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BASES PARA PROPOSTA DE 22 NDC PARA O BRASIL 2030-2035

1.1 Introducao: as NDCs do passado

Em 2015 e 2020 o Observatério do Clima apresentou propostas de Contribuicdo Nacionalmente Deter-
minada (NDC) para o Brasil. A primeira, divulgada em junho de 2015, seguia as orienta¢des para a confec-
¢do de NDCs do “Chamado de Lima para a Acdo Climatica”, principal decisdo da COP20, a conferéncia do
clima de 2014. A partir de uma série de analises sobre reparticdo justa de esforcos de mitigacdo, e com
base nas trajetdrias globais de emissdes até 2030 que dariam a humanidade uma chance de pelo menos
66% de limitar o aquecimento global abaixo de 2°C, o OC propds que o Brasil adotasse um teto de emis-
sbes de 1 GtCO,e para o ano de 2030, para toda a economia'’. A NDC brasileira, publicada pelo governo
em setembro, trouxe uma meta absoluta para toda a economia: 37% de reducao nas emissdes até 2025
em relagdo a 2005 (consistente com 1,3 GtCO,e liquidas). Apresentou também uma meta indicativa para
2030 (43% de redugdo, consistente com 1,2 GtCO,e liquidas).

A decisdo 1/CP.21, que adotou o Acordo de Paris, na COP21, em dezembro de 2015, requereu as Partes
com metas para 2025 que apresentassem até 2020 metas para 2030, e as partes com metas para 2030
que as atualizassem naquele mesmo ano. Havia, portanto, a necessidade de transformar a meta indica-
tiva do Brasil em compromisso - e alinha-la com a ciéncia mais recente. Em 2018, o IPCC (Painel Intergo-
vernamental sobre Mudancas Climaticas) publicou seu relatério especial “Aquecimento global de 1,5°C",
enumerando os efeitos muito mais graves da mudanca do clima que adviriam com um aquecimento
global de 2°C em comparag¢do com 1,5°C em relacdo a era pré-industrial. O relatério foi o ponto de virada
para que o objetivo de estabilizar a temperatura da Terra no limite mais ambicioso do Acordo de Paris se
transformasse na meta a perseguir pelas na¢des signatarias do tratado.

Em dezembro de 2020, final do prazo estipulado pela decisdo 1/CP.21, o Brasil fez sua primeira atua-
lizacdo na NDC. O governo ratificou a meta indicativa para 2030 de 43% de redugdo, mas ndo apenas
ndo a alinhou a ciéncia mais recente como também deixou de ajustar o percentual de reducdes a luz do
Terceiro Inventario Nacional, publicado em 2016. Com isso, o pais reduziu, em termos absolutos, em até
400 MtCO,e? a ambigao de sua meta.

Na véspera da apresentacdo da atualizacao da NDC pelo governo, o Observatério do Clima apresentou
uma proposta de NDC alinhada com 1,5°C para 2030% Novamente, o pleito era por um teto de emissdes
naquele ano, de 400 MtCO,e liquidas, uma reducao de 83% em relacdo a 2005.

"Observatério do Clima, Proposta do Observatério do Clima para a Contribui¢dio Nacionalmente Determinada Pretendida do Brasil.
Junho de 2015. Disponivel em https://oc.eco.br/wp-content/uploads/2015/06/proposta-indc-oc.pdf

2|PCC, Special Report: Global Warming of 1.50C. Summary for Policymakers. https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/

3Ver Observatério do Clima, NDC e “pedalada” de carbono: como o Brasil reduziu a ambicéo de suas metas no Acordo de Paris (2020).

https://www.oc.eco.br/wp-content/uploads/2020/12/ANA%CC%81LISE-NDC-1012FINAL.pdf e Unep, Emissions Gap Report 2021.
https://www.unep.org/pt-br/resources/emissions-gap-report-2021
4https://www.oc.eco.br/wp-content/uploads/2020/12/Prposta-OC-NDC-2030-Final.pdf
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CONTEXTO DA PROPOSTA DE META DE EMISSOES

A primeira proposta de NDC do OC levava em conta critérios de responsabilidade histérica e capacida-
de nacional incluidos em uma série de calculadoras de equidade. Esse tipo de iniciativa busca dividir
o esforco global de mitigacdo entre os paises numa abordagem “top-down”, na qual, grosso modo, o
limite de emiss6es em um determinado ano-alvo é repartido entre os paises de acordo com seu grau de
desenvolvimento, sua populacdo e seu peso no histérico de emissdes de gases de efeito estufa, a partir
de uma linha de base que considera que nenhuma politica de corte de emiss&es é adotada®. Apesar de
imperfeito, esse método de “effort-sharing” é amplamente adotado pela sociedade civil por apresentar
de forma mais fiel a necessidade da atmosfera e as responsabilidades dos paises. Ele contrasta com a
abordagem “bottom-up” do Protocolo de Kyoto e do Acordo de Paris, na qual os esforcos de mitigacdo
sao definidos pelos paises e - no caso de Paris - comparados posteriormente a necessidade do clima.

Apds um exercicio de benchmarking, a rede do Observatério do Clima optou por basear sua proposta
inicial na Cerf (Climate Equity Reference Framework Calculator)®, uma iniciativa de um consdrcio interna-
cional liderado pelo Stockholm Environmental Institute e pela Eco-Equity.

A primeira NDC adotava os seguintes pressupostos:

+ O pais cumpriria até 2020 as metas da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.

+ As emiss8es nacionais seriam decrescentes entre 2020 e 2030.

+ A média per capita de emissdes do Brasil seria inferior a mundial.

+ O pais zeraria o desmatamento na Amazénia em 2030, recuperaria florestas e armazenaria
carbono em solos agricolas em zonas de pastagens degradadas.

A atualizacdo de 2020 da proposta da rede para torna-la compativel com 1,5°C foi feita com base em pa-
rametros estabelecidos pelo Pnuma (Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente) no Emissions
Gap Report 2019. Segundo o Pnuma, para termos significativas chances de limitar o aquecimento global
abaixo dos 1,5°C até 2100, as emissdes globais deveriam ser limitadas a 25 GtCO,e em 20307 (39% me-
nos do que o cenario de emissdes compativel com o aquecimento global abaixo de 2°C até 2100 e 54%
abaixo do cenario de plena implementacao das NDCs) e neutralidade de carbono em 2050. O calculo da
meta foi, portanto, baseado na seguinte equacao:

M_1.5°C =(M_2.0°C - RemAP2015) * 0,61
Onde:

Moc1.5°C - Proposta de Meta do OC para 2030 compativel com limite de aquecimento global de 1.5°C, expres-
sa em MtCO,e

>Ver https://climateequityreference.org/calculator-information/gdp-and-emissions-baselines/
6 https://calculator.climateequityreference.org/

7 Ajustado para 33 bilhdes de toneladas em versdes posteriores do relatério. (N.A.)

8 Construindo uma poténcia ambiental / Volume 3 # +><



BASES PARA PROPOSTA DE 22 NDC PARA O BRASIL 2030-2035 @

Moc2.0°C - Proposta de Meta do OC apresentada em 2015 para 2030 compativel com limite de aquecimento
global de 2.0°C, expressa em MtCO e

RemAP2015 - Remocgbes de carbono da atmosfera por dreas protegidas no Brasil em 2015, expressas em
MtCO.e

0,61 - fator de incremento de ambicdo, equivalente a redugcéio em 39%, conforme cendrios do IPCC e Emissions
Gap Report de 2019

A meta justa para o Brasil limitar suas emissdes liquidas de gases de efeito estufa em 2030 dentro de
uma trajetéria global que oferecesse maiores chances (66% de probabilidade) de limitar o aquecimento
global a 1,5°C até 2100 seria, portanto, 400 MtCO,e em 2030, incluidas, nesse calculo, as proje¢des de
remocodes de carbono da atmosfera por florestas dentro de areas protegidas.

1.2. Equidade e responsabilidade histérica

Segundo o CAIT/WRI, o Brasil é o sétimo maior emissor de gases de efeito estufa do planeta, sexto quan-
do se exclui a Unido Europeia. O SEEG (Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
do Observatério do Clima) mostra que as emissdes per capita do Brasil estdo consistentemente acima
da média mundial: em 2022, as emissdes brutas per capita foram de 11,4 toneladas, e as liquidas?, 8,3
toneladas, contra uma média global de 6,1 toneladas. Excluindo o desmatamento, porém, as emissdes
per capita do pais caem para 5,3 toneladas®.

Como leva em conta apenas as emissdes de origem féssil, a Climate Equity Reference Calculator nao
captura o papel do desmatamento nas emissdes atuais do pais, e tampouco nas emissdes histdricas.
Acaba, portanto, sendo excessivamente generosa com paises que tém a maior parte de suas emissdes
por uso da terra, mudanca de uso da terra e florestas (LULUCF, na sigla em inglés), como o Brasil, a
Indonésia e o Congo. Embora haja desde 2014 analises indicando que o Brasil esta entre os cinco
maiores emissores histéricos de gases de efeito estufa’® (devido ao desmatamento na Mata Atlantica
nos séculos 19 e 20 e na Amazdnia e no Cerrado a partir da segunda metade do século 20), analises da
NDC brasileira do ponto de vista do fair share - ou seja, do quanto o pais teria de aumentar a ambicdo
de suas metas considerando sua responsabilidade histérica no aquecimento global observado e da ca-
pacidade do pais - acabam por subestimar a justa contribuicdo brasileira ao negligenciar as emissdes
por desmatamento. Para 2030, uma analise que utilizou o Cerf e dois outros benchmarks de equidade

8 Aqui considerando as remoc¢des por areas protegidas.

9SEEG/Observatério do Clima, Andlise das emissées de gases de efeito estufa e suas implica¢bes para as metas climdticas do Brasil
(1970-2022). 2023.

©Mathews, H. D. et al., 2014. National contributions to observed global warming. Environ. Res. Lett.9 014010
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CONTEXTO DA PROPOSTA DE META DE EMISSOES

mostrou que a contribui¢do justa do Brasil em 2030 seria uma emissao per capita de 2,86 toneladas
(contra 5,3 atuais)". Apenas para comparacao, o fair share dos Estados Unidos seria uma emissao
negativa de 14,37 toneladas per capita, e o da Alemanha, uma emissao negativa de 8,82 toneladas.
Esse viés, menos evidente em 2015, quando os orcamentos de carbono eram maiores e as NDCs
eram alinhadas com o limite mais frouxo de temperatura de 2°C, torna-se critico em 2024, quando
0 mundo precisa fazer reduc¢des dramaticas de emissdes, da ordem de 43% até 2030 e de 60% até
2035, em relagdo a 2019, se quiser ter uma chance igual ou maior que 50% de limitar o aquecimento
da Terra a 1.5°C'%,

1.3. O mandato do Balanco Global

O relatério Emissions Gap (Lacuna de Emissdes), publicado anualmente pelo Pnuma, serve para medir a
distancia entre as politicas nacionais de reduc¢ao de emissdes (mitigacao) de gases de efeito estufa e a
necessidade de um mundo com o aquecimento global estabilizado, como preconiza o Acordo de Paris.
Em sua Ultima edigdo, em 2023, o relatério estimou as emissdes globais em 2022 (incluindo LULUCF)
em 57,4 bilhdes de toneladas de gas carbodnico equivalente (GtCO,e). Em 2035, o nivel de emissdes con-
sistente com a estabilizagdo em 1,5°C é cerca de 25 GtCO,e. Portanto, a lacuna de emissdes até 2035 é
de cerca de 32 bilhdes de toneladas’.

Segundo a UNFCCC, a Convencdo do Clima das Na¢8es Unidas, a soma das NDCs de todos os paises
submetidas e/ou atualizadas até setembro de 2023 (excluindo LULUCF) reduziria a lacuna de emissodes
em apenas 5,3% em 2030 em relacdo a 2019, na melhor das hipdteses (compare-se com a necessidade
de 43% de reducdo nesse periodo apontada pelo IPCC). Esse valor é consistente com um aquecimento
global de 2,1°C a 2,8°C no fim do século, muito longe do 1,5°C".

O Acordo de Paris é baseado numa abordagem de pledge-and-review: paises definem nacionalmente
suas ofertas de mitigacao (pledges) e a soma das promessas nacionais é cruzada de tempos em tempos
com a realidade (review) de forma a orientar o esfor¢o agregado em dire¢do ao objetivo do acordo. A
cada ano sdo publicados relatérios-sintese da ambicao agregada das NDCs pela UNFCCC. E a cada cinco
anos é realizado um balanco global, ou avalia¢do global (Global Stocktake, doravante GST), para reco-
nhecer as lacunas de ambi¢do e de implementac¢do e para orientar o novo ciclo de NDCs, que devem
valer para o periodo 2030-2035.

""Holz C., Are G20 countries doing their fair share of climate mitigation? Oxfam discussion papers, sep. 2023.

12]PCC AR, Synthesis Report - Summary for Policymakers. https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_
SYR_SPM.pdf

3Unep, Emissions Gap Report 2023 - Broken record. Disponivel em https://www.unep.org/interactives/emissions-gap-re-
port/2023/

“UNFCCC, NDC Synthesis Report 2023. Disponivel em https://unfccc.int/ndc-synthesis-report-2023#Projected-GHG-Emission-le-
vels

10 Construindo uma poténcia ambiental / Volume 3 # —+X
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O primeiro GST foi encerrado em 2023 em Dubai, na COP28, sob a sombra de um relatério-sintese das
NDCs que mostrava pouca ambigdo conjunta e pouca implementac¢do das metas - e na esteira dos even-
tos climaticos extremos daquele que até ali era 0 ano mais quente da histdria. Delineado na decisdo 1/
CMA.5, ele reconhece a necessidade de acelerar os esforcos de mitigacdo nesta década, e convoca os
paises a adotar uma série de medidas, entre elas:

+ Eliminar gradualmente (transition away from) os combustiveis foésseis dos sistemas ener-
géticos de maneira justa, ordenada e equitativa, acelerando a a¢cdo nesta década critica,
de forma a zerar emissdes liquidas em 2050, em linha com a ciéncia;

« Triplicar as energias renovaveis e duplicar a taxa anual de eficiéncia energética até 2030;

+ Parar e reverter o desmatamento até 2030;

+ Acelerar aredugao de emissdes de gases que ndo o CO,, em especial o metano, até 2030.

Além disso, todos os paises sdo estimulados (encouraged) a apresentar, no proximo ciclo, NDCs com
metas absolutas para toda a economia, o que até agora vinha sendo obrigacdo apenas de paises desen-
volvidos, bem como instados a aumentar, em 2024, a ambicdo de suas NDCs para 2030.

O GST 1 também sedimentou, no paragrafo 4 da Decisdo 1/CMA.5, que a meta de 1,5°C, objetivo “aspiracio-
nal” do Acordo de Paris, passa a ser o0 alvo a perseguir pela comunidade internacional no esfor¢co multilate-
ral de combater a crise do clima. Até entdo, esse objetivo de temperatura havia sido expresso apenas em
decisBes de capa (nas COPs 26 e 27), preambulos politicos as decisdes de negociacdo das COPs.

A mensagem do GST para as NDCs 2030-2035, portanto, é de renovada urgéncia e de ambi¢ao maxima,
uma vez que a janela para manter o 1,5°C no horizonte esta se fechando rapidamente - e mesmo agora
0s custos das medidas de mitigagdo e de adaptacdo sao elevados, preco a pagar pelas décadas de inacdo.
Por essa razdo o Observatério do Clima optou, mais uma vez, por fazer uma proposta de NDC que parta
da necessidade da atmosfera e busque estabelecer qual é a justa contribuicdo do Brasil para atendé-la.

# =X Nota Técnica / Agosto de 2024 1
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2.1. Definindo ogair share do Brasil:
uma nova abordagem

De forma a manter a consisténcia com as propostas de NDCs anteriores, o OC optou por usar o
Cerf como benchmark de equidade e responsabilidade histérica. No entanto, restava o problema
de como refletir a real responsabilidade do pais numa calculadora de equidade que contabilizava
emissdes de LULUCF em 2015, mas deixou de fazé-lo por uma série de razfes™.

A solucdo encontrada foi desenvolver uma versao “personalizada” da Climate Equity Reference Cal-
culator. Ela habilitaria os dados histéricos de emissdes por uso da terra, bem conhecidos para o
Brasil (embora com incertezas para 0os outros paises tropicais), e em seguida calcularia o esforco
de mitiga¢do para 2035 nos demais setores, assumindo que em 2030 o pais zere suas emissdes por
desmatamento, conforme compromisso nacional expresso no Plano de Prevenc¢do e Controle do
Desmatamento na Amazoénia (Brasil, 2023), no discurso do presidente Luiz Inacio Lula da Silva du-
rante a COP27, no Egito, e na Declaracdo de Lideres de Glasgow sobre Florestas, da qual o Brasil é
signatario. A descricdo completa da metodologia aplicada esta no memorando que acompanha esta
nota técnica (Holz, 2024).

Para facilitar esses calculos, o banco de dados central da calculadora foi alimentado com séries
temporais de emiss@es histdricas de LULUCF. O Global Carbon Budget'® recentemente comecou a
relatar séries temporais de emissdes histdricas de LULUCF nacionais de varias fontes (Gasser et al.
2020"; Hansis et al. 2015'"8; Houghton e Castanho 2023"°). Para o Brasil especificamente, uma fonte
de dados doméstica de alta qualidade esta disponivel no SEEG. No entanto, seu escopo temporal
é limitado aos anos de 1990-2022.

Assim, enquanto os dados do SEEG foram usados para o Brasil no periodo de 1990-2022, os dados
para outros paises e anos foram retirados da base de dados BLUE (Hansis et al. 2015), do Global Car-

'S Ver: https://climateequityreference.org/calculator-information/the-climate-equity-reference-calculator-database/

"6 Friedlingstein, Pierre; Michael O'Sullivan; Matthew W. Jones; Robbie M. Andrew; Dorothee C. E. Bakker; Judith Hauck; Peter
Landschutzer; et al. (2023) “Global Carbon Budget 2023" in Earth System Science Data, , 15(12), 5301-5369. [doi: 10.5194/
essd-15-5301-2023]

7 Gasser, Thomas; Léa Crepin; Yann Quilcaille; Richard A. Houghton; Philippe Ciais and Michael Obersteiner (2020) “Histori-
cal CO, emissions from land use and land cover change and their uncertainty” in Biogeosciences, , 17(15), 4075-4101. [doi:
10.5194/bg-17- 4075-2020]

'8 Hansis, Eberhard; Steven J. Davis and Julia Pongratz (2015) “Relevance of methodological choices for accounting of land
use change carbon fluxes” in Global Biogeochemical Cycles, , 29(8), 1230-1246. [doi: 10.1002/2014GB004997]

" Houghton, Richard A. and Andrea Castanho (2023) “Annual Emissions of Carbon from Land Use, Land-Use Change, and
Forestry from 1850 to 2020" in Earth System Science Data, 15(5), 2025-2054. [doi: 10.5194/essd-15-2025-2023]
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PROPOSTA ATUALIZADA DO OC PARA META DE EMISSOES BRASILEIRAS EM 2035

COMPATIVEL COM 1,5°C DE LIMITE PARA O AQUECIMENTO GLOBAL ATE 2010

bon Budget (Friedlingstein et al. 2023). A BLUE foi selecionada em detrimento das outras duas fontes de
dados porque fornece a correspondéncia mais préxima com o SEEG para 1990-2022. Uma comparagao
dos dados de emissdes de LULUCF do Brasil entre o conjunto de dados do SEEG e as trés fontes de dados
do GCB também é mostrada na figura abaixo.

Figura 1: Comparacéo entre bases de dados de emissées histéricas de uso da terra
(Fonte: Holz, 2024)
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Para calcular o fair share do Brasil consistente com 1,5°C em seus setores nao-LULUCF, primeiro, o es-
forco global de mitigagdo precisa ser definido. No exercicio que deu origem a esta proposta de NDC,
ele é definido como a mitigacao entre as projecdes de referéncia (baseline, fixo, onde um cenario global
contrafactual sem nenhuma politica de mitigacdo é tracado?) e as trajetérias de mitigacdo (para setores
ndo-LULUCF) de dois cenarios globais de emissao: a trajetéria de Baixa Demanda de Energia (Low Energy
Demand, ou LED) - integrante do Sexto Relatério de Avaliagdo do IPCC (IPCC 2023) - e também a “Traje-
toria Mediana de 1,5 °C”" do Climate Action Tracker (CAT 2023). A Figura 2 abaixo (painéis a e c) mostra
essas trajetdrias de mitigagdo global no contexto das projec¢des de referéncia - o caminho do CAT exige
um corte de emissBes de 28 GtCO,eq abaixo até 2030 e 37 GtCO,eq até 2035, enquanto o caminho LED
exige 31 GtCO,eq e 39 GtCO,eq, respectivamente.

20 Ver https://climateequityreference.org/calculator-information/gdp-and-emissions-baselines/
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GHG emissions (Mt CO,eq excl. LULUCF)

GHG emissions (Mt CO,eq excl. LULUCF)
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Figura 2: Trajetorias globais de mitigacdo e os “fair shares” do Brasil (Fonte: Holz, 2024)

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

World (CAT 1.5°C Pathway)

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

— CAT 1.5°C
Pathway

— Historical - == Baseline

Emissions

World (LED Pathway)

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

- LED
Pathway

— Historical - == Baseline

Emissions

1400
1200
1000
800
600
400
200
0

1400
1200
1000
800
600
400
200

-200

Brazil Fair Shares (CAT 1.5°C Pathway)

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

1950 Medium == 1950 Medium* Historical
1950 High = = = 1950 High* = = = Emissions
1859 Medium - - - - 1859 Medium* Baseline
1850 High —-=— 1850 High*  .-..- lllustrative
Physical
*
excl. LULUCF Reductions

Brazil Fair Shares (LED Pathway)

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

1950 Medium =—— 1950 Medium* Historical
1950 High = = = 1950 High* = = = Emissions
1859 Medium - - - - 1859 Medium* Baseline
1850 High —-=— 1850 High*  .-..- lllustrative
Physical
*
excl. LULUCF Reductions

A Figura 2 também mostra os resultados dos calculos da contribuicdo justa do Brasil (painéis b e d) nes-

sas duas trajetdrias. Em cada conjunto de linhas azuis e amarelas sdo mostradas quatro combinacdes

diferentes de perspectivas especificas de como capacidade e responsabilidade devem ser definidas no
contexto de compartilhamento equitativo de esforcos (quatro “marcos de equidade”). As legendas para

as linhas mostram a data de inicio para o calculo da responsabilidade histdrica (1950 e 1850) bem como
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a versdo de “progressividade” (média e alta) usada ao calcular a capacidade (e responsabilidade). As me-
didas de capacidade de agir sao dadas pelo Cerf a partir de um limiar de renda de US$ 7.500 por pessoa
por ano. Quanto maior a populagdo de um pais com renda abaixo desse limiar, menor a capacidade
desse pais de empreender a¢do climatica. “Baixa progressividade” significa que toda renda acima disso
€ contabilizada como capacidade nacional. “Alta progressividade”, inclui um segundo limiar, estabelecido
em US$ 50.000 por pessoa por ano, para diferenciar ainda mais o tratamento das rendas em diferentes
niveis no contexto de capacidade. Acima disso, 100% da renda conta como capacidade nacional; entre
os dois limiares ha um gradiente.

Quando as emissdes histoéricas de uso da terra sdo incluidas, a responsabilidade do Brasil muda signifi-
cativamente. O conjunto de linhas azuis em cada um dos painéis b e d mostram o “fair share” sem LULU-
CF, enquanto as linhas amarelas incluem o desmatamento. A responsabilidade histérica do pais passa,
respectivamente, da faixa de 1,8% a 2% dos esfor¢os globais para 3,1% a 3,3%.

Cruzando a responsabilidade histérica com as diferentes trajetérias globais de mitigacdo, e consideran-
do cenarios nos quais a “histéria” comeca em 1950 ou 1850, ou a “progressividade” (capacidade do pais,
definida pela renda) é média ou alta, Holz (2024) estimou uma gama de “fair shares” para o Brasil nos
demais setores da economia que vao de emissdes negativas ja em 2035, no cenario mais ambicioso, a
117 MtCO, e, no cenario conservador. Em 2035, para a trajetoria CAT de 1,5°C e dependendo do marco de
equidade escolhido, a parcela justa de mitigacao do Brasil implica uma reducdo nos setores ndo-LULUCF
de entre 87% e 98% abaixo dos niveis de 2005, enquanto para na trajetéria LED as reducdes de justas
seriam entre 93% e 106% abaixo dos niveis de 2005.

