracdo, o Brasil tem aprimo-
rado significativamente os processos, especial-
mente com a introducdo de legislacdes sobre
planos de fechamento de mina, alinhadas as
melhores praticas internacionais, segundo o
Nucleo de Pesquisa para Minera¢do Respon-
savel da Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo (Poli-USP). A recuperacdo ou restau-
racdo da area minerada € sempre realizada

no proprio local, de acordo com informacdes
do Centro de Tecnologia Mineral (Cetem),
unidade de pesquisa do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTI).

A obrigatoriedade de recuperar a area degra-
dada é um requisito exigido pela Constituicao
Federal. Esta obrigatoriedade se refere a area
de influéncia da mineracdo (direta ou indire-
ta), canteiro de obras e vias de acesso. Este
total tem de ser recuperado ou reabilitado
para voltar a sua condicdo anterior ou para
uma destinacdo compativel com a regido e os
parametros de qualidade ambiental que se
requer para aquela area. Esta restauracdo vai
atender aos critérios fixados no licenciamento,
que aparecem como condicionantes com cro-
nograma proprio a ser atendido, com metas e
resultados mensuraveis.

A recomposicdo topografica, a recolocacdo de
solo vegetal, o controle da erosdo, a corre¢ao
da qualidade do solo e a revegetacao sao
rotinas adotadas para a recuperagdo am-
biental de areas de lavra. As praticas de res-
tauracdo e compensacdo ambiental tém sido
eficazes em mitigar os impactos da mineracao,
na avaliacao do Ibram.

Praticas de recuperac¢do de areas degradadas
feitas a partir ja do inicio da operacdo mostra-
ram-se mais efetivas sob os aspectos finan-
ceiro e ambiental. Mas, por melhor que tenha
sido a técnica utilizada na restauracao, é muito
dificil que a area restaurada retorne a sua

condicdo inicial, principalmente em termos de
biodiversidade. Em relacdo ao desmatamento,
a tendéncia € reduzir ao maximo a area a ser
desmatada, tanto nos acessos como na area a
ser explorada, e ha o esforco da recuperagao
da degradacao, simultaneamente ao processo
produtivo.

Por isso, segundo o Cebri, a recuperacgao deve
ser planejada desde o inicio da operacdo,
com o conceito de fechamento de mina pro-
gressivo, incluindo modelagem de relevo e
cobertura vegetal para restabelecer fun¢des
ecoldgicas; uso de espécies nativas para re-
florestamento; e transformacdo de areas em
parques, lagos artificiais ou empreendimen-
tos de uso multiplo.

Em relacdo a boas iniciativas fora das areas
de minera¢ao, um dos casos mais sofisticados
é relatado pela Belterra Agroflorestas, uma
empresa B (Benefit Corporation, compro-
metida com a geracdo de impactos sociais e
ambientais positivos). Com investimento do
Fundo Vale, a Belterra vem implementando
agroflorestas e praticas agricolas regenerati-
vas em seis polos em quatro estados, alcan-
cando trés biomas.

A proposta da iniciativa, apresentada pelo
Fundo Vale em 2020, é chegar a 100 mil hecta-
res. A atividade da Belterra, que ultrapassou 6
mil hectares, passou a exercer efeito multipli-
cador, ao fomentar novos negdcios relaciona-
dos a reflorestamento.

~
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Saidas maduras:
compensac¢ao ambiental,

recuperacao da Vegetaqao
e strip mining

Conservacao, restauracao
e gestdo ambiental

Entre solu¢bes ja maduras na conservacao,
restauracao e gestdao ambiental das areas
impactadas pela mineracdo, estdao a compen-
sacdo ambiental estratégica, os chamados
Planos de Fechamento de Mina (PFMs) e a
pratica de strip mining (lavra em tiras) - que
permite a lavra progressiva do deposito,
seguida de recuperacdo ambiental quase ime-
diata da area minerada, enquanto a producao
se desloca para uma area préxima.

Em complemento a restauragao no local,
a compensacdo ambiental é exigida para
impactos significativos, especialmente a
projetos licenciados em areas com relevancia
ecoldgica. Essa compensacao pode ocorrer
em areas diferentes da mina, como a criagao
ou manutencado de unidades de conservagao;
por meio de investimentos em pesquisa, re-
florestamento ou recuperacao de nascentes
em regifes afetadas indiretamente; ou ainda
por contribuices financeiras obrigatorias,
conforme previsto na legislacdo (Lei do
Sistema Nacional de Unidades de Conserva-
¢ao - SNUC).

A compensacdo geralmente ndo ocorre na area
minerada em si, mas sim em locais definidos
como equivalentes ecologicos ou prioritarios
para conservacdo, de acordo com critérios do
orgao ambiental. Costuma acontecer quando
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ndo é possivel atender de forma plena a recu-
peracao devida, permitindo que seja possivel
alcancar a meta prevista de area restaurada
ou degradada.

Tanto a restauragdo como a compensagao
devem ser, preferencialmente, efetuadas na
area minerada ou em area contigua, ou do
mesmo bioma, ou na mesma bacia hidrogra-
fica, para que os resultados ambientais sejam
comparaveis, ou seja, nao haja perda am-
biental. Quando ha possibilidade de perda,
aumenta a compensacao ambiental.

Diversas empresas estdo se comprometendo
com metas de restauracdo que excedem a
exigida no licenciamento, em uma demonstra-
¢do de atuacdo responsavel ou em uma par-
ceria com 6rgaos em que sejam fixadas metas
comuns. Além da recuperacao in loco, empre-
sas mineradoras investem em compensacdes
ambientais para preservar ou restaurar ecos-
sistemas em outras regides, frequentemente
vinculadas a unidades de conservacdo.

Ja os Planos de Fechamento de Minas (PFMs)
introduzem uma mudanga fundamental: a re-
cuperacdo ambiental e a destinac¢do futura da
area minerada deixam de ser uma etapa final
e passam a integrar o proéprio ciclo de vida
do empreendimento, desde sua concep¢ao

inicial. Isso permite antecipar riscos, mitigar
impactos e garantir a convivéncia da ativida-
de mineral com outras formas de uso do solo
e com a conservacdo da biodiversidade.

O Decreto n° 10.965/2022 e a Resolu¢cdo ANM
n°® 95/2022, que o regulamenta, estabelecem
diretrizes e critérios técnicos, conteudo obri-
gatorio, exigéncia de garantias financeiras e
prazos para a apresentacdo e atualizacdo dos
PFMs. As legislacbes exigem que a recupe-
ragdo das areas degradadas seja planejada
desde o inicio do projeto, integrando-se ao
licenciamento ambiental e ao Plano de Recu-
peracdo de Areas Degradadas (Prad).

O fechamento de mina € um processo que
integra critérios de sustentabilidade para
mitigar impactos sociais, ambientais e econo-
micos. O planejamento adequado do fecha-
mento e reabilitacdo ambiental visa garantir
que o legado do setor traga beneficios para
empresas e sociedade, informa o Ibram.

Por fim, a strip mining € uma pratica consolida-
da. A técnica minimiza impactos paisagisticos
e erosdo, além de facilitar a reintroduc¢do de
vegetacdo. E aplicada ndo apenas em proje-
tos de grande porte, mas também em lavras
de menor escala com bom planejamento
técnico, segundo a consultoria Humana.
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e gestao ambiental

EXEMPLOS DA ATUAGAO EMPRESARIAL

Alcoa, Hydro e MRN -
Mineracdo Rio do Norte
sdao empresas do setor

de bauxita que aplicam

o Strip mining, realizando
recuperagdo progressiva e
monitoramento continuo de
fauna e flora.

No caso da Alcoa, em Juruti
(PA), a empresa também
implementou sensores para
controle de umidade do
solo e drones para o mape-
amento e acompanhamento
da vegetacao reabilitada.

Os resultados mostram

que mais de 80% da area
minerada ja foi reabilitada
ou esta em processo de
recuperacdo, um numero
considerado como referéncia
para o setor mineral.

A Hydro Paragominas, no
Par3, utiliza lavra em tiras
associada a metodologia de
Tailing Dry Backfill, devolucao
dos rejeitos inertes as areas
ja mineradas, o que elimina a
necessidade de novas areas
de armazenamento. A ope-
ragcdo aplica técnicas de con-
trole geotécnico e hidraulico
para minimizar a compacta-
¢ao do solo, o que favorece
o retorno da biodiversidade.
A empresa desenvolveu um

Sistema Integrado de Gestao
Ambiental da Lavra, que
permite o acompanhamento
por imagens de satélite e
inteligéncia artificial da evolu-
cdo das areas reabilitadas. O
programa de reflorestamento
segue a meta de reabilitar um
hectare para cada hectare
minerado, exceto areas de
infraestrutura, em até dois
anos apos a lavra. Entre 2009
e 2024, a Mineragao Parago-
minas havia reabilitado 3.467
hectares®.

Alcoa e Hydro mantém par-
cerias com instituicdes locais
especializadas no bioma
Amazbdnia como o Museu
Paraense Emilio Goeldi, Em-
brapa, UFPA e ICMBio para
acompanhar a fauna e flora
em areas reabilitadas, com
monitoramentos multianuais
qgue tém demonstrado retor-
no progressivo da biodiversi-
dade original da floresta.

Localizada em Oriximina (PA),
a MRN aplica técnicas de
strip mining com recuperagao
progressiva da vegetac¢ao de
floresta tropical, um grande
desafio técnico. A empresa
conduz pesquisas com a
Embrapa e universidades,
com foco na recuperagao

funcional do ecossistema.
Mais de 7 mil hectares ja
foram reflorestados, com
monitoramento continuo de
fauna e flora. E um modelo
escalavel e replicavel, inclusi-
ve para minerais estratégicos
com lavra semelhante, se-
gundo o Nucleo de Pesquisa
para Mineracao Responsavel
da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo
(Poli-USP).

O empreendimento de bau-
xita da empresa, inserido na
Floresta Nacional Saraca-Ta-
quera, ocupa apenas 4,24%
da area total da referida Uni-
dade de Conservacao. A mi-
neradora conta com diversos
programas e iniciativas na
regidao da Flona para auxiliar
na conservacao da floresta,
com um robusto plano de
acdes de producdo e plantio
de mudas; monitoramento
da flora e solo; acompanha-
mento de espécies arbdéreas
e arbustivas, entre outras
acdes que auxiliam na restau-
ragao florestal.

Uma dessas iniciativas

é o desenvolvimento do
Programa de Resgate,
Salvamento, Multiplica¢do e
Reintroducdo da Flora (PRSF),
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a ser implantado ap6s o
término das atividades de
lavra. Desde 2016, a MRN
preserva materiais bota-
nicos para compor a sua
colecdo cientifica. Ao todo,
ja foram armazenados 892
exemplares vegetais. Esta
atividade de resgate tem
interface com o Programa
de Recuperacdo de Areas
Degradadas, pois fornece
espécimes para enriqueci-
mento ambiental de areas
em restauracdo florestal.

Anglo American:

possui programas de
compensacdo que incluem
corredores ecolégicos e
protecao de nascentes fora
das areas operacionais.

CBA - Companhia
Brasileira de Aluminio
(Zona da Mata - MG):
primeira mineradora

a receber, em 2025, a
Declaragao de Recupera-
¢do Ambiental de Areas
Mineradas, emitida pela
Fundacdo Estadual do
Meio Ambiente (Feam) do
Estado de Minas Gerais,

é referéncia internacional
por implantar projetos de
restauracdo ecoldgica de
alta qualidade em opera-

¢Oes de bauxita de médio
e pequeno porte na Zona
da Mata.

Esses projetos promovem
a recomposicao da
vegetacdo nativa, protecao
hidrica, e integragdo com
comunidades locais, ge-
rando beneficios sociais e
ambientais, e contribuindo
para a resiliéncia dos terri-
torios frente as mudancas
climaticas. Estudo em
parceria com a Universida-
de Federal de Vicosa (UFV)
apontou o retorno de mais
de 60 espécies vegetais e
53 espécies de aves apos
as acdes de recuperacao
ambiental®.

CBMM (Araxa, MG): a
companhia preserva mais
de 1.200 hectares de
Cerrado, incluindo areas de
pesquisa e conservacdo de
fauna e flora.

Mineracao Taboca:
desenvolve tecnologias em
parceria com a Embrapii
para concentragao e
extra¢ao de elementos
terras raras (ETR) a partir
de rejeitos da mineracdo
de estanho?®'. Trata-se de
uma solug¢do concreta que

agrega valor a residuos,

reduz impactos ambientais
e amplia o aproveitamento
de substancias estratégicas
para a transicao energética.

Além disso, o modelo de
coinvestimento da Empresa
Brasileira de Pesquisa e
Inovacgao Industrial (Embra-
pii), com mais de 90 centros
de pesquisa e 162 projetos
em curso na area mineral,
esta se consolidando como
uma forma eficaz de impul-
sionar inovagao tecnolégica
em empresas de todos os
portes. A atuacdo em temas
como reaproveitamento de
residuos, processamento
mineral avancado e digitali-
zagdo de processos opera-
cionais mostra-se essencial
para alinhar a mineracao
brasileira as exigéncias da
transi¢cdo energética.

MG LIT - Lithium lonic
(Vale do Jequitinhonha

- MG): a empresa tem
articulado mineracao com
projetos socioambientais.
Além de investir em energia
solar para alimentar suas
operacdes, a companhia
planeja investir R$ 750
milhdes no Vale do
Jequitinhonha, com foco
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na geracao de empregos. A
iniciativa também mantém
um viveiro de mudas para
espécies nativas com foco
em restauracao e educagao
ambiental. Sdo 1,2 mil mudas
plantadas até o momento32.

Serra Verde (Minagu - GO):
a mina de terras raras

aplica rotas tecnolégicas
mais limpas, com valorizacao
de coprodutos, reducdo da
gerac¢do de residuos e baixo
uso de reagentes. Fez o pla-
nejamento para recuperacao
ambiental progressiva da
area minerada, inspiradas em
experiéncias anteriores com
fosfato e niquel.

Sigma Lithium (Vale do
Jequitinhonha - MG): além
da mineracdo de litio de baixo
impacto, a empresa investe
em programas de reflores-
tamento e compensag¢do em
areas do Cerrado, plantando
espécies nativas. Esse modelo
visa criar corredores ecolo-
gicos e promover a inclusao
social na restaura¢do ambien-
tal, integrando biodiversidade
e geragao de renda.

Vale - Mina de Aguas Claras
(Nova Lima - MG): apés o
encerramento das atividades

Conservacao, restauracao
e gestdo ambiental

de extracao de ferro pela
Vale, a area passou por um
processo de reabilitacdo

do solo e revegetacdo, com
a introdugdo de espécies
nativas da Mata Atlantica.
Hoje, parte da area esta
integrada ao cinturdo verde
da regido metropolitana de
BH e é usada para pesquisa,
educacdo ambiental e lazer,
sendo considerado um exem-
plo de redso sustentavel da
paisagem minerada.