De posse dos numeros, a equipe do SEEG realizou um exercicio de cenario, desagregado em cada um
dos setores da economia (mudanca de uso da terra e florestas, agropecuaria, energia, processos indus-
triais e residuos), com metas setoriais de reducdo de emissfes e de aumento de remogdes que precisa-
riam ser adotadas para chegar o mais préximo possivel da parte que cabe ao pais no esfor¢o global. O
fair share do Brasil, portanto, foi usado como baliza para um esfor¢o de calculo que olha para a economia
real e tenta se aproximar ao maximo dele considerando op¢des de mitiga¢do existentes e escalaveis.
O resultado é a meta de mitigacdo ora proposta pelo OC: chegar a 2035 com emiss8es liquidas de 200
milhGes de toneladas de CO, equivalente (MtCO,e).

2.2. Premissas desta NDC

A proposta do Observatério do Clima para uma NDC 2030-2035 consistente com a contribuicdo justa
do Brasil para um mundo de 1,5°C parte de alguns pressupostos, alguns deles também adotados nos
exercicios anteriores:

a) O Brasil atingira o desmatamento zero e combatera a degradacdo em todos os seus bio-
mas em 2030.
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b) A meta de restauracao do passivo do Codigo Florestal serd inteiramente cumprida.

c) O carbono estocado em solos agricolas, atualmente nao contabilizado nos inventarios
nacionais de emissdes, mas estimado pelo SEEG desde 2015, passara a constar das Co-
munica¢des Nacionais do Brasil.

d) O Brasil seguira a recomendacdo da Agéncia Internacional de Energia (2021) em seu cena-
rio NZE (net zero emissions) de ndo licenciar novos projetos de petréleo, gas féssil e carvao
mineral.

e) As emissdes reportadas serao liquidas, incluindo carbono nos solos agricolas e remoc¢des
por florestas secundarias, como nas propostas de 2015 e 2020, mas, diferentemente des-
ta Ultima, excluindo remogdes por areas protegidas.

As premissas “a" e “e"” serdo detalhadas abaixo. As premissas “a” e “b” ja foram adotadas parcial ou total-
mente pelo atual governo.

DESMATAMENTO ZERO

N3ao ha uma definicdo de desmatamento zero (DZ) pacificada nas politicas publicas no Brasil. No anexo
da iNDC, a Contribuicdo Nacionalmente Determinada Pretendida que se tornou a primeira NDC do pais,
0 compromisso era de alcangar “o desmatamento ilegal zero até 2030 e a compensacao das emissdes
de gases de efeito de estufa provenientes da supressao legal da vegetacao até 2030; ou seja, cumpria-se
o Codigo Florestal, admitindo-se, porém, a possibilidade de perder excedentes de vegetacdo nativa que
chegam a 43 milhdes de hectares somente na Amazdnia e no Cerrado.

Em 2023, o PPCDAm (Plano de A¢do para a Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazdnia Legal)
adotou em sua quinta fase uma definicao de DZ semelhante a da NDC, falando na “eliminacao do des-
matamento ilegal e (na) compensacdo da supressao legal de vegetacao nativa e das emissdes de gases
de efeito estufa delas provenientes, através do fortalecimento da implementacao da legislacdo florestal
e da recuperagdo e aumento de estoque da vegetacao nativa por meio de incentivos econdémicos para a
conservacdo e manejo florestal sustentavel™’,

A fim de escapar da armadilha conceitual do “desmatamento ilegal zero”, esta NDC prop&e uma vedacao
total ao desmatamento no pais - por meio de uma combinacdo de aplica¢do da legisla¢cdo e incentivos
econdmicos -, admitindo, porém, uma supressao residual de vegetagao nativa de no maximo 1.000 qui-
l6bmetros quadrados ao ano por intervengdes de interesse social ou utilidade publica, declinando ainda
mais apods 2035. A expansdo horizontal da fronteira agricola fica, portanto, encerrada.

2 Brasil, 2023. Plano de A¢éo para a Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal, 5° fase (2023-2027). https://www.
gov.br/mma/pt-br/assuntos/combate-ao-desmatamento/amazonia-ppcdam-1/5a-fase-ppcdam.pdf
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REMOCOES POR AREAS PROTEGIDAS

A Comunicac¢do Nacional do Brasil a UNFCCC reporta emissdes liquidas de gases de efeito estufa,
descontando remocgd8es por florestas secundarias e as remocdes por areas protegidas (unidades de
conservacdo e terras indigenas). Estas ultimas foram de 386 milhdes de toneladas no Quarto Inven-
tario Nacional, valor que vem se mantendo constante desde o Terceiro Inventario.

O Brasil considera areas protegidas e terras indigenas como florestas “manejadas”, ja que ha um
esforco de politica publica para manté-las sob protecdo. Dessa forma, é autorizado pelo IPCC a
reivindicar as remoc¢des por essas florestas maduras como “antrépicas”, abatendo-as da contabili-
dade nacional. O OC replica essa metodologia nos reportes anuais do SEEG, de forma a tornar seus
dados comparaveis com os do governo. Assim, em 2022, tem-se emissfes brutas de 2,3 bilhdes
de toneladas de CO,e e emissdes liquidas de 1,7 bilhdo de toneladas de CO,e. No entanto, o OC
expressa discordancia sobre esses nimeros de remocdo por areas protegidas: primeiro, porque
ndo se sabe qual é a real remocdo feita por essas florestas maduras, embora a literatura aponte
que florestas na Amazonia podem remover até 1,3 toneladas de CO, por hectare/ano.?? Depois,
areas protegidas vém sendo invadidas, desmatadas e degradadas, o que reduz sua capacidade de
remover carbono?.

O atingimento do desmatamento zero no Brasil traz, ainda, uma dificuldade filosdéfica para as remo-
¢des por areas protegidas: no momento em que um esforco de politica publica zera toda a perda de
cobertura vegetal nativa no pais, poder-se-ia argumentar que todos os 500 milh&es de hectares de
vegetac¢do nativa no Brasil estariam “sob manejo”, portanto, praticando ativamente remoc¢des antro-
picas (ja que todas elas estariam sob o guarda-chuva de um conjunto de politicas publicas visando
ao desmatamento zero) e levando o pais a um nivel irreal de emissGes negativas. Tal raciocinio ad
absurdum ilustra a dificuldade do conceito de remocdo por areas protegidas, que, na visdao do OC,
deveria ser eliminado das comunica¢des nacionais.

Apenas a titulo de ilustracdo, a tabela abaixo mostra qual seria a NDC proposta pelo Observatério do
Clima caso o “desagio” das areas protegidas fosse aplicado nos anos de 2030 e 2035, mesmo assu-
mindo que nenhuma outra area protegida seria criada daqui até 2030.

2 Phillips, O., et al., “Carbon uptake by mature Amazon forests has mitigated Amazon nations' carbon emissions”. Carbon
Balance and Management, Volume 12, article number 1, (2017)

ZLapola, D M, Pinho, P, Barlow, J, Aragdo, L E, Berenguer, E, Carmenta, R, ... & Walker, W S (2023) “The drivers and impacts of
Amazon forest degradation” in Science, 379 (6630), eabp8622. [doi: 10.1126/science.abp8622]
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Quadro 1: Metas da NDC contabilizando remoc¢ées por dreas protegidas

2030 2035
Meta (MtCO,e) 400 200
Remocgbes por dreas protegidas (MtCO_e) -386 -392
Total com areas protegidas (MtCO,e) -14 -192

Tem-se, portanto, que a adi¢ao das remogdes por areas protegidas num cenario de NDC compativel com
o fair share do Brasil num mundo de 1,5°C poderia levar o pais a emissdes negativas ja em 2030. Embora
tal cenario fosse, evidentemente, desejavel, o OC nao o considera cientificamente adequado.
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Nesta secdo é apresentado um cenario de emissdes e remocdes de gases de efeito estufa (GEE) decom-
posto por setores, que indica um caminho de atingimento do patamar de emissdes liquidas compativel
com a meta proposta pelo Observatério do Clima para a NDC do Brasil.

O exercicio de elaborac¢do deste cendrio tomou como base as estimativas de emissdes da cole¢ao 11.2
do SEEG e, tal qual o SEEG, teve como responsaveis as seguintes organizacdes integrantes do OC: Insti-
tuto de Pesquisa Ambiental da Amazbnia (Ipam), para o setor de Mudancgas de Uso da Terra e Florestas,
Instituto de Manejo e Certificagdo Florestal e Agricola (Imaflora), para o setor de Agropecuaria, Instituto
de Energia e Meio Ambiente (lema), para os setores de Energia e Processos Industriais e Uso de Produtos
e Governos Locais Pela Sustentabilidade América do Sul (ICLEI), para o setor de Residuos.

A secdo 3.1 apresenta as principais acdes de mitigacdo consideradas no cenario. A se¢do 3.2 apresenta
as emissBes e remocdes do cendrio sintetizadas. As se¢des 3.3 a 3.6 apresentam, para cada um dos se-
tores de emissao, as principais premissas, metodologia e resultados.

3.1. Principais ac¢oes de mitigacao consideradas

Aqui sdo listadas as a¢bes de mitigacdo consideradas no cenario, para cada um dos setores de emissao,
até 2035.

3.1.1. Mudancgas de Uso da Terra e Florestas

+ Eliminagdo do desmatamento em todos os biomas, restringindo a drea anual desmatada
no pais a no maximo 1.000 km? a partir de 2030.

* Recuperacdo de todo o passivo ambiental?* do pais, de 21 milhdes de hectares segundo
o Cddigo Florestal, até 2035, levando ao crescimento de vegetacao secundaria.

3.1.2. Agropecuaria

+ Recuperacao de 22,5 milhdes de hectares de solos com indicativos de degradacao®;

24Passivo ambiental, no ambito do Cédigo Florestal (Lei 12.651/2012), se refere as areas que foram convertidas de seu estado
natural sem que houvesse autorizagdo de supressdo para tal. Devem, portanto, ser recuperadas pelo responsavel para fins de
regularizacdo ambiental da propriedade rural.

25 Agdo de mitigacdo quantificada contabilizando-se as emissdes e remogdes devido ao carbono no solo, ndo contabilizadas no
Inventario Brasileiro de Emisses e Remocdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa (emisses e remogdes NCI - Ndo Contabili-
zadas no Inventario).
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Expansdo adicional?® de 18 milhdes de hectares de sistemas de Integracdo-Lavoura-Pe-
cuaria-Floresta (ILPF);

Implementacdo de 1 milhdo de hectares adicionais de Sistemas Agroflorestais (SAF);
Expansdo adicional de 5 milhdes de hectares de Florestas Plantadas (FP);

Adocdo de praticas de Sistema de Plantio Direto (SPD) em 80% da area agricola, sendo
desse total pelo menos 80% com Plantio Direto (PD) e 20% com SPD completo, consi-
derando a expansdo da area plantada destinada a agricultura (aproximadamente 24,3
milhdes de hectares);

O abate de 7,5 milhdes de bovinos com Terminagao Intensiva (Tl), terminados com ado-
¢do de confinamento, semiconfinamento e com suplementacao;

Para o Tratamento de Dejetos Animais (TDA), alcancar a expansao para 40,5% de uso
de biodigestor em relacdo aos demais sistemas de manejo de dejetos animais, com a
conversao total de lagoas anaerdbicas para biodigestores na suinocultura, totalizando a
média nacional de 46,4% de adog¢do de biodigestor;

Expansdo adicional de 19 milhdes de hectares com uso de Fixa¢do Biologica Nitrogénio
(FBN).

3.1.3. Energia e Processos Industriais e Uso de Produtos

Transportes: Aumento da eficiéncia energética nos novos veiculos convencionais seguin-
do a tendéncia histérica. Incremento gradual de veiculos hibridos, elétricos a bateria e a
hidrogénio no total de novas vendas, chegando ao valor acumulado de 5,2 milh&es de
veiculos hibridos, 7,6 milhdes de elétricos a bateria e 51,5 mil a hidrogénio vendidos entre
2025 e 2035. Disponibilidade de 3,5 bilhdes de litros de diesel verde em 2035. Crescimento
da parcela de biodiesel no 6leo diesel comercial até atingir 20%, em 2030. Uso ampliado
de etanol em substituicdo a gasolina, chegando a abastecer 100% dos veiculos flex em
2035. Melhoria da mobilidade urbana de passageiros, com diminuicdo do uso do trans-
porte individual motorizado e aumento da utilizacdo dos modos coletivo e ativo. Para isso,
deverdo ser construidos, de forma adicional aos valores de 2015, quatro mil quildmetros
em vias dedicadas a sistemas BRT (bus rapid transit), mil em trilhos de metr6 e outros 95
mil quilémetros em ciclovias. Dessa forma, o crescimento da quilometragem percorrida
por automoveis sera limitado a até 15% entre 2015 e 2035, enquanto aquela trafegada
por Onibus urbanos mais do que dobrard no mesmo periodo. O transporte aéreo passa a
contar com a adi¢ao de SAF (combustivel de aviagdo sustentavel) ao querosene de aviacao
a partir de 2027 (atingindo 8% do volume de querosene consumido em 2035).

26 No setor de agropecuaria, a expressao “adicional” se refere ao que havia no ano de 2022.
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* Industria: Aumento do uso de eletricidade e de biomassas ja empregadas (bagaco de
cana, lixivia e carvao vegetal). Em 2035, o consumo de biogas e biometano passa a re-
presentar 3,9 milhdes de toneladas equivalentes de petrdleo. Inicio da utilizacdo de hi-
drogénio verde em 2030. Redug¢do do consumo de derivados de petréleo entre 2022
e 2035 em mais de 50%. Aposentadoria gradual do uso de carvdo mineral e derivados
para fabricacdo de aco e outros produtos metallrgicos. Combustiveis fésseis limitados
a suprir cerca de 15% da demanda energética direta da indUdstria em 2035. Aumento da
eficiéncia média industrial em 3% entre 2022 e 2035. Controle do uso e das emissdes
de HFCs (gases refrigerantes), cumprindo a Emenda de Kigali do Protocolo de Montreal.

* Produg¢do de combustiveis: As producdes de petréleo, gas féssil, carvdo mineral e de
seus derivados serdo limitadas ao atendimento da demanda doméstica estimada.

* Geragdo de eletricidade: Congelamento da poténcia instalada de hidrelétricas a par-
tir de 2022 (110 GW). Todas as usinas movidas a carvao mineral sao completamente
aposentadas até 2027, enquanto as outras termelétricas a combustiveis fosseis tém a
poténcia total fixada em 26,5 GW (valor de 2022). As capacidades de usinas edlicas e
solares fotovoltaicas alcancam, respectivamente, 70 GW e 95 GW em 2035 (em 2022,
tanto as edlicas quanto as solares totalizaram 24 GW de poténcia). Centrais elétricas a
biomassa permanecem crescendo, atingindo um incremento de mais de 50% em potén-
cia instalada entre 2022 e 2035.

* Edificagdes: Eliminacdo do uso da lenha para coc¢do residencial em territérios urbanos
até 2030, bem como diminuicdo gradual da demanda rural. Aquecimento direto solar
passa a representar 20% do consumo energético residencial em 2035.

* Agropecudria: Ganho de 4% ao ano em eficiéncia energética até 2030. Aumento do
uso de eletricidade em cerca de 25% entre 2022 e 2035, substituindo a queima de 6leo
diesel. Uso de biodiesel, adicionado ao diesel de petréleo, nas mesmas propor¢des ado-
tadas na atividade de transportes (15% do volume da mistura entre biodiesel e diesel de
petrdleo em 2025, chegando ao limite de 20% em 2030).

3.1.4. Residuos

+ Universalizagdo da cobertura do servico de coleta de efluentes domésticos;
* Encerramento de lixdes até 2028;
+ Aumento na taxa de recuperacgao de reciclaveis - 24% até 2035;

* Aumento na taxa de recuperacao de residuos organicos por meio de compostagem e
digestdo anaerdbia, 18% até 2035;

+ Percentual de biogas aproveitado energeticamente em aterros sanitarios e na digestdo
anaerdbia - 58% até 2035;
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+ Instalacao de centrais de tratamento de efluentes liquidos domésticos com processos
aerdbios e reatores anaerdbios com foco na captura de biogas, além da otimizacdo dos
sistemas existentes, seja para aumentar a eficiéncia do tratamento ou de queimadores;

+ Nao inclusdo de rotas de tratamento térmico na gestao de residuos sélidos.

3.2. Resultados gerais de emissoes e remoc¢oes do cenario
e metas propostas de emissoes e remogoes para o
horizonte da NDC

O Quadro 2 sintetiza os totais de emissBes e remoc¢des do cenario elaborado para os anos de 2025, 2030
e 2035, apresentando também as estimativas histdricas de 2005, 2010, 2015 e 2020. Os resultados do
cenario consistiram em emissoées liquidas de 368 MtCO,e em 2030 e 171 MtCO_,e em 2035. Destaca-se
que, no setor de Mudancas de Uso da Terra e Florestas, ndo foram consideradas as remocdes por areas
protegidas, em razdo das grandes incertezas envolvidas (ver se¢do 2.2). Ja no setor de Agropecuaria,
foram consideradas as emissdes e remogbes de CO, relacionadas a solos manejados, fontes que nao
sdo ainda contabilizadas no Inventario Nacional mas que se apresentam relevantes no balanco total de
carbono, sendo reportadas no SEEG (ver se¢do 3.4).

Quadro 2: Quadro geral de emissdes e remocgdes por ano (cendrio)

Valores em MtCO_e (GWP AR-5) 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Emissoes 2769 | 1832 | 2201 2289 | 1992 | 1279 | 1244
MUT 1697 684 928 1064 725 61 61
Energia 318 372 452 387 389 312 249
PIUP 76 85 92 88 89 93 96
Residuos 61 70 82 91 89 81 66
Agropecuaria 519 534 552 576 646 693 743
Agropecuaria NCI* (carbono no solo) 100 86 95 82 54 39 29
Remocdes -329 -426 -518 -614 -750 911 -1073
MUT -138 -178 -213 -239 -312 -412 -511
Agropecuaria NCI* (carbono no solo) -191 -248 -305 -376 -438 -500 -562
Emissoes liquidas 2440 | 1405 1682 | 1674 | 1242 368 171

*Consideradas as emissbes e remogdes de CO, a partir da variagdo do carbono no solo através do seu manejo. Tais emissdes e
remogdes ndo sao contabilizadas no Inventario Brasileiro de Emissdes e Remoc¢des Antrépicas de Gases de Efeito Estufa (emissdes
e remogdes NCI - Ndo Contabilizadas no Inventario).

O Quadro 3 sintetiza os totais de emissdes e remoc¢des do cenario elaborado por quinquénio.
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Quadro 3: Quadro geral de emissdes e remogdes por quinquénio (cendrio)

e emwcosoupary | 2063 | 203 | 2ieo | 2zta | 2uea | s
Emissoes 10363 10325 11083 11420 7828 6274
MUT 4896 4126 4893 5017 1632 304
Energia 1725 2182 2048 2048 1717 1367
PIUP 386 461 440 455 459 474
Residuos 330 383 438 451 434 354
Agropecudria 2584 2717 2825 3121 3370 3613
Agropecuaria NCI* (carbono no solo) 443 456 439 329 216 162
Remocgoes -1941 -2413 -2864 -3429 -4235 -5042
MUT -809 -999 -1138 -1365 -1860 -2357
Agropecuaria NCI* (carbono no solo) -1132 -1414 -1726 -2064 -2375 -2685
Emissoes liquidas 8422 7912 8219 7991 3593 1232

*Consideradas as emissdes e remogdes de CO, a partir da variacdo do carbono no solo através do seu manejo. Tais emissdes e
remogdes ndo sdo contabilizadas no Inventario Brasileiro de Emissdes e Remogdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa (emissdes
e remogdes NCI - Ndo Contabilizadas no Inventario).

A partir dos resultados do cenario sdo estabelecidas as metas da proposta de NDC do Observatério do
Clima para 2030 e 2035 - valores maximos de emissdes e os valores minimos de remoc¢des por setor e
totalizados, no Quadro 4. Do mesmo modo, sdo estabelecidas as metas de emissbes e remocdes acumu-
ladas nos quinquénios 2026 a 2030 e 2031 a 2035.

Quadro 4: Metas de emissdes e remog¢des em 2030 e 2035 e nos quinquénios 2026 a 2030 e 2031 a 2035

Valores em MtCO,e (GWP AR-5) 2030 2035 2026 a 2030 2031 a 2035
Emissoes 1300 1265 8200 6600
MUT 65 65 1700 400
Energia 315 250 1800 1400
PIUP 95 100 500 500
Residuos 85 70 500 400
Agropecudria 700 750 3400 3700
Agropecuaria NCI* (carbono no solo) 40 30 300 200
Remocdes -900 -1065 -4100 -4900
MUT -405 -505 -1800 -2300
Agropecuaria NCI* (carbono no solo) -495 -560 -2300 -2600
Emissdes liquidas 400 200 4100 1700

*Consideradas as emissbes e remogdes de CO, a partir da variagdo do carbono no solo através do seu manejo. Tais emissdes e
remogdes ndo sao contabilizadas no Inventario Brasileiro de Emissdes e Remoc¢des Antrépicas de Gases de Efeito Estufa (emissdes
e remogdes NCI - Ndo Contabilizadas no Inventario).
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AFigura 1 ilustra as emiss@es e remo¢des em 2005 (ano de referéncia para o estabelecimento das metas
da 12 NDC brasileira), em 2022 (dados da ultima cole¢do do SEEG, exceto para as emissGes NCI da Agro-
pecudria, cuja estimativa foi atualizada para o presente exercicio), em 2030 e 2035 (anos para os quais o
presente exercicio estabelece metas de emissdes e remocgdes).

Figura 1: Emissdes e remog¢des em 2005 e 2022 e metas de emissdes e remogdes por setor e total liqui-
do para 2030 e 2035
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3.3. Energia e Processos Industriais e Uso de Produtos (PIUP)
3.3.1. Pressupostos do cenario

Nos setores de Energia e Processos Industriais, o Brasil deve envidar esforcos para atender a crescente
demanda de energia ao mesmo tempo em que promove uma ambiciosa transicao energética, substituin-
do as fontes fosseis por renovaveis. Para tanto, deve haver compromissos claros, traduzidos em incenti-
VOs e investimentos publicos e privados, com politicas publicas eficazes, debatidas com a sociedade e os
setores envolvidos, evitando erros em projetos que desrespeitam salvaguardas socioambientais basicas.

Em atendimento a necessidade de transicdo, ao mandato do GST (Global Stocktake) e ao cenario de net
zero da Agéncia Internacional de Energia, o Brasil deve parar a expansao da exploracao de combusti-
veis fdsseis, reduzindo incentivos volumosos (OC, 2024) para esse setor e evitando abertura de quais-
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quer novas fronteiras. A transicdo energética toma velocidade em todo o mundo e deve resultar,
nos préximos anos, em uma menor demanda mundial por petréleo, o que afetara as exportacdes
brasileiras e colocara em xeque investimentos caros em novas fronteiras exploratérias. Para su-
perar esses riscos e promover uma completa descarbonizagao da matriz energética brasileira até
2045, é preciso uma mudanca no portfélio de investimentos da Petrobras para que a petroleira
se torne, cada vez mais, uma empresa de energia voltada para fontes renovaveis.

Porém, o avanco da energia renovavel por si s6 ndo é suficiente em um pais marcado por pro-
fundas desigualdades sociais, regionais e raciais. No Brasil, os investimentos em infraestrutura e
modernizacao tecnolégica devem necessariamente vir acompanhados do combate a pobreza, que
deve entrar definitivamente na agenda governamental e ser parametro para politicas publicas.

Também é crucial reconfigurar as cidades em busca de justica territorial e habitacional, que deve se
traduzir em mais habita¢do de interesse social em areas centrais, reduc¢do das viagens e distancias
percorridas e tarifa zero no transporte publico combinada com eletrificacdo de frotas. S3o questdes
diretamente relacionadas ao setor de transporte de passageiros, que deve focar na introducdo de
veiculos mais eficientes de zero emissdo ao mesmo tempo em que prioriza o transporte coletivo
— Onibus, metrd, VLT, entre outros — em detrimento do individual. Além disso, a eletrificacdo das
frotas deve ser combinada com uma mudanca de paradigma no planejamento urbano, com foco
em cidades mais compactas que priorizem deslocamentos curtos a pé ou em bicicleta. Menos auto-
moveis, menos poluicdo atmosférica e sonora e mais salde para a populagao.

No entanto, o transporte de cargas, majoritariamente rodoviario e intensivo no uso de combusti-
veis fésseis, é a maior fonte de emissdes de gases de efeito estufa dos setores de Energia e Proces-
sos Industriais. Os desafios para mitigar suas emissdes sdo enormes, de modo que é imprescindivel
abracar um leque de alternativas que contemplem diferentes tipos de veiculos pesados que preci-
sam percorrer longas distancias a um custo moderado. O diesel de origem fdssil devera ser substi-
tuido por biocombustiveis — biodiesel e diesel verde produzidos de forma sustentavel —, além de
combustiveis sintéticos, hidrogénio verde e motores hibridos ou elétricos.

No subsetor elétrico, deve haver, primeiramente, foco no fornecimento energético equitativo e
a precos acessiveis, com garantia continua de energia limpa e de qualidade em todo o territério
nacional, inclusive com alternativas para areas remotas sem fornecimento via Sistema Interligado
Nacional (SIN). Isso deve ser combinado com metas claras de reducdo da pobreza energética, como
o fim do uso precario da biomassa tradicional para subsisténcia de familias mais pobres, além de
tornar acessivel a geracdo distribuida para familias de baixa renda.

Na descarbonizacao desse subsetor, a distancia a ser percorrida é mais curta, tendo em vista que
a matriz elétrica brasileira ja é majoritariamente renovavel. Porém, é preciso rumar a transicao
completa com a desativacao das termelétricas a carvdo mineral até 2027 e reverter a contratacao
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de térmicas a gas inflexiveis, mantendo as existentes de forma flexivel em resposta a crises do sis-
tema, apenas como reserva de capacidade.

Em paralelo a descarbonizagdo, o Brasil ndo deve realizar novos investimentos em energia nucle-
ar para geragao de energia elétrica, seja pelos elevados riscos ambientais associados ao material
radioativo, seja pelas grandes desvantagens econémicas para a populacdo. As usinas de Angra 1 e
2 vendem, em 2024, sua energia a uma tarifa de R$ 355/MWh, sem considerar encargos e tributos
(Aneel, 2023); se concluida, Angra 3 custard R$ 43 bilhdes a mais que outras alternativas, o que
representaria um impacto de 2,9% nas tarifas de energia, segundo o TCU (EPBR, 2024). Para com-
paracdo, 31 projetos de energia edlica e solar venceram um leildo da Aneel em 2021 com uma tarifa
média de pouco mais de R$ 160/MWh, para operar a partir de 2026 (EPE, 2021).

Também deve-se restringir a construcdo e opera¢do de novas Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHSs), com a vedacdo total da sua operacdo na regiao amazénica, além de proibir novos mega-
projetos e avaliar o descomissionamento dos ja existentes. Empreendimentos de hidrelétricas de
porte médio podem seguir sendo considerados junto com projetos de geracao edlica e solar, desde
gue observada uma série de salvaguardas para evitar impactos socioambientais. Isso significa par-
tir da premissa de que a transicao energética brasileira deve ser justa e popular, com ampla
participacao das comunidades afetadas pelos novos empreendimentos, um arcabouco regulatério
robusto e processos de licenciamento ambiental rigorosos, de modo a proteger areas preservadas
e socialmente sensiveis.

A industria é sabidamente uma atividade de dificil reducao de emissdes, mas que ja possui alter-
nativas para a sua descarboniza¢do, como o investimento em eficiéncia energética, em reciclagem
e na utilizagdo de energia renovavel. Nesse subsetor, deve haver a substituicdo progressiva dos
combustiveis fésseis por eletricidade, biomassa e outras fontes renovaveis de energia. Para tanto,
serd necessaria a efetivacao de politicas publicas e investimentos em novas frentes de transi¢ao
energética voltadas a industria, como o hidrogénio verde, o biometano e o carvdo vegetal.

Ha iniciativas que visam a reindustrializa¢do brasileira, especialmente por politicas publicas como o
Plano de Transformacao Ecoldgica e o Nova IndUstria Brasil, que trazem diretrizes tanto econémi-
cas quanto de desenvolvimento da atividade produtiva. O setor industrial brasileiro deve se pautar
na inovacao tecnoldgica, investimentos verdes para a sua moderniza¢do e mudanca de foco para
uma producdo de baixa emissao de carbono, que seja focada na sua descarboniza¢do progressiva,
efetiva e ambiciosa, com incentivos aqueles que produzem de forma mais sustentavel e estejam
buscando solu¢bes para combater a crise climatica.

O Brasil deve limitar suas emissdes de gases de efeito estufa no setor de Processos Industriais e
Uso de Produto com os devidos aportes financeiros publicos e privados para que haja as altera¢des
tecnoldgicas e a obten¢do dos insumos necessarios, responsaveis do ponto de vista ambiental e
também climatico.
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Quanto aos hidrofluorcarbonos (HFCs), o pais deve reduzir a sua importacao em 10% em 2029, 30%
em 2035; 50% em 2040; e 80% em 2045, em relagdo a linha de base de 79,5 milhdes de toneladas
de CO,e (media de 2020, 2021 e 2022), conforme cronograma de reduc¢ao da produgdo e consumo
dos HFCs aprovado pela Emenda de Kigali do Protocolo de Montreal.

Por fim, a extracdo e produgao mineral para a industria também deve seguir os parametros da res-
ponsabilidade climatica e social, com atengao as boas praticas, contribuindo para a agenda de des-
carbonizacao da economia brasileira, focando nas melhores alternativas locacionais dos projetos
(com respeito as comunidades locais e as areas protegidas e de especial sensibilidade), bem como
nos melhores arranjos produtivos. A extracdo de minerais estratégicos ou criticos, que servem de
matérias-primas para a producdo de itens essenciais para a transicdo energética, como baterias
e painéis solares, ndo deve colocar em lados opostos a atuagdo contra emergéncia climatica e os
direitos fundamentais da sociedade. Assim, os métodos extrativos e produtivos do setor minerario
devem ser adaptados a realidade da crise climatica global, alterando-se os focos de investimentos
e de projetos em vigor ou futuros.

A indUstria brasileira também deve se preocupar em diminuir as desigualdades sociais e combater
o racismo ambiental, inserindo a busca por justica climatica em sua agenda. Isso é especialmente
importante na tomada de decisdo sobre empreendimentos e suas implicacdes em areas protegidas
e sensiveis, territérios de povos e comunidades tradicionais, além de areas que interferem no bem-
-estar da populacgao local. Deve-se, mais um vez, apostar em uma ampla participa¢do das comuni-
dades afetadas, além de entidades e da prdpria sociedade civil.

3.3.2. Escopo das emissodes de Energia e PIUP e resultados gerais

No setor de Energia, estdo alocadas as emissdes de gases de efeito estufa provenientes da queima
de combustiveis para consumo final energético, como a combustdo de gasolina em automoveis,
ou para transformacdo de energia, como a queima de gas natural em usinas termelétricas para
geracao de eletricidade. Além disso, também estdo reunidas nesse setor as emissdes fugitivas,
gue ocorrem devido a escapes, intencionais ou nao, de gases durante a producdo de combusti-
veis, como o vazamento de metano (CH,) durante a exploragdo de petréleo. O setor de Energia foi
responsavel pela emissdo de 412,5 milhdes de toneladas de CO,e (GWP-AR5) em 2022, o equiva-
lente a 18% do total de emissdes brutas do Brasil.

Ja no setor de Processos Industriais e Uso de Produtos (PIUP) alocam-se as emissdes que ocorrem
devido a transformacdes fisico-quimicas inerentes a fabricacdo de materiais e/ou produtos indus-
triais, como o beneficiamento de minério de ferro em aco. Nesse setor, também existem emissdes
associadas ao uso de produtos, como gases refrigerantes, utilizados em geladeiras, aparelhos de
ar condicionado etc. Em 2022, 90,8 milhGes de toneladas de CO,e foram estimadas dentro de PIUP,
correspondendo a 4% do total nacional.
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Esses dois setores possuem dinamicas de evolu¢do de emissdes similares, fortemente correlaciona-
das com resultados do Produto Interno Bruto (PIB) e do desenvolvimento técnico-industrial do pais.
Além disso, existem atividades industriais que emitem tanto devido a queima de combustiveis (setor
de Energia) quanto a transformacdes fisico-quimicas (PIUP), como é o caso da producdo de cimento,
ou que utilizam fontes energéticas como parte de processos industriais, como é o caso do uso de
coque de carvdo mineral para fabricacdao de ferro-gusa e aco.

Por esses motivos, os setores de Energia e Processos Industriais serao aqui tratados de forma con-
junta, agregados por meio de nove grandes atividades emissoras: (i) Transporte de cargas; (ii) Trans-
porte de passageiros; (iii) Cimento, quimica, outras matérias primas e industrias; (iv) Ferro-gusa e aco
e outras metallrgicas; (v) Producao de combustiveis; (vi) Geracao de eletricidade; (vii) Edificacbes;
(viii) Agropecuaria; e (ix) Producdo e uso de HFCs.

De maneira ampla, dados relacionados a produgdo industrial ou ao uso de energia nessas ativida-
des foram projetados de 2023 até 2035 por meio de suas correlacdes com o PIB do Brasil. As taxas
futuras de evolucdo do PIB (crescimento de 2,1% ao ano entre 2023 e 2035 para o PIB Geral e de
1,9% para o PIB Industrial) foram calculadas a partir da média entre a tendéncia linear dos dados
historicos (1960-2022) e a projecdao média de crescimento da EPE (2024). Observou-se, além disso, a
relacao histdrica (1970-2022) de resultados do PIB com variaveis de atividades industriais ou energé-
ticas e foi assumida uma relagdo tendencial futura (2023-2035); depois, ja tendo valores futuros do
PIB (2023-2035), foi possivel determinar valores futuros também para tais variaveis.

Por fim, para cada atividade geral de Energia e PIUP foram definidas a¢Bes que suprissem as deman-
das projetadas, mas que também mitigassem emissdes: diminuicdo da intensidade de uso de tecno-
logias emissoras, aumento do emprego de fontes renovaveis de energia, aprimoramento tecnologi-
co, incremento de eficiéncia energética etc. Os métodos, premissas e a¢des norteadoras adotadas
serdo melhor explicitados nos préximos subtépicos, e os resultados gerais alcancados no cenario
podem ser observados nas figuras e na tabela a seguir.
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Figura 2: Emissées histéricas e projetadas de Energia e PIUP segundo atividades gerais
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Quadro 5: Estimativas historicas (2005, 2010, 2015 e 2020 a 2022) e proje¢des (2023 a 2035)

das emissées, em milhées de toneladas de CO,e, de Energia e PIUP segundo setores e

atividades gerais

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Tansportedecarga 746 896 1037 1001 1098 1150 1147 1139 1128 1121 1114 1105 1096 1084 1071 1055 1042 1027 1016
Transporte de passageiros 67,0 836 1009 85,4 942 1018 97,3 92,1 86,8 81,2 75,4 69,6 63,8 58,0 52,4 47,1 42,1 37,5 33,2
Cimento, quimica, outras matérias primas e industrias 81,7 92,2 94,9 80,6 86,3 844 88,6 83,6 86,9 85,9 847 83,5 82,6 81,2 80,5 80,2 80,0 79,9 79.3
Ferro gusa e ago e outras metalrgicas 548 615 623 551 633 598 522 507 493 481 469 456 443 431 418 406 393 380 368
Produgdo de combustiveis 41,1 44,0 513 4,0 42,6 42,5 43,4 41,8 40,0 384 371 36,4 357 340 325 31,0 298 289 27,1
Geragdo de eletricidade 27,7 37,0 780 51,9 75,9 40,0 45,5 44,5 47,0 44,1 41,0 395 386 330 313 28,5 269 26,2 22,1
Edificacdes 294 29,0 282 2,8 29,8 298 299 27,2 26,0 2.8 236 24 21,2 20,0 18,8 18,0 17,2 164 15,6
Agropecusria 157 182 193 205 206 212 21,2 202 189 177 171 164 158 152 147 148 150 151 153
Producdo e uso de HFCs 12 2,8 5,4 7,8 8,2 8,7 9,3 9,9 10,4 10,8 11,1 11,5 11,9 12,3 12,6 12,9 13,2 13,5 13,8
Total (Ene| vE’a e PIUP) 3932 4578 5441 4751 5308 5033 5020 4837 4781 4632 4483 4355 4235 4052 3915 3784 3677 3583 3448
Total (Setor de Energia) 3176 3724 4519 3874 4343 4125 4122 394 3892 3728 3571 3441 3309 3121 2978 2842 2728 2629 2492
Total (Setor de PIUP) 756 854 922 8,7 95 98 898 8,3 889 904 912 91,4 926 931 937 M2 948 954 956
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Figura 3: Emissées histéricas e projetadas de Energia e PIUP segundo setores
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3.3.3 Transporte de cargas

A metodologia de estimativa de emissdes histdricas e projetadas dos transportes rodoviarios foi base-
ada no Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios 2013 Ano-
-Base 2012 (MMA, 2014).

Inicialmente, foram reunidas as estatisticas histéricas de vendas anuais de caminh&es e comerciais leves
novos, que foram inteiramente considerados como veiculos de carga. Para cada uma dessas categorias
também foram levantadas, ano a ano, as participac8es de diferentes tecnologias de propulsao - diesel,
elétrico a bateria, hidrogénio, gasolina, etanol, flex fuel, hibrido a gasolina e hibrido flex fuel plug-in - em
relacdo ao total de unidades vendidas (Anfavea, 2023).

As vendas futuras (2023 a 2035) dessas duas categorias veiculares (caminhdes e comerciais leves) foram
projetadas de acordo com a tendéncia de evolu¢do da relagdo entre quantidade anual de unidades ven-
didas e o PIB per capita do Brasil, sendo que as previsfes de crescimento populacional do pais estavam
disponiveis no portal do IBGE (2018), enquanto a projecao do PIB adotada esta explanada no tépico
anterior deste relatério. O Plano Estadual de Energia 2050 de Sao Paulo (Semil, 2023) forneceu a partici-
pacdo de cada tecnologia de propulsdo nas vendas de 2030 e 2040, possibilitando que também fossem
determinados os perfis tecnoldgicos para os anos entre 2023 e 2029, assim como entre 2031 e 2035,
interpolando linearmente os valores de 2022 (vendas verificadas), 2030 e 2040 (vendas projetadas). O
cenario aqui descrito apenas desconsiderou as participa¢des futuras de vendas de veiculos a biogas in-
dicadas pela Semil (2023), uma vez que foi feita a op¢ao de direcionar esse combustivel para outros fins
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(geracdo de eletricidade e indUstria). Por isso, a parcela de mercado prevista pelo Plano de Energia de SP
para novas unidades a biogas foi, aqui, atribuida a veiculos a combustao.

Com isso, chegou-se aos valores de 149 mil caminhdes e 642 mil comerciais leves sendo vendidos em 2035,
sendo que, respectivamente, 20% e 32,5% dessas vendas serdo de modelos elétricos a bateria. A venda
acumulada de veiculos elétricos a bateria chegara a 202 mil caminhdes e 1,4 milhdes de comerciais leves
até 2035. A figura a seguir ilustra o perfil tecnoldgico de venda obtido nesse exercicio para a categoria de
comerciais leves.

Figura 4: Historico (1990 a 2022) e projecéo (2023 a 2035) das vendas anuais de novos veiculos
comerciais leves segundo tecnologias de propulséo
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Sobre os valores acumulados de vendas, aplicam-se curvas de sucateamento, determinando a quantidade
de veiculos que, conforme categoria (caminhdo ou comercial leve) e idade, permanecem na frota circulante
ao longo dos anos. Sao, entdo, aplicadas novas curvas, desta vez de intensidade de uso, relacionando quilo-
metragem anual percorrida por cada veiculo também com sua categoria e idade. Por fim, multiplicam-se as
quilometragens obtidas pela demanda energética (J/km) dos veiculos da frota (MMA, 2014), obtendo o consu-
mo final energético do transporte de cargas. Vale mencionar que os valores de demanda energética por qui-
I6metro percorrido foram considerados progressivamente menores com o passar dos anos, extrapolando-se
atendéncia histdrica observada, o que se reflete em economia de energia e diminuicao de emissdes até 2035.

Com o objetivo de reduzir emissdes, parte da demanda de veiculos com motor diesel deve ser suprida por
biodiesel e diesel verde. Isso levando em conta que o biodiesel chegara a representar 15% do volume de
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Oleo diesel comercializado em 2025 e 20% em 2030 - utilizando como referéncia o Projeto de Lei n°
528, de 2020, atualmente em tramitacao no Senado Federal (2024). Considera-se também que a oferta
de diesel verde, a ser utilizado tanto no transporte de cargas (maior parte) quanto no de passageiros,
serd de 700 milhdes de litros em 2031, chegando a 3,5 bilhdes em 2035 - valores definidos ao assumir
um crescimento linear da producdo desse biocombustivel entre 2030 e 2040, ano para o qual o Cebri
(2023) projetou a producgao de 7 bilh8es de litros de diesel verde em seu cenario ambicioso.

Ja para os comerciais leves flex, priorizou-se o uso de etanol, adotando uma oferta anual, projetada
entre 2023 e 2035 a partir de informacdes da Conab (2024) e da EPE (2023b), que possibilita que a frota
desses veiculos seja totalmente abastecida pelo biocombustivel em 2035.

De forma menos detalhada, dada sua menor relevancia em termos de emissbes, a demanda ener-
gética dos transportes ferroviario e hidroviario (com exce¢do da cabotagem de petréleo), totalmente
alocados na classificacao cargas, foi projetada a partir da tendéncia histérica de relacao entre o uso de
energia em embarcag¢des ou locomotivas e o PIB do pais (EPE, 2023a; World Bank, 2023). No transporte
hidroviario, foi ainda estimado, simplificadamente, que 48% de seu consumo energético em 2017 se
deveu a cabotagem de petréleo, sendo, portanto, possivel calcular um indice médio de consumo de
combustiveis para cabotagem de petréleo por niumero de barris produzidos (EPE, 2023a; EPL, 2021;
ICCT, 2024). Com esse indice, projetou-se a retracao do consumo energético dessa parcela do trans-
porte hidroviario em func¢ao da diminuicdo da demanda por petrdleo perseguida no cenario aqui des-
crito (vide tépico 3.3.7, sobre produ¢do de combustiveis).

Dessa forma, com o consumo anual de combustiveis no transporte de cargas ja estimado, foram apli-
cados fatores de emissdo provenientes do SEEG, obtendo-se um resultado de 101,6 milhdes de to-
neladas de CO,e emitidas em 2035. Trata-se de uma redugdo de 13,4 MtCO_e (-12%) em relagdo as
emissdes verificadas para o ano de 2022. A curva de emissdes para a atividade de transporte de cargas
pode ser observada na figura 2 e os resultados detalhados por modo (rodoviario, ferroviario e hidrovi-

ario) estdo apresentados na tabela abaixo.

Quadro 6: Estimativas histdricas (2005, 2010, 2015 e 2020 a 2022) e projecdes (2023 a 2035) das
emissées, em milhédes de toneladas de CO,e, de Transporte de cargas segundo modos de viagem

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 _ 2033 _ 2034 2035
Rodovidrio 681 819 953 931 1029 1082 1079 1070 1059 1053 1046 1037 1027 1016 1002 987 973 960 947
Hidroviario 36 45 42 37 37 36 36 36 36 35 36 35 36 35 37 35 36 34 35
2,8 32 31 3,3 32 33 33 33 33 32 3,2 32 3,2 3,2 32 33 33

1001 1098 1150 1147 1139 1128 1121 1114 1105 1096 1084 1071 1055 1042 1027 106

Ferrovidrio
Total (Transporte de cargas) 74,6 89,6 103,7

3.3.4 Transporte de passageiros

As estimativas de emiss@es de gases de efeito estufa gerados devido a atividade de transporte rodovi-
ario de passageiros seguiram a mesma abordagem metodoldgica aplicada ao de cargas.
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Logo, levantou-se, como primeira etapa, os histdricos de vendas de veiculos novos, segundo as trés cate-
gorias de passageiros: automaéveis, énibus e motocicletas. As vendas por categoria foram projetadas até
2035, incorporando as circunstancias do cenario de transferéncia modal em cidades compactas elaborado
pelo ITDP e pela UC Davis (2024), que considera um relevante incremento do nimero de viagens urbanas
realizadas a pé, por bicicleta e/ou por transporte coletivo. Com isso, observou-se, por um lado, a diminui¢ao
da taxa de crescimento das vendas de automdveis e motocicletas e, por outro, um maior avanco daquela
referente a 6nibus. O numero de automoveis vendidos subiu de 1,6 milhdes de unidades em 2022 para
2,1 milhdes em 2035 (+30%) e o de motocicletas diminuiu de 1,4 milhdo para 1,2 milhdo no mesmo perio-
do (-8%). No entanto, as vendas de dnibus foram de 17,3 mil exemplares em 2022 para 43,6 mil em 2035
(+152%), um crescimento percentual expressivamente maior.

Conforme proje¢des elaboradas no Plano Estadual de Energia 2050 de Sdo Paulo (Semil, 2023), as vendas
anuais de automoveis, 6nibus e motocicletas foram distribuidas nas diferentes tecnologias de motoriza-
¢do: gasolina, etanol, flex fuel, hibrido a gasolina, hibrido flex fuel, hibrido plug-in flex, diesel, gas, elétrico
a bateria, e H2. Frisa-se, apenas, que o Plano de Energia de SP considera que uma fracdo do mercado de
novos Onibus sera de veiculos a biogas; porém, essa parcela de vendas de 6nibus a gas foi, no cenario aqui
descrito, inteiramente direcionada aos veiculos diesel, entendendo que o biogas teria uma utilizacdo mais
estratégica nas atividades de geracao de eletricidade e industria.

Atabela abaixo demonstra as participacfes de diferentes tecnologias de propulsao para o caso das vendas de
automoveis. Os valores para o ano de 2022 sao referentes as estatisticas verificadas pela Anfavea (2023), en-
quanto as porcentagens de 2030 e 2040 sdo provenientes da Semil (2023). As fra¢Bes para os anos intermedi-
arios (2023 a 2029 e 2031 a 2035) foram obtidas interpolando linearmente os nimeros de 2022, 2030 e 2040.

Quadro 7: Vendas de automdveis novos e participacdes de diferentes tecnologias de motoriza¢éo

2022 2030 2035
(Anfavea, 2023) (Projecdo Observatério (Projecdo Observatério
do Clima) do Clima)

Vendas de automaéveis novos 1,6 21 2.1

(milhoes de veiculos)

Participagdo nas vendas f2022 2030 2035 2040

. P (Anfavea, 2023) (Semil, 2023) (Interpolagao (Semil, 2023)

(por tecnologia de motorizagao) Observatério do Clima)
Gasolina 3% 0% 0% 0%
Etanol 0,002% 0% 0% 0%
Flex fuel 91% 60% 49,5% 39%
Hibrido a gasolina 3% 0% 0% 0%
Hibrido flex fuel 0% 15% 17,5% 20%
Hibrido plug-in flex fuel 0% 10% 12,5% 15%
Diesel 3% 0% 0% 0%
Gas 0% 0% 0% 0%
Elétrico a bateria 0% 15% 20% 25%
H2 0% 0% 0,5% 1%
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Com a multiplicacdo entre vendas acumuladas e taxas de sucateamento/aposentadoria (conforme ano de
fabricacao e categoria de veiculo), obteve-se a frota circulante em um determinado ano. Agora é possivel
encontrar a quilometragem total percorrida pelos diferentes veiculos em circulagdo ao multiplicar, dessa
vez, as taxas de intensidade de uso (km/veiculo/ano) pela frota que fora estimada (MMA, 2014).

As quilometragens entao obtidas foram ainda reajustadas a partir do cenario de priorizagdo da mobilidade
coletiva e ativa do ITDP e da UC Davis (2024). Dessa maneira, a quilometragem percorrida pelo transporte
individual motorizado cresceu de forma menos acentuada do que a percorrida por dnibus urbanos.

Tendo a quilometragem anual percorrida por combinag¢do de categoria veicular (automaével, 6nibus ou moto-
cicleta) e tecnologia de propulsdo/motorizacao, foi possivel calcular, utilizando indices de autonomia (energia
consumida por quilometragem percorrida), a demanda energética do transporte rodoviario de passageiros.

Esse resultado foi complementado pela demanda energética do modo aéreo, que, por simplificacao, é aqui
inteiramente considerado como transporte de passageiros. A demanda por combustiveis de aviacdo foi
projetada seguindo a tendéncia da sua relagao com o PIB brasileiro. Adotou-se também que o SAF (sustaina-
ble aviation fuel) passara a ser misturado ao querosene de aviagao a partir de 2027, quando substituira 1%
da demanda por esse combustivel féssil. Avancando um ponto percentual ao ano, o SAF chegara a substituir
8% da demanda por querosene para aeronaves em 2035 (Senado Federal, 2024).

Segmentando por fonte, a proxima figura ilustra a soma da demanda energética no transporte de passageiros
com aquela referente ao deslocamento de cargas (vide tépico anterior). Chama atencdo a grande queda do
consumo de gasolina, fruto de uma maior penetragdo de tecnologias de baixas emissdes na frota de veiculos
leves, bem como do aumento de viagens realizadas por meio de transportes ativos e coletivos.