Da area total de 1.908
hectares da mina, 1.225
hectares sdo destinados a
protecdo ambiental, incluindo
a Reserva Particular do Patri-
monio Natural (RPPN) Mata
do Jambreiro, que possui 912
hectares e € um importante
remanescente de Mata Atlan-
tica. A recuperagdo da area
da mina também inclui obras
de carater geotécnico para

a seguranca das estruturas
de mineracdo, segundo a
empresa.

Vale - Complexo Carajas
(PA): a empresa ajuda a
proteger e gerenciar o Mo-
saico, um conjunto de seis
Unidades de Conservag¢do no
Sul e Sudeste do Para, que
abriga a maior area continua

de Floresta Amazénica na
regido. Além disso, promove
o reflorestamento de areas
de pastagens em Serra Sul,
criando corredores ecolégicos
e restabelecendo a fauna

e a flora. A empresa utiliza
espécies nativas da regiao,
como as da Floresta Nacional
de Carajas, para o plantio

em Areas de Preservacdo
Permanente (APP). O Mosaico
é parte crucial no plano da
Vale de proteger 1,2 milhdo
de hectares de florestas “fora
da cerca”.

Em Carajas, a area protegida
é de 800 mil hectares e a
operacdo tem impacto sobre
3% dessa area (ou, por causa
da opera¢do de mineragdo,
sdo protegidos 97% da area,
776 mil hectares). O modelo
inclui monitoramento em
parceria com o ICMBio e uma
“ocupagdo econdémica” do
territério que gera emprego
e reduz o espaco para ativi-
dades ilegais. A empresa tem
0 compromisso de proteger
e restaurar mais 500 mil
hectares de biomas no Brasil,
com foco na Amazdnia, até
2030; e chegou a mais 220 mil
hectares em 2024 (sendo 200
mil de preservacao e 20 mil
de recuperagao).
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Crédito nos mercados

O Brasil é um campo fértil para a implementacdo de projetos que

visam gerar créditos de carbono, tanto pela sua extensa area de florestas
tropicais, quanto pelo potencial de gerar energia de fontes renovaveis

e por desenvolver um arsenal de técnicas agricolas que capturam e
armazenam carbono. O marco legal sancionado em 2024 ainda sera
regulamentado, mas ja se configura como instrumento de politica
climatica que deve engajar setor privado, fundos e governos

o extinto Protocolo de Kyoto aos atu-

alissimos projetos de restauracao de

ecossistemas, o mercado de carbono
se consolida cada vez mais como um instru-
mento de politica climatica, de conservagao e
de financiamento da transicdo para uma eco-
nomia inclusiva e de baixo carbono. O Brasil
é um campo fértil para a implementacao de
projetos que visam gerar créditos de carbono,
tanto pela sua extensa area de florestas tropi-
cais (mais a pdg. 57), quanto pelo potencial de
gerar energia de fontes renovaveis (mais a pdg.
93) e por desenvolver um arsenal de técnicas
agricolas que capturam e armazenam carbo-
no (mais a pdg. 27). Em razdo desses fatores de
competitividade, tende a se consolidar como
um provedor de solu¢des nesse campo dentro
e fora do Pais, especialmente por ja acumular
experiéncia em projetos que geram créditos de
carbono desde a década de 2000, por ja ter um
mercado voluntario em operag¢do e pelo novo

marco legal sobre o mercado regulado, aprova-
do no final de 2024.

A origem do mercado de carbono remonta a
1997, na COP 3, realizada na cidade japone-
sa de Kyoto, quando os paises signatarios da
Convencao sobre Mudanc¢a do Clima da ONU
(UNFCCC, na sigla em inglés) concordaram em
assumir compromissos mais rigidos para reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa. O Proto-
colo de Kyoto foi o primeiro acordo mundial vol-
tado a esse objetivo, e instituiu, de forma inédita,
o0 sistema de comércio de emiss8es de gases de
efeito estufa. Nele, os paises poderiam negociar
titulos denominados certificados de emissao re-
duzida (CERs), dando origem aos primeiros cré-
ditos de carbono. Muitos desses créditos eram
gerados por meio do Mecanismo de Desenvolvi-
mento Limpo (MDL), voltado a paises em desen-
volvimento que voluntariamente investissem
em projetos de reducdo das emissoes.
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PRECIFICAGAO DE CARBONO NO MUNDO

O MAPA MOSTRA JURISDIGOES QUE IMPLEMENTARAM INSTRUMENTOS DE PRECIFICAGAO
DE CARBONO, COMO MECANISMOS DE CONFORMIDADE (ETS* OU IMPOSTOS SOBRE O
CARBONO) E/OU MECANISMOS VOLUNTARIOS DE MERCADO DE CARBONO

MECANISMOS ONDE SAO RECEITAS GERADAS
Instrumentos de conformidade**: APLICADOS EM 2024

37 ETS US$ 69 bilhées US$

55 44
43 Impostos sobre
0 carbono*** Jurisdigdes Jurisdigdes

nacionais subnacionais USS 33 b11h6es b]]h()eS
33 %Tﬁs:;:?;i** TOTAL Impostos sobre o carbono TOTAL
» °
¢ [ e (
e O
INSTRUMENTOS DE %\N{Q ®
IMPLEMENTAGAO *
@ Mecanismos de conformidade » U N
© Emiss&o de créditos \ ﬁ“.‘_',.‘
Ambos R S -/
J .
/9'
PRECOS TOTAL DE EMISSOES COBERTAS PELOS
(1 crédito = 1t CO2e): MECANISMOS DE CONFORMIDADE:
23% ETS
0/0 das emissdes
USS 0,1 USS 158,8 14’7 Bt 28 globais de GEE 50/0 Impostos sobre
o carbono

Fonte: Banco Mundial

*Sistemas de comércio de emissdes (na sigla em inglés). Neles, o governo impde um limite & quantidade de emissées de GEE das entidades abrangidas. As entidades devem entregar
unidades de emiss&o (ou "permissdes”) para cobrir suas emissdes dentro de um periodo de conformidade. Cada unidade de emiss&o representa o direito de emitir um determinado volume
de emissdes (tipicamente 1 tCO2¢€) e pode ser negociada entre as entidades abrangidas ou, as vezes, com outros negociadores.

**|nstrumentos de conformidade: inclui sistemas de comércio de emissdes (ETS) ou impostos sobre carbono, em que as entidades abrangidas s&o obrigadas a pagar pelas emissées de
suas atividades econdmicas. A participagdo na atribuigdo de créditos de carbono, por outro lado, é opcional, com os participantes a ganhar "créditos" em reconhecimento por redugdes ou
remogcdes de emissdes quantificadas e verificadas.

***|mposto sobre o carbono: Por meio dele, o governo cobra uma taxa das entidades cobertas por suas emissdes de GEE, proporcionando um incentivo financeiro para a redugédo das
emissdes. Nesse tipo de imposto, o governo define o preco das emissdes (a aliquota do imposto). O volume resultante de redugdes de emissdes alcangado pela politica é determinado
pela resposta das entidades emissoras ao preco definido.

****No ambito de um mecanismo de crédito de carbono, créditos negociéveis (representando 1 tCO2ze) sdo gerados por meio de atividades voluntarias de redugdo de emissdes. Os créditos
de carbono s&o emitidos para atividades que reduzem as emissdes, de acordo com protocolos que visam garantir que cada crédito represente uma redugéo genuina de emissoes. Os créditos
podem, entdo, ser vendidos a compradores, gerando receita.

Assim, a partir de Kyoto surgiram os primeiros
mercados regulados de carbono, onde ape-
nas os paises desenvolvidos tinham metas de
reducdo de emissdes e, para isso, poderiam
comprar créditos dos paises em desenvolvi-
mento, por meio de projetos MDL, como de
reflorestamento, de substituicdo de energia
ou de captura de carbono em aterros sanita-
rios, por exemplo. O carbono se tornou uma
moeda de troca para a compra e venda dos
créditos entre os paises, de modo que cada
crédito equivale a 1 tonelada de carbono (e
outros gases de efeito estufa equivalentes)
que deixaram de ser lancados na atmosfera.
As negociacdes no ambito do Protocolo de
Kyoto perduram por 20 anos, até o Acordo de
Paris, firmado na COP 21, em 2015.

O Brasil foi, alias, o primeiro pais signatario de
Kyoto a regulamentar internamente o trata-
do e também o primeiro a ter um projeto de
MDL registrado na ONU - de aproveitamen-
to energético do biogas do aterro sanitario
de Nova Iguacu (R]), em 2024. A experiéncia
como o MDL foi um grande marco, tanto para
a diplomacia brasileira, que protagonizou as
negocia¢cdes em torno do tema, quanto para

a sociedade brasileira como um todo, que pas-
Sou a enxergar esse processo de precificacao
do carbono como uma oportunidade também
de atracdo de investimentos e geracao de ri-
queza atrelados a protecao ambiental. Essa
|6gica perdurou e se ampliou com a aprova-
¢do do Acordo de Paris, que instituiu meca-
nismos ainda mais sofisticados em termos de
abordagens cooperativas para a mitigacao de
emissdes - a partir de Paris, todos os paises
passaram a firmar compromissos ambientais,
partindo do principio das responsabilidades
comuns, mas diferenciadas.

Com a crise das hipotecas americanas de
2008, o mercado sofreu com a instabilidade de
precos, e a propria evolucdo das negociacdes
sobre mudancgas climaticas mudou o cenario,
de modo que os paises em desenvolvimento
passaram a também assumir compromissos
de reducdo de suas emissdes. Contudo, ja es-
tavam lancadas as bases para que varias ini-
ciativas de precificacdo de carbono fossem
adotadas por paises, regides e cidades.

De acordo com o Banco Mundial, atualmente
o mundo soma 113 iniciativas de precifica¢do
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MERCADO VOLUNTARIO

PROJETOS VCR* REGISTRADOS NA
AMERICA DO SUL E NO MUNDO

O Brasil é lider no mercado voluntario de
carbono na América do Sul, respondendo por
40% do total de projetos e 25,6% das
redugdes de emissdes anuais:

G
BRASIL 129
)

COLOMBIA 47
L)

PERU 29
[ )

CHILE 25
ap

URUGUAI 15
D

ARGENTINA 12

A Asia lidera no cenario global, respondendo
por 68% dos projetos e 59% das redugdes de
emissodes anuais, com predominancia de
projetos de energia renovavel:

D
ASIA 1673
Gl

AMERICA LATINA 320
ab

AFRICA 261
. ya

AMERICA DO NORTE 115
o

EUROPA 66
¢

OCEANIA 13

Fonte: Systemica/Alianca Brasil NBS
*VCR = Sigla em inglés para Padrao de Carbono Verificado, ou projetos
certificados para ofertar créditos no mercado

[introducdo]

de carbono, divididos entre instrumentos de
conformidade (compliance) e os mecanismos
voluntarios. O primeiro grupo inclui os siste-
mas de comércio de emissdes (ETS, na sigla
em inglés) e os impostos sobre o carbono que,
juntos, geraram receitas de US$ 102,2 bilhdes
em 2024 e cobriram 28% das emissdes globais
de gases estufa (ver infografico).

Ja os mecanismos voluntarios do mercado de
carbono foram criados paralelamente - e ins-
pirados no mercado regulado. Nele, empresas
e governos subnacionais podem transacionar
os créditos de carbono em uma relacdo bila-
teral e ndo sujeita a regulacdo. E baseado na
aquisicdo dos créditos de carbono sem que
haja obriga¢des legais para a reducdo de emis-
sdes, com as entidades comprometendo-se
voluntariamente a compensar o CO, langado
na atmosfera.

O Brasil lidera o mercado voluntario de carbo-
no na América do Sul, respondendo por 40%
do total de projetos e 25,6% das reducdes de
emissdes anuais. A maioria das iniciativas sao
de REDD+, sigla para Reducdo de EmissBes
por Desmatamento e Degradac¢do Florestal,
um instrumento criado pela ONU que prevé
0 pagamento por resultados de reducdao de
emissOes de carbono associadas ao desmata-
mento e a degradacao florestal. Globalmente,
68% dos projetos que geram créditos de car-
bono destinados ao mercado voluntario estdo
na Asia, com predominancia de projetos de
energia renovavel, com 59% das reducbes de
emissdes anuais.

[contexto]

Marco legal

amplia possibilidades

As oportunidades do mercado

de carbono no Brasil ampliam-se
ainda mais com a definicao

do marco legal, aprovado em
dezembro de 2024 com a sancao
da Lei n® 15.042/24.

Aprovada no Congresso Nacional apds um
longo periodo de tramitacdo, em diferentes
textos, a lei estabelece as bases para o mer-
cado regulado de carbono no Pais, ao permitir
que as emissdes de gases poluentes possam
ser convertidas em ativos financeiros negoci-
aveis, ampliando as possibilidades de atra¢ao
de investimentos internacionais.

O marco legal cria o Sistema Brasileiro de Co-
meércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
(SBCE) e estabelece metas de emissdo de ga-
ses de efeito estufa para atividades econdmi-
cas que serdo abrangidas pela lei - emissores
acima de 25 mil toneladas de CO, equivalen-
te/ano, o que deve incluir setores industriais,
energia, transportes e residuos. Dessa forma,
as empresas que nao atingirem suas metas
de reduc¢ao poderdao comprar permissdes de
emissao, batizadas de Cotas Brasileiras de
Emissdo (CBEs) das empresas que estiverem
abaixo do limite.

carbono
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[contexto]

Esse mecanismo, internacionalmente conheci-
do como cap and trade, viabiliza um sistema de
compra e venda dessas cotas de emissdo, com
o governo definindo o teto total de emissBes
permitidas para o pais. Com a regulamentacao
desse mercado, o Brasil passa a ter um siste-
ma obrigatério e fiscalizado, diferentemente
do mercado voluntario, no qual a participacao
das empresas ndo é mandatéria. O SBCE pre-
tende funcionar ainda como uma ferramenta
de competitividade verde, ao estimular inves-
timentos em tecnologias produtivas de bai-
X0 carbono, enquanto aquelas intensivas em
emissOes estardo sujeitas a custos adicionais.

Construida com participa¢do de entidades se-
toriais e do setor privado, a lei estimula a par-
ticipacdo das empresas na agenda de descar-
boniza¢do. Em 2016, logo ap6s a aprovacgao do
Acordo de Paris, o debate sobre a instituicdo
de um instrumento de precifica¢do de carbo-
no no Pais ganhou mais espac¢o na agenda pu-
blica, o que abriu a porta para que entidades
do setor empresarial tomassem uma posicao.

Uma das mais ativas foi o Conselho Empre-
sarial para o Desenvolvimento Sustentavel
(CEBDS), que em 2017 lancou uma carta aber-
ta em conjunto com a Iniciativa Empresarial
em Clima (IEC) manifestando o apoio do setor
privado a precificacdo de carbono no Brasil,
que foi assinada por 25 CEOs e executivos de
financas de grandes empresas brasileiras. O
documento, entregue ao entdo ministro do

O SBCE pretende funcionar como uma ferramenta

de competitividade verde, ao estimular investimentos em tecnologias
produtivas de baixo carbono, enquanto aquelas intensivas em
emissoes estarado sujeitas a custos adicionais.