Figura 5: Histérico (1990 a 2022) e projecéio (2023 a 2035) do consumo de combustiveis em toda atividade
de transportes (passageiros e cargas)
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Aplicando os devidos fatores de emissdo sobre os consumos de energéticos no transporte de passa-
geiros, encontram-se, por fim, as emissdes provenientes da queima de combustiveis em automoveis,
onibus, motocicletas e aeronaves. Em 2035, conforme tabela a seguir, a projecao é que esses veiculos
emitam 33,2 milhdes de toneladas de CO,e. Essa marca € 67% menor do que o total emitido pelo deslo-
camento de pessoas em 2022, configurando o maior percentual de reduc¢do de emissdes entre todas as
atividades dos setores de Energia e PIUP.

Quadro 8: Estimativas historicas (2005, 2010, 2015 e 2020 a 2022) e proje¢des (2023 a 2035) das
emissées, em milhées de toneladas de CO,e, de Transporte de passageiros segundo modos de viagem

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 _ 2033 2034 2039
Rodovidrio 592 738 899 796 85 923 8,8 8.5 762 704 646 586 52,7 469 412 358 308 261 218

Aéreo 78 98 11,0 58 7,7 9,5 10,5 10,5 10,7 108 10,8 11,0 11,1 11,1 11,2 11,2 113 11,4 11,4
836 1009 854 942 1018 973 921 8,8 812 754 696 638 580 524 471 421 375 332

Total (Transporte de passageiros) 67,0

3.3.5 Cimento, quimica, outras matérias primas e industrias

Na atividade geral de “Cimento, quimica, outras matérias primas e industrias” estdo reunidas as emis-
sdes tanto de Energia quanto de Processos Industriais e Uso de Produtos (PIUP) referentes aos oito
seguintes segmentos industriais: cimento, quimica, alimentos e bebidas, papel e celulose, ceramica, mi-
neracdo e pelotizagdo, téxtil, e outras industrias. Ao todo, essa atividade foi responsavel pela emissdo de
84,4 milhGes de toneladas de CO,e em 2022.

Esses oito segmentos industriais estdo agrupados nessa mesma atividade geral por terem sido tratados
sob uma mesma abordagem metodoldgica para projecdo de emissdes. Frisa-se, porém, que o carbono
proveniente da queima de combustiveis em centrais elétricas autoprodutoras associadas a tais indus-
trias foi classificado como pertencente a atividade “Geracdo de eletricidade” e, portanto, ndo esta aqui
contabilizado.

Como primeira etapa da metodologia, foram determinadas as demandas energéticas futuras (2023-
2035) de cada uma das categorias industriais citadas no primeiro paragrafo deste tdpico. Tal calculo foi
possivel por meio das respectivas tendéncias de evolucao da relagdo entre demanda energética (EPE,
2023a) e resultados do PIB industrial (Mapa, 2024; World Bank, 2023). Assim, tendo em maos essas ten-
déncias (tep/R$) e proje¢des do PIB industrial do pais até 2035 (R$), encontram-se as curvas de demanda

energética futura (tep).

Como havia informac8es disponiveis e dado o maior peso desta indUstria nas emissdes, foi empregada
uma analise especifica para o caso do uso de energia em cimenteiras: considerou-se a relacao entre pro-
ducdo de cimento (Snic, 2023) e demanda energética (EPE, 2023a), ao invés da rela¢do entre PIB de toda
a industria brasileira e a demanda energética somente da fabricacdo de cimento.
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Como as projecGes adotadas tanto para o PIB industrial quanto para a produg¢do de cimento sdo as-
cendentes, com crescimento médio de 1,9% ao ano entre 2023 e 2035 para o primeiro e 2,5% para a
segunda, o total de energia demandada pela atividade de “Cimento, quimica, outras matérias primas e
industrias” aumentou de forma consoante. Por isso, procurando reduzir essa demanda energética e,
consequentemente, emissdes, assumiu-se um ganho médio indicativo de eficiéncia, em termos de ener-
gia consumida por unidade de PIB industrial produzida (tep/R$), de 1% entre 2023 e 2035.

Para a demanda ainda restante, analisou-se a matriz energética de cada uma das oito industrias citadas
anteriormente, buscando, conforme tendéncias observadas ou informacdes de literatura, aumentar o
uso de eletricidade e biomassas ao mesmo tempo em que a utilizacdo de fontes fésseis é diminuida.
Para as indUstrias de cimento, quimicos, alimentos e bebidas, e papel e celulose, foi adotado como re-
feréncia o plano de descarboniza¢do da indUstria dos Estados Unidos elaborado pelo grupo Renewable
Thermal Collaborative - RTC (2022).

Com isso, os seguintes exemplos de premissas de descarbonizacdo puderam ser adotados: (i) zerar o
consumo de derivados de petréleo e carvao mineral até 2030 e de gas natural até 2035 na indUstria de
alimentos e bebidas, cimento, e papel e celulose; (ii) diminuicdo do consumo de gas natural e inicio da
utilizagdo de hidrogénio verde na industria quimica até 2035 (RTC, 2022).

Por fim, os devidos fatores de emissao foram aplicados sobre os consumos anuais estimados para os di-
ferentes combustiveis, resultando nas emissdes relacionadas a queima de combustiveis (setor de Ener-
gia). Ja as emissdes futuras ligadas ao setor de PIUP da atividade “Cimento, quimica, outras matérias
primas e industrias” foram estimadas, de maneira simplificada, por meio da relacdo histdrica dessas
emissdes com o PIB industrial ou com a produc¢do de cimento. Ndo foram aqui, portanto, assumidas
acOes para reducao de emissdes relacionadas especificamente a processos industriais.

Dessa maneira, conforme ilustrado na figura 2 e organizado na tabela que encerra este tdpico, a emissao
total alcancada em 2035 foi de 79,3 MtCO,e, valor 6% e 3% menor que o verificado para essa atividade
em 2022 e 2005, respectivamente.

A categoria de produgdo de cimento € a Unica que ndo apresenta decréscimo de emissdes entre 2035 e
2022; pelo contrario, é possivel notar um aumento de 26%. Apesar de as emissdes relacionadas a quei-
ma de combustiveis em cimenteiras terem sido reduzidas por meio das a¢des citadas anteriormente,
0 mesmo nado aconteceu com aquelas relacionadas a processos industriais nessa industria, causando
tal incremento. As emissbes de CO, de PIUP em cimenteiras sdo inerentes a transformacdes de mate-
rias-primas que culminam na fabricacdo do cimento (produto final), e a Unica tecnologia atualmente
vislumbrada para abaté-las é o CCS (carbon capture and storage). Todavia, o Observatério do Clima tem
como premissa a ndo utilizagao do CCS como uma solucao de mitigacao, ja que a promessa de emprego
desse mecanismo ainda ndo se provou viavel tecno-economicamente e tem sido, na pratica, usada como
justificativa para a inagdo de setores emissores.
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Quadro 9: Estimativas historicas (2005, 2010, 2015 e 2020 a 2022) e projecdes (2023 a 2035)
das emissées, em milhées de toneladas de CO,e, de Cimento, quimica, outras matérias primas e
industrias segundo categorias de produ¢do

3.3.6 Ferro-gusa e ago e outras metalurgicas

A principal fonte de emiss8es na atividade de “Ferro-gusa e aco e outras metallrgicas” é o processo
industrial de reducao quimica de minérios para fabricagdo de metais (produtos finais), utilizando com-
bustiveis redutores que, hoje, em sua maioria, sao fosseis. Em 2022, 74% das emissbes da metalurgia
foram provenientes do consumo de combustiveis redutores fésseis, o que equivale a 44,5 MtCO,e.
Desse montante, 88% acontece na indUstria de ferro-gusa e aco. Portanto, a redu¢do das emissdes de
“Ferro-gusa e aco e outras metalUrgicas” passa, necessariamente, pela implementacdo de alternativas
tecnoldgicas que possibilitem a diminuicdo do uso de combustiveis fésseis em aciarias (essencialmen-
te carvao mineral e derivados).

Para aposentadoria da rota de produc¢do de ago via uso de combustiveis redutores fosseis nos cha-
mados altos-fornos siderurgicos, ja existem opc¢des: (i) alto-fornos dedicados ao uso de carvao vegetal
como combustivel redutor; (ii) reducao direta com uso de gas natural e/ou hidrogénio; (iii) novos pro-
cessos de reducao de fundigao; e (iv) reciclagem com uso de forno a arco elétrico (rota ja utilizada no
Brasil) (E+, 2022; Hebeda et al, 2023).

O artigo “Pathways for deep decarbonization of the Brazilian iron and steel industry” (Hebeda et al,
2023) apresenta cendrios de adogao de diferentes rotas tecnolégicas de producao de ferro e ago,
com vistas a reduzir a intensidade de carbono dessa industria. No chamado “cenario de profundo
desenvolvimento sustentavel” da siderurgia, os autores projetam uma relevante queda da produ-
¢do de aco utilizando altos-fornos a carvdao mineral e derivados, enquanto cresce o emprego de
outras rotas menos emissoras (citadas no paragrafo anterior). Assim, enquanto o cenario prevé um
crescimento de cerca de 35% na quantidade (em massa) de aco produzido no pais como um todo
entre 2022 e 2035, o montante de aco proveniente especificamente da rota com alto-forno e carvao
mineral teria uma reducdo de aproximadamente 65% no mesmo periodo (Hebeda et al, 2023).

O consumo anual de fontes energéticas indicado no artigo como necessario para a concretizacdo
do “cenario de profundo desenvolvimento sustentavel” foi, entdo, integralmente adotado nesta pro-
posta de NDC do Observatério do Clima - frisa-se que tal consumo contempla tanto o uso final de
energia (setor de Energia) quanto o uso de insumos para transformacdo de materiais/reduc¢ao qui-
mica do minério de ferro (setor de PIUP). Sobre tal consumo, foram aplicados fatores de emissdo
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provenientes do SEEG. Obteve-se, como resultado, uma diminui¢do de 30% nas emissdes de Energia e
PIUP da siderurgia entre 2022 e 2035.

Para as demais atividades metalurgicas (produc¢do de aluminio, magnésio, ferro ligas, ndo ferrosos e ou-
tros), considerou-se a demanda total futura por energia aumentando de maneira consoante com o PIB
industrial, de maneira analoga a abordagem descrita no tépico anterior, sobre “Cimento, quimica, outras
matérias primas e industrias”. A partir disso, foi aplicada uma curva linear de diminuicao do uso de com-
bustiveis fosseis, de forma que tal consumo chegasse a zero em 2050 e fosse gradualmente substituido
por carvdo vegetal, biometano e eletricidade. As emissdes associadas ao uso desse mix de combustiveis
foram, entdo, calculadas; bem como complementadas, ainda, com a projecao, de acordo com o PIB in-
dustrial, das emissBes de PIUP na metalurgia ndo relacionadas ao uso de combustiveis redutores (como
aquelas provenientes do uso de SF, na produgdo de magnesio).

A préxima figura, resultado das metodologias descritas neste tépico e no anterior, mostra a matriz de
energéticos utilizados na industria como um todo (“Cimento, quimica, outras matérias primas e indus-
trias” e “Ferro gusa e aco e outras metallrgicas”). Destaca-se que os combustiveis fésseis, que represen-
tavam 35% da matriz industrial em 2022, passam a somar apenas 14% em 2035.

Figura 6: Historico (1990 a 2022) e projecéo (2023 a 2035) do consumo de energéticos na industria,
destacando eletricidade, hidrogénio e as fontes primdrias dos combustiveis utilizados
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Voltando a apenas a atividade geral de “Ferro-gusa e aco e outras metallrgicas”, a tabela seguinte apre-
senta os resultados de emiss@es de CO,e obtidos. Vale frisar, por fim, que as emissées indiretas relacio-
nadas a geracdo da eletricidade utilizada na metalurgia ndo estdo consideradas aqui, mas sim dentro da
atividade de “Geracao de eletricidade”.
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Quadro 10: Estimativas historicas (2005, 2010, 2015 e 2020 a 2022) e projecdes (2023 a 2035) das
emissées, em milhdes de toneladas de CO,e, de Ferro gusa e ago e outras metalirgicas segundo
categorias de produgdo

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 _ 2035|
Produgio de ferro gusa e ago . 435 476 491 439 509 482 412 401 390 381 371 361 351 340 330 320 310 300 290
Outros da metalurgia 113 139 132 11 124 116 11,0 106 103 100 98 95 93 90 88 85 83 80 178
Total (Ferro gusa e aco e outras i 548 615 623 551 633 598 522 507 493 481 469 456 443 431 418 406 393 380 368

3.3.7 Produgdo de combustiveis

As emissdes de gases de efeito estufa da produ¢do de combustiveis estdo relacionadas aos processos
de exploracao e refino de petréleo e gas fossil, bem como a producao de outros combustiveis, como
carvao mineral, carvdo vegetal e alcool. Para calcular as trajetérias das emissdes nos préximos anos,
foi considerada no modelo a demanda interna desses combustiveis para atender aos demais setores. A
partir do consumo necessario para atender a demanda, foram calculadas as emissdes associadas para a

producdo e exploracdo dos combustiveis.

O calculo da demanda é baseado nas necessidades internas do pais, com uma previsdo de redugao nas
exportacdes e importacdes nos préoximos anos. Nesse sentido, 0 modelo assume uma produc¢do apenas
considerando o atendimento do mercado interno brasileiro, sem considerar uma expansdo na explora-

¢do para fins de exportacado.

Mesmo com o crescimento total na demanda energética doméstica, resultado do crescimento econémi-
co e populacional projetado para o Brasil, foram adotadas premissas que visam a redugao das emissoes,
como a priorizagdo de combustiveis menos emissores e a avaliagdo do crescimento da capacidade de
producdo nacional de outras fontes.

Assim, o calculo da produgdo de combustiveis fésseis € uma saida do modelo atrelado ao calculo do con-
sumo desses combustiveis, de modo que as premissas adotadas em outros setores, como as mudancas
modais no transporte, o aumento da eficiéncia energética e a substituicdo por outras fontes energéticas,
impactam diretamente na estimativa da producdo desses combustiveis.

Ja a estimativa da producdo de biocombustiveis, cuja expansao é desejavel, foi realizada segundo pre-
missas de capacidade produtiva e tendéncias de indicadores de produtividade. Com o objetivo de ga-
rantir a seguranca energética e atender a demanda em meio a reducao na producdo de combustiveis
fosseis, 0 modelo indica um crescimento significativo na producdo de etanol. Esse aumento ocorre, prin-
cipalmente, para suprir a demanda do setor de transporte de passageiros. Espera-se que a producao de
etanol de cana-de-agucar duplique até 2035, alcancando cerca de 60 milhSes de metros cubicos.

Com esse cenario proposto, 0 modelo prevé uma redu¢do na demanda total de consumo de petréleo
e seus derivados nos préximos anos, indicando uma diminui¢cdo na producao desses combustiveis e,
consequentemente, nas emissdes associadas. O consumo total de combustiveis fésseis, carvao mineral,
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petréleo, gas natural e derivados, tera uma reducdo de 42%, sendo o carvao mineral a fonte energética
com a maior reducdo comparado a 2022, chegando a quase 80%.

Figura 7: Historico (1970 a 2022) e projecgéo (2023 a 2035) do consumo total de petréleo, gds natural,
carvéo mineral e derivados
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Assim, as emissdes provenientes da produg¢do de combustiveis sdo estimadas em torno de 27 MtCO,e
em 2035, um valor 36% menor do que as emissBes de 2022, ano base para os calculos. A tabela abaixo
apresenta os resultados alcancados para os demais anos projetados (2023 a 2035).

Quadro 11: Estimativas historicas (2005, 2010, 2015 e 2020 a 2022) e projecdes (2023 a 2035) das
emissées, em milhées de toneladas de CO.e, da produgdo de combustiveis

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2033
Exploragio, transporte e refino de petréleo, gas natural e derivados | 37,4 396 478 407 391 391 406 391 376 362 351 343 335 317 301 285 272 263 244
Producio de carvao mineral e outros 20 27 18 16 17 17 11 08 05 03 - - - - . - - - .

Producio de combustiveis renovaveis 16 17 17 17 17 16 17 18 19 20 20 21 22 23 24 25 25 26 _ 27
Total (Produgio de iveis) 411 440 513 480 426 425 434 418 400 384 371 364 357 340 325 310 298 289 271

3.3.8 Geracgao de eletricidade

Para projetar a trajetéria das emissdes na geracdo de eletricidade, o primeiro passo foi modelar a de-
manda total do pais, resultado das necessidades elétricas de diversos setores, para os préximos anos. A
projecdo de crescimento das frotas de veiculos elétricos, o aumento do uso de eletricidade na indUstria e
outras tendéncias de utiliza¢do influenciam diretamente a demanda total de gerac¢do, cujo aumento esta
ligado as emissdes de GEE. Além disso, as projecdes de crescimento do PIB também contribuem para
que essa demanda seja ainda mais elevada.
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Figura 8: Histdrico (2005 a 2022) e projec¢do (2023 a 2035) da geragdo de energia elétrica e Historico e
projecéo das emissées associadas, em milhées de toneladas de CO e

Geracgdo de energia elétrica - Emissdes pela geracdo de eletricidade
n
[4
1200 < 20
o
80
1000 s
€ 70
aJN
800 o] 60
O
< o 50
E 600 °
g 40
k:
400 E 30
o 20
200 P
© 10
w
0 - 0
n o wn o N o n < o 1n O N O N O N O N O 1n O um
o = = I N M o0 = N N ® 0 6 00 © © - = & N M m
<1 o o o o o o = o O 0 6 6 O © © © © © © © O
I « « N « « N - - - - - - N NN NN N N

Para suprir essa demanda projetada, foram aplicados critérios de priorizacdo tecnolégicas onde energias
fosseis, como o gas natural, vieram a ser adicionadas por ultimo. Assim, as seguintes premissas foram
consideradas para o calculo da oferta necessaria de eletricidade e da resultante trajetéria de emissao:
(i) crescimento da participacdo das energias renovaveis; (ii) fator de capacidade médio dos ultimos anos
para hidrelétricas; e (iii) aposentadoria de usinas termelétricas a carvdo mineral até 2027, junto a redu-
¢do/estagnacdo das termelétricas dependentes de outros combustiveis fésseis.

Nos ultimos anos, foi observado um crescimento expressivo na geracao de eletricidade proveniente de fon-
tes edlicas e solares que pode ser ainda maior na préxima década, de acordo com analises apresentadas
em documentos da EPE (2023b), Absolar (2023) e outras organiza¢des. Com base nessas projecdes e em
uma avaliacao prospectiva de novos incentivos para essas fontes, o modelo prevé um aumento significativo
nas capacidades instaladas até 2035, alcangando 70 GW para energia edlica e 95 GW para energia solar.

Figura 9: Historico (2010 a 2022) e projecdo (2023 a 2035) do potencial de geragdo energia elétrica de
fontes edlicas e solares
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De forma conservadora, foi adotado para as hidrelétricas um fator de capacidade médio baseado nos ultimos
anos (EPE, 2023a), buscando levar em conta um cenario de alteracdes climaticas desfavoraveis ao regime de
chuvas - no periodo considerado, destaca-se a crise hidrica de 2021. Tendo em mente os riscos e danos am-
bientais para novos projetos hidrelétricos, a capacidade instalada total foi mantida constante sem a inclusdo
de empreendimentos futuros. Assim, é previsto que tais usinas diminuam de 63% em 2022 para 42% em
2035 sua participacdo na geracao de eletricidade, ja que ha uma diversidade de outras fontes em expansao.

Sobre o uso de combustiveis fésseis, como carvao mineral, éleo combustivel e diesel, foram assumidas
acdes para sua reducdo e/ou elimina¢do. Dada a alta intensidade de emissao de gases de efeito estufa e
poluentes atmosféricos locais, considerou-se a aposentadoria do uso de carvao até 2027. Além disso, as-
sumiu-se a reducdo gradual na aplicagdo do 6leo combustivel e diesel, até estarem zerados em 2050. Em
contrapartida, assumiu-se o aumento do uso de biomassas, como o bagaco de cana, como tendéncia na
geracdo de eletricidade, chegando a 61 TWh até 2035, o dobro do ano de 2022. Além disso, considerando
o excedente de etanol projetado (ja descontando os usos nos transportes e outros subsetores), assumiu-
-se que o biocombustivel também poderia ser usado em parques termelétricos. Por fim, a geracdo pelas
termelétricas a gas natural foi calculada para cobrir a demanda total crescente descoberta pelas demais
fontes, o que resultou num patamar de geragdo com trajetéria descendente no periodo projetado.

Vale mencionar que, para os proximos anos, é previsto um maior emprego do biogas na producao de eletricida-
de, resultado de implementac¢des tecnoldgicas para aproveitamento dos gases tratados de aterros, conforme
assumido no setor de residuos (se¢do 3.6). O modelo indica também um aumento na produc¢do desse biocom-
bustivel estimulado pelas estimativas de crescimento da producdo de cana-de-agucar para atender a demanda
de etanol no transporte. Esse crescimento impulsiona, entdo, a producdo de biogas associado a indUstria da
cana, o que também possibilita o uso desse biocombustivel na geracdo de eletricidade, substituindo uma par-
cela do gas natural atualmente utilizado. Na figura abaixo é apresentada a geracao de eletricidade por fonte.

Figura 10: Histérico (2005 a 2022) e proje¢do (2023 a 2035) da geragéo de energia elétrica por fonte
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Assim, conforme as premissas estabelecidas para a geracao de eletricidade, a tabela abaixo detalha as
emissdes provenientes do uso de combustiveis ndo renovaveis e biomassa. A proje¢do de emissao para
2035 é de 22,1 milhdes de toneladas de CO_e, representando uma reducdo de quase 45% em relagdo
as emissdes de 2022.

Quadro 12: Estimativas histéricas (2005, 2010, 2015 e 2020 a 2022) e projecées (2023 a 2035) das
emissées, em milhdes de toneladas de CO.e da geragdo de eletricidade

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 _ 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2033
Nio renovaveis 275 366 715 513 754 395 449 438 463 434 402 388 37,8 322 304 257 261 253 212
Biomassa __—— ————""1"957 04 05 06 05 05 06 06 07 07 07 08 08 08 08 09 09 09 09
Total (Geragao de eletri 27,7 370 780 519 759 400 455 445 470 441 4,0 395 386 330 31,3 285 269 262 22,1

3.3.9 Edificagdes

As emissfes decorrentes das atividades de edifica¢cdes estdo principalmente ligadas ao consumo de
combustiveis para uso residencial, como GLP, lenha e carvao vegetal, utilizados para aquecimento e
preparo de alimentos. Em 2022, as atividades de uso residencial representaram mais de 90% das emis-
sbes do setor de edificagbes (27,2 MtCO e). As emissBes provenientes do uso de energia em estabeleci-
mentos comerciais e publicos completam o total emitido na atividade de edifica¢cdes, com, respectiva-
mente, 2,1 e 0,8 MtCO,e estimadas para 2022.

Para as projecdes futuras das emissdes de edificacdes, foram consideradas premissas que restrin-
gem o uso de combustiveis mais emissores, como o GLP, cuja eliminagdo esta prevista até 2045, e a
eliminagdo do uso de lenha em areas urbanas até 2030. Apesar de uma reducdo observada até 2013
no Brasil, nos ultimos anos, devido a fatores econémicos, o uso de lenha tem aumentado. Isso reflete
em maiores emissbes de CO,e ja que o uso precario desse combustivel, apesar de renovavel, esta
associado a altas taxas de emissdo de metano (CH,), gas com potencial de aquecimento do planeta
dezenas de vezes maior do que o dioxido de carbono (CO,). Considerando as proje¢des de crescimen-
to do PIB e um cenario econdmico favoravel, assume-se uma reducdo do uso de lenha e também de
outras fontes mais emissoras, além do aumento da utilizacdo de eletricidade na atividade de cocgao,
diminuindo as emissdes totais do setor. Ja em relacdo ao uso de aquecimento solar, que ja vem cres-
cendo nos Ultimos anos, foi considerado que esse passara a representar 20% do consumo energético
residencial até 2035.

Como ilustracdo, a figura abaixo mostra o crescimento do consumo energético residencial projetado
a partir do crescimento do PIB (a esquerda) e o perfil desse consumo por fonte energética (a direita).
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Figura 11: Histérico (1970 a 2022) e proje¢do (2023 a 2035) do consumo energético residencial e
histérico (1970 a 2022) e proje¢dio do perfil do consumo energético residencial (% baseada em tep)
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Dessa forma, as emissées totais dos setores em 2035 serao de 15,6 MtCO,e, representando uma redu-
¢do de mais de 48% nas emissdes totais do setor (vide figura e tabela a seguir). Essa reducdo é impulsio-
nada pelas premissas projetadas, especialmente para as atividades residenciais, que apresenta a maior
parcela das emissdes do setor.

Figura 12: Histérico (1970 a 2022) e proje¢do (2023 a 2035) das emissdes em edificacdes
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Quadro 13: Estimativas historicas (2005, 2010, 2015 e 2020 a 2022) e projecdes (2023 a 2035) das
emissées, em milhées de toneladas de CO,e, em edificacdes

2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2039
Residencial 257 262 258 27,7 274 272 272 245 233 220 208 195 182 169 157 148 139 131 122

Comercial g i 2,0 16 15 13 16 18 18 19 19 19 2,0 2,0 2,1 2,1 2,2 22 23 23 24
Pablico 17 12 0,8 08 0,8 0,8 0,8 08 0,8 0,8 03 0,9 0,9 09 0,9 10 1,0 10 1,0
Total (Edificacdes) 294 290 281 298 298 298 299 272 260 248 236 224 21,2 200 188 180 172 164 156
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3.3.10 Agropecuaria

A projecdo da demanda energética na atividade agropecuaria foi realizada relacionando o crescimento
do PIB e as variacOes histéricas de crescimento energético desse subsetor, conforme observado no
Balanco Energético Nacional (EPE, 2023a).

Para a construcdo do cenario de emissdes, foram avaliadas as participacdes dos combustiveis utiliza-
dos, considerando a premissa do uso crescente de eletricidade, acompanhado, assim, da reduc¢do da
participacao do uso da lenha e do diesel. Além disso, assim como nos transportes, foi considerado o
aumento na porcentagem de biodiesel, consoante com o Projeto de Lei Combustivel do Futuro, se-
gundo o qual em 2030 a parcela do biocombustivel deve representar 20% do volume total da mistura
de diesel. Também foi considerado um aumento de eficiéncia energética geral de 4% ao ano entre
2022 e 2030.

Figura 13: Histérico (1970 a 2022) e projecdo (2023 a 2035) da intensidade econémica do consumo
energético agropecudrio e historico (1970 a 2022) e proje¢do (2023 a 2035) do perfil do consumo
energético agropecudrio (% baseada em tep)
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Com as premissas estabelecidas, o setor de agropecuaria, responsavel por 21,2 MtCO,e emitidas em
2022, passara a emitir 15,3 MtCO,e em 2035, representando uma reduc¢do de aproximadamente 28%
das emissdes no setor, conforme é possivel observar na figura abaixo.
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Figura 14: Histdrico (2000 a 2022) e proje¢dio (2023 a 2035) das emissdes da agropecudria dentro do
setor de Energia
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Quadro 14: Estimativas histdricas (2005, 2010, 2015 e 2020 a 2022) e projecées (2023 a 2035) das
emissées, em milhdes de toneladas de CO,e no setor de agropecudria

[ 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 _ 2027 2028 _ 2029 2030 2031 2032 _ 2033 _ 2034 2033
[Total (Agropecudria) | 157 182 193 205 206 21,2 212 202 189 177 171 164 158 152 147 148 150 151 153 |

3.3.11 Producao e uso de HFCs

Os hidrofluorcarbonetos (HFCs) sdo gases, amplamente utilizados em refrigera¢cdo, com potenciais de
aquecimento do planeta muito maiores que o CO,. Para a projecdo das emiss@es de HFCs, foi adotado
um método simplificado em relacdo aquele adotado para estimar as emissdes histéricas no Inventario
Nacional e no SEEG, devido a auséncia de dados disponiveis para replicar o método, principalmente a
falta de informac@es histéricas sobre a importagdo desses gases. Isso impossibilitou uma avaliagao com-
pleta do tipo bottom-up. Desse modo, para a construcao do presente cenario, a partir dos valores histoé-
ricos brasileiros e do total global, estimou-se a tendéncia de participacdo do Brasil nessas emissdes no
futuro. Entdo, utilizaram-se as projec8es globais de emissdes referentes ao uso desses gases oriundas
da OMM (Organizacao Meteoroldgica Mundial) e da Noaa (National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion), considerando o atendimento da emenda de Kigali (figura 3.3.10.1).

A emenda de Kigali, assinada pelo Brasil e outros paises em 2016, estabelece metas graduais de reducao
na importacdo de HFCs até 2045. Nos anos iniciais, as metas sdo mais conservadoras, evoluindo pro-
gressivamente até alcancar uma reducao de cerca de 85% até 2045 (BRASIL, 2023; REDE KIGALI, 2023).
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Figura 15: Histérico (2000 a 2021) e projecdio (2022 a 2050) das emissdes, em milhées de toneladas de
CO,e, referentes ao uso mundial de HCFs (OMM, 2022)
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Utilizando esses dados mundiais projetados, foi aplicada a tendéncia futura de participacdo brasileira no
total global a ser emitido anualmente, considerando dados histéricos entre 2015 e 2020 (figura 3.3.10.2). As-
sim, projeta-se que o Brasil sera responsavel por cerca de 1% das emissdes totais pelo uso de HFCs até 2035.

Figura 16: Histérico (2000 a 2021) e projecdio (2022 a 2035) da participacéo do Brasil nas emissoes
mundiais de HFCs; e historico (2000 a 2021) e projecéo (2022 a 2035) da emissdes, em milhdes de
toneladas de CO e, referentes ao uso mundial e brasileiro de HCFs
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Conforme as proje¢des elaboradas pela OMM (2022), mesmo com as medidas de Kigali, o modelo indica
um crescimento mundial das emissdes até 2035, seguido por uma redug¢do mais significativa nos anos
posteriores. Assim, para a atividade geral de “Produc¢do e uso de HFCs”, a tabela a seguir apresenta os
resultados de emissdes de CO,e obtidos. No Brasil, 0 cenario estima que as emissdes totais no consumo
desses gases chegarao a quase 14 MtCO,e em 2035.
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Quadro 15: Estimativas histdricas (2005, 2010, 2015 e 2020 a 2022) e projecdes (2023 a 2035) das
emissées, em milhdes de toneladas de CO,e, de produgéo e uso de HFCs

3.4. Agropecuaria

O setor agropecuario foi responsavel por 27% das emissdes de GEE geradas pelo Brasil em 2022, confor-
me estimado pela Ultima colecdo do SEEG, divulgada no final de 2023. Essas emissdes sao provenientes
das atividades da producdo da atividade de pecudria e da agricultura, contabilizando as emissGes de me-
tano, 6xido nitroso e diéxido de carbono, resultantes da fermentacdo entérica, manejo de dejetos dos
animais, cultivo de arroz irrigado, queima de residuos da cana-de-acucar e da forma de como os solos
agricolas sdo manejados.

A transformacdo da agricultura e dos sistemas alimentares representa uma oportunidade Unica para
mitigacdo, adaptacdo, resiliéncia, seguranca alimentar e nutricional, bem como meios de subsisténcia.
O Brasil deve priorizar abordagens com alto potencial de mitigacdo e adaptacdo, como a transi¢do do
uso de combustiveis fosseis nos sistemas alimentares e a transicdo para a mitigacdo das emissdes da
agricultura, ampliando a producao de alimentos pela agricultura familiar, organica e de base ecoldgica,
conservando e restaurando ecossistemas.

Dado esse cendrio e o peso do agronegdcio no contexto socioecondmico brasileiro, o Estado precisa
adotar medidas concretas para promover a agricultura e pecuaria de baixo carbono e avaliar os custos
ocultos do atual modelo de producdo e consumo. Em primeiro lugar, é necessaria uma revisao dos sub-
sidios, dando prioridade aos pequenos produtores, a agricultura familiar e as iniciativas de reducdo de
emissdes. Sobretudo é preciso redirecionar os subsidios as commodities agricolas em geral para agricul-
tura em areas com presenca de algum nivel de degradacao.

Os recursos do Plano Safra devem ser repassados, na medida do possivel, exclusivamente para acdes
e iniciativas de baixo carbono, visando um equilibrio no acesso aos recursos entre a agricultura familiar

e 0 agronegdcio. O Plano Safra 2024/2025 foi langado com um financiamento de R$ 400,59 bilhdes, um
valor 10% maior do que o Plano Safra anterior. Porém, o valor destinado ao Renovagro (novo nome do
Programa ABC) foi de R$ 7,68 bilhdes, o que equivale a menos de 2% do montante total.

As normas atuais do Plano Safra precisam mudar para que ele se torne um programa de financiamento
de iniciativas de agricultura de baixo carbono. Até 2030, todo crédito rural destinado a custeio (plantio)
e transicdo (recuperacdo de areas) precisa estar atrelado ao Plano ABC+ (especialmente com aumento
das areas de recuperac¢do de pastagens, sistemas integrados e agroflorestais). Da mesma forma, o fi-
nanciamento de equipamentos e infraestrutura para a agricultura pode ser feito com foco na redugdo
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de emissdes. A Linha ModerFrota, do Plano Safra, deve ter um plano para focar em veiculos elétricos ou
com emissao reduzida.

Devem ser estabelecidas linhas robustas de crédito rural que incluam a obrigatoriedade de reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa e controle rigoroso do desmatamento, em todos os biomas, incluindo
a integracdo de bases de dados (Ibama, 6rgdos estaduais de Meio Ambiente, Servico Florestal Brasileiro
e Banco Central) para detectar ilegalidades e impedir que linhas de crédito publico sejam utilizados para
alimentar a destruicao de florestas e biomas.

Também é preciso capacitar técnicos e institui¢des financeiras para facilitar o acesso aos recursos. As
regras atuais dificultam o acesso para a agricultura familiar, sendo que a valoriza¢ao e fortalecimento da
agricultura familiar devem figurar como prioridades. Equivaléncias entre programas como o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) e o Renovagro sao essenciais para garantir o
acesso equitativo aos recursos.

E essencial que os sistemas de financiamento sejam mais transparentes, especialmente o do Banco
Central. Devem ser implementados campos obrigatérios sobre ganhos de reducao de emissdes, que
possam ser disponibilizados para toda a sociedade e oferegcam maior transparéncia de como os sistemas
de financiamento estdo apoiando o alcance das metas. O Plano Safra também deve disponibilizar o de-
talhamento de seus recursos para que se possa fazer um monitoramento do que esta sendo financiado.

Em paralelo, precisam acontecer outras a¢es que estimulem a reduc¢do de emissdes e o uso sustentavel
de recursos, como a eliminagao da queima de residuos agricolas, o investimento em tecnologias como
abate precoce (via uma politica nacional para reducdo da idade de abate de bovinos para 24 meses), a
agricultura de precisdo e o uso de técnicas de conservag¢do de solo. A diminuicdo da dependéncia de
agrotoxicos e o fomento ao uso de bioinsumos também minimizaria o impacto ambiental das atividades
agropecuarias. Até 2035, é ideal que haja um aumento expressivo no mercado de bioinsumos, conecta-
do com a diminuicdo do uso de agrotdxicos e fontes sintéticas de fertilizantes. Ainda, deve-se ampliar os
subsidios para produtos que reduzem a fermentacgao entérica, ampliando-se as politicas direcionadas
a sistemas diversificados de produc¢do como ILPF e SAF para melhorar os sistemas produtivos sustenta-
veis, garantir a seguranca alimentar e reduzir a aplicacdo de agroquimicos e adubos sintéticos.

Na COP26, em Glasgow, o Brasil assinou o Compromisso Global do Metano, que pretende reduzir em
30% as emissbes desse gas até 2030. O metano (CH,) € o segundo maior responsavel pelo aquecimento
global. Cada molécula desse gas esquenta o planeta 28 vezes mais do que uma molécula de didéxido de
carbono (CO,) num prazo de cem anos. Em 20 anos, esse potencial de aquecimento é ainda maior: 80
vezes. O Brasil tem condi¢8es de adotar para si uma meta de corte de 36%, conforme indica calculo ela-
borado pelo SEEG/Observatério do Clima, indicando portanto que, o governo deveria adotar essa meta
mais ambiciosa. Até 2035, essa reducdo deve ser ainda mais expressiva, apresentando um monitora-
mento robusto da redug¢do dessas emissdes.
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Além desses pontos, é preciso abordar a questdo da recuperacdo de areas degradadas. No final de 2023,
0 Governo Federal instituiu o Programa Nacional de Conversao de Pastagens Degradadas em Sistemas
de Producdo Agropecuarios e Florestais Sustentaveis (PNCPD), que tem como objetivo a recuperacao de
até 40 milhdes de hectares de pastagens de baixa produtividade e sua conversdo em areas agricultaveis
em dez anos.

Por fim, o governo precisa estabelecer uma Politica Nacional de Rastreabilidade, integrando os sistemas
publicos e privados de rastreabilidade, definindo metas claras para garantir a rastreabilidade de todas
as commodities agricolas e aprimorando, até 2025, o monitoramento das cadeias produtivas previstos
no ambito do PPCDAm e PPCerrado.

> SISTEMAS ALIMENTARES E DIETAS DE BAIXA EMISSAO

As politicas climaticas do Brasil devem incluir aces destinadas a reduzir a demanda
por alimentos cuja producdo resulte em altas emissdes de gases de efeito estufa. E re-
comendavel, ainda, que o governo brasileiro estabeleca uma rede nacional de pesqui-
sa para avaliar os custos ocultos do sistema alimentar e que esse processo, incluindo
critérios de justica climatica e equidade, possa entao criar subsidios para avaliar cami-
nhos de transicao e a reducao da demanda por alimentos cuja producao resulta em
altas emissdes de gases de efeito estufa, especialmente produtos de origem animal.

O pais deve considerar, também:

* Revisar diretrizes dietéticas de acordo com a saude humana e planetaria, inclusive
por meio de orienta¢bes quantitativas de acordo com as recomendac¢fes da Co-
missdo EAT-Lancet sobre Alimento, Planeta e Saude;

+ Avaliar e realinhar os subsidios agricolas para apoiar mudangas em direcao a die-
tas saudaveis e sustentaveis;

* Promover a sensibilizacdo do publico para a importancia de dietas saudaveis e
sustentaveis (particularmente, de aumentar o consumo de frutas frescas, verdu-
ras e leguminosas e de reduzir o consumo de produtos de origem animal) por
meio da incorporacao do tema em curriculos escolares e de campanhas de cons-
cientizacao publica;

+ Promover alternativas vegetais aos produtos de origem animal por meio do au-
mento dos investimentos publicos em pesquisa e desenvolvimento, assim como
da criacao de politicas publicas de estimulo para o setor que contemplem benefi-
cios fiscais, financeiros e crediticios;
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+ Atualizar as diretrizes do PNAE para promover a oferta de leguminosas como al-
ternativas proteicas vegetais;

* Introduzir incentivos fiscais para alinhar o consumo com dietas saudaveis e sus-
tentaveis, incluindo medidas relativas a tributos e crédito;

+ Aumentar o investimento na reducao do desperdicio alimentar, especialmente de
alimentos intensivos em recursos naturais, como os alimentos de origem animal.

As medidas descritas anteriormente estao integralmente alinhadas com os compro-
missos assumidos no Brasil durante a COP28, como co-lider da Alianca dos Campedes
para a Transformacdo dos Sistemas Alimentares e signatario da Declaracdo dos Emi-
rados Arabes Unidos sobre Agricultura Sustentével, Sistema Alimentar Resiliente e
Acao Climatica).

3.4.1. Mitigacdo das emissdes da agropecuaria

A metodologia empregada para projetar as emissées do setor de agropecuaria até o ano de 2035 ba-
seia-se, assim como o SEEG, no 4° Inventario Nacional de Emissdes e Remoc¢8es Antrdpicas de gases de
efeito estufa (MCTI, 2020a), o qual utiliza as bases metodolégicas e diretrizes para inventarios nacionais
desenvolvidas pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2006, 2019). Para tanto,
sdo projetados os dados de atividade.

Assim, as emissdes projetadas no setor resultam de todas as atividades e fontes emissoras relacionadas
com a produc¢do pecuaria e agricola do pais. Essas emissdes foram estimadas de acordo com os calcu-
los previstos para os subsetores de i) Fermenta¢do Entérica (MCTI, 2020b), com emissdes provenientes
do processo de digestdo realizado pelos rebanhos de animais ruminantes; ii) Manejo de Dejetos Animais
(MCTI, 2020c), resultante do tratamento e disposicao que os dejetos animais recebem; iii) Cultivo de Arroz
(MCTI, 2020d), referente ao cultivo de arroz sob o regime irrigado; iv) Queima de Residuos Agricolas (MCTI,
2020e), referente a queima dos residuos agricolas do cultivo de cana-de-agucar e algodao, e por ultimo; v)
Solos Manejados, Calagem e Aplicacdao de Ureia (MCTI, 2020f), que considera o incremento de nitrogénio
via utilizacdo de insumos e forma de manejo dos solos em que sao praticados a atividade de agricultura.

Além das emissbes provenientes da produg¢do agropecuaria, no setor também sdo contabilizadas as
emissdes e remo¢des de carbono provenientes dos solos manejados. O atual Inventario Nacional ainda
ndo contabiliza essas fontes de emissao e remocgdo pelo solo, portanto esse balanco das emissdes do
setor ainda ndo é reportado nos dados oficiais. Assim, buscando contabilizar essas fontes para o
balanco de emissdes do setor, o SEEG replica a metodologia do Inventario Nacional e adiciona de
forma complementar as estimativas das emissdes e remog¢des pelo solo.
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Todos os dados de atividade coletados e utilizados para estimar as emissfes de gases de efeito estufa
até o ano de 2022 do setor de agropecuaria seguiram a mesma metodologia do 4° Inventario Nacional
(MCTI, 2020a). Para os demais anos, até 2035, foi necessario realizar o levantamento de dados ja proje-
tados e esperados para a producao do setor, juntamente com a realizacdo de projecBes para os dados
que ndo possuem estimativas feitas.

Segundo as proje¢des do MAPA, até o ano safra 2032/2033, espera-se que o setor alcance novos re-
cordes de crescimento. Em relagdo a atividade de agricultura, para o setor de grdos é esperada uma
producdo de 389,4 milhdes de toneladas de graos, alcancando uma area total plantadade 92,3 milhdes
de hectares, representando um aumento de cerca de 24,1% e 19,1%, respectivamente. Ja a drea total de
agricultura deve alcangar 105,8 milh8es de hectares, correspondente ao aumento de cerca de 11,3% em
relacdo ao ano safra 2022/23. Destacam-se a producdo de soja e milho, alcancando uma producado de
189,7 milhdes de toneladas (2,4%) e de 159,8 milhdes de toneladas (2,6%), juntamente com o aumento
da area plantada, alcangando 55,9 milhdes de hectares (2,4%) e 25,7 milhdes de hectares (1,5%), respec-
tivamente. Também se projeta o0 aumento da producao e area plantada de cana-de-acuUcar, apresentan-
do o total de 717,9 milhdes de toneladas (1,9%) e uma area total de 9,6 milhdes de hectares (1,5%). Ja as
culturas de arroz e feijdo apresentam reducdo de producao e drea plantada.

A producao de carnes pela bovinocultura de corte, suinocultura e a avicultura, devera aumentar cerca de
6,6 milh&es de toneladas em comparacao com o ano safra 2022/23, representando aumento de 22,4%
do total produzido de proteina animal. Para a carne bovina, espera-se alcancar a produg¢do de 10,2
milhdes de toneladas, representando aumento de 12,4% ao longo da proxima década. Ja as carnes de
frango e suina deverao apresentar aumentos de 28,1% e de 23,2%, respectivamente, sendo as fontes de
proteina que indicam maior crescimento para os préximos anos. A producdo de leite devera aumentar
cerca de 18,5%, partindo de uma producdo de 34,2 milhdes de litros para 40,5 milhdes de litros. Para
todos esses produtos da agropecuaria, projeta-se aumento do consumo nacional, sendo de 0,4%, 2,2%,
2,2% e de 1,7%, para as carnes bovina, de frango, suina e de leite, respectivamente (MAPA, 2023).

Para projetar as emissbes de gases de efeito estufa até o ano de 2035, foram utilizados os dados de
atividade - a quantidade produzida e area plantada - dos principais produtos do setor, publicados pelas
Projecdes do Agronegdcio Brasil (2022/23 a 2032/33), estudo realizado pelo Ministério da Agricultura
(MAPA) que indica as tendéncias futuras e trajetdrias possiveis de produc¢do e area empregada pelos
principais produtos do setor para a préxima década (MAPA, 2023).

Para o periodo entre os anos safra 2022/2023 e 2032/2033, foram utilizados os valores reportados pelo
MAPA sobre a area plantada, producao agricola e pecuaria, com base nas taxas de crescimento ou de-
créscimo médio anual. Essas mesmas taxas foram utilizadas para os dados de atividade para os anos de
2034 e 2035 (MAPA, 2023).

Para todos os demais produtos agricolas sem projec8es do MAPA (por exemplo: aveia e tomate), os
dados sobre a area plantada e produc¢ao foram estimados com base nas taxas médias de aumento ou
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decréscimo anual entre os anos de 2012 e 2022, a partir dos dados da Pesquisa Agricola Municipal (PAM)
do IBGE (IBGE, 2023a). O mesmo foi realizado para os dados referentes a atividade de pecuaria, com
base nos dados da Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM) do IBGE (IBGE, 2023b).

3.4.2. Dados de atividade de agricultura e insumos agropecuarios

A seguir, encontra-se o detalhamento de como foram estimados os demais dados de atividade, necessa-
rios para o calculo das emissdes da atividade de agricultura do setor:

+ Para os dados de produgdo e area plantada de arroz, feijao, milho, soja, trigo, cana-de-
-aclcar, agucar, algodao em pluma, fumo, batata-inglesa, mandioca e meldo foram usa-
dos os valores projetados entre os anos safra 2022/2023 e 2032/2033, sendo utilizadas
as mesmas taxas médias de crescimento ou decréscimo de area plantada e produgdo
até o ano de 2035 (MAPA, 2023). Em seguida, os valores totais estimados foram alocados
por cada UF de acordo com a porcentagem de participagao apresentado no ano de 2022,
com base nos dados da PAM (IBGE, 2023a);

« Paratodos os demais produtos agricolas foi realizado o calculo das taxas de crescimento
ou decréscimo médio anual da produgdo e area plantada, estimado com base nos dados
dos ultimos dez anos (2012-2022) de cada UF. Os dados referentes a area colhida de
cada cultura foram estimados com base na sua proporcdo em relacdo a area plantada
para o ano de 2022, sendo usada essa propor¢do até o ano de 2035 sobre a area plan-
tada projetada (IBGE, 2023a);

* A drea de producdo de arroz sob regime irrigado foi estimada com base na proporcao
entre os dados de arroz irrigado e arroz total (considerando sequeiro e irrigado). Essa
propor¢do foi obtida dividindo os dados de arroz irrigado do estado do Rio Grande do
Sul (IRGA, 2023) e para os demais estados (EMBRAPA ARROZ E FEI)AO, 2023), pelos dados
de arroz total do ano de 2022 (IBGE, 2023a). Ao final, essas propor¢des foram aplicadas
aos valores obtidos com base nos valores projetados entre os anos safra 2022/2023 e
2032/2033, sendo utilizadas as mesmas taxas médias de crescimento ou decréscimo de
area plantada e producdo até o ano de 2035 (MAPA, 2023);

+ Para a projecdo dos dados de produgado de etanol foram utilizados os mesmos valores
estimados para o setor de Energia (ver secao 3.1);

+ O consumo total de fertilizantes sintéticos nitrogenados foi obtido com base nos valores
reportados pelas estatisticas do setor, que indica possiveis demandas de fertilizantes
até 2050, sendo utilizado o valor de 65,1 milhGes de toneladas até 2050 (MAPA, 2022). Os
valores projetados do consumo em toneladas para os anos de 2030, 2040 e 2050 foram
multiplicados por 13,9%, que segundo a Anda foi o quanto de nitrogénio (N) havia na

# =X Nota Técnica / Agosto de 2024 55



CENARIO DE EMISSOES E REMOGCOES PARA O ATINGIMENTO DA META

PROPOSTA PARA A NDC

composicao média consumida em 2022. Logo em seguida, foram usadas as proporc¢des
estaduais de 2022 para obter a quantidade no nivel de UF;

O consumo de calcario agricola foi obtido por meio do Plano Nacional de Mineracao
2030, o qual traz o valor estimado para o ano de 2030 de calcario agricola, sendo que a
taxa de aumento entre 2022 e o valor projetado para 2030 foi utilizada para se projetar
até 2035, resultando em uma adi¢do anual de cerca de 4,6 milhdes de toneladas de cal-
cario agricola anuais (MME, 2011);

A porcentagem de area plantada em que ainda ocorre a queima dos residuos de cana-
-de-aclcar foi estimada com base na taxa anual de aumento ou redug¢do dos ultimos 10
anos (2012-2022) de cada UF, sendo os dados da Conab (2023);

A area de solos organicos foi mantida como constante, partindo do total indicado pelo
método para o setor de agropecuaria do 4° Inventario Nacional (MCTI, 2020f);

Para o calculo da remocdo de carbono organico pelo solo pelas areas de agricultura com
adocdo de praticas de Sistema Plantio Direto (SPD) e para a emissdo pelas areas sob
Plantio Convencional, foi realizado o desconto da areas plantadas das culturas que sao
produzidas por 2° safra (milho, feijao, amendoim e batata-inglesa) e por 3° safra (feijao e
batata-inglesa), de acordo com os dados da PAM (IBGE, 2023a).