Meio Ambiente, José Sarney Filho, abriu es-
paco para um didlogo mais proximo entre o
setor empresarial e o governo brasileiro nes-
sa tematica - mas ainda ndo estava claro qual
tipo de instrumento seria mais adequado ao
contexto brasileiro.

O debate amadureceu a partir da conclusao de
que um mercado regulado de créditos de car-
bono seria o melhor modelo regulatério para
conduzir a questao, em razao da custo-efetivi-
dade desse sistema, que permite uma trajetéria
de descarboniza¢cdo com um menor custo para
a economia como um todo, e pela experiéncia
recente do Brasil com o Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL) no ambito do Proto-
colo de Kyoto, que possibilitou a negociacao de
créditos de projeto de energia limpa.

Até que fosse aprovado, o marco legal atual
tramitou por quatro anos nas duas Casas do
Legislativo e é visto hoje como um dos pilares
para o Pais alcancar a meta contida na nova
Contribuicdo Nacionalmente Determinada
(NDCQ), apresentada na COP 29, em Baku, Azer-
baijdo. O compromisso brasileiro perante o
Acordo de Paris prevé a reducdo entre 59% a
67% nas emissdes do Pais até 2035, em com-
paracdo a 2005, e a expansao dos mercados
de carbono é uma das estratégias para alcan-
ca-lo. O mercado regulado de carbono tam-
bém é um dos itens que compdem o Plano de
Transformacdo Ecolégica liderado pelo Minis-
tério da Fazenda.

ETAPAS

Aimplementacdo do SBCE sera gradual, di-
vidida em cinco fases principais, de modo
que a expectativa do governo federal é
de que o mercado regulado de carbono
esteja 100% operacional dentro de cinco
anos. Essa transi¢do controlada, segundo
o Ministério da Fazenda, busca garantir
previsibilidade e seguranca juridica para
as empresas reguladas e evitar impactos
bruscos na economia, oferecendo as em-
presas a oportunidade de se adequar gra-
dualmente ao novo regramento. Sao essas
as etapas:

Fase 1 (12 a 24 meses ap0s a aprovacao):
Regulamentacdo inicial, criagdo do 6rgao
gestor e definicdo dos setores que serao
regulados. Nesta etapa, estdo previstas
ainda a definicdo dos detalhes operacio-
nais do sistema e as bases juridicas para o
funcionamento do mercado.

Fase 2 (12 meses):

Operacionaliza¢do do sistema de monitora-
mento, relato e verificacao (MRV) das emis-
sBes de gases de efeito estufa. E por meio
deste sistema que as empresas informarao
o reporte de suas emissbes de forma pa-
dronizada, criando uma base de dados que
permitira a fiscalizacdo do mercado.

Fase 3 (24 meses):
Marcara o inicio da obrigacdo de apre-
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sentar relatérios de emissdes e planos de
monitoramento, fornecendo os dados para o
primeiro Plano Nacional de Alocacdo (PNA),
que definira as regras de distribuicdo de cotas
e o volume inicial disponivel para o mercado.

Fase 4:

Inicio do primeiro ciclo de alocacao de Cotas
Brasileiras de Emissao (CBEs) e realizacdo dos
primeiros leildes. Nesta etapa, sera publica-
do o PNA e as primeiras cotas comecam a ser
emitidas de negociadas, com a participacao
das empresas reguladas.

Fase 5:

Implementac¢ado plena do mercado, com o pri-
meiro leildo de CBEs e o inicio do mercado
secundario, que permitira a negociacao entre
empresas.

Na pratica, no cronograma estabelecido legal-
mente, os primeiros dois anos serdo dedicados
a regulamentacdo; depois, havera um periodo
de criagdo dos mecanismos de mensuracao
para as empresas que emitem mais de 25 mil
toneladas de CO, e/ano e, s6 depois, a defini-
cdo do teto e da distribuicdo entre os setores,
com o Plano Nacional de Alocacao (PNA). Du-
rante esse periodo de regulamentacdo, o pais
tera o apoio técnico do Banco Mundial, que
mantém um programa que contribuiu para a
construcdo de mercados de carbono em diver-
Sos paises.

PROXIMOS PASSOS

Na atual fase 1 (agosto de 2025), esta em cur-
so a definicdo do 6rgdo gestor do mercado de
carbono regulado, que sera uma secretaria

extraordinaria proviséria dentro do Minis-
tério da Fazenda. O 6rgdo sera responsavel
pela conduc¢do da regulamenta¢dao do SBCE
enquanto ndo houver uma instancia definiti-
va para supervisionar o sistema de cap and
trade. As atividades da secretaria incluem
o inicio da formacdo do registro central das
emissdes - que funcionard como uma espé-
cie de livro contabil do mercado regulado - e
a criacao de modelos padronizados para que
as empresas reguladas relatem suas pegadas
de carbono.

Uma vez instalada a secretaria, sera publi-
cado o Plano de Implementacdo - um docu-
mento detalhado, preparado com apoio do
Banco Mundial, para orientar os agentes do
mercado nas diferentes fases da regulamen-
tacdo. Completando a governanca, o governo
federal espera estabelecer nos préoximos me-
ses o Comité Técnico Consultivo e a Camara
de Assuntos Regulatorios, também previstos
no marco legal.

Em paralelo, o Ministério da Fazenda trabalha
em uma proposta de projeto de lei para que
seja criada uma agéncia reguladora para assu-
mir a gestdo do mercado regulado - a expec-
tativa da pasta é de que ela ja esteja operando
na ocasido do Plano Nacional de Alocagdo, na
fase 3 da implementacdo. Sera necessario for-
talecer também outros 6rgdos que integram o
ecossistema do carbono e a futura autoridade
nacional, que cuidard de etapas seguintes as
quais envolvem a chamada interoperabilidade
entre o mercado regulado e voluntario, a au-
torizacdo de transferéncias internacionais e a
elegibilidade dos créditos de carbono.

[solucdes]

Diferentes mercados

devem coexistir

O passado recente com os projetos de Meca-
nismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) deu
ao Brasil estofo para o desenvolvimento de
projetos de crédito de carbono ligados a area
de energia, que preconizam a substituicdo de
combustiveis fosseis, mais poluentes, por ou-
tros menos poluentes e/ou renovaveis; proje-
tos de geracao de energia renovavel (parques
edlicos, usinas solares, biomassa); recupera-
¢do de metano em aterros sanitarios e proje-
tos de eficiéncia energética.

Com o Redd e Redd+, os projetos ligados a con-
servacdo florestal e manejo tomaram a frente
no mercado voluntario e abriram caminho
também para projetos de restauracao conhe-
cidas pela sigla em inglés ARR (Florestamento,
Reflorestamento e Revegetacdo, que visam a
recuperacao de areas e ecossistemas degra-
dados, como florestas, pastagens e sistemas

¥
]

agroflorestais (SAF). No mesmo embalo, estao
em ascensao os projetos de agricultura e pe-
cuaria, por meio dos quais produtores rurais
podem gerar créditos com a adog¢do de pra-
ticas agricolas de baixo carbono e regenerati-
vas, como uso de bioinsumos, plantio direto,
rotacdo de culturas e sistemas e Integracao
Lavoura, Pecuéria e Floresta (ILPF).

Com a regulamenta¢do do marco legal, a
perspectiva é de que diferentes mercados de
carbono coexistam no Brasil: 0 ja operacional
mercado voluntario, o Redd Jurisdicional, que
€ um novo nicho dentro do mercado volunta-
rio (ver quadro na préxima pdgina) comeca a
dar os primeiros passos, e o mercado regula-
do, via SBCE. Para especialistas, a seguranca
juridica conferida pela lei vai incrementar os
mercados de formas diversas, principalmen-
te em relacdo a integridade e a transparéncia.
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ATIVIDADES QUE PODEM GERAR CREDITOS DE CARBONO

OFERTA (QUEM VENDE): -ENERGIAS RENOVAVEIS

Os créditos de carbono podem -REDD+

representar reducdes de emissdes -REDD JURISDICIONAL
alcancadas por meio de prevencdo -RESTAURAGAO DA NATUREZA
(impedindo que as emissdes de GEE -EFICIENCIA ENERGETICA

entrem na atmosfera) ou remogao -TROCA DE COMBUSTIVEIS
(retirada de GEE da atmosfera) -ENGENHARIA DE CARBONO

DEMANDA (QUEM COMPRA):

Pode vir de instrumentos de conformidade (ETS ou impostos sobre o carbono
que permitem o uso de compensacdes), paises com metas a cumprir de suas
Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDC) na Convencdo sobre Mudanca
do Clima da ONU; compensacao voluntaria (as vezes vinculada a precificagao
interna do carbono) ou financiamento climéatico baseado em resultados.

CONCEITOS:

REDD+ JURISDICIONAL: é uma
abordagem que trabalha com a
contabilizacdo da reducao das
instrumento criado pela ONU que emissdes nos limites de um territério
prevé o pagamento por resultados especifico, seja pals, seja estado, seja
de reducdo de emissdes de carbono municipio.

associadas ao desmatamento e

a degradacdo florestal. O REDD+

constitui grande parte dos créditos

REDD+: sigla para Reducdo de
Emissdes por Desmatamento
e Degradacdo Florestal é um

Mercado voluntario:

em busca de alta integridade

No caso do mercado voluntario, que teve par-
te de sua credibilidade arranhada em razao
de episddios fraudulentos envolvendo pro-
jetos florestais, o0 momento é de revisao de
metodologias e de uma reduc¢do na emissao
de créditos. Essa é a avaliacdo da Alianca Bra-
sil NBS (Nature-Based Solutions), grupo que
reune 15 membros, entre desenvolvedoras
de projetos de créditos de carbono e orga-
nizacBes do terceiro setor, respondendo por
70% dos créditos de carbono emitidos des-
de 2022 ligados a solu¢des baseadas na na-
tureza e uso da terra, agricultura e florestas.
Segundo a Alianca, um dos indicios de que o
mercado voluntario esta entrando em uma
fase de maior maturidade é o fato de que o
volume de emissdo de novos créditos advin-
dos de projetos florestais vem diminuindo,
enquanto as aposentadorias (quando o cré-
dito é utilizado para fazer uma compensacao
e sai de circulagdo) esta aumentando.

CARBONO E USO DA TERRA

De acordo com uma analise da consultoria
especializada Systemica’, nos trés primeiros
meses de 2025 a emissao global de novos
créditos no mercado voluntario atingiu 61,8
MtCO,e (milhdes de toneladas de CO,e), uma
queda de 27,5% em relacdo ao ano anterior,
impulsionada principalmente por uma forte
reducdo na emissao de créditos de solu¢des
baseadas na natureza, particularmente de
projetos REDD+. Em contrapartida, as aposen-
tadorias ultrapassaram 55 MtCO,e, represen-
tando um dos maiores volumes de aposen-
tadorias registradas nos ultimos trimestres. O
superavit geral permaneceu pouco acima de 1
bilhdo de tCO,e, com uma desaceleragdo em
sua taxa de crescimento. Com base nas ten-
déncias atuais de emissdo e aposentadoria,
projeta-se que o superavit aumente em me-
nos de 1% até o final de 2025.

O equilibrio entre oferta e demanda no mer-

Na sopa de letras da Conveng¢do-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanga do
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de carbono negociados no mercado
voluntario no Brasil.

Clima das Nacdes Unidas, os projetos de carbono ligados ao uso da terra podem se
enquadrar na categoria Agricultura, Floresta e outros Usos do Solo (AFOLU, na sigla

em inglés), que podem seguir diferentes metodologias: desmatamento evitado Redd;
desmatamento evitado com ganhos para as comunidades Redd+; restauracao florestal
(ARR), agricultura (ALM) e manejo florestal (IFM). No Brasil, a dominancia é de projetos
de desmatamento evitado (82%) e restauracao florestal (16%), segundo estudo de 2023
da Alianca Brasil NBS.

Fonte: Elaboracdo prépria, Banco Mundial, Alianga Brasil NBS, B3
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cado voluntario sugere ndao uma estagnagao

do mercado, mas uma busca por créditos de
maior qualidade - ou, no jargao do segmento,
de alta integridade. Hoje, as principais com-
pradoras desses titulos sdo empresas com
metas de neutralidade climatica que fazem
parte do programa SBTi (Iniciativa de Metas
Baseadas na Ciéncia, na sigla em inglés), que
redne mais de 10 mil empresas no mundo
todo e visa mobilizar o setor privado e as ins-
tituicdes financeiras para se engajarem em
metas de reducdo das emissbes alinhadas
com a ciéncia climatica mais recente e com
os objetivos do Acordo de Paris.

Por conta desses compromissos, o valor mo-
vimentado em 2024 foi da ordem de US$ 1,4
bilhdo em 20242, acompanhado por uma de-
manda superior a 180 milhdes de MtCO. e
pelo terceiro ano consecutivo. As previsdes
da Bloomberg sugerem um valor de mercado
potencial de US$ 500 bilhdes a US$ 1 trilhdao/
ano, a depender da integridade dos créditos.

O SBCE vai permitir a conexdo com o mercado
voluntario de carbono, por meio das compen-
sa¢des - os chamados offsets - que poderao
“migrar” para o mercado regulado, desde que
atendam a requisitos a serem ainda detalha-
dos em uma regulamentacdo futura. Essa é
a chamada “interoperabilidade” entre merca-
dos. De antemdo, o marco legal ja estabele-
ce que sejam créditos com alta integridade e
adicionalidade, provenientes de projetos com
metodologias reconhecidas pelo SBCE e com
a garantia de que ndo haja dupla contagem
de créditos. Na visdo dos analistas do merca-
do de carbono, essa interoperabilidade deve
contribuir também para dar maior robustez,
seguranca juridica e prote¢do a fraudes no
mercado voluntario.

[solugdes]
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O MERCADO VOLUNTARIO
EM NUMEROS

USS 1,4 bilhio

MOVIMENTADOS EM 2024

+ 180 milhoes

MTCO,E DE DEMANDA, PELO 3° ANO
CONSECUTIVO

USS 500 bilhoes a
USS 1 trilhdo/ano

DE VALOR DE MERCADO POTENCIAL,
SEGUNDO A BLOOMBERG

Além disso, abre caminho para o fomento a no-
vos projetos de descarboniza¢do em setores va-
riados que poderdo ofertar créditos no sistema
- N30 apenas nos segmentos que terdo metas a
cumprir, o que deve contribuir para que o Brasil
alcance as metas contidas na NDC. Para o Minis-
tério da Fazenda, paralelamente a reducao das
emissdes nos setores mais intensivos em car-
bono, que serdo regulados, o SBCE vai estimu-
lar os demais setores a investir em projetos de
descarboniza¢do para alimentar a demanda por
créditos. Na visdo da pasta, isso vai impulsionar
novas cadeias produtivas, a ciéncia e a inovacao
de baixo carbono, criando um efeito virtuoso na
economia brasileira. Inclusive no setor do agro-
negdcio, que ficou fora do mercado regulado,
mas contribui com uma fatia de quase 30% das
emissdes de gases de efeito estufa do Brasil.