3.4.3. Dados de atividade de pecuaria

A seguir, encontra-se o detalhamento de como foram estimados os demais dados de atividade, necessa-

rios para o calculo das emissdes da atividade de pecuaria do setor:

Para os dados sobre producdo de carne bovina e leite foram usados os valores proje-
tados entre os anos safra 2022/2023 e 2032/2033, sendo utilizadas as mesmas taxas
médias de crescimento da producdo até o ano de 2035 (MAPA, 2023). Em seguida, 0os
valores totais estimados foram alocados por cada UF de acordo com a porcentagem de
participacao apresentado no ano de 2022, agrupados com base nos dados da Pesquisa
Trimestral de Abates de Animais (PTAA) (IBGE, 2023c) e pela Pesquisa Pecuaria Municipal
(PPM), respectivamente, para carne e leite (IBGE, 2023b);

O rebanho de bovinos total do pais foi estimado com base na taxa média anual de au-
mento dos ultimos dez anos (2012-2022) de cada UF, com base nos dados de rebanho
da PPM (IBGE, 2023b);

Para o rebanho de bovinos confinados foi adotado o rebanho de 10,3 milhdes de ani-
mais em confinamento em 2030 (COE., et al 2015). Em seguida a taxa média de aumento
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anual foi estimada e aplicada até o ano de 2035, com base nos dados de 2022 existen-
tes para o rebanho de gado confinado;

+ O rebanho de vacas leiteiras foi estimado com base na taxa de aumento médio anual
de producao de leite por vaca dos ultimos dez anos (2012-2022) de cada UF, com base
em dados da PPM (IBGE, 2023a). Em seguida, essa taxa foi aplicada até o ano de 2035,
com esses dados sendo multiplicados pela produgdo de leite projetada entre os anos
safra 2022/2023 e 2032/2033 e estendido até 2035 (MAPA, 2023);

+ Para os abates de gado de corte foi utilizado rendimento médio por carcaca por ani-
mal abatido, sendo utilizado o rendimento do 2022 (263 kg de carcaca/animal), esse
rendimento foi utilizado para dividir a producdo projetada de carne bovina, sendo que
para cada UF, o valor total foi alocado de acordo com a sua participacdo relativa em
2022 (IBGE, 2023c);

+ Para a area de pastagem e seus respectivos niveis de vigor (baixo, médio e alto), os
dados foram obtidos com base na colecdo 8 do MapBiomas. Para o periodo até 2035,
as areas e o nivel de vigor foram projetados com base nas seguintes etapas de calcu-
lo: i) calculo da lotagdo por area (animais/ha) para cada estado entre os anos de 2000
e 2022, pela divisdo do rebanho de gado de corte pela area de pasto; ii) projecao da
lotacdo animal por drea até o ano de 2035 com base na taxa média de crescimento ou
decréscimo anual de cada estado entre 2000 e 2022; iii) calculo da estimativa da area
total de pasto de cada estado, por meio da divisdo do rebanho de gado de corte pela
projecdo da lotacdo animal por area; iv) em seguida, foi estimado linearmente, com
base na tendéncia de comportamento entre os anos de 2000 e 2022, as porcentagens
das areas classificadas entre os tipos de vigor; e v) calculo da area de pastagem por
tipo de vigor pela multiplicacdo das porcentagens de participacdo de cada classe de
vigor pela area total de pasto obtida até 2035;

« Para os rebanhos totais de suinos, bubalinos, equinos, caprinos, ovinos, galinaceos
(total), galinaceos (galinhas), codornas, muares e asininos foi usada a taxa anual de
crescimento ou decréscimo resultante dos ultimos 10 anos (2012-2022), com a aloca-
¢do no nivel UF sendo feita a partir da participagao relativa de cada UF no ano de 2022
(IBGE, 2023b);

+ Orebanho de suinos matrizes foi estimado com base na participa¢ao relativa diante o
rebanho de suinos total para o ano de 2022, com a alocacdo no nivel UF sendo feita a
partir da participacao relativa de cada UF no ano de 2022 (IBGE, 2023b).
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3.4.4. Balango de emissdes de Gases Efeito Estufa

A tendéncia de aumento da producdo e da area da atividade agropecuaria indica aumento das emis-
sdes pelo setor e, embora sejam obtidos aumento na eficiéncia da producdo de varias culturas agri-
colas e pecuaria, ainda assim a tendéncia para o setor agropecuario no Brasil serd de alta nos gases
de efeito estufa até 2035.

Ao mesmo tempo, o setor agropecuario possui em suas praticas e tecnologias de baixa emissao e na
conservacdo do solo um grande potencial em remover diéxido de carbono (CO,), assim como apre-
senta estratégias de redugao de emissdes de metano e demais gases. O fomento e a implementacdo
desses conjuntos de sistemas, praticas e tecnologias de baixas emissées devem ser amplamente
adotados e escalonados em todos os contextos de producdo agropecuaria, contribuindo para a mi-
tigacao do setor, assim como na garantia de sistemas mais produtivos, sustentaveis e resilientes
frente aos impactos na producdo das mudancas climaticas (MAPA, 2021).

O principal sumidouro do setor é o solo, que, dependendo do seu tipo de manejo e uso, pode emitir
ou remover CO, da atmosfera. As remoc¢des e emissdes pela forma de como os solos agricolas sdo
manejados ainda ndo sdo reportadas pelo atual inventario nacional, demandando a superag¢do do
desafio de obter os dados das praticas utilizadas nas areas produtivas, juntamente com a aplicacdo
mais precisa e representativa dos fatores de emissdo e remocdo para a realizacdo desse calculo,
assim como dos fatores ligados ao aspecto de permanéncia deste estoque de carbono ao longo dos
anos (IPCC, 2006).

Justamente pela sua importancia no balanco de emiss&es e remoc¢des do setor, apresentando con-
tribui¢bes para o cumprimento da NDC Brasileira, o presente exercicio estima essa contribui¢do dos
solos para mitigacdo das emissdes do setor e as principais praticas adotadas e possiveis de serem
escaladas para esse fim. Além disso, foram estimadas as contribui¢cdes que a reducdo de emissdes
de gases-estufa (GEE) podem gerar ao se promover praticas e tecnologias menos emissoras das usu-
almente empregadas.

Assim, foram estimadas as emissdes liquidas do setor até 2035, contabilizando-se quatro compo-
nentes: i) as emissdes tendenciais GEE da produc¢do agropecuaria, ii) as emissdes de carbono pelo
solo, iii) as remoc8es de carbono pelo solo e iv) as reducbes de emissdes pela adoc¢do de praticas e
tecnologias de baixas emissdes. Para as emiss@es de carbono pelo solo foram contabilizadas areas
de pastagens com sinais de perda de vigor, sendo consideradas como elementos para a degradacao
dos solos, assim como as areas de cultivo agricola que sdo manejadas sob sistema convencional de
cultivo. As remoc8es de carbono pelo solo foram contabilizadas a partir das areas com recuperacdo
de pastagem degradadas e bem manejadas (alto vigor), com sistemas integrados de ILPF (integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta) e SAF (Sistemas Agroflorestais), pelas areas de cultivo agricola manejadas
sob praticas do Sistema Plantio Direto (SPD) e pelas areas de Florestas Plantadas (FP). As redugdes
de emissbes contabilizaram a Terminacao Intensiva (Tl) do gado de corte, a melhoria do manejo do
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tratamento dos dejetos animais da producgado pecuaria (TDA) e o uso de Fixagdo Bioldgica de Nitrogé-
nio (FBN).

Dessa forma, a trajetéria proposta para o setor agropecudrio até 2035 é de reducdo de emissdes
liquidas de 25,7% em relacao ao ano de 2020, chegando a 210,5 MtCOe liquidos em 2035 (Quadro
16). Essas emissdes liquidas compreendem a soma das emissdes de pelos subsetores, das emissdes
de carbono pelo solo, das remoc¢des de carbono pelo solo e das redu¢des de emissdes por Tl e TDA.

Quadro 16: Trajetoria de emissdes, remogdes e reducdo de GEE do setor Agropecudrio

entre 2020 e 2035

Ano 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

Setor Agropecudrio MtCO:e (GWP-ARS)

Emissdes Liquidas de GEE 2831 2848 2854 2813 271,0 2629 2519 247,7 2421 2371 2319 2268 2221 217,1 213,7 210,5
Emissdes de GEE - Total 5763 5981 6169 6309 6393 6500 6587 6697 6792 6894 6994 7093 7196 7296 7406 7516
Fermentagdo Entérica 3720 3825 3984 4045 4096 4147 4199 4252 4305 4359 4413 4468 4523 4578 4634 4690
Manejo de Dejetos Animais 273 280 289 294 299 304 309 314 320 325 331 336 342 348 354 361
Solos Maneajdos 1663 1766 1788 187,1 1905 1960 1996 2053 2096 2145 2190 2235 2283 2328 2376 2424
Cultivo de Arroz 104 106 1205 97 90 86 80 74 68 63 57 51 45 39 39 39
Queima de Residuos Agricolas 04 o04 03 03 03 03 03 O3 03 03 03 03 03 03 03 03
Emissdes de Carbono pelo Solo - Total 84 767 T4 661 604 544 476 454 31 409 387 364 342 320 304 289
Pastagens Baixo Vigor 333 280 219 155 102 55 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Pastagens Médio Vigor 75 15 15 15 15 15 16 711 66 62 57 52 48 43 38 32
Lavoura sob Plantio Convencional 416 413 420 432 42,7 415 400 383 365 348 330 312 294 27,7 267 257
Remocdes de Carbono pelo Solo - Total 3757 3881 -4005 4129 -4253 -437,7 4501 -462,5 -4749 -4873 -4998 5122 -5246 -537,0 -5494 -561,8
Pastagens Alto Vigor -138,7 -142,0 -1454 -148,8 -152,1 -1555 -1588 -162,2 -1655 -168,9 -172,3 -1756 -179,0 -182,3 -185,7 -189,1
Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta 96,0 -102,6 -109,2 -115,8 -122,4 -129,0 -135,6 -142,2 -1488 -155,4 -162,0 -168,6 -1752 -181,8 -188,4 -195,1
Sistemas Agroflorestais -109,1 -1096 -110,1 -110,6 -111,1 -111,6 -112,0 -1125 -1130 -1135 -114,0 -114,5 -115,0 -1155 -116,0 -116,4|
Florestas Plantadas 69 -71 -74 -77 80 -82 -85 -88 -90 93 96 -98 -101 -104 -106 -109
Lavoura sob Sistema Plantio Direto 250 -267 -84 -301 -31,8 -335 -352 -368 -385 -402 -419 -436 -453 -47,0 -487 -50,3
Emissdes de GEE reduzidas/evitadas - Total 00 20 24 29 33 38 43 48 53 59 64 68 71 75 79 83
Terminagdo Intensiva 060 03 03 03 03 03 03 O3 03 03 03 03 03 03 03 03
Tratamento de Dejetos Animais 00 16 21 26 30 35 40 45 50 55 61 65 68 72 76 80
Fixado Bioldgica de Nitrogénio* 662 695 730 778 80,7 831 853 873 892 912 93,1 951 970 990 1014 1038

Observagdo: os valores histéricos das emissées e remogdes de carbono pelo solo estimadas para o setor de agropecudria no presente
exercicio diferem das encontradas na plataforma do SEEG (Colecdio 11), devido a atualizacdio de fatores de emisséo e remogdo, junto
com a inclus@o das remoc¢des de CO, das dreas com Sistemas Agroflorestais (SAF) e as estimativas das reducbes de emissées possiveis.
Atualmente essas fontes de emissbes e remogbes ndo sdo contabilizadas no 4° Inventdrio Nacional (MCTI, 2020a), sendo denomina-
das como emissées e remogbes NCI (NGo Contabilizadas no Inventdrio) na plataforma do SEEG (Colegéo 11).

*A mitigacdo promovida por Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) é uma emisséo evitada por ndo haver o uso de fertilizantes sin-
téticos nitrogenados, assim as emissoes evitadas apresentadas na tabela seriam aqueles que aconteceriam caso ndo houvesse a
aplicagcdo dessa agdo.
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Figura 17: Emissoes liquidas de gases de efeito estufa no setor agropecudrio entre 2020 e 2035.
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Assim, considerando a expansdo da adogdo de sistemas produtivos, praticas e tecnologias de baixas emis-

sdes e alta capacidade em remover carbono, e considerando que a expansao da area destinada para a

agropecuaria ocorrerd sobre as areas atualmente improdutivas e com indicativos de degradacao sugere-se

para alcangar as emissdes liquidas de 210,5 MtCO,e em 2035 os seguintes compromissos para o setor:

A recuperacao de 22,5 milhdes de hectares de solos com indicativos de degradacdo;

A expansdo adicional de 18 milhdes de hectares de sistemas de Integracao-Lavoura-Pe-
cuaria-Floresta (ILPF);

A implementac¢do de 1 milhdo de hectares adicionais de Sistemas Agroflorestais (SAF);
A expansdo adicional de 5 milh&es de hectares de Florestas Plantadas (FP);

Adocao de praticas de Sistema de Plantio Direto (SPD) em 80% da area agricola, sendo des-
se total pelo menos 80% com Plantio Direto (PD) e 20% com SPD completo, considerando
a expansdo da area plantada destinada a agricultura (aproximadamente 24,3 milhdes de
hectares), totalizando 35,2 milhdes de hectares com adoc¢ao adicional;

O abate de 7,5 milhdes de bovinos com Terminacao Intensiva (Tl), terminados com ado-
¢do de confinamento, semi-confinamento e com suplementacdo, desde que o bem-estar
animal e resiliéncia ndo sejam comprometidos;

Para o Tratamento de Dejetos Animais (TDA), alcancar a expansao para 40,5% de uso de
biodigestor em relacdo aos demais sistemas de manejo de dejetos animais, com a con-
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versao total de lagoas anaerdbicas para biodigestores na suinocultura, totalizando a média
nacional de 46,4% de adocao de biodigestor;

+ Expansado adicional de 19 milhdes de hectares com uso de Fixacao Biolégica Nitrogénio
(FBN);

Além desses compromissos, existem outras estratégias e a¢des importantes que podem ser promovidas e
expandidas ao longo do setor produtivo para contribui¢do na redu¢ao ou remocao das emissdes de GEE.
Por limitagdes em termos de dados de atividades e fatores de emissdo/remocdo, as mesmas nao foram
consideradas quantitativamente?’.

Entretanto, é importante identificar essas praticas e buscar avancos metodolégicos que permitam a conta-
bilizagdo das mesmas, sendo estratégias na pecuaria de corte e leite como melhoramento genético animal
(MGA), melhoramento e manipula¢do da dieta animal, manipula¢do da fermenta¢do ruminal pelo uso de adi-
tivos e demais praticas e tecnologias que contribuem para a reducao do periodo de abate dos animais e maior
producdo de leite. Para a pecuaria de corte, essas boas praticas e a adocdo de tecnologias contribuem para
gue os animais sejam abatidos mais precocemente, reduzindo a idade de abate e resultando na reducdo de
emissdes devido ao melhor nivel de desempenho técnico, ambiental e produtivo (Gomes et al., 2023).

Assim, recomenda-se fortemente que haja investimento em tecnologias que levem a reduc¢do da idade de
abate dos bovinos de corte (novilho precoce), sendo essa estratégia incorporada via uma politica ou plano
nacional. Exemplo das praticas que resultam na redug¢do do tempo de abate do gado de corte é o “Boi Chi-
na”, no qual o rebanho abatido para a exporta¢ao de carne para a China deve atender o tempo de até 30
meses de idade até o abate, contra a média nacional estimada de 36 meses. Essa estratégia estima uma
reducdo nas emissdes de cerca de 5,8 MtCO,e para o ano de 2022, demonstrando o potencial de adogao
dessa acdo em escala nacional e de mitigagdo?.

Para a agricultura, espera-se a eliminagdo integral do uso de queimadas para limpeza de residuos agricolas
da cana-de-agucar, uso da agricultura de precisdo para otimizagdo do uso de insumos agricolas como fertili-

27Em 2022, o SEEG publicou o relatério sobre os “Desafios e Oportunidades para Reducdo das Emissdes de Metano no Brasil”, para o
qual foi estimado o potencial de redu¢do de metano (CH,) em 30%, em relagdo ao ano de 2020, por meio da adogdo de estratégias

de mitigagdo para a atividade pecudria e agricola. Parte dessas estratégias ndo possuem metas definidas por regulamentag¢des no
ambito federal, de modo que atualmente ndo ha metas nacionais especificas para fomentar e monitorar a adogao dessas estraté-
gias de mitigacdo. Assim, para os cdlculos dessa NDC, algumas das estratégias analisadas anteriormente ndo foram incluidas para
estimar a reducdo de emissdes de GEE do setor agropecudrio.

2 Considerando a emissdo de GEE de 156,1 kg CO,e/animal/més com bases das emiss@es de gado de corte por fermentacdo entérica,
manejo de dejetos animaos e solos manejados da Colecdo 11 do SEEG e o rebanho de gado de corte em 2022 com base nos dados da
Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM) do IBGE (IBGE, 2023b). O rendimento de carcaga do por abate no pais em 2022 foi de 267,5 kg car-
caca/animal abatido com base nos dados da Pesquisa Trimestral de Abates de Animais (PTAA) (IBGE, 2023c). Para estimar o rendimen-
to de carne gerado por carcaca foi considerada a conversdo de cerca de 75%, com base na divisdo da exportacdo de carne bovina da
AgroStat (Estatisticas de Comércio Exterior do Agronegécio Brasileiro) (MAPA, 2023) pela exportacdo de carcaga da CONAB (2023).
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zantes e calcario. A expansdo do uso de FBN e demais bioinsumos para demais culturas, em conjunto com
a aplicagdo integral dos conceitos definidores do Sistema Plantio Direto. O quadro 17 traz os fatores de
emissdo e remogao utilizados nas estimativas, assim como as fontes de dados em que foram baseadas.

Quadro 17: Proje¢do da expanséo da drea e adogéo das estratégias de mitiga¢do e emissdes de

carbono pelo solo até 2035

Emissao/Remocgéao
de Carbono e
Emissao de GEE
Reduzida/Evitada

Fator de Emissao/

Remocgéao/

Reducao/Evitado

Referéncia

tCO.e/ha/ano

) Pastagens Baixo Vigor 32,4 0,0 MapBiomas Col.8 (2023) 1,03 Maia et al., (2009)
@3
o % Pastagens Médio Vigor 67,8 29,4 MapBiomas Col.8 (2023) 0,11 Maia et al., (2009)
lﬁ g—
E S Lavoura 28,4 17,5 FEBRAPDP (2018); 1,47 Costa Junior
w g sob Plantio Censo Agropecuario etal., (2013)
Y | Convencional (2006-2017); PAM (IBGE)
Pastagens Alto Vigor 61,9 84,4 MapBiomas Col.8 (2023) -2,24 Maia et al., (2009)
Integracao Lavoura- 17,4 35,4 Rede ILPF (2015); -5,51*% Oliveira
Pecudria-Floresta Polidoro et al., (2020) etal., (2024)
o Sistemas 14,9 15,9 Censo Agropecudrio -7,33 GHG Protocol
g é Agroflorestais (2006-2017) Florestas (2020)
w °
Q, 8 Florestas Plantadas 8,5 13,5 MapBiomas Col.8 (2023) -0,81 Lima et al., (2006)
o ©°
Eg
2 Lavoura sob 7,0 14,0 FEBRAPDP (2018); -1,84 Cerri
S Sistema Plantio Censo Agropecudrio et al., (2007)
Direto (2006-2017); PAM (IBGE)
Lavoura 27,8 56,0 FEBRAPDP (2018); -0,44 Costa Junior
sob Plantio Censo Agropecudrio etal., (2013)
Direto (2006-2017); PAM (IBGE)
Terminagdo 0’ 7.5 PPM (IBGE); 33,1%* Cardoso et al.,
Intensiva PTAA (IBGE) (2016)
w8
3 _g Tratamento de 4,8%% | 51,2%° | MCTI (2020c¢); 74,1 MtCO,e° IPCC (2006);
% ..E Dejetos Animais MAPA (2021) MCTI (2020¢)
)
]
0
9 'g Fixacdo Bioldgica 33,9 53,2 PAM (IBGE); 1,956 Saetal, (2017)
E E de Nitrogénio ESTEVAM et al., 2022
1,837 MAPA (2012)
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* o fator de emisséo é considerando o sistema ILP, sendo o componente florestal (F) jd contabilizado em Florestas Plantadas (FP)

"ndo hd dados oficiais que reportam o quanto do rebanho de gado de corte foi realmente abatido com T;

2é a porcentagem média nacional em que foi empregado biodigestor como sistema de tratamento de dejetos animais na suinocultura;
3¢ a porcentagem média nacional projetada para o emprego biodigestor como sistema de tratamento de dejetos animais na suinocultura;

4 é a porcentagem de reducdo de emissbes de GEE pela realizagéo de Tl no rebanho de gado de corte abatido em compara¢do com os
que ndo recebem TI;

% é a mitigagdo total acumulada esperada em milhdes de toneladas de COe para TDA;
¢ é o fator de emissdo calculado para a cultura da soja em que é empregado FBN;

7 é o fator de emissdo default para as demais culturas em que é empregado FBN;

3.4.5 Areas de Pastagem

Para garantir altos niveis de produtividade animal, com a quantidade necessaria de alimento para aten-
der o volume e demanda nutricional de forma continua, constitui-se como meta a recuperacao das
pastagens degradadas. Em 2022, segundo dados do MapBiomas, cerca de 38% da area de pasto no pais
apresentava alto vigor, totalizando 62 milhdes de hectares, enquanto o restante apresentava algum nivel
de perda de vigor (62%), com cerca de 100 milhdes de hectares.

Considerando as emissdes e as remoc¢des de carbono pela diminui¢do e aumento dos estoques de carbo-
no no solo das pastagens, respectivamente, a trajetdria do balanco de carbono indica uma remocao liquida
de 185,8 MtCO,e em 2035, com aumento de 87,9 MtCO,e da remocao liquida entre 2020 e 2035, represen-
tando aumento de 90% das remocgdes liquidas. Para isso, serd necessaria a recuperacao de 22,5 milhdes
de hectares de pastagem. Ao final, espera-se chegar em 2035 como o total de 84,4 milh8es de hectares de
pastagem bem manejadas, com indicios de alto vigor (removedoras de carbono por até 20 anos).

Figura 18: Proposta da NDC das emissdes liquidas das pastagens entre 2020 e 2035
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Para o restante da area de pasto com indicativos de degradacao por perda de vigor foi considerada a
conversdo do seu uso para area projetada de expansdo de agricultura com praticas de SPD (24,3 milhdes
de hectares), area plantada de demais culturas (9,4 milhdes de hectares), ILPF (18 milhdes de hectares),
SAF (1 milhdo de hectares) e de FP (5 milh&es de hectares), resultando em cerca de 20 milhdes de hecta-
res destinados para a restauracdo de vegetagdo nativa até 2035. A Figura 19 abaixo traz as conversdes
de uso do solo até o ano de 2035 com base nos dados de 2022

Figura 19: Conversées de uso de terra para sistemas produtivos e mitigadores de GEE entre 2020 e 2035

Area para Conversao 100,2 Mha

2020 2035

100,2 Mha Pasto Bem

Manejado/Recuperado
22,5 Mha

Pasto Baixo Vigor

32,4 Mha Integracdo Lavoura-
Pecudria-Floresta
18 Mha

Sistemas Agroflorestais
= 1Mha

m Florestas Plantadas
5 Mha

Pasto Médio Vigor Agricultura
67,8 Mha 33,7 Mha

Restauracdo Florestal
20 Mha

3.4.6 Sistemas Integrados de Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)

Além da area de recuperacdo de pastagens degradadas, a implementacao de sistemas de sistemas de
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta também irdo compor parte da drea destinada para o pastoreio, ao
mesmo tempo que produz madeira e graos.

Segundo dados da Rede ILPF, em 2020 a area total de com adogdo de ILPF era de 17,4 milh&es de hec-
tares. Ja em 2022, estima-se que a area tenha sido de aproximadamente 19,8 milh&es de hectares, po-
dendo chegar em 2030 com uma area maior do que 28,1 milhdes de hectares (POLIDORO et al., 2020).