Bolsas em preparacao

O ambiente de bolsa de valores ja se prepa-
ra para o aumento das transa¢des envolvendo
créditos de carbono, tanto aqueles oriundos do
mercado voluntario, quanto os créditos gerados
apos a regulamentac¢do do SBCE. A Bolsa de Mer-
cadorias & Futuros (BM&F, atual B3) foi pioneira
na comercializacao de créditos do extinto MDL,
nos anos 2000. Em 2010, a B3 langou o indice
Carbono Eficiente, uma carteira de acbes forma-
da por s6 por empresas de capital aberto que
realizam inventarios de emissdes de gases de
efeito estufa. Mais recentemente, a B3 passou a
negociar, em seu mercado de balcdo? os Crédi-
tos de Descarbonizacao, ou CBIOs (mais no box).

Em 2023, a B3 deu um passo a frente e criou
ambiente proprio de registro de créditos de
carbono, nos mesmos moldes que oferece
para outros produtos do mercado financeiro
de capitais. A bolsa anunciou uma parceria
com a ACX (AirCarbon Exchange), uma pla-
taforma de negocia¢do global com foco em
ativos ambientais, com sede em Singapura. O
acordo teve como objetivo o desenvolvimen-
to de uma plataforma para o mercado de cré-
ditos de carbono no Brasil integrada com a
estrutura de registro disponibilizada pela B3,
unindo as duas pontas.

Dessa forma, os clientes da B3 passaram a ter
acesso amplo a plataforma internacional de
negociacao da ACX. A parceria foi possivel a
partir da atuacao da BlockC, empresa de tec-
nologia blockchain voltada para o mercado de
carbono, que acumula experiéncia desde a dé-
cada de 2000 no segmento de desenvolvimen-
to de projetos de carbono com foco em ener-
gia, quando atuava com o nome de Ecoinvest.

ALTA INTEGRIDADE

Sao créditos de carbono que
representam redugdes ou remocdes de
emissdes de gases de efeito estufa que
sao verificadas, seguindo os padrdes
do ICVCM (Integrity Council for the
Voluntary Carbon Market). Para serem
considerados desta forma, os créditos
também precisam atender a requisitos
adicionais que medem impactos
positivos sociais e na biodiversidade,
além de beneficiar economicamente o
territorio onde sdo gerados.

ADICIONALIDADE

As reduc¢bes ou remoc0des da atividade
de mitigacao devem ser adicionais

- ou seja, elas ndo teriam ocorrido

na auséncia do incentivo criado pelo
mercado de carbono.]
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Um olhar para o territorio

Mecanismo mais recente do sistema Redd+, o
Jurisdicional é uma nova abordagem, que traba-
lha com a contabilizacdo da reduc¢ao das emis-
sdes nos limites de um territorio especifico, que
pode ser um municipio, estado ou pais. No am-
bito dos mercados de carbono, a jurisdicao é a
base territorial sobre a qual se estabelecem as
metas de reducdao do desmatamento e os proje-
tos de carbono. O mecanismo é resultado de um
aprimoramento do conceito do Redd+ para os
niveis subnacionais, ou seja, voltado a estados e
municipios - a ideia central é que os recursos ge-
rados via projetos de crédito carbono subsidiem
politicas publicas de combate ao desmatamento
e de desenvolvimento sustentavel.

Os projetos desenhados até o momento partem
do principio do pagamento baseado em resul-
tados. A avaliacdo da reducgdo é feita em com-
paracdo com a quantidade de carbono que foi

[solugdes]

emitida na jurisdicdo antes do projeto Redd+.
Esses governos podem, entdo, usar fundos de
Redd+ Jurisdicional para manter areas prote-
gidas, controlar o desmatamento, aprimorar
politicas de comando e controle do desma-
tamento, de manejo florestal e de contencdo
das queimadas e degradacao florestal.

O principio do pagamento por resultados de
conservacdo ambiental ndo é novo - ja es-
tava presente em politicas publicas ja dese-
nhadas por estados brasileiros como Acre e
Mato Grosso, que participaram do Programa
Redd+ Early Movers do banco KfW, da Alema-
nha. A novidade agora é o interesse crescente
do setor privado na iniciativa, especialmente
pela via do mercado voluntario de carbono, e
a participacao de organizacdes da sociedade
civil como prestadoras de apoio técnico. Com
esse empurrao, varios estados brasileiros es-

PAGAMENTOS POR RESULTADOS NO SETOR FLORESTAL

No ambito da UNFCCC, em 2013, foi criado o Marco de Varsévia para Redd+, que estabelece
0s requisitos para o reconhecimento de resultados de mitigacdo no setor florestal e para

a obtenc¢do de pagamentos por resultados de Redd+ em ambito nacional dos paises.

Por este mecanismo, as reduc¢des comprovadas de emissdes de carbono florestal sao
recompensadas por meio de “pagamentos por resultados”, onde o pagamento esta ligado
a reducdes de emissGes medidas em relagdo a uma linha de base de toda a jurisdi¢ao.
Esses pagamentos sdo realizados por resultados de mitigacao, medidos em toneladas de
CO, equivalente, e sdo canalizados através de fontes internacionais, em particular do Fundo
Verde para o Clima (Green Climate Fund - GCF, em inglés). O Brasil ja recebeu pagamentos
por resultados de seus programas nacionais de Redd+ do GCF e do governo da Noruega,

por meio do Fundo Amazénia.

tdo desenhando suas politicas de Redd Juris-
dicional, como Tocantins, Para, Piaui, Mara-
nhdo e Amazonas.

Exemplos dessa nova abordagem sdo a Co-
alizao LEAF, que redne governos e empresas
para financiar a protecao de florestas, espe-
cialmente na parte tropical e subtropical do
globo, e a suica Mercuria Energy Group, que
tem negocios de comercializagdo de dleo e
gas, energia elétrica, biocombustiveis, pro-
dutos agricolas e metais. Em 2023, entrou
no segmento de carbono com o langamento
do fundo Silvania, com foco em investimen-
tos em solucBes baseadas na natureza. Entre
seus negocios, esta o aporte ao programa de
Redd+ Jurisdicional do Tocantins e do Piaui.

A Coalizdo LEAF (ou Reduzindo Emissoes
por meio da Aceleracdo do Financiamento

COMPROMISSOS E RESULTADOS

Florestal) visa aumentar a ambi¢do climati-
ca global e contribuir para deter o desma-
tamento tropical e subtropical e a degrada-
cdo florestal até 2030. E uma coaliz&o global
voluntaria que redne empresas e governos
para financiar a conservacao de florestas tro-
picais e subtropicais de acordo com a escala
do desafio da mudanca climatica. O grupo de
participantes reune os governos da Norue-
ga, Coreia do Sul, Reino Unido e dos Estados
Unidos como doadores e mais de 30 grandes
empresas como Amazon, Airbnb, Bayer, BCG,
SAP, McKinsey, Nestlé, Salesforce e Unilever.

A iniciativa, que ja recebeu 27 propostas de
diferentes jurisdi¢des, prevé mobilizar US$ 1
bilhdo em compromissos financeiros, sendo
que US$ 270 milhdes ja estdo sendo aloca-
dos em contratos assinados com Costa Rica,
Equador, Gana e o governo do Para.

27 UsS1

PROPOSTAS 3 ad
RECEBIDAS DE bllhao
DIFERENTES PREVISTO EM
JURISDIGOES COMPROMISSOS
FINANCEIROS

USS 270
milhoes
JA ALOCADOS EM
CONTRATOS ASSINADOS
COM COSTA RICA,

EQUADOR, GANAE O
GOVERNO DO PARA
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REDD JURISDICIONAL: INEDITISMO, COMPLEXIDADE E VARIEDADE DE SOLUGOES

O Redd+ Jurisdicional

entrou no radar dos Estados
amazoénicos, que estdo estru-
turando politicas voltadas ao
mecanismo que faz com que
0s recursos gerados com a
venda de créditos de carbono
subsidiem iniciativas de com-
bate ao desmatamento, de
desenvolvimento sustentavel
e de bioeconomia. Hoje, oito
estados da Amazénia Legal

e também o Piaui estdo em
fases distintas de desenho de
politicas, sendo que Tocantins
e Para sairam na frente, com
negociac¢des ja acertadas.

Pressionado por indices
elevados de desmatamento e
expansdo da fronteira agricola
na regido conhecida como
Matopiba , o Tocantins saiu
na frente entre os estados
brasileiros na estruturacao
de um programa de Redd+
Jurisdicional. A base para isso
foram dois marcos legais: o
primeiro, estabelecido em
2008, foi a Politica Estadual
de Conservagdo Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel
(PEMC), que abriu caminho
para iniciativas de Redd+ no
ambito estadual e autorizou o
Tocantins a negociar créditos
de carbono em mercados
nacionais ou internacionais.

O segundo marco legal foi a
Politica Estadual de Pagamen-

to por Servicos Ambientais
(PEPSA), publicada em 2023,
que detalhou o objetivo do
estado de valorizar os esforcos
de reducdo das emissdes e
conservacgdo dos estoques

de carbono na vegetacao
nativa em seus dois biomas,
Cerrado (presente em 91% do
territério) e Amazonia (9%). O
Tocantins também assumiu
compromissos climaticos de
reducdo das emissdes de
carbono florestal.

Para gerar os créditos
jurisdicionais, o governo do
estado implementou a¢des em
todo o territorio visando uma
reducdo sistematica do des-
matamento e da degradacao
florestal, com planos de pre-
vencdo do fogo e de incentivo
a agricultura de baixo carbono
(Plano ABC+TQ) e criou uma
estrutura de governanga que
pudesse garantir a participa-
¢do das partes interessadas

- de grandes produtores
rurais a agricultores familiares,
povos indigenas, quilombolas
e populacdes tradicionais.

Depois, definiu uma linha de
base para calcular as reducbes
reais de emissdes de carbono
florestal, a partir da média

das emissdes historicas por
desmatamento e degradacao
por queimadas do periodo

de 2015 a 2019. Na pratica,

a diferenca entre o desmata-
mento anual verificado apés a
implementacao do Redd+ e a
linha de base corresponde as
emissdes evitadas, que geram
créditos de carbono para
serem negociados.

O passo seguinte foi verificar,
por meio de auditoria inde-
pendente, se a metodologia
cumpria os requisitos do
padrao ART Trees - 0 mais
reconhecido para projetos

de Redd+ Jurisdicional, por
encampar salvaguardas
sociais mais rigorosas. Depois
dessa etapa, o Tocantins foi a
primeira jurisdicdo subnacional
a protocolar o documento de
registro no ART Trees no mun-
do, em novembro de 2024,
durante a COP 29, em Baku,
Azerbaijdo. Levou na bagagem
uma reducdo do desmatamen-
to de 44,3% entre os meses

de junho a outubro de 2024
em comparagdao ao mesmo
periodo do ano anterior.

Para desenvolver o projeto, o
governo do Tocantins firmou
uma parceria com a empresa
suica de commodities e ener-
gia Mercuria Energy Group,
que aportou R$ 20 milh&es na
iniciativa e, como trader, po-
dera comercializar os créditos
provenientes da empreitada.
A Mercuria, por meio do seu
fundo independente Silvania,

vai adquirir os créditos
gerados pelo estado até o

final da década, com uma
projecdo potencial de mais de
50 milhdes de créditos, que
pode representar uma receita
adicional estimada em mais de
R$ 2,5 bilhdes até 2030.

Os recursos serao aplicados
nas proprias politicas publicas
ambientais do Tocantins, ge-
rando um ciclo virtuoso, e vao
custear também a reparticao
de beneficios da venda dos
créditos. O governo do estado
esta na reta final de um total
de 52 oficinas com povos
tradicionais, o agronegdcio e
orgaos publicos para definir

a melhor forma de destinar
0S recursos, buscando uma
escuta ativa das comunidades
envolvidas. Uma delas,
realizada no final de julho,
ouviu a populagdo indigena
da etnia Karaja, na llha do
Bananal, dentro do processo
de consulta livre, prévia e
informada da Convencao 169
da Organizacao Internacional
do Trabalho (OIT) - uma das
salvaguardas exigidas pelo
processo de certificacao.

De acordo com a Secretaria
de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Tocantins
(Semarh), o projeto de Redd+
Jurisdicional do estado trouxe
visibilidade a politica ambien-
tal do estado, que tem sido
consultado por outras regides
dentro e fora do Brasil sobre o

tema. Também abriu portas a
novas parcerias para projetos
de restauracdo, como um
acordo para reflorestar 12 mil
hectares no Parque Estadual
do Cantdo, zona de transicdo
entre os biomas Cerrado,
Pantanal e Amazénia.

UM ACORDO HISTORICO

Em setembro de 2024, o Para
assinou um acordo historico
ao vender quase R$1 bilhdo
em créditos de carbono e
garantir financiamento da
Coalizdo LEAF para apoiar
seus esforcos de reducdo do
desmatamento. O governo do
Estado celebrou o acordo com
a Emergent, coordenadora

da Coalizao LEAF, que prevé a
compra de até 12 milhdes de
créditos de carbono florestal
de alta integridade, gerados
por reducdes no desmatamen-
to no Para entre os anos de
2023 a 2026. Cada crédito, que
representa uma tonelada mé-
trica de redug¢bes de emissdes
de carbono resultantes de
cortes no desmatamento, sera
comprado ao pre¢o de US$ 15
por tonelada.

Os recursos serdo utilizados, a
partir deste ano, para financiar
programas que visam reduzir
o desmatamento, além de
apoiar o modo de vida dos
povos tradicionais e o desen-
volvimento sustentavel. Esses
programas compartilharao,
equitativamente, os beneficios
econdmicos com 0s povos

indigenas, quilombolas, comu-
nidades extrativistas e agricul-
tores familiares que estdo na
linha de frente na luta contra o
desmatamento. A ideia é que
85% dos recursos sejam re-
passados diretamente a essas
popula¢8es, com uma fragao
destinada a a¢des de protecao
e ordenamento territorial.

As mudancas no uso da terra
e o desmatamento foram
responsaveis por 74,8% das
emissdes de gases de efeito
estufa do Para entre os anos
de 2018 e 2022. A partir do
Plano Estadual Amazénia
Agora (Peaa), principal
plataforma de combate a
perda de florestas, o Estado
conseguiu reduzir em 21% as
taxas de desmatamento em
2023, em comparag¢do ao ano
anterior, o que sinalizou uma
possibilidade real de alcancar
o objetivo estadual de reduzir
em 37% as emissdes até 2030.
O programa de Redd+ Jurisdi-
cional vem, assim, contribuir
com a meta, visto que a
reducdo progressiva das taxas
de desmatamento do Para
exige a estruturacdo de uma
estratégia de financiamento
climatico que promova a
continuidade da reducdo das
taxas de desmatamento, ao
mesmo tempo fomentando
mudancas na matriz pro-
dutiva, com a promogao de
novas atividades econémicas
baseadas na floresta em pé,
como a bioeconomia.
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Restauracao de florestas
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¢ a bola da vez — e outras tendéncias

O mercado de carbono é um dos catalisadores
de projetos de restauracdo e recomposi¢ao de
ecossistemas, conhecidos pela sigla em inglés
ARR (Florestamento, Reflorestamento e Revege-
tacdo), que estdo ganhando impulso. Empresas
e startups voltadas a projetos dessa natureza
foram criadas nos ultimos cinco anos, alimenta-
das pelos recursos de fundos de investimentos,
bancos de fomento e grandes companhias, aten-
tas ao potencial tanto de mitigacao de emissdes,
quanto da valorizacdo de ativos florestais.

O compromisso brasileiro firmado perante o
Acordo de Paris de recompor 12 milhdes de hec-
tares de vegetacdo até 2030 e a oferta de conces-
sdes de florestas publicas com areas degradadas
para restauracao voltados a iniciativa privada,
com linhas de crédito no BNDES voltadas a esse
fim, também contribuem para o recente boom
das iniciativas de restauracado.

Os projetos de ARR visam a recuperacao de are-
as e ecossistemas degradados, como florestas,
pastagens e sistemas agroflorestais (SAF), e tém
como objetivo a remocgdo do carbono da atmos-
fera - diferentemente dos projetos de Redd+,
qgue buscam evitar o desmatamento e a degrada-
¢do. Os projetos de restauracdo requerem con-
tratos de longo prazo e tendem a ser mais caros
para a implementacdo, pois exigem a aquisi¢cao
ou arrendamento de terras, demandam custos
relacionados a protecdo das areas, ao plantio de
mudas (insumos, mao-de-obra), semeaduras e
conducdo da regeneracdo natural, entre outras
técnicas.

Na esteira dos projetos de restauracao, es-
tdo emergindo também projetos de agricul-
tura e pecuaria, onde produtores rurais po-
dem gerar créditos com a adogdo de praticas
agricolas de baixo carbono e regenerativas,
como uso de bioinsumos, plantio direto, ro-
tacdo de culturas e sistemas de ILPF. Varias
dessas tecnologias ja estdo presentes no
agronegocio brasileiro, mas o interesse dos
produtores por certifica-los e vender crédi-
tos no mercado voluntario ainda é incipiente.

No entanto, na medida em que se aperfeico-
am as ferramentas de mensurac¢ao do car-
bono na agropecuaria, esse horizonte tende
a se ampliar.

A Embrapa Territorial fez
uma meta-analise a partir

de mais de 30 estudos
cientificos sobre precificacio
de carbono na agricultura e
na pecuaria publicados entre
2004 e 2024 em diversos
paises e chegou a estimativa
de um valor de USS 11,54/
tCO,e para o Brasil.

CREDITOS PARA AS BIG TECHS

O mercado voluntario de
carbono tem viabilizado
0s investimentos em
reflorestamento na
Amazénia e na Mata
Atlantica, com modelos
de negdcios que se
caracterizam por
parcerias com fundos

e investidores atentos
as oportunidades de
ganhos advindos de
vendas de créditos de
carbono para grandes
empresas de tecnologia,
avidas para compensar
suas emissdes de gases
de efeito estufa. Com o
avanco das tecnologias
de inteligéncia artificial
(IA), cujos data centers
demandam alto consumo
de energia, o0 negocio

se tornou ainda mais
promissor, visto que os
projetos de restauro
florestal sao eficientes na
captura de carbono da
atmosfera.

Com a meta de recuperar
1 milhdo de hectares, a
re.green esta com nove
projetos de restauro
florestal em seu pipeline,
distribuidos em quatro

estados - Bahia, Para,
Maranhdo e Mato Grosso,
que somam mais de 30
mil hectares. Destes, 12
mil hectares ja estdo em
processo de restauracdo
ativa, com quase 6
milhdes de mudas
plantadas. O modelo de
negocios da empresa
consiste em adquirir ou
arrendar areas, realizar
as atividades de restauro
- geralmente em areas
com pastos degradados
- capturar carbono e
vender os créditos no
mercado voluntario.

A empresa tem firmado
contratos com grandes
empresas de tecnologia,
entre elas a Microsoft,
para a venda de 3
milhdes de créditos de
carbono decorrentes do
reflorestamento de 16
mil hectares na Amazo6nia
e Mata Atlantica. Outro
contrato importante foi
firmado com a Nestlé, e
prevé a restauracdo de
2 mil hectares no Sul da
Bahia, com o plantio de
3,3 milhoes de arvores
da vegetacdo nativa e

a geragao de 880 mil
créditos de carbono
ao longo de 30 anos. A
acao faz parte de uma
estratégia de apoiar a
gigante de alimentos
na adogdo de praticas
regenerativas no campo,
com foco nas regides
produtoras de cacau

e café.

Além da negociagao

dos créditos no

mercado voluntario,

a re.green aposta na
demanda futura que
podera vir tanto com

o mercado regulado

no Brasil, quanto com

a regulamentac¢ao do
artigo 6.4 no Acordo de
Paris, que possibilitara

a compra e venda de
créditos entre paises.
Em ambos os casos, sera
preciso que os créditos
ligados a remogdes de
carbono por meio do
restauro sejam aceitos
no sistema cap & trade

- hd uma proposta para
que o ETS europeu, por
exemplo, aceite até 3% de
créditos de outros paises
a partir de 2036.
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Segundo a Embrapa, o valor pode servir como
uma referéncia para politicas publicas de in-
centivo a reducdo das emissdes no agronego-
cio e também para estratégias de pagamentos
por servicos ambientais voltados a agricultores.

As metodologias que subsidiam projetos vol-
tados a geracdo de créditos de carbono estdo
em constante evolucao, de modo que as prin-
cipais empresas globais que trabalham com
os padrdes (standards) desse mercado, como
a Verra e a Gold Standard, atualizam com fre-
guéncia o rol de novas metodologias. Exem-
plos disso sdo o desenvolvimento de padrdes
para a emissdo de créditos a partir do biochar,
que € o “biocarvao”, obtido a partir da pirdli-
se de biomassa, que pode gerar créditos pela
quantificagdo da remogao de CO, da conver-
sdo de biomassa em biochar e sua posterior
aplicacdo como corretivos de solo ou em ma-
teriais de construcdo, como concreto.

Também esta sendo revisada a metodologia
para o CCUS - captura e armazenamento de
carbono, tecnologia conhecida como CCUS,
na sigla em inglés -, que prevé a reducdo de
emissOes pela captura e aprisionamento do
carbono em formacdes geoldgicas profundas
no subsolo. Essas tecnologias sdo utilizadas
por empresas produtoras de petroleo e gas
natural - é o caso da Petrobras, que tem se
destacado por um grande programa de CCUS
no pré-sal da Bacia de Santos.

Outro projeto inédito no Brasil, em vias de
verificacdo, é o de substituicdo de lampa-
das na iluminagao publica. A Future Climate,
plataforma de negdcios climaticos que inclui
consultoria, financiamento e estruturacao de
projetos de créditos de carbono em diferen-
tes vertentes, obteve a certificagdo para um
projeto com esse perfil, que parte da redu-
¢do do consumo de energia elétrica em duas

[solugdes]

cidades nordestinas - Aracaju, em Sergipe, e
Feira de Santana, na Bahia. Ao substituir lam-
padas da iluminacdo publica tradicionais por
equipamentos LED, as cidades ndo apenas
melhoram sua eficiéncia energética, mas re-
duzem emissdes de gases de efeito estufa e
vao garantir uma nova fonte de receita a par-
tir da negociacao dos créditos de carbono.

O projeto Public Lighting in Brazil Grouped Pro-
ject deve evitar a emissao de cerca de 9.200 to-
neladas de CO, na atmosfera por ano nas duas
cidades, que somam 116.359 lampadas LED
instaladas. Em Aracaju, a substituicdo aconte-
ceu de 2021 a 2024 e foram trocados 60.033
pontos de iluminacao, resultando em uma re-
ducdo do consumo energético de 67,2% (de
4.332.505 kWh para 1.420.952 kWh). J& em Fei-
ra de Santana foram mais de 46 mil lampadas
trocadas, inclusive com a instalagdao de lumina-
rias com chips para manutencdo preventiva. A
projecdo de economia financeira no municipio
baiano foi de 50%. Além da economia, ha uma
modernizacao da rede elétrica urbana e me-
lhora na iluminacao, beneficiando a populacao.

O projeto foi registrado e aprovado junto a cer-
tificadora Verra como um gerador de créditos,
e 0 proximo passo sera a auditoria nos moldes
do MRV (monitoramento, reporte e verificagao).
Apds a aprovacao dos dados, os créditos serdo
negociados no mercado voluntario. Por ser um
projeto do tipo “agrupado”, ele permite a inclu-
sao de novas instancias - ou seja, outras cidades
brasileiras que estejam realizando a substituicdo
de lampadas convencionais, de alto consumo
energético, por lampadas LED, mais eficientes.
A reducdo no consumo de energia decorrente
dessa modernizacdo é o que gera os créditos de
carbono e essa inclusdao de novas cidades € pos-
sivel para a¢des iniciadas a partir de novembro
de 2021. A préxima cidade a ser incorporada ao
monitoramento do projeto € Campinas (SP).

Créditos de biodiversidade

Deve ganhar corpo nos préximos anos o de-
senvolvimento de metodologias que combi-
nam remocdo de carbono a beneficios para a
fauna e flora e geram ativos financeiros nego-
ciaveis. Uma das principais experiéncias nesse
campo vem da Australia, que criou o EcoAus-
tralia, programa em que cada crédito equivale
a uma tonelada de carbono equivalente (CO,e)
de emissdes evitadas mais 1,5 metro quadrado
de vegetacao nativa protegida e credenciada
pelo governo - medida localmente chamada
de ABU (unidade de biodiversidade australia-
na, na sigla em inglés). Esses créditos podem
ser transacionados tanto nos mercados ja es-
tabelecidos de carbono quanto no sistema de
compra e venda de offsets (compensacdes) de
biodiversidade, criado em 2016 no pais para
fomentar a conservagdo de territérios de inte-
resse ecologico estratégico.

No Brasil, um exemplo de metodologia que
soma a mensurac¢do do carbono e dos servicos
ecossistémicos é o PSA Carbonflor, desenvolvi-
do pela consultoria ambiental Eccon e utiliza-
da pelo Legado das Aguas, uma area preser-
vada de Mata Atlantica de 31 mil hectares no
Vale do Ribeira, no sul de Sdo Paulo, mantida
pela Reservas Votorantim. O projeto combina
uma metodologia de pagamento por servi¢os
ambientais a remocdes de carbono por des-
matamento evitado (nos moldes do Redd+),
0 que gera créditos batizados de C+ - ou seja,
carbono associados a biodiversidade. Para
a negociacao desses créditos, a B3 criou um
ambiente de registro para projetos que gerem
créditos associados a essa nova metodologia.

Analistas do mercado de carbono apostam em
uma maior aproximacao entre os créditos de

carbono e de biodiversidade, impulsionado
por trés principais fatores: o reconhecimento
do valor econémico da biodiversidade; a cres-
cente pressdo sobre as empresas para com-
bater seus impactos ambientais a partir do
novo Marco Global da Biodiversidade (Acordo
Kunming-Montreal), que estabeleceu metas
especificas para o setor privado; e a potencial
integracao de créditos de biodiversidade em
mercados emergentes.

Embora as metodologias ainda estejam sendo
testadas e ndo haja ainda um padrao interna-
cional de referéncia, a crescente conexao entre
as solucBes em clima e natureza abre caminho
para a construcdo de mercados de crédito para
biodiversidade de alta integridade com salva-
guardas socioambientais, contemplando as vo-
zes dos povos indigenas e comunidades locais,
com precos minimos estabelecidos e acordos
de governanca internacional atualizados.

carbono
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Avancos na modelagem de um

mercado regulado global

Um dos resultados mais celebrados da COP
29, realizada em 2024 em Baku, no Azerbai-
jao, foram os avanc¢os nas negocia¢des dos
artigos 6.2 e 6.4 do Acordo de Paris, que am-
pliam os horizontes para a criagdo de um mer-
cado regulado de carbono global. O Artigo 6.2
regulamenta os ITMOs - sigla em inglés para
Resultados de Mitigacdo Internacionalmente
Transferiveis, mecanismo que permite aos pa-
ises reduzir emissdes com o investimento em
projetos em outros paises.

Para usar ITMOs com o objetivo de reduzir suas
préprias emissdes, era necessario avancar na
regulamentacdo, o que ocorreu em Baku. Ja o
Artigo 6.4 busca definir um mecanismo centra-
lizado para certificar projetos e transacfes dos
ITMOs. A expectativa é de que essa regulamen-
tacdo avance mais na COP 30, em Belém, abrin-
do espaco para ampliar o uso de ITMOs para
apoiar os paises em NDCs mais ambiciosas.

A regulamentacdo do artigo 6.4 do Acordo de
Paris prevé ainda a destinacdo de uma parcela
dos rendimentos com a geracdo dos créditos

de carbono para o Fundo de Adaptacdo criado
no ambito da Convencao do Clima, a UNFCCC,
para apoiar estratégias de adaptacdo as mudan-
cas climaticas em paises vulneraveis. Essa ja era
uma prerrogativa dos projetos de MDL no Pro-
tocolo de Kyoto, que previa uma taxa de 2% apli-
cada sobre todas as Reducdes Certificadas de
Emissdes (RCEs) emitidas.

Ao longo de cerca de 10 anos, o MDL destinou
mais de US$ 200 milhdes de um total de mais de
US$1 bilhdo de recursos do Fundo de Adaptacao.
No Acordo de Paris, o percentual destinado ao
fundo de adaptacao subiu para 5% das Unidades
de Reduc¢do de Emissdes (novo nome dos ativos)
geradas dentro do novo mecanismo, que serao
retidas. Segundo especialistas, esta é uma das
ideias que pode ser “copiada” pelo mercado regu-
lado de carbono brasileiro, a partir da regulamen-
tacdo do SBCE.

B3: CBIOS, UM BALAO DE ENSAIO
PARA O MERCADO REGULADO

A bolsa de valores foi o ambiente pioneiro

no Brasil na venda de créditos de carbono do
extinto Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), preconizado pelo Protocolo de Kyoto. A
antiga Bolsa de Mercadorias & Futuros (BM&F,
atual B3), leiloou, em 2007, um total de 808,4
mil créditos de carbono gerados pela Prefeitura
de S3o Paulo. Resultados do controle do meta-

no que deixou de ser lancado na atmosfera pelo

aterro sanitario Bandeirantes, que funcionava
em Perus, na Zona Norte da capital paulista, e
posteriormente desativado, os créditos foram
arrematados pelo banco holandés Fortis Bank
NV/SA, que pagou R$ 34 milhdes pelo lote - 0
crédito foi negociado a € 16,20 a tonelada de
carbono equivalente, 27,5% a mais do que o
valor minimo.

Mais de uma década se passou até que o am-
biente do mercado de capitais se tornasse palco
de outro modelo para negociacao de Créditos
de Descarbonizacao, os CBIOs. Instituidos em
2017 pela Renovabio, politica publica voltada a
expandir a producdo brasileira de biocombus-
tiveis, os CBIOs foram desenhados como ativos
financeiros emitidos por empresas produtoras
de etanol ou biodiesel que demonstram redu-
cBes de gases de efeito estufa e certificados
pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP).