A trajetdria de remoc8es estimada pela expansdo da adog¢do de areas com ILPF, sobre areas de pasto
com indicios de degradagdo por perda de vigor, resultam em uma remocdo total de 195,1 MtCO,e em
2035, com aumento de remocgdo de 99,1 MtCO,e entre 2020 e 2035, representando aumento de 103%.

64 Construindo uma poténcia ambiental / Volume 3 # —+X



BASES PARA PROPOSTA DE 22 NDC PARA O BRASIL 2030-2035 @

Para isso, recomenda-se que sejam implementados adicionalmente 20 milhdes de hectares de sistemas
de ILPF, alcancando a area total de 35,4 milh&es de hectares em 2035.

Figura 20: Proposta da NDC das emissdes liquidas de ILPF entre 2020 e 2035
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3.4.7 Sistemas Agroflorestais (SAF)

Os Sistemas Agroflorestais (SAF) sdo sistemas produtivos que se baseiam na sucessao ecoldgica dos
ecossistemas naturais. Eles combinam arvores exéticas ou nativas com culturas agricolas e até pecuaria,
aportando e grande diversidade de espécies e as interacdes entre elas.

Segundo dados oficiais do Censo Agropecuario de 2017, a area total SAF foi de 13,9 milhdes de hectares,
apresentando aumento de 70% desde 2006, quando o Censo Agropecuario de 2006 indicou uma area
de 8,2 milhdes de hectare, com aumento de mais de 5,7 milhdes de hectares. Assim, considerando a
tendéncia de aumento das areas de SAF e esse mesmo aumento ocorra novamente até 2035, estima-se
que em 2020 havia uma area com cerca de 14,9 milhdes de hectares de SAF.

A trajetéria de remocdes pela adogdo de SAF considera que até 2035 haja o aumento de 1,0 milhdo de
hectares, resultando em uma area de 15,9 milhdes de hectares. Isso resulta na remocgdo total de 116,4
MtCO,e em 2035, representando um aumento de remoc¢ao de 7,3 MtCO,e entre 2020 e 2035, totalizando
7% de aumento das remocgdes.
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Figura 21: Trajetéria tendencial e da proposta da NDC das emissées liquidas de SAF

entre 2020 e 2035
-10
™ -40
-4
<
% -57,1
-60,1
-63,9
g \\\\,\-67,7
- -71,5
o -70 \\\ 75,4
8 e 792
o TN_-830
E \»85'3
. -90,6
945
\-98,3
i
-100 3922 00
S 1068
e
109, 1 100/8.000, 1 190,633 o e
110,6-111,1-111,6.112,0.112,5.113,0. 113,5-114,0-114,5.115,0.135 5:1.5;_
116,4
-150
N WK WO O =« AN MT N ON OO O =~ N MIT W ONOWOGO O = N M ¥ 10
© 0O 0O 0 O ¢« = = = = = = = == A NNNNNNNNN®MONHNMON®mN
©O O OO0 OO0 O O O O O O O O OO0 OO0 OO0 OO0 O O O O O O O o
N NN AN~ QQ0Q0QQQQAQQQS
=== Remogao (proposta NDC do OC) —— Remocgao

3.4.8 Florestas Plantadas (FP)

As florestas plantas, principalmente pinus e eucalipto, sdo planta¢8es voltadas para a producdo de
madeira, celulose e papel, sendo uma solu¢do para as areas degradadas e compondo parte funda-
mental do ILPF, por contribuirem com a remocdo de carbono pela biomassa e pelo solo. Segundo
dados o MapBiomas Colecdo 8 (2023), a area total no pais em 2022 foi de 8,5 milhdes de hectares,
seguindo uma tendéncia de aumento.

A trajetoria de remog¢des pela adog¢do de FP considera que até 2035, haja o aumento de 5,0 milhdes
de hectares, resultando em uma area de 13,5 milhdes de hectares. Isso resulta na remocdo total de
10,9 MtCO,e em 2035, com aumento de remocao de 4,0 MtCO,e entre 2020 e 2035, representando o
total de 59%.
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Figura 22: Trajetéria tendencial e da proposta da NDC das emissdes liquidas de FP entre 2020 e 2035
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3.4.9 Lavouras cultivadas sob Sistema Plantio Direto (SPD) e sob Plantio
Convencional

O emprego do Sistema Plantio Direto (SPD) é um método conservacionista de manejo do solo, contri-
buindo com a melhor qualidade e protecdo do solo, retencdo de agua e maior incremento de matéria
organica. Quando realizado em sua totalidade, ou seja, com o preparo do solo sendo realizado somente
nas linhas de semeadura ou plantio, na manutencao permanente de cobertura do solo com matéria or-
ganica e na diversificacdo da variedade de espécies por meio de rotacdo e/ou consorciacdo de culturas,
essa pratica resulta no aumento dos estoques de carbono do solo, gerando remocgdes.

Segundo dados oficiais do Censo Agropecuario de 2017, a area total com praticas que compdem do SPD
foi de 32,9 milh&es de hectares, o que correspondeu a cerca de 44,6% da area de grdos cultivada para
aquele ano, enquanto dados da FebraPDP (2018) indicavam 33,1 milhdes de hectares para o ano de
2018.

A trajetdria de remocgdes pela adogdo de praticas do SPD considera que, até 2035, cerca de 80% da area
de agricultura cultivada com graos tenha sua adocdo, sendo de pelo menos 20% dessa area com SPD
completo e o restante com Plantio Direto (PD) (80%), totalizando aumento de 35,2 milhdes de hectares
em relagdo ao no de 2020. Em comparagao com o ano de 2020 a area estimada com praticas de SPD foi
de aproximadamente 34,8 milhdes de hectares, correspondendo a 55,1% da area de agricultura total.
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Esse aumento de area sob praticas de SPD resulta na remocdo total de 50,3 MtCO,e em 2035, com au-
mento de remocdo de 25,3 MtCO,e entre 2020 e 2035, representando o total de 101%. O restante das
areas de cultivo de grdos que se encontram com praticas de plantio convencional resultara na emissao
de 25,7 MtCO,e até 2035, representando uma redugao na emissao de 16 MtCO,e, cerca de 38% a menos
do que em 2020. Assim, os solos cultivados por graos passam de uma emissao liquida de 16,6 MtCO,e
em 2020, para uma remocdo liquida de 24,7 MtCO,e em 2035.

Até 2035 foi estimada uma expansdo total de 33,7 milhdes de hectares de agricultura, sendo 24,3 mi-
Ihdes de hectares para as lavouras com adocdo de SPD e 9,4 milhdes de hectares para expansao das
demais culturas?®, totalizando uma area de 96,9 milhdes de hectares, sendo 70 milhdes de hectares com
praticas de SPD e PD, os 9,4 milhdes de hectares para as demais culturas, enquanto o restante, 17,5 mi-
Ihdes de hectares, com manejo caracterizado como plantio convencional.

Figura 23: Trajetoria tendencial e da proposta da NDC das emissdes liquidas de SPD entre 2020 e 2035
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2 Essas culturas incluem abacate, agai, azeitona, banana, borracha, cacau, café, caqui, castanha de caju, cha-da-india, coco-da-
-baia, dendé, erva-mate, figo, goiaba, guarana, laranja, limdo, magd, mamdao, manga, maracuja, marmelo, noz, palmito, péra,
péssego, pimenta-reino, sisal ou agave, tangerina, tungue, urucum e uva. Essas culturas ndo apresentam emissdes de GEE de
residuos agricolas pelo inventario nacional para o setor de agropecuaria.
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3.4.10 Terminacao Intensiva (TI)

A mitigacdo promovida pela Terminagao Intensiva (Tl) é alcancada por meio de um manejo alimentar
intensificado, que fornece mais energia aos bovinos de corte durante as fases de recria e engorda. Isso
permite que os animais atinjam o peso ideal para o abate mais rapidamente, reduzindo o tempo de en-
gorda com o uso de confinamento, semiconfinamento e suplementacdo a pasto.

Pode-se estimar uma redugdo de até 33,1% na emissdo de kgCO,e/kg de carcaca, quando se compara a
intensidade de emissdo de 40,9 kgCO,e/kg de carcaca entre sistemas menos produtivos com a mitigacao
média de 13,5 kgCO,e/kg de carcaca dos sistemas que empregam Tl, com base em dados de Cardoso et
al., (2016).

Assim, considerando que até 2035 serao abatidos 7,5 milhdes de bovinos com Tl, estima-se uma redugdo
de emissdo acumulada de 4,7 MtCO,e. Ressalta-se a dificuldade de se obter dados para compreender o
cenario atual de bovinos devidamente terminados com TI.

3.4.11 Tratamento de Dejetos Animais (TDA)

O tratamento de dejetos animais (TDA) € uma etapa do manejo de dejetos que inclui coleta, armaze-
namento, tratamento e uso agricola dos subprodutos. E uma estratégia para mitigar metano e éxido
nitroso, utilizando tecnologias como biodigestao e compostagem, que reduzem a conversdo da matéria
organica em metano.

Assim, a substituicao de sistemas de manejo de dejetos por outros mais eficientes resulta na mitigacao.
Assim, considerando a cadeia da suinocultura, estima-se uma reduc¢do de 8,0 MtCO,e até 2035, a partir
da expansao do uso de biodigestores em detrimento a parcela de Liquid/Slurry até 2035, alcangado a
expansado de de 40,5% para a média nacional dos dejetos tratados por esse sistema. Além disso, con-
tabiliza a mitigacdo da conversao total das lagoas anaerébicas para biodigestores, resultando na média
nacional total expandida de 46,4% com utilizacdo de biodigestores. Destaca-se o salto da porcentagem
de adocao dessa tecnologia, que através dos dados do 4° Inventario Nacional, apresentavam uma média
nacional de 4,8% (MCTI, 2020c).

3.4.12 Fixagao Biolégica de Nitrogénio (FBN)

O uso de FBN contribui com o0 aumento da produtividade agricola, junto com a reducdo de dependéncia
de uso de fertilizantes sintéticos nitrogenados para a adubag¢do, sendo uma importante medida para a
mitigacdo na medida em que evita emissdes de GEE ao realizar a fixagdo pelo processo bioldgico por bac-
térias que transformam o nitrogénio presente na atmosfera (N,) em formas assimilaveis pelos vegetais,
especialmente as leguminosas.

A mitigacao promovida pelo uso de FBN resulta da emissdo de GEE evitada proveniente do uso de ferti-
lizantes sintéticos nitrogenados, estima-se que em 2020 o uso de FBN tenha evitado a emissao de apro-
ximadamente 68 MtCO,e (Estevam et al., 2022).
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Assim, estima-se que possa ser evitada a emissdo de 103,8 MtCO,e em 2035, apresentando aumento de
57% em relagdo a mitigacdo promovida em 2020, a qual foi de 66,2 MtCO.e, totalizando um aumento de
37,7 MtCO,e. Para alcangar esse nivel de emissdo evitada, a meta estipulada foi de expandir para 19 mi-
IhSes de hectares adicionais até 2035, alcancando a area total de 53,2 milhdes de hectares, o que resulta
no aumento de 57% da area total com uso FBN.

Deve-se considerar o seu emprego para as leguminosas, especialmente a soja e o feijdo, além das demais
culturas, junto com outras espécies que consigam evitar a demanda por nitrogénio sintético, como gra-
mineas (milho, arroz e trigo), sendo necessario investimento em pesquisa e produc¢do dos inoculantes.

3.4.13 Conversdes e usos da terra pelo setor Agropecuario

Ao final, considerando as areas com atividade pecudria, agricultura e silvicultura, a partir do ano de 2020,
a expansao da adocdo dos sistemas produtivos com base nas metas propostas até 2035, resultam na
conversao total das pastagens classificadas como baixo e médio vigor para para usos e sistemas produ-
tivos mais eficientes, capazes de promover a remocdo e estoque de carbono pelo solo, assim como sua
parcela destinada para que ocorra restauracao florestal.

Figura 24: Conversées de uso e manejo do solo pelo setor de agropecudria entre 2020 e 2035
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3.5. Mudancas de Uso da Terra e Florestas

A protecdo e preservacdo da floresta em pé, bem como a sua recuperagdo, devem compor medidas prio-
ritarias para o cumprimento da NDC brasileira, congregando medidas de combate ao desmatamento e a
degradacao, combate e controle das situa¢des de incéndio e queimadas nos biomas, expansao das areas
protegidas e das areas de regeneracdo vegetal. Como diretriz geral, deve haver a devida valorizagdo dos
meios de vida e produgao dos povos e comunidades tradicionais, assim como da bioeconomia e meios
de utilizacdo dos recursos naturais de forma sustentavel e responsavel. Ainda, deve haver o correto e
suficiente direcionamento de recursos financeiros e de pessoal para que as medidas consigam ser pere-
nes e implementadas em sua completude pelos érgaos/entidades competentes, com o devido foco na
justica climatica e combate ao racismo ambiental.

O Brasil compromete-se a atingir a meta de desmatamento zero em todos os biomas até 2030, assim
considerado quando for alcancada a taxa maxima de 100.000 hectares anuais, com a manutencado de
tal situacdo apds 2030 e o incremento da regeneracdo e recuperacao de areas degradadas em 21 mi-
IhGes de hectares em areas de reserva legal e de preservacdo permanente até 2035, o que representa
todo o passivo do Cédigo Florestal. A restauracdo dos biomas deve ser acompanhada de incentivos
econdmicos a preservacao ambiental, seja em beneficios tributarios/fiscais ou de ordem econdmica via
recursos externos (fundos, linhas de crédito ou negociacao de ativos, por exemplo). Ainda, devera ser
implementado um sistema de monitoramento do status de recuperacao florestal e de vegetacdo nativa
no Brasil, assim como o acompanhamento, a verificagdo e a validacao da conformidade de autorizagdes
para supressdo de vegetacdo e 0 cumprimento dos seus requisitos.

Aregularizacao fundiaria é fundamental para frear o avanco do desmatamento, com o compromisso de
que até 2035 ela esteja finalizada em 100% das propriedades rurais. Outra medida deve ser a andlise e
devida regulariza¢ao das propriedades rurais inscritas no Cadastro Ambiental Rural (CAR) e que aderi-
ram ao Programa de Regularizacao Ambiental (PRA), com o objetivo de 100% das propriedades rurais do
Brasil com a analise do CAR concluida e, até 2035, com os PRAs devidamente cumpridos (ou em compro-
vado cumprimento), com a operacionalizacdo do Sicar e dados publicos atualizados periodicamente. Tal
objetivo deve ser acompanhado pela implementac¢do de sistema que integre dados e informacdes dos
imoveis rurais brasileiros, a fim de que haja efetivo monitoramento dos biomas e, consequentemente, a
sua protecao e melhorias ou implementacao de politicas publicas especificas.

Para o combate aos efeitos adversos do fogo (seja de uso legalizado ou ndo), deve-se elaborar planos per-
manentes para todos os biomas brasileiros, a serem implementados e renovados independentemente do
contexto governamental, com o suficiente orcamento provisionado e transferido aos drgaos/entidades de
prevencao e controle de tais eventos. Tais planos devem conter metas definidas quantitativamente e com
prazos especificos. Ressalta-se a especial aten¢do que deve haver para a atividade de queima prescrita,
cuja aplicagdo deve ser ampliada via programas como o Prevfogo. Ainda, deve-se implementar a integra-
¢ao de sistemas de dados e informacdes sobre as autoriza¢des de queima e combate aos incéndios flores-
tais, os quais devem ser de livre acesso publico, com atualizacdo permanente e em base oficial do governo.
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O Brasil se compromete a, até 2030, ter ao menos 30% de areas protegidas em cada bioma (em cumpri-
mento a Convencao das Nac¢bes Unidas sobre Diversidade Bioldgica), além de finalizar as demarcagdes
de terras indigenas e realizar a desintrusdo dessas areas, bem como o0 reconhecimento e a titulagao
de territérios quilombolas e de comunidades tradicionais. Especificamente em relacdo as UCs, além
da criacdo de novas, serao concluidos 100% dos processos de elaboracao de planos de manejo, com a
consolidacao dos limites das UCs criadas, com especial atencdo para a sua zona de amortecimento e em-
bargo de 100% das areas desmatadas ilegalmente dentro dos seus limites, em cumprimento ao SNUC e
legislacao correlata. Embora esta NDC ndo trate da criacdo de areas protegidas para além de 2030, ja que
tem como premissa o fim do desmatamento e-da-degradacao-dos biomas naquele ano, a criacdo dessas
areas é condicdo fundamental para o desmatamento zero. Por fim, devera ser realizada a destinagdo
de 100% das terras publicas federais de todos os biomas que ainda ndo foram destinadas, bem como a
concessao florestal de 100 milhdes de hectares para fins de restauracdo, a fim de que a gestao de tais
territérios seja efetivada, contribuindo inclusive para a reducdo do desmatamento ilegal.

As projecdes das emissdes e remoc¢des do setor de Mudancga de Uso da Terra e Florestas (MUT) se ba-
seiam em trés premissas principais: (1) a eliminagao progressiva do desmatamento, (2) o acréscimo de
novas areas de vegetacdo nativa em recuperacdo (vegetacdo secundaria) e (3) o acréscimo de novas
areas de floresta plantada e sistemas agroflorestais.

3.5.1. Eliminacao progressiva do desmatamento

A partir de 2030, a area de desmatamento anual no pais sera de 100.000 ha (1.000 km?). Entre 2022
e 2030, considerou-se um decréscimo linear do desmatamento. Isso se refere a praticamente zerar o
desmatamento no Brasil, conforme prometido pelo governo, mas considerando uma pequena parte de
novos desmatamentos que ainda poderdo ser licenciados.

3.5.2. Recuperacao de vegetacao

Considerou-se o crescimento linear de vegetacao secundaria adicional, assumindo a regularizacao am-
biental, até 2035, de todo o passivo do Cédigo Florestal, que atualmente esta estimado em 21 milhdes de
hectares (Termdmetro do Cédigo Florestal, 2023), incluindo: 11,3 milhdes de hectares na Amazbnia, 5,1
milhdes de hectares no Cerrado, 460 mil hectares na Caatinga, 3,8 milhdes de hectares na Mata Atlanti-
ca, 341 mil hectares no Pampa e 94 mil hectares no Pantanal. Sobre essas areas adicionais de vegetacao
secundaria, aplicou-se um fator de remogao por bioma, de acordo com a cole¢do 11.2 do SEEG, de:-17,8
tCO,/ha na Amazonia, -6,3 tCO,/ha no Cerrado, -3,6 tCO,/ha na Caatinga, -5,8 tCO,/ha na Mata Atlantica,
-6,3 tCO,/ha no Pampa e -7,8 tCO,/ha no Pantanal.

3.5.3. Florestas plantadas e sistemas agroflorestais

As metas de implementacdo de florestas plantadas e sistemas agroflorestais (SAF), consideradas no se-
tor de agropecuaria (ver secao 3.2), também impactam o setor MUT, pois as emissdes e remogdes desses
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sistemas no setor de agropecudaria sao referentes apenas ao componente de carbono organico do solo.
Coube ao setor MUT, portanto, mensurar o impacto dessas metas com os componentes do estoque
de carbono da vegetacdo associada. A implementacdo desses sistemas em areas ja abertas promove
remocgdes de carbono. Para as remoc¢des de novos sistemas silviculturais, aplicou-se o fator de remocao,
utilizado pelo SEEG, de -20,4 tCO,/ha sobre a area adicional de floresta plantada de 333 mil hectares
anuais entre 2023 e 2035, conforme visto no setor de agropecuaria. Para sistemas agroflorestais ndo ha
fator de remocao especifico no SEEG, entdo aplicou-se o fator médio de remocao por vegetacao nativa
secundaria (-7,3 tCO,/ha) sobre a area adicional de SAF, de 66,6 mil hectares anuais entre 2023 e 2035, e
essa area é considerada parte dos 21 milhdes de hectares a serem recuperados.

3.5.4. Outras mudancas de uso da terra

No presente exercicio, completam o quadro de emissdes e remogdes do setor MUT as emissdes e remo-
¢des por outras mudancas de uso da terra. As projecdes referentes as emissdes e remog¢des por outras
mudancas de uso da terra consistiram na média dos ultimos cinco anos da série histérica e representam
uma parte pequena das emissdes e remog¢des do setor (3% e 0,43%, respectivamente).

3.5.5. Remocgoes por vegetacdo primaria em areas protegidas

Ao considerar, conforme o Inventario Nacional de Emissdes e Remog¢des Antrépicas e Gases de Efeito
Estufa, as remog¢Bes em areas protegidas, estas representariam uma parte substantiva das remocgdes
do setor, com 386 milhdes de toneladas de CO, em 2022 (59% das remogdes). No entanto, uma vez que
a simples delimitacdo de novas areas protegidas nao implica de fato em mudancgas nos processos de
emissdo e sequestro de carbono em tais areas, esse componente das remoc¢8es ndo foi considerado
quantitativamente no presente exercicio, que tem como fim a proposi¢do de metas brasileiras na NDC
gue busquem uma contribuicao justa do pais ao esforco global de mitigagao.

3.5.6. Queimadas em areas de vegetacao nativa

O setor MUT apresenta no SEEG as emissdes ndo contabilizadas no Inventario (NCl) relacionadas as quei-
madas em areas de vegetacdo nativa. Esse componente representou aproximadamente 2% das emis-
sdes brutas totais do setor em 2022 e nao foi considerado no presente exercicio. Apesar de o combate
aos incéndios florestais e o emprego de manejo integrado do fogo estarem mencionados nas politicas
publicas atuais, ndo pudemos identificar metas nas politicas publicas relacionadas a area total onde sera
empregado o manejo integrado do fogo.

3.5.7. Mudancas da cobertura e uso da terra no Brasil
Ao analisar o panorama do territério brasileiro, considerando conjuntamente as metas dos setores de

MUT e agropecuaria para 2035, observa-se uma expansao da cobertura de vegetagao nativa, incluindo
Sistemas Agroflorestais (SAF), de 3,5% com relacdo ao ano-base de 2020 (Figura 4). Toda a area de pas-
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tagem de baixo e médio vigor, de 100,3 milhdes de hectares em 2020, devera ser convertida em areas
agricolas (35%), pastagem de alto vigor (23%), sistemas integrados floresta lavoura e pecuaria (18%),
floresta plantada (5%) e destinados a recuperacdo da vegetacdo nativa e implantacdo de SAFs (20%). A
proporcdo de desmatamento que ainda ocorrera até 2035, de 100.000 hectares anuais, resultando em
1,5 milhdes de hectares no periodo, foram projetadas para serem destinadas a outras classes de uso da
terra que ndo areas de agropecuaria (Figura 25).

Figura 25: Conversédes da cobertura e uso da terra no territério brasileiro, totalizando 8,5 milhdes de
hectares, considerando as metas dos setores de Agricultura e Mudancas de Uso da Terra e Florestas
para 2035 e o ano-base de 2020
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3.5.8. Balanco de emissoes do setor de MUT

Com relagdo as emiss@es brutas, o desmatamento foi projetado com 42,1 milhGes de toneladas de CO,e
emitidos anualmente entre 2030 e 2035. Outras mudancas de uso da terra foram projetadas como cons-
tantes e contribuem com 18,7 milhGes de toneladas de CO,e tanto em 2030 quanto em 2035 (Figura 26).
As projecbes do setor MUT totalizam 60,8 milhdes de toneladas de CO,e constantes entre 2030 e 2035
(Figura 27).
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Figura 26: Histdrico e projecoes de emissédes brutas relacionadas ao desmatamento e a outras
mudancas de uso da terra (OMUT)
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Ja com relagdo as remogbes, estimaram-se -400 e -500 milhdes de toneladas de CO,e em 2030 e 2035,
respectivamente, pelo crescimento de vegetacdo secundaria. Pela implementac¢do de florestas planta-
das e sistemas agroflorestais, projetou-se -7 milhdes de toneladas de CO,e tanto em 2030 quanto em
2035. As remocgdes por outros tipos de mudancas de uso da terra foram projetadas constantes, com -4,6
milhGes de toneladas de CO,e em 2030 e 2035 (Figura 2). As estimativas totais de remogdes sao de -411
milhdes de toneladas de CO,e em 2030 e -511 milhdes de toneladas em 2035 (Figura 3). A combinagdo
das emissdes brutas e remocdes estimadas resulta em emissdes liquidas totais de -351 milhdes de tone-
ladas de CO,e em 2030 e -450 milhdes de toneladas em 2035 pelo setor MUT (Figura 27).