No mercado que passou a vigorar a partir de
2020, os compradores desses créditos sao as
empresas distribuidoras de biocombustiveis,
como forma de abater as emissfes da venda
de combustiveis fésseis. Para este ano, a ANP
fixou a meta de negociacao de 40,39 milh&es
de créditos, e cada CBIO corresponde a uma
tonelada de carbono que deixou de ser lancada
no meio ambiente.

Para tornar esse ambiente operacional, a B3
criou um ambiente de registro voltado para os
CBIOs, nos moldes de outros ativos financeiros
que sdo negociados na bolsa, tais como debén-
tures, derivativos e letras financeiras. A B3 atua
como infraestrutura, registrando e divulgando
informacdes sobre as negociacdes, que sao
feitas no mercado de balcdo, voltado aos entes
regulados pelo Renovabio. A compra e venda
efetivamente é feita por institui¢des financeiras,
e os ativos podem compor fundos e serem
comprados por outros perfis de investidores.

E, apesar de os CBIOs ndo se conectarem com
os créditos de carbono do mercado voluntario,
a criacdo de uma infraestrutura de registro per-
mitiu a B3 realizar um baldo de ensaio de como
uma infraestrutura semelhante pode vir a ser
utilizada para o mercado regulado de carbono.
Uma das mudancas trazidas pelo marco legal
do mercado de carbono é a classificacao das
Cotas Brasileiras de Emissdo (CBEs) como ativos
mobilidrios, um passo necessario para ampliar
as negociacdes desses titulos, como ocorre

nos mercados de carbono mais maduros. A

B3 faz parte do grupo de trabalho que discute
detalhes da regulamentac¢do da lei e devera ser
um ambiente de negociac¢ao.

carbono
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0 redes,enho
necessario

Exceto por iniciativas isoladas, a circularidade

ainda é um conceito incipiente no Brasil. A reciclagem
é o pilar que se encontra mais avancado, ainda que
seja a ultima solucdo de uma cadeia de valor circular.
Esse quadro pode mudar, pois o Pais espera concluir
ainda este ano o seu conjunto de politicas cruciais
para alavancar o modelo

( w om grande potencial de mitigar a cri-

A ‘._ . - ‘ se climatica, a economia circular ba-

i 4 BE@i seia-se em trés principios: eliminar
residuos e polui¢do, circular produtos e mate-
riais, regenerar a natureza. O valor contido em
produtos, materiais e recursos naturais deve
circular nos processos produtivos pelo maior
tempo possivel, reduzindo ao maximo a extra-
¢do de matérias-primas e reduzindo ao mini-
mo a geragao de residuos.

O design, chave para uma economia circular,
vai muito além de concepg¢des estéticas ou
funcionais. E a fase em que se define o ciclo
de vida de um produto, incluindo impacto am-
biental, durabilidade, reuso, remanufatura e
reciclabilidade.

economia circular
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FECHANDO O CICLO
AS ETAPAS DA ECONOMIA CIRCULAR

O
@ MATERIAS-PRIMAS

DESIGN

GESTAO DE
RESIDUOS

LIXO
RESIDUAL

ECONOMIA
CIRCULAR

]

COLETA

)
CONSUMO

REUTILIZAGAO
REPARO

SUSTENTAVEL

PRODUGAO

@

DISTRIBUIGAO

Fonte: Servigos de Estudos do Parlamento Europeu (EPRS)

Facilidade de retso e
reciclagem: considera
materiais que possam ser
desmontados, reaproveitados
ou reciclados mais facilmente,
evitando desperdicio e
geracao de residuos.

OS PONTOS-
CHAVE DO DESIGN
NA ECONOMIA
CIRCULAR

Prolongamento do ciclo de
vida: aumenta a durabilidade
dos produtos, facilita o
conserto ou a atualizagao,
reduzindo a necessidade de
substitui¢Bes frequentes.

Escolha de materiais: opta por
materiais renovaveis, reciclaveis
Oou com menor impacto
ambiental, a fim de reduzir a
extra¢do de recursos naturais.

Modelo de negécios:
repensa os modelos de
negdcio, incentivando a
logistica reversa e o consumo
consciente, como prestacdo
de servicos, aluguel ou
compartilhamento.

Reducao de residuos e
poluicao: elimina o conceito
de “lixo” ao transformar
residuos em insumos para
novos produtos.

Com uma estrutura de solugBes sistémicas
de enfrentamento aos desafios globais, a
economia circular se contrapde ao modelo
econdmico linear, limitado a légica de extra-
cdo-producdo-consumo-descarte, prevalente
no sistema atual de producdo e consumo.
As politicas publicas em vigor no Brasil e em
grande parte do mundo ainda subsidiam o
crescimento baseado nesta mentalidade, in-
centivando a tripla crise ambiental que a hu-
manidade enfrenta: o aguecimento global, a
poluicao provocada pelo excesso de residuos
no ambiente e a perda de biodiversidade em
escala sem precedentes.

Sabe-se que grande parte das solu¢des de miti-
gacao a mudanca do clima passa também pela
transicdo para a energia renovavel (mais sobre
energia @ pdg. 93). Mas, segundo levantamento
da Fundacao Ellen MacArthur, embora a transi-
¢do energética seja crucial para os paises alcan-
carem balango zero de emissdes (net zero) até
2050, conforme dita o Acordo de Paris (2015),
um sistema de energia totalmente renovavel
respondera tdo somente por 55% da reducado
necessaria ao atingimento da meta. Os outros
45% das emissdes sdo decorrentes da estru-
tura linear de producdo e consumo de bens

NUMEROS DA CIRCULARIDADE

e alimentos. A economia circular é, portanto,
a outra peca-chave para o éxito do Acordo.

O estudo Completando a Figura: Como a eco-
nomia circular ajuda a enfrentar as mudangas
climdticas (2019)" calcula que a economia cir-
cular poderia reduzir as emissdes globais da
industria em 40% - equivalente a 3,7 bilhdes
de toneladas - até 2050 com duas praticas:
mantendo produtos e componentes ativos por
mais tempo por meio de redso e reciclagem; e
eliminando residuos por meio de designs que
reduzam a extracdo de matéria-prima.

De acordo com A Circle Economy Foundation?,
embora a economia circular tenha atingido o
status de megatendéncia - o volume de discus-
sdes, debates e artigos sobre o conceito qua-
se triplicou nos ultimos cinco anos -, a circu-
laridade global esta em declinio. O Panorama
Global de Recursos 20243 do Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma)
confirma que houve, de fato, um retrocesso.
A parcela de materiais secundarios (materiais
pds-consumo, residuos industriais e sucata)
consumidos pela economia global diminuiu de
9,1% em 2018 para 7,2% em 2023 — uma que-
da de 21% ao longo de cinco anos.

3x mais
se tem falado

SOBRE ECONOMIA CIRCULAR
NOS ULTIMOS CINCO

ANOS — O TEMA VIROU
MEGATENDENCIA.

fonte: Pnuma

De 9,1%

para 7,2%

CAIU A PARTICIPAGAO DE
MATERIAIS SECUNDARIOS

NA ECONOMIA GLOBAL
ENTRE 2018 E 2023.

21%

de queda

NA CIRCULARIDADE
GLOBAL, SEGUNDO O
PANORAMA GLOBAL DE
RECURSOS 2024.
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No Brasil, exceto por iniciativas isoladas, a
circularidade ainda é um conceito incipiente.
Contudo, esse quadro pode melhorar, pois o
governo espera concluir em meados deste ano
0 seu conjunto de politicas necessarias para
alavancar o modelo. Enquanto isso, a recicla-
gem segue sendo o pilar da economia circular
que se encontra mais avancado, ainda que o
Pais sé transforme cerca de 4% do material re-
ciclavel descartado.

Segundo o Sistema de Estimativas de Emissdes
e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG),
iniciativa do Observatério do Clima, o setor de
residuos foi responsavel por 4% das emissdes
de CO, do Pais, em 2021. Grande parte dessas
emissdes foi resultado da destinacdo inadequa-
da do material em lixdes, aterros controlados,
aterros sanitarios e meio ambiente?®. Até 2023,
os lixdes ainda eram utilizados em 73,8% dos
municipios na Regiao Norte, 51,6% no Nordes-
te, 52,9% no Centro-Oeste, 12,1% no Sudeste e
5,7% no Sul®, segundo dados do IBGE.

[introducdo]

A Common Seas, organizacao do
Reino Unido, que vé na economia
circular a solucdo para a poluicao
dos oceanos causada pelo descarte
inadequado de embalagens plasticas,
ressalta que a reciclagem é a tltima
solucdo de uma cadeia de valor
circular. O propoésito maior é a
durabilidade dos bens de consumo e
0 seu retorno as cadeias produtivas
de origem no fim do ciclo de

vida. Entretanto, na auséncia de um
processo produtivo integrado com
reparo, reliso e remanufatura, a
reciclagem sempre sera preferivel
ao descarte.

[contexto]

Leis e regulamentacoes
devem fomentar a transicao

Nos udltimos dois anos, diminuiu a distancia regulatoria do
Brasil em relacdo a paises da América Latina na corrida pela

circularidade da economia

O Brasil denota urgéncia em estabelecer o seu
conjunto de politicas em economia circular.
Com isso, busca equiparar-se aos 16 vizinhos
latino-americanos, que iniciaram esse pro-
cesso em 2021 ao unirem-se na Coalizao de
Economia Circular para a América Latina e o
Caribe, um férum formado por governos, em-
presas e academia para promover a transicao
da economia linear para a economia circular.

Aquela época, o governo brasileiro ignorou o
convite do Programa das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente (Pnuma) para participar da ini-
ciativa e, somente em 2023, aceitou juntar-se
ao grupo de paises latino-americanos, entre os
quais México, Coldémbia, Chile e Argentina. Nos
ultimos dois anos, a distancia regulatéria do Bra-
sil em relacdo a paises da América Latina na cor-
rida pela circularidade da economia diminuiu.

Atualmente tramita no Congresso Nacional o
projeto de lei que cria a Politica Nacional de
Economia Circular (PL n° 1.874). O texto trata
a economia circular como uma solucdo sisté-
mica ao modelo econdmico linear e define as
bases para todos os desdobramentos institu-
cionais no tema. O PL ja passou em regime de

urgéncia no Senado Federal e agora se encon-
tra na Camara dos Deputados aguardando vo-
tagdo, também em regime de urgéncia.

Em 2024, o Pais instituiu a Estratégia Nacio-
nal de Economia Circular (Enec), por meio do
decreto presidencial n° 12.082, apontando as
dire¢des para a definicdo de politicas publicas.
Mais recentemente, em fevereiro deste ano,
foi lancado o Forum Nacional de Economia Cir-
cular, coliderado pelo Ministério do Desenvol-
vimento, IndUstria, Comércio e Servicos (MDIC)
e Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do
Clima (MMA). O colegiado é composto por 36
representacdes de governo e da sociedade ci-
vil e indUstria, para monitorar e avaliar a im-
plementacdo da Enec.

O Pais avanca também na elaborac¢do do seu
Plano Nacional de Economia Circular para os
proximos dez anos (2025-2034), que guiara a
formulacdo das politicas publicas do governo
federal. O Plano ficou aberto a consulta publi-
ca até 19 de mar¢o deste ano e recebeu 1.627
contribui¢bes da sociedade, um volume que
superou as expectativas do MDIC e de outros
setores do governo.
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O QUE ESPERAR DO PLANO

[contexto]

NACIONAL DE ECONOMIA CIRCULAR

O Plano Nacional de Economia Circular,
lancado em 8 de maio de 2025,
estrutura-se em cinco grandes eixos.
O primeiro prevé melhoria regulatéria,
com a formulacdo leis e decretos que
acelerem e possibilitem a transicao

da economia. Um segundo eixo visa
fomentar a inovacgao, orientando
orgdos de governo que atuam com
investimentos em P&D a inserirem
recursos em iniciativas para melhorar,
por exemplo, o design de materiais.

Em uma terceira iniciativa, o Plano
trabalha com solug¢des simultaneas
para reduzir a producdo de residuos,

Reforcando uma tendéncia do Brasil em pro-
tagonizar o avanco dessa transicdo na América
Latina, o Forum Mundial de Economia Circular
- 0 evento mais emblematico sobre a tematica
-, foi realizado em S3o0 Paulo entre os dias 13
e 16 de maio, pela primeira vez em um pais do
Sul Global. A Federacdo das IndUstrias do Esta-
do de Sao Paulo (Fiesp) foi a anfitria do encon-
tro, idealizado pela fundacao finlandesa Sitra e
coorganizado pela Confederacdo Nacional da
Industria (CNI), Apex Brasil e Senai.

O fato de o Brasil ter comegado a formular
suas politicas publicas um pouco mais tarde
ndo significa que a tematica tenha “hiberna-
do” nos ultimos anos. Um marco foi a Politica
Nacional de Residuos Sélidos de 2010 (Lei n°

facilitar a logistica reversa e combater

a obsolescéncia programada. O quarto
eixo volta-se a criacao de instrumentos
financeiros para alavancar a transicao. E
0 quinto trabalha a articulacao
interfederativa - segundo informacgao

da Secretaria de Economia Verde, do
MDIC, existe um esforco coordenado
para o encerramento dos quase dois

mil lixGes ainda em operacao no Pais. A
ideia é conectar municipios a estratégia
de economia circular, contribuindo com
planos de coleta seletiva, instituindo
campanhas de conscientizacdo ambiental
e, sobretudo, fortalecendo as cooperativas
de catadores de materiais reciclaveis.

12.305), que distinguiu residuos reaproveita-
veis e reciclaveis de rejeitos, e estabeleceu a
logistica reversa com destinacdo final correta,
por exemplo, de embalagens pds-consumo
de defensivos agricolas. A industria, principal-
mente a multinacional, e outros setores como
agropecudria e energia também seguiram
buscando inovag¢des para tornar suas cadeias
de valor mais sustentaveis, passo fundamen-
tal para a implementacdo de uma economia
circular, mas ainda em um ritmo aquém do
ideal, dada a urgéncia climatica.

Segundo a Confederacao Nacional da Industria
(CNI), varias industrias brasileiras ja deram um
Ou mais passos em direcdo a economia circular.
A pesquisa Economia Circular: barreiras, oportu-

PASSOS DA INDUSTRIA

BRASII:EIRA NA

DIRECAO DA ECONOMIA 26%
CIRCULAR praticam a
QUAIS SAO AS Ioglstlca reversa
PRATICAS MAIS USADAS

PELAS EMPRESAS 31%

fazem reciclagem

40%
fazem relso de

efluentes tratados
na produgao

produtos com aumento
da durabilidade

50%
tém programas de
sustentabilidade 509
(0]

@9 tém préticas que
melhoram efetividade
G’:@ com ganhos ambientais

42%

criam produtos
que podem ser
recuperados

42%
substituem
material virgem por
material reciclado

40%  41%

desenvolvem desenvolvem produtos para minimizar
consumo, perdas de materiais e energia

em todo o seu ciclo de vida

Fonte: Confederag&o Nacional da Industria (CNI)

nidades e prdticas na industria®, revela que seis
em cada dez industrias brasileiras ja adotam
pelo menos uma pratica de economia circular.
A acao mais frequente é a reciclagem de produ-
tos, presente em um terco das empresas con-
sultadas. Em seguida, aparecem o uso de mateé-
ria-prima secundaria nos processos produtivos
(30%) e o desenvolvimento de produtos com
atencdo a durabilidade (29%). O levantamento
ouviu 1.708 empresas das industrias extrativa,
de transformacdo e da construcdo civil, entre 3
e 13 de fevereiro de 2025.

A inddustria, central na transicao para uma eco-
nomia circular, aponta alguns entraves que
impedem mais agilidade no processo de tran-
sicdo, entre os quais, as barreiras regulatorias,

como a escassez de incentivos para o uso de
recursos secundarios; as barreiras econdomi-
cas, relacionadas a necessidade de elevados
investimentos iniciais; as barreiras tecnolégi-
cas, ligadas a falta de solucbes para novos pro-
cessos; e as barreiras culturais e educacionais,
que envolvem resisténcia as mudancas e falta
de conhecimento sobre as vantagens da eco-
nomia circular.

Uma investigacdo anterior da CNI, feita em
2024 junto a base industrial, em parceria com
o Centro de Pesquisa em Economia Circular
da Universidade de Sado Paulo (USP), detecta-
va que 85% das industrias desenvolviam pelo
menos uma pratica de economia circular. Nes-
ta pesquisa foram ouvidas 253 industrias de
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transformacdo e construcdo entre 17 de maio
e 30 de julho de 2024. Veja na figura acima
como essas praticas se distribuiam.

Segundo a CNI, os dois levantamentos nao sao
passiveis de comparacdo, pois a sondagem
atual priorizou praticas de economia circular
com maior grau de maturidade, além de nu-
mero maior de empresas participantes.

A Fundacao Ellen MacArthur avalia que toda a
movimentacao atual, envolvendo sistema regu-
latorio, grandes eventos e ampla participagao
de setores produtivos e sociedade civil, seja a
representacao de um divisor de aguas na tran-
sicdo econémica no Brasil. E a Fundacao nao é a
Unica a enxergar mudancas no horizonte.

O relatério Como se Preparar para a Economia
Circular’, lancado em fevereiro pelo Hub de
Economia Circular, Instituto Brasileiro de Eco-
nomia Circular e Exchange 4 Change Brasil,
considera que a partir de uma legislacdo favo-
ravel a transicdo, a economia circular passara
a ser uma agenda estratégica para os negdcios
e uma potente ferramenta de alcance das es-

[contexto]

tratégias net zero e de enfrentamento a mu-
danca do clima.

RECICLAGEM, UMA SAIDA PARCIAL

No Brasil, a reciclagem conquistou um espa-
¢o consideravel dentro do sistema econdmico
linear como uma solucdo parcial de circulari-
dade. Segundo o Atlas Brasileiro de Recicla-
gem, de cada dez quilos de material recicla-
vel que entram na industria recicladora, nove
quilos provém do trabalho de catadores e
catadoras®. A pratica foi estimulada por poli-
ticas publicas, inclusive como forma de inclu-
sdo social.

Mas, apesar do importante servico ambiental
prestado a sociedade, a grande maioria da ca-
tegoria ndo recebe nenhum tipo de subsidio.
Muitos dos cerca de 800 mil catadores brasi-
leiros vivem em situacdo de inseguranca ou de
vulnerabilidade social, devido ao baixo valor
das sucatas. A grande bandeira do Movimen-
to Nacional dos Catadores de Material Reci-
clavel é o pagamento por servicos prestados.
Mas a Politica Nacional de Residuos Sélidos (n°
12.305/2010) é vaga em relacdo a essa matéria.

Nos dltimos meses, surgiram trés iniciativas estaduais de
pagamento por servi¢o ambiental urbano, em Minas Gerais,
Ceara e Bahia. Em fins 2024, o governo cearense implementou
o Programa Auxilio Catador (PAC), por meio do qual fornece
uma compensacao financeira mensal correspondente a um
quarto do salario-minimo a mais de 3.600 catadores, mediante
comprovacdo de uma producdo minima mensal de 500 quilos

de material reciclavel®.

Determina apenas que as empresas incentivem
o trabalho das cooperativas de reciclagem.

O estado de Minas Gerais iniciou na mesma
época um repasse trimestral a 72 associa-
cOes e cooperativas de catadores vinculadas
ao programa e espera beneficiar 1.421 ca-
tadores de todas as regides do estado’™. Na
Bahia, o governo enviou recentemente a As-
sembleia Legislativa projeto de lei que cria a
Politica Estadual de Pagamento por Servicos
Ambientais.

O fortalecimento da circularidade da econo-
mia pode trazer mais estabilidade também
para as industrias recicladoras, que enfren-
tam a volatilidade do mercado, especialmen-
te no setor de plastico. O custo do plastico
reciclado é maior que o do produto virgem,
pois envolve um complexo processo de co-
leta, transporte e processamento. As novas
politicas para a economia circular prometem
rever a tributacdo do material reciclado, isto
é, a bitributacdo, uma vez que todo produto
descartado ja foi um dia taxado em sua ori-
gem. Uma lei de responsabilidade estendida

do produtor pelos residuos gerados também
beneficiaria o setor.

RESPONSABILIDADE ESTENDIDA

A Common Seas defende que a logistica rever-
sa envolvida no processo de circularidade seja
subsidiada, ndo pelo governo, mas pelas em-
presas produtoras, como ja ocorre em paises da
Comunidade Europeia. E a chamada lei de Res-
ponsabilidade Estendida do Produtor (EPR, sigla
inglesa para Extended Producer Responsibility),
segundo a qual os setores produtivos europeus
devem patrocinar processos e infraestrutura efi-
cazes de coleta, triagem e reciclagem dos residu-
0s gerados por suas respectivas atividades.

O arcabouco regulatério da Comunidade Eu-
ropeia esta impondo também diretrizes para
impulsionar o direito ao reparo de produtos
eletroeletrénicos. Caso o Brasil venha a imple-
mentar uma politica nesse sentido, tera de ven-
cer as barreiras que tornam mais compensador
adquirir um novo produto do que consertar o
antigo: a obsolescéncia programada, o alto cus-
to das pecas de reposi¢do e da mao de obrae a
baixa capacitacao da assisténcia técnica.
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BIOPLASTICO E SOLUCAO?

O plastico é um produto de origem féssil tido
como grande vildo poluidor de solos e de ocea-
nos. Pesquisas para a producdo em escala de
bioplasticos, de origem vegetal diversa, que
promete ser uma solucdo de circularidade para
muitas empresas, estdo avancadas. Mas, do
ponto de vista da sua compostabilidade, nem
tanto. O bioplastico, embora tenha uma base
vegetal, ndo se decompde facilmente em am-
bientes naturais - em geral, exige altas tempe-
raturas, ventilagdo e umidade controladas.

Mas, ainda que nao compostavel, tem seus im-
pactos positivos seja no clima, com a reducao
no uso de matéria-prima féssil, seja no apro-
veitamento de residuos organicos, seja na ge-
racao de trabalho e renda para comunidades
rurais e extrativistas. No entanto, no contexto
da economia circular, a contribuicdo do bio-
plastico termina ai. Ou seja, se nao for com-
postavel, o produto nado se diferencia dos plas-
ticos convencionais na etapa do pds-consumo
e, quando misturados ao plastico de origem
fossil, podem comprometer a reciclagem, uma
vez que ndo ha diferenciacao entre eles.

As pesquisas para torna-los compostaveis no
meio ambiente seguem em andamento. O
mesmo ocorre com os plasticos de origem fos-
sil que recebem aditivos para acelerar a sua
decomposi¢do por micro-organismos, os cha-
mados biodegradaveis. Sem uma degradacao
bem conduzida em ambiente controlado, os
biodegradaveis podem se transformar rapida-
mente em microplasticos, criando um proble-
ma ambiental ainda maior.

[contexto]

Ainda nao existe uma solucao
definitiva para a circularidade
dos bioplasticos mas, quando
vier, sera muito comemorada,
principalmente porque podera
eliminar de vez o maior vilao
entre os polimeros, o plastico
flexivel. Com baixissima taxa de
reciclagem, é o que mais polui o
meio ambiente™.

[solucdes]

[ J
Os ciclos
V4 °
tecnico e
v é
biOlogico Segundo a Fundacdo Ellen MacArthur, os fluxos de
materiais usados na industria dividem-se em dois

ciclos - o ciclo dos materiais finitos, chamado de ciclo
técnico, e o ciclo dos materiais biologicos, chamado de

A economia circular ciclo de biomateriais. A economia circular tem exem-
1 plos emblematicos no ciclo técnico, embora pouco
apresenta e€xempios numerosos. Ja no ciclo de biomateriais, os paises do

Sul Global, com muito a ensinar e a inovar no campo
da bioeconomia, podem se tornar o epicentro da ino-
vagao da economia circular para inspirar e ensinar o
mundo e transformar suas cadeias de valor.

emblematicos no ciclo
técnico, embora pouco
NumMerosos.

OS FLUXOS DE MATERIAIS NA CADEIA INDUSTRIAL
COMO 0S CICLOS BIOLOGICO E TECNICO SE RELACIONAM

@ % Q‘_E GERENCIAMENTO
©0—© DE ESTOQUE

RENOVAVEIS MATERIAIS FINITOS

N \

)

FABRICANTE DE PRODUTOS
MATERIA-PRIMA \L \L

BIOQUIMICA
PROVEDOR DE SERVIGCOS
COMPARTILHAMENTO
USO EM

CASCATA

GERENCIAMENTO DE FLUXO
DE ENERGIAS RENOVAVEIS

AGRICULTURA/COLETA!

REGENERAGAO

RECONDICIONAMENTO/
REFABRICAGAQ

BIOGAS

O O MANUTENGAO/PROLONGAMENTO
(1 -
ANAERGBICA 7\
CONSUMIDOR USUARIO
EXTRAGAO DE
MATERIA-PRIMA COLETA COLETA
BIOQUIMICA? \l, \l,
"Caga e pesca MINIMIZAR O VAZAMENTO SISTEMATICO E

2Pode usar residuos pds-colheita e pés-consumo como insumo AS EXTERNALIDADES NEGATIVAS

Fonte: Fundagéo Ellen MacArthur
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A garrafa universal

No ciclo técnico, a América Latina tem o
maior exemplo de retso de embalagem
no mundo, talvez o Unico com ganho
de escala comprovado, que é o da
garrafa PET universal desenvolvida

pela Coca-Cola no Brasil. Esse sistema
cobre atualmente mais de um terco

do portfélio da empresa na América
Latina e tem um impacto de reducdo de
emissdes progressivo. Quanto mais o
sistema de redso avanga, mais a Coca-
Cola consegue reduzir suas emissdes

e diminuir drasticamente a geracao de
residuos e poluicdo.

Uma inovagao com tamanho alcance sé
foi viabilizada porque existiu um projeto
de design brasileiro que criou uma
garrafa universal para poder dar escala
aos diferentes produtos do portfélio da
empresa. Se antes havia um design de
garrafa para cada refrigerante, definiu-
se uma garrafa universal igual para
todos os produtos. Criou-se, entdo, uma
logistica e um modelo de negocio, com
beneficio também para o consumidor
que, ao retornar a garrafa no ponto

de venda, paga apenas pelo liquido na
compra de um novo produto. A garrafa
universal pode ser reutilizada 25 vezes
antes de ser reciclada.

[solugbes]

Trata-se de um caso altamente
escalavel, que estd ganhando share do
portfolio da Coca-Cola. Os beneficios
ambientais sdo claros e crescem a
medida que ganha escala. Do ponto
de vista de negocio, também é positivo
porque, apesar do alto custo das
operacdes, mais alto do que no modelo
convencional, a empresa fideliza o
cliente com a reducdo do prec¢o da
bebida. E um modelo importante para
explicar como dar escala a uma pratica
dentro do ciclo técnico, lembrando
sempre que sem o redesenho da
garrafa ndo existiria o projeto.

r .r-.l_l.
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CASOS ESCALAVEIS NA INDUSTRIA DE ELETRONICOS

Existem casos escalaveis, em especial na indus-
tria de eletréonicos, mas menos fundamentais
gue o da Coca-Cola, pois as escolhas de design
ainda nao viabilizam uma circulagao mais dura-
doura dos materiais. No setor de eletronicos, é
comum que as decisdes de design acontecam
em uma empresa, e a produ¢do em outra.
Nesses casos, parcerias sao fundamentais para
gerar feedback sobre viabilidades e aumentar a
circularidade.

A HP Brasil e o Sinctronics Innovation Center,
um fornecedor de solug¢des de reciclagem
para o setor de Tl, formaram uma parceria
em um robusto esquema de logistica reversa
para recuperar equipamentos eletrénicos de
fim de uso e criar valor. A Sinctronics detém

um sistema de rastreamento do ciclo de vida
dos eletroeletrénicos de seus clientes. Os pro-
dutos no fim de sua vida util sdo coletados e
levados ao Centro de Inovagdao em Tecnologia
Sustentavel.

Ali, esses produtos sao reciclados, mas nao por
downgrade - quando o material perde qualida-
de ou utilidade em relacao ao original. A téc-
nica de reciclagem aplicada mantém um alto
padrdo de qualidade do material que podera
ser reinserido na cadeia produtiva de origem,
ajudando as empresas a se aproximarem das
metas de zero emissdes. A Sinctronics conse-
gue reincorporar 97% dos materiais e compo-
nentes coletados, com uma reducdo de custos
em torno de 30% para a HP'2.

REINSERINDO OS RESIDUOS NA CADEIA DE PRODUGAO

Na Dexco - multinacional brasileira que atua
em setores como painéis de madeira industria-
lizada, revestimentos, lou¢as e metais sanitarios
-, as iniciativas voltadas a economia circular
com maior maturidade estdo relacionadas a
reutilizagdo de residuos. A linha Matéria, da
marca Castelatto, € um revestimento de concre-
to arquitetonico inédito desenvolvido com base
em principios de economia circular. Seu dife-
rencial estad na utilizacdo de residuos ceramicos
(chamados pitcher) provenientes da producdo
de loucas sanitarias da marca Deca, também
pertencente a Dexco. Mais de 70% da compo-
sicdo do produto é feita com materiais reapro-
veitados, incluindo pecas com defeitos estéticos
que seriam descartadas. Esse reaproveitamento
evita o envio de residuos para aterros e subs-
titui insumos tradicionais como areia e pedra,
reduzindo a extra¢do de recursos naturais.

Na divisdo Madeira, a principal matéria-prima

provém de planta¢es florestais para a produ-
¢do de painéis e geracdao de energia por meio
da biomassa. Os residuos do processamento
inicial da madeira (picagem e desfibracdo) sao
utilizados como biomassa, enquanto os gera-
dos na fabrica¢do de painéis MDP e MDF sao
reaproveitados para embalagens, tabiques (divi-
sérias) ou como fonte adicional de energia. Nas
unidades de Agudos (SP) e Uberaba (MG), o lodo
gerado na Estacdo de Tratamento de Efluentes
e as cinzas das caldeiras sao processados em
centrais internas de compostagem e utilizados
como fertilizante organico nas florestas.

No setor de embalagens, a Dexco também im-
plementa um programa de compensacdo dos
produtos que chegam ao consumidor final via
aquisicao de créditos de reciclagem - certifica-
dos gerados por cooperativas de reciclagem,
que coletam e destinam residuos equivalentes
ao volume das embalagens comercializadas.
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O CICLO BIOLOGICO, UM MUNDO

A EXPLORAR

No ciclo biolégico, existe um mundo ainda
pouco explorado para o desenvolvimento da
economia circular. De um lado, ha o surgi-
mento e o avanc¢o das politicas de economia
circular, de outro a mesma coisa acontece na
bioeconomia. Embora esses dois setores ain-
da ndo conversem entre si, a Fundacao Ellen
MacArthur vé como uma grande oportunida-
de para os paises do Sul Global se atentar a
essas conexdes, ndo s porque sdo duas are-
as “quentes” em termos de politicas publicas
em construcdo, mas porque existem enormes
possibilidades.

No setor de florestas plantadas, o Brasil tem
exemplos de empresas que se preocupam
com a elimina¢do de residuos de poluicao e
com a regeneracdo da natureza. A Suzano
Papel e Celulose e a Klabin aplicam métodos
regenerativos e atoxicos na producdo de eu-
calipto, para a geracao de polpa de celulose e
de papel (saiba mais sobre florestas a pdg. 57).

E importante acompanhar como o bioinsumo
regenerativo e compostavel circula dentro das
cadeias subsequentes, seja o papel no setor
de embalagens, seja o algodao no setor de de-
sign de moda. A ideia do formato regenerativo
e atoxico esta baseada em uma volta a nature-
za para a recomposicao do capital natural do
solo. A circularidade é “quebrada” quando se
aplicam, por exemplo, aditivos quimicos nes-
ses materiais, como tinturas e pigmentos.

Outros exemplos de economia circular de ci-
clo biol6gico vém do projeto Ligue os Pontos
(LoP), iniciativa criada para promover o de-
senvolvimento sustentavel de um territério
rural no extremo Sul da cidade de Sao Paulo,

[solugbes]

ALGODAO REGENERATIVO
PARA A INDUSTRIA DA MODA

O Pais é o maior exportador de
algodao regenerativo com selo

BCl, que atende as normas de
sustentabilidade da organizacao
Better Cotton Initiative. Mais de

40% do algodao regenerativo usado
no mundo tem origem no Brasil,
segundo a Fundacdo Ellen MacArthur
(mais sobre agricultura regenerativa a
padg. 43). Grande parte desse algodao
é destinada a industria global da
moda, cuja reputacao foi fortemente
abalada em 2021 - na época, imagens
mostrando o “lixao” de roupas
descartadas no deserto do Atacama,
no Chile, circularam na internet e
escandalizaram o mundo'. Agora a
indUstria tenta um reposicionamento
de sua imagem.

tornou-se um exemplo importante de eco-
nomia circular. O LoP apoia cerca de 160
agricultores locais na transicdo para pra-
ticas agricolas regenerativas e o resultado
€ uma producdo local de alimentos de alta
qualidade que devolve a saude do solo, pro-
move biodiversidade, ajuda a combater a
mudanca climatica e elimina ou reduz o uso
de fertilizantes sintéticos e pesticidas'.

A Prefeitura de Sao Paulo compra a producao
desses agricultores para oferecer alimentos
saudaveis a pessoas em situacao de vulne-
rabilidade social. A estratégia do programa,
patrocinado pela Bloomberg Philanthropies,
é ligar os pontos, instituindo uma cadeia de
valor entre agricultores, fornecedores, em-
presarios, profissionais auténomos, consu-
midores e municipes em prol do meio am-
biente, da cidadania e do desenvolvimento

econdmico sustentavel.

Cadeia de suprimentos
da biodiversidade

A Natura, uma das maio-
res empresas de cosmeti-
cos do mundo, esta entre
0s casos relevantes sele-
cionados pela Fundagao
Ellen MacArthur, em par-
ticular por seus resulta-
dos referentes ao terceiro
principio da economia
circular, a regeneracao da
natureza'. Para fabricar
uma linha de produtos,
incluindo sabonetes,
cremes e xampus, cujos
insumos provém da rica
biodiversidade amazoni-

ca, a Natura ajuda a con-
servar mais de 2 milhdes
de hectares de floresta
tropical, com a meta de
aumentar essa area para
3 milhdes de hectares
até 2030.

A cadeia de suprimen-
tos da Natura inclui 44
tipos de ativos de biodi-
versidade (ingredientes
derivados de plantas) e
envolve mais de 10 mil
familias em 51 comunida-
des fornecedoras - 87%

na regiao amazonica. Ao
longo de 2023, a empresa
também atingiu a marca
de 86,2% de embalagens
reciclaveis, reutilizaveis

e compostaveis; incor-
porou, pelo menos, 50%
de material reciclado em
suas embalagens plasti-
cas; e priorizou a biode-
gradabilidade das férmu-
las, atingindo um minimo
de 95% dessa caracteris-
tica em seus produtos,
conforme o Relatério In-

tegrado Natura &Co 2023.
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EXEMPLOS DE ECONOMIA CIRCULAR NO AGRO

A fazenda do Grupo Kompier,
localizada em Montividiu (GO),
é considerada um modelo em
agricultura regenerativa de
cunho circular. A biomassa
resultante da producdo de
milho e soja é fermentada
para a producdo de
bioinsumos, que retornam
para o campo. Parte da
producdo de graos se
transforma em racdo, que vai
para a producdo de leite. As
vacas sao criadas no sistema
compost barn, em barracdes
que oferecem mais conforto
e aumentam a produtividade
de leite, tanto pela ventilagdo
quanto pela cobertura do
chao, que é formada por
uma camada de material
organico. Com a troca da
forragdo, também chamada
de cama, produz-se adubo
organico que retorna para os
plantios, reduzindo o uso de
agroquimicos’®. O estrume

é aproveitado em uma
estrutura de biometano que
gera biogas. Este, por sua vez,
é utilizado como energia na
fazenda, fechando o ciclo.

Também no campo da
economia circular, ha o
exemplo da Tupy, industria
de fundicdo que conta com
trés projetos de bioplantas
- as quais coletam e tratam
os residuos gerados nas

operacgdes, deixando de
emitir metano, além de gerar
empregos diretos e indiretos.
Segundo a empresa, as
emissoes evitadas em suas
trés bioplantas (Primato,
Seara e Granja Rancho da
Lua) totalizam cerca de 165
mil toneladas de diéxido de
carbono equivalente (tCO,e)
ao ano, com reflexo direto no
inventario de emissdes das
empresas parceiras.

Por meio de parceria com

a cooperativa agricola
Primato, em Ouro Verde do
Oeste (PR), essa bioplanta
compreende um plantel

de aproximadamente 65
mil suinos e atende 27
cooperados, incluindo a
granja do proprio parceiro.
No projeto, estima-se

que serao produzidas,
anualmente, mais de 10 mil
toneladas de fertilizante
organomineral com
formulacdo adequada para as
culturas da regido.

Em 2024, a Tupy firmou
parceria com a Seara para
uma bioplanta destinada

a fabricar fertilizante
organomineral, biometano e
dioxido de carbono por meio
de residuos da suinocultura
e avicultura. Localizado em
Seara (SC), o projeto vai

compreender um plantel de
cerca de 200 mil suinos e 1,7
milhdo de aves de corte.

J& a Granja Rancho da Lua,
em Divinopolis (MG), vai
processar, por meio da
bioplanta, os residuos de cerca
de 500 mil aves de postura
para geracao de energia
elétrica na propriedade. A
parceria contempla ainda a
producdo e comercializacdao
para terceiros de fertilizante
organomineral obtido do
processo, com capacidade
anual de aproximadamente
25 mil toneladas."

Um outro exemplo é da
suinocultora Nutribras,
grupo mato-grossense

que abate 3 mil suinos

por dia, e é pioneiro na
producao de biogas, segundo
informacdes divulgadas pela
empresa. O ciclo funciona
assim: os animais abatidos
no frigorifico produzem
efluentes que sdo tratados
em biodigestores, produzindo
biofertilizantes e biogas. O
biofertilizantes adubam as
lavouras de soja e milho, que
por sua vez geram oS graos
da racdo para alimentar os
animais nas granjas. Ja o
biogas gera energia renovavel
para as granjas e para a
indUstria de processamento.'®

A FACE SOCIAL DA RECICLAGEM

Catadores e catadoras sao corresponsaveis
pela lideranca mundial do Brasil em recicla-
gem de latinha de aluminio do mundo. Segun-
do o Recicla Latas, o Pais reciclou mais de 390
mil toneladas de latas de aluminio para bebi-
das em 2022, alcancando 100% de todas as
latas produzidas no periodo™. Ao reintroduzir
as latas na cadeia de producado, a indUstria re-
duz a extracdo da bauxita do meio ambiente
e 0 consumo de energia relacionado a fusao
de materiais. Com a reciclagem, consome até
95% menos energia do que quando extrai e
processa o minério. Cada quilo de aluminio
reciclado poupa cinco quilos de bauxita.

Outro destaque € o Hub do Plastico, a maior
planta de gestao de plasticos da América La-
tina, inaugurada em fins de 2024 pela Asso-
ciacdo Nacional dos Catadores e Catadoras
de Materiais Reciclaveis (Ancat), como resul-
tado de uma parceria com a Coca-Cola Fem-
sa Brasil e a Fundacao Banco do Brasil. Em
uma area de 1.250m?, em Mogi das Cruzes
(SP), o objetivo da instalacdo é otimizar a tria-
gem e comercializa¢do do plastico reciclavel.

A unidade espera atingir uma produ¢dao men-
sal de 200 toneladas de plastico - fruto do
trabalho de 80 catadores, que terdo acesso a
melhores condicdes de trabalho e renda®. A
Ancat pretende escalar o projeto Hub do Plas-
tico para outras regides do Brasil. Os parceiros
dessa primeira instalacdo avaliam a expansao
do programa para Belo Horizonte e Brasilia.

O Hub da Cidadania é mais um projeto da
Ancat, este de cunho social, realizado em
parceria com o Instituto Heineken. O projeto
funciona com uma unidade moével, itineran-
te, que circula por bairros na cidade e conta
com uma equipe composta por psicélogos,
assistentes sociais, enfermeiros, nutricionis-

tas, orientadores de politicas publicas e ou-
tros profissionais.

A proposta é levar aos catadores servicos que
Ilhes tragam cidadania. Aos inscreverem-se,
os catadores autdbnomos recebem o Kit Ca-
tador, composto de colete sinalizador, boné,
par de luvas, sacola e garrafa plastica. Com
quase dois anos de estrada em Sao Paulo e
1,3 mil catadores autbnomos (sem vinculos
com cooperativas) cadastrados, uma nova
versdao do hub sera lancada ainda em 2025
em Salvador, com apoio da Tetra Pak #'.

A Federacdo das Industrias do Estado de Sao
Paulo (Fiesp) e a CNI fizeram uma chamada pu-
blica em 2024 a fim de identificar casos exem-
plares de economia circular no Brasil e em sete
paises da América Latina e Caribe. A investiga-
¢do resultou no e-book Economia Circular na
IndUstria - Melhores Praticas, que traz a des-
cricao de 49 casos, de um total de 204 selecio-
nados?. Langado em maio de 2025, durante o
Férum Mundial de Economia Circular, em Sao
Paulo, o e-book teve curadoria de especialistas
independentes que avaliaram os projetos com
base em critérios de impacto, inovacdo, escala-
bilidade e relevancia ambiental.
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em logistica reversa no campo

Apesar de sua dimensao continental,

o Brasil tornou-se exemplo global em
responsabilidade compartilhada e
inovacdao ambiental com seu programa
de gestdo de embalagens vazias de
agrotoxicos. Coordenado pelo Instituto
Nacional de Processamento de
Embalagens Vazias (Inpev), que representa
a industria fabricante de defensivos
agricolas, o Sistema Campo Limpo (SCL)
é a iniciativa que promove a logistica
reversa desses residuos.

Desde sua cria¢do, o programa ja

destinou corretamente mais de 800 mil
toneladas de embalagens, alcancando
100% de destinacdo adequada para os
materiais plasticos rigidos recebidos, além
das sobras pds-consumo de agrotoxicos.
Com esses resultados, o Brasil se
consolidou como referéncia mundial em
logistica reversa agricola, superando paises

com longa tradicdo em politicas ambientais.

Em conformidade com a Lei n°® 9.974/2000
(que dispde sobre a destinagao

adequada das embalagens vazias de
agrotoxicos, seus componentes e afins),

o sistema envolve 411 unidades fixas de
recebimento distribuidas pelo Pais e uma
rede de operac0es itinerantes que alcanca
especialmente pequenos produtores

em regides de dificil acesso. O programa
também fortalece a economia circular ao
transformar residuos em matéria-prima
para novos produtos, como tubos de

esgoto, conduites e até embalagens novas
para usos nao agricolas, reduzindo os
riscos de contaminacdo do solo, da agua e
da saude humana.

O Inpev atua como articulador de varios
elos da cadeia dos defensivos: agricultores,
canais de distribuicdo, fabricantes, setor
publico e empresas de reciclagem ou
incineracdo. A operacdo envolve, por
exemplo, orienta¢des ao produtor rural
sobre a triplice lavagem das embalagens, o
armazenamento adequado e a devolucdo
nas unidades credenciadas.

Em 2024, o instituto deu mais um passou
rumo a inovacao, com a implementacao de
um sistema de rastreabilidade digital que
permite monitorar, em tempo real, os fardos
de embalagens desde a devolucdo feita

pelo agricultor até a destinacao final. Essa
tecnologia reforca a seguranca ambiental,
aprimora a governanga do sistema e garante
conformidade com a legislacao.

De 2002 a 2023, o Inpev, em parceria com a
Fundacao Eco+, realizou estudos anuais de
ecoeficiéncia para medir as contribuicdes
ambientais do Sistema Campo Limpo. Com
base em analises de avaliacao do ciclo de
vida, os estudos compararam o impacto
do programa com um cenario hipotético
sem logistica reversa. Os dados mostraram
que, em duas décadas, o Sistema evitou a
emissao de 1,05 milhdo de toneladas de
CO, equivalente.
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noticia/brasil-e-60-colocado-
-no-ranking-global-de-energia-
-solar-de-2024/

Absolar https://www.enge-
nhariacompartilhada.com.br/
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-content/uploads/2025/04/
Agencia-Nacional-De-Petroleo-
-ANP-Evolucao-legal-e-regula-
toria-Captura-e-Estocagem-de-
-Carbono-CCS.pdf
https://www.energy.gov/eere/
bioenergy/marine-biofuel-
s?nrg_redirect=472645#:~:tex-
t=Drop%2DIn%20Fuels,Bio%-
2Dcrude

https://www.ipea.gov.
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https://ibram.org.br/noticia/
inventario-inedito-confirma-
-que-industria-da-minera-
cao-responde-por-apenas-
-055-das-emissoes-de-gee/
Vale - Relato Integrado 2024

CDP - 2024 - https://www.
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tos.com.br/. Link consultado
em 26/5/2025.

https://reciclalatas.com.br/
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