Figura 27: Histérico e projecoes de remogdes relacionadas ao crescimento de vegetacéo secunddria,
a implementacdo de florestas plantadas (FP) e sistemas agroflorestais (SAF) e a outras mudangas
de uso da terra (OMUT). As metas relacionadas d implementacéo de novas florestas plantadas e
sistemas agroflorestais sdo aditivas a partir de 2022 e, por isso, ndo possuem curva do historico
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Figura 28: Histdrico e projecdes das emissdes brutas e remogdes e o total liquido do setor de
Mudancgas de Uso da Terra e Florestas
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3.6. Residuos

O setor de residuos abrange as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) oriundas dos servicos de sa-
neamento relacionadas exclusivamente com o tratamento de residuos sélidos e efluentes liquidos. De
acordo com as diretrizes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), as emissdes
do setor sdo desagregadas em: disposicdo final de residuos sélidos, incineragao e queima a céu aberto,
tratamento bioldgico e o tratamento e afastamento de efluentes liquidos domésticos e industriais.

A construcdo dos cenarios foi baseada na metodologia e nos resultados da cole¢do 11 do SEEG, que de-
sagrega as emissdes do setor de residuos nos mesmos subsetores apresentados acima.

A disposicao final de residuos sélidos municipais produz quantidades significativas de metano (CH,) por
meio da decomposicao da fracdo organica em condi¢des anaerdbias pela acdo de bactérias. A estimativa
do potencial de geracao de CH, dos residuos sdlidos ¢é feita a partir da analise da composicdo gravimé-
trica, do tipo de gestao adotada nos locais de disposicdo final - lix8es, aterros controlados ou aterros
sanitarios - indices de precipita¢do, temperatura e da quantidade de material encaminhada para cada
tipo de destino. A decomposicdo dos residuos pode ocorrer pelo modo aerdbio ou pelo anaerébio (me-
tanogénica). A decomposicdo aerdbica ocorre na fase inicial da deposi¢do do residuo no solo, momento
em que ainda ha oxigénio disponivel. Posteriormente, com a redug¢ao do oxigénio presente nos residuos,
instaura-se a fase da decomposicdo anaerdbia, durante a qual ocorre a formagao do biogas, rico em
metano e didxido de carbono.

76 Construindo uma poténcia ambiental / Volume 3 # —+X



BASES PARA PROPOSTA DE 22 NDC PARA O BRASIL 2030-2035 @

Aincineracdo é um processo termoquimico considerado como uma alternativa tecnoldgica para o trata-
mento intermediario de residuos. Esse processo consiste na combustdo completa de residuos sélidos e
liqguidos em ambientes controlados, promovendo a reduc¢do volumétrica e de caracteristicas de periculo-
sidade. Foram estimadas as emissdes de CO, e N,O decorrentes do processo de incineragdo de residuos
solidos. Para tanto, sdo utilizados dados como quantidade, composi¢ao do residuo incinerado e tecnolo-
gia de incineragdo. A escassez desses dados eleva a incerteza da estimativa das emissdes.

Ja a queima a céu aberto é referente a uma parcela do montante total gerado de residuos sélidos que é
destinada a queima ndo controlada. Essa pratica é adotada pela fragdo da populagdo que ndo tem aces-
so ao sistema de coleta de residuos sélidos municipais, ocorrendo de forma mais frequente em areas
rurais do que em areas urbanas. Foram estimadas emissdes de CH,, CO, e N,O decorrentes do processo
de combustdo ao ar livre ou em lix8es abertos, no qual os gases de efeito estufa sdo lancados diretamen-
te na atmosfera, sem passar por uma chaminé de filtragem (IPCC, 2006).

O tratamento biolégico consiste na degradacado do material organico por meio de processos como com-
postagem e digestao anaerdbica. A compostagem € um processo aerdbio, no qual uma grande fracdo do
carbono organico degradavel nos residuos € convertida em CO,, CH, (nas se¢des anaerdbicas do com-
posto) e uma pequena fracdo de N,O. Ja a digestdo anaerdbia de residuos organicos acelera a decompo-
sicdo natural de matéria organica sem oxigénio, gerando CH,. Destaca-se que tratamento por digestao
propricia um ambiente em que é possivel recuperar energeticamente o biogas gerado.

Os efluentes liquidos sdo gerados a partir de uma variedade de atividades, que podem ser domésticas,
comerciais ou industriais. O tipo de atividade da qual o efluente é gerado impacta diretamente a compo-
sicdo das aguas servidas e, portanto, seu potencial de emissdo de GEE.

Os efluentes domésticos tém alto teor de carga organica, que, quando degradada, pode gerar significati-
va emissao de CH,. Essas emissdes diferem conforme o tipo de tratamento aplicado, atingindo maiores
guantidades com tratamentos em meios anaerdébios. O tratamento de efluente doméstico também emi-
te 6xido nitroso (N,O), decorrente da degradacdo de componentes de nitrogénio (como, por exemplo,
uréia, nitratos e proteinas).

Os efluentes industriais apresentam diferentes cargas de material organico dependendo do setor do
processo industrial. Para analisar as estimativas do setor, foram classificadas as indUstrias estratégicas
que geram grande volume de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), relacionadas com o setor de pro-
ducdo de: celulose, carne bovina, carne suina, carne de aves, leite cru, leite pasteurizado e cerveja.

As projecGes das emissdes no setor de residuos consideram a implementagdo das principais estratégias
de mitiga¢do do setor, utilizando como base diferentes instrumentos das politicas setoriais nacionais,
literatura e conhecimento de especialistas das instituicdes que integram o Observatério do Clima.
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Foi considerada como principal premissa a universalizacdo do acesso aos servigos de saneamento, em
especial no que se refere a cobertura dos sistemas de coleta de residuos sélidos e de efluentes domésti-
cos, bem como o encerramento da disposicdo final considerada ambientalmente inadequada. Esses sdo
aspectos centrais que permeiam os principais instrumentos do setor, como o Plano Nacional de Residu-
os Solidos (Planares), o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) e o Marco Legal de Saneamento
Basico. No que se refere a queima de residuos domiciliares, considera-se que essa rota deixara de ser
adotada a partir da universaliza¢do da coleta.

Outro aspecto importante para os especialistas consultados é que as rotas de tratamento de térmico,
como por exemplo, plantas de waste to energy de incineracdo ndo devem ser priorizadas na gestdo de
residuos sélidos no Brasil.

3.6.1 Residuos sélidos

A disposicdo de residuos organicos em aterros sanitarios é a principal fonte de emissdo de gases de efei-
to estufa do setor. As medidas que se destinam a desviar os residuos sélidos municipais devem seguir
a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, que expressa a ordem de prioridade de acbes como: ndo gera-
¢do, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos, disposi¢ao final ambientalmente
adequada dos rejeitos e adocao de tecnologias de recuperagdo energética. Portanto, nesse contexto,
foram consideradas premissas que incorporam o aumento da quantidade de residuos encaminhados
para o tratamento bioldgico, aumento da taxa de reciclagem de secos e aumento do aproveitamento
energético do biogas gerado em aterros sanitarios.

Quadro 18: Principais premissas adotadas para mitigar as emissées de GEE do setor em relagéo ao
tratamento de residuos sdlidos

Intensidade da agdo no tempo (%)

Subsetor Premissa 2028 2032 2035
Disposicdo Recuperag¢do de materiais 9 17 24
final de reciclaveis secos
residuos
sélidos Massa total com disposicdo 0 0 0

final inadequada

Percentual do biogas 26 50 58
aproveitado energético
(aterros e digestao anaerdbia)

Tratamento Massa destinada ao 5 11 18
biolégico tratamento biolégico
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3.6.2 Efluentes liquidos

Em relagdo ao tratamento de efluentes liquidos domésticos, considerou-se como principal referéncia a
universalizacdo do servico de coleta e tratamento, com foco em instalar novas centrais de tratamento
aerdbias e instalacdo de novos reatores anaerdbios, visando aumentar as taxa de captura de biogas nas
estacBes de tratamento de efluentes (ETEs). Além disso, deve-se incentivar a otimizacdo de sistemas
existentes com foco no aumento da eficiéncia de queimadores e desenvolvimento de critérios/diretrizes
de projeto que minimizem emiss&es (ex., limitar o acumulo de lodo; garantir nivel d'agua apropriado;
controle dinamico de aeragdo).

O quadro abaixo consolida as principais premissas qualitativas e quantitativas adotadas nas projecdes

das emiss8es relacionadas com o tratamento de residuos por subsetor relacionados com os diferentes
instrumentos setoriais.

Quadro 19: Principais premissas adotadas para mitigar as emissdes de GEE do setor em rela¢do ao
tratamento de efluentes liquidos domésticos

Intensidade da agdo no tempo (%)

Subsetor Premissa 2028 2032 2035
Efluentes Universalizagdo da cobertura do 100 100 100
domeésticos servico de coleta

Instalar novas centrais de tratamento aerdbias e instala¢do de novos
reatores anaerdbios com foco na captura de biogas, ampliar em 5% a adogao
desses tipos de rota até 2035

Otimizagdo de sistemas existentes com foco no aumento da
eficiéncia de queimadores

3.6.3 Balanco de emissdes do setor de Residuos

No que diz respeito as emissBes totais para o setor de Residuos, foi projetado para o intervalo 2022-
2030 um decréscimo da ordem dos 11% (9,8 MtCO,e), e de 19% para 2030-2035 - o que equivale a 15,2
MtCO,e). Dessa forma, a partir dos cenarios postos, espera-se que haja uma queda de aproximadamen-
te 27% nos préoximos 11 anos, sendo a disposicdo final o principal motivador para tal conjuntura. Esse
panorama tem relacdo com o desvio de residuos de aterros sanitarios e, principalmente, com o aumento
das taxas de captura e aproveitamento de biogas nos locais de disposicao final.
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Ainda dentro desse intervalo, espera-se para as emissdes relacionadas ao tratamento biolégico de efluen-
tes um aumento de mais de 30 vezes até 2035, visto que passara a ser uma rota amplamente utilizada no
pais. Acompanham também a tendéncia de aumento as emissdes relacionadas ao tratamento de efluentes
liquidos industriais, a qual esta relacionada com o aumento do PIB; e domésticos, sendo o ultimo um valor
consideravelmente baixo para suas propor¢des (cerca de 200 mil tCO,e num universo da ordem dos 24 mt
tCO,e), relacionado com o aumento da populagdo, acompanhada com a implementagdo de medidas de
mitigacdo. Todas as informagdes supracitadas constam no Quadro 20, bem como na Figura 29.

Quadro 20 - Panorama e projecdes para o setor de Residuos.

Ano de Referéncia (em tCO,e - GWP AR-5)

Subsetor 2022 2030 2035
Disposi¢do Final 9.861.105 48.855.917 32.426.034
Tratamento Biolégico 73.834 1.048.278 2.369.450
Incineracdo e Queima a Céu Aberto 1.492.641 351.646 103.947
Efluentes Liquidos Industriais 5.588.679 6.280.348 6.876.538
Efluentes Liquidos Domésticos 24.317.130 24.949.931 24.465.148
Emissoes Totais 91.333.389 81.486.120 66.241.118

Figura 29: Panorama histoérico e proje¢des para o setor de Residuos no Brasil (1990-2035)
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O Plano Clima Adaptagdo constituira a base das a¢Bes e metas de adaptacdo a serem implementadas
pelo Brasil nesta sua segunda Contribuicao Nacionalmente Determinada, buscando respeitar e efetivar
em todos os setores a legislacdo ambiental, climatica e de direitos humanos, em particular os direitos
das comunidades sob risco climatico, combatendo o racismo ambiental e promovendo as politicas, me-
didas e acbes sensiveis a equidade racial e de género.

Em consonancia com a Decisdo 2/CMA.5, o plano desenvolvera metas e indicadores para a adaptagao
e a criacao de resiliéncia, levando em consideracao o combate ao racismo ambiental e a identificagcdo
das areas mais vulneraveis nas cidades, nas zonas rurais e nos ecossistemas terrestres e costeiros. Ao
propor novas medidas de adapta¢do e aumento de resiliéncia para esses territérios e ecossistemas, in-
cluindo a gestao, criacao, consolidacao e ampliacao de areas protegidas terrestres e marinhas, que res-
peitem os territérios e direitos dos povos e comunidades tradicionais e incorporem as recomendagdes
do conhecimento cientifico mais recente disponivel, tais indicadores deverao considerar a desagregacdo
por raca, género, idade, condicdo de deficiéncia, renda e territério, especialmente na perspectiva de
mudancgas necessarias no arranjo territorial urbano e da garantia do Direito a Cidade. Por meio de uma
Estratégia Nacional de Adaptacdo, o governo federal garantira apoio técnico, operacional e financeiro
aos estados e municipios, com inclusdo, capacitacao e plena participacdo de comunidades locais e go-
vernos subnacionais.

+ O Brasil se compromete a desenvolver novos cenarios para avaliagdo de risco climatico
a infraestrutura (incluindo a de geracdo e transmissao de energia elétrica, vias publicas,
equipamentos de saneamento basico, portos, aeroportos, hospitais, escolas e outras
edificacBes estratégicas), a agropecuaria, aos assentamentos humanos e aos ecossiste-
mas terrestres, costeiros e marinhos até 2026. Tais cenarios terdo como ponto de parti-
da modelos climaticos regionalizados, métodos participativos de identificacdo de risco e
analises ja feitas, como as da iniciativa Brasil 2040, do AdaptaClima, e do Painel Brasileiro
de Mudangas Climaticas.

+ O Brasil se compromete a incluir a analise de impacto e risco climatico para todo o orca-
mento publico por meio das Leis Orcamentdarias Anuais e direcionar orcamento publico
para as medidas de adaptac¢do e incentivos financeiros para iniciativas que assegurem
maior resiliéncia aos eventos climaticos, compativeis com o tamanho da crise.

+  Também se compromete a incorporar novas evidéncias cientificas, conhecimento tra-
dicional indigena e conhecimento local relativas a todas as politicas e todos os planos
voltados para:

a) apromocao do desenvolvimento urbano e regional;
b) aimplementacdo de projetos de infraestrutura;

€) aexpansdo da geracdo de energia elétrica;

d) o uso e aocupagdo do solo urbano e rural;
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e) apromocado da agricultura e da pecuaria;

f)  apromocdo da melhoria da saude publica;

g) agarantia de seguranca alimentar e nutricional;

h) o desenvolvimento industrial;

i) agestao de recursos hidricos;

j)  agestdo do oceano e da zona costeira;

k) e a conservacdo da biodiversidade e dos ecossistemas.

+ Todas as politicas publicas supracitadas e os planos e a¢des a elas relacionados pas-
sardo a ser alinhados aos objetivos, as diretrizes, as estratégias e aos indicadores do
Plano Clima Adaptacdo e a Estratégia Nacional de Adaptacdo, conforme determina a lei
14.904/2024.

+ Deve-se fortalecer a resiliéncia da industria nacional frente aos impactos das mudancas
climaticas, com priorizacdo a moderniza¢do e adaptac¢ao das infraestruturas industriais
para enfrentar eventos climaticos, garantindo a continuidade das operacdes.

« OBrasil investira em infraestruturas adaptadas a mudanca do clima, englobando um sis-
tema de transporte publico com qualidade operacional para atrair os usudrios, com sis-
tematicos investimentos em renovacao da frota com tecnologias mais sustentaveis, re-
estruturacdo de contratos e instrumentos de regulacdo que permitam promover maior
qualidade na prestacdo de servigos e maior controle do poder publico.

+ Sera incentivada a mobilidade ativa através da estruturacdo de cidades caminhaveis e
pedalaveis, com a melhoria na qualidade da pavimentacdo e sinalizagdo, incremento de
corredores verdes, aumento da malha cicloviaria, ampliacdo das possibilidades de co-
nexdes curtas de deslocamentos, investimentos em iluminagdo publica e infraestrutura
para estacionamento de bicicletas, trazendo mais acessibilidade, seguranca e qualidade
para a mobilidade basica das pessoas.

+ O pais adotara metas, estratégias e indicadores de reducdo das areas de risco de de-
sastres climaticos e aumento da capacidade de resiliéncia, especialmente nas regides
litoraneas e nas encostas em zonas urbanas.

+ Serdo estabelecidas politicas, medidas e a¢bes voltadas para urbaniza¢do qualificada e
protecdo de comunidades e popula¢des em areas de risco, com vistas a assegurar sua
permanéncia em seus territdrios, desde que viavel tecnicamente em face das condicdes
locais. Quando as realocacbes forem extremamente necessarias, que seja garantido o
adequado reassentamento, sempre em didlogo com as liderancas e a populacao local.

+ Deve-se direcionar os investimentos no reforco de estruturas em areas criticas e sob
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risco climatico, bem como na infraestrutura necessaria para se evitar os efeitos adversos
em tais situagdes. Ainda, deve-se priorizar estudos e investimentos em arranjos urbanos
adaptados a crise climatica, evitando-se os adensamentos urbanos em fundos de vale.

Serdo promovidas, além de obras de infraestrutura, a¢des de adaptacdo baseadas em
ecossistemas e na natureza, usando a biodiversidade e os servi¢os ecossistémicos como
parte da estratégia de adaptacao.

A Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios devem ampliar e efetivar os incentivos
para a preservacao e amplia¢cdo das areas verdes urbanas como potencial para utilizagao
dos servicos ecossistémicos e incentivar a utilizacdo de solu¢bes baseadas na natureza
para ampliar a resiliéncia das cidades e garantir maior seguranca a populacdo urbana e
periurbana em relagdo aos impactos da mudanca do clima.

Até 2027, o Brasil tera estabelecido sistemas de alerta precoce de multiplos riscos, ser-
vicos de informagdes climaticas para reducdo de riscos e observagdo sistematica para
apoiar dados, informac®es e servicos aprimorados relacionados ao clima, e terd inves-
tido recursos na etapa de preparacao, com a promocao de planos territorializados de
acao frente a desastres para melhorar a capacidade de resposta das popula¢des que
vivem em areas de risco.

As respostas e os investimentos na adaptagdo dos territérios aos desastres devem in-
cluir o fortalecimento dos dérgdos estaduais e municipais de protecdo e defesa civil, por
meio do direcionamento de recursos, da valorizacdo dos profissionais de defesa civil, da
capacitacao adequada, de acordo com as condi¢des e especificidades de cada territério,
do aprimoramento da comunicacdo e da governanca, fomentando assim a participacao
social e intersetorial, incluindo o dialogo constante com as politicas de saude e assistén-
cia social de forma preventiva.

Deve-se promover uma produc¢do agropecuaria resiliente ao clima, sustentavel e rege-
nerativa;

Ciente de que algumas acBes de adaptacdo tém sinergias com ac¢8es de mitigacao, o Brasil:

Desenvolvera a geracao descentralizada de energia, especialmente pequenos parques
edlicos e solares, prioridade para o gerenciamento pelas comunidades e asseguradas as
salvaguardas sociais necessarias.

Realizara o mapeamento da integridade estrutural e de seguranca das infraestruturas
energéticas existentes em relacdo a danos associados aos riscos climaticos, propondo
solucBes, bem como os efeitos nas taxas de eficiéncia energéticas das plantas de gera-
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¢do de energia com temperaturas mais elevadas, ajustando os modelos de acordo com
esses Novos parametros.

+ Considerara os cenarios de mudancas climaticas e modelagens sobre os recursos hi-
dricos e avaliara os impactos em termos de producdo de energia elétrica e garantia de
geracao de energia limpa.

+ Utilizara as Solug¢des baseadas na Natureza para fins de redug¢do de ondas de calor em
ambientes urbanos associadas com estratégias passivas de conforto ambiental para di-
minuicao da temperatura interna em edifica¢des.

+ Direcionara orcamento e esforcos para a habilitacdo dos servigos publicos de salde para
o atendimento integral da populacdo brasileira quanto aos efeitos adversos das mudan-
¢as climaticas, como estresse térmico, arboviroses e doengas transmissiveis pela agua.
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A justica climatica é transversal a todas as agendas, trazendo consigo diversas discussdes estruturantes
da agenda climatica nacional, as quais devem ter como um dos principais pressupostos para elaboracao
e efetivagdo de politicas publicas com direitos humanos e o combate ao racismo ambiental. Os planos
nacionais, setoriais e territoriais devem ter como centralidade a busca por justica climatica, visando dimi-
nuir as desigualdades sociais, raciais, étnicas, de classe e género, estabelecendo metas claras, objetivas
e ambiciosas. A justica climatica também deve ser alcancada pelo estrito cumprimento da legislacao
existente, em especial as normas garantidoras de direitos fundamentais e estruturantes, bem como de
formulagao e efetivacao de politicas publicas.

Deve-se avancar na efetivacao da educacdo climatica (e antirracista) da sociedade, agentes publicos e
privados, com foco essencial nas criangas e adolescentes.

O Brasil deve concluir todos os processos de demarcacao de terras indigenas abertos e ndo concluidos
e de titulagdo de territérios quilombolas. Além de medida de mitigagdo, pela prote¢do contra o desma-
tamento, a integridade, a prote¢do e a adequada gestao dos territérios tradicionais ajuda a fortalecer a
capacidade adaptativa do pais, sendo igualmente medida urgente para garantir a justica climatica para
essas populacdes. O pais também deve garantir a prote¢do dos direitos e culturas dos povos e comuni-
dades tradicionais e indigenas, em cumprimento ao que se determina na legislacdo brasileira, destacan-
do-se a Constituicio Federal brasileira, a Convencdo OIT 169, o Estatuto do indio (Lei Federal 6.001/1973)
e a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel dos Povos e Comunidades Tradicionais (Decreto
Federal 6.040/2007).

Ainda, deve-se garantir a participacdo das comunidades mais impactadas pela emergéncia climatica nos
processos de discussao, financiamento e implementac¢do de medidas e a¢des de adaptacdo as mudan-
¢as climaticas.

Deve haver o direcionamento de orcamento publico para as medidas de adaptacdo, bem como para o
fortalecimento da agenda de justica climatica e incentivos financeiros para melhores praticas socioam-
bientais e climaticas. Seja de origem nacional ou estrangeira, os recursos financeiros devem ser aplica-
dos corretamente nas situacdes e realidades que realmente necessitam de tais investimentos, como a
prevencao de desastres e o fortalecimento da agricultura familiar. Importante ressaltar a relevancia do
olhar local para as mazelas territoriais, ou seja, para a regionalizagao das problematicas e direcionamen-
to dos investimentos. E necessaria a criacdo de politicas especificas para atingidos climaticos.

Nesse contexto, deve-se pensar num “or¢camento participativo climatico” a nivel local, com regras para a
aplicacao correta dos recursos e mais participagao da sociedade (em especial das comunidades vulne-
rabilizadas/atingidas) para discutir o seu uso com transparéncia. Dentro desse contexto, vale ressaltar
a necessidade de inser¢do da sociedade e dos atingidos/vulnerabilizados nas atividades e discussdes
relativas a transferéncia de recursos financeiros para a¢des de prevencdo em areas de risco de desastres
dispostas no Decreto Federal 11.219/2022.
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No Brasil, os eventos climaticos extremos vém se avolumando numa crescente que traz preocupacao e
impactos econdémicos significativos, como a perda de safras e desembolsos extraordinarios dos cofres
publicos para mitigar os efeitos negativos das mudancas climaticas, como visto em 2024 no Rio Grande
do Sul - segundo o Datafolha, 47% das pessoas que ganham até dois saldrios minimos relatam ter tido
prejuizos econémicos com as enchentes, e 52% dos pretos tiveram perdas, contra 26% dos brancos®.

Na gestao dos desastres, é essencial que haja o direcionamento de esforgos e orcamento para a redugdo
das areas de risco, especialmente as litoraneas, periferias das cidades e préximo de encostas, a fim de
se efetivar a agenda de adaptacdo e ndo somente de mitigacdo de efeitos. Projetos de infraestrutura ur-
bana voltados para a permanéncia da populacdo que reside em areas de risco, mediante a urbanizagao
qualificada de seus territérios, se viavel tecnicamente em face das condic¢Bes locais, estudos desenvolvi-
dos e da perspectiva de eventos extremos, com a garantia da seguranca a vida da populacdo ali residen-
te. Tal medida passa pela revisdo e efetivacao da legislacdo brasileira, especialmente as relacionadas as
atividades de defesa civil e repasses de recursos aos municipios. O monitoramento e acompanhamento
publico de tais medidas é essencial.

Ainda na questdo territorial, deve haver o avango nos instrumentos de gestao dos espacos terrestres e
aquaticos para povos e comunidades tradicionais, com a priorizacdo na destinacao de territérios (Termo
de Autoriza¢do de Uso Sustentavel - TAUs - e Contrato de Concessdo de Direito Real de Uso - CCDRU)
para se direcionar medidas para além da demarcag¢do/reconhecimento de territorios, mas também ma-
nutencgado das atividades econdmicas sustentaveis.

Relacionando a pauta de energia com adaptagao climatica, deve se desenvolver a geracao descentra-
lizada de energia, especialmente pequenos parques edlicos e solares, com o seu gerenciamento pelas
comunidades, visando o pleno acesso energético a povos e comunidades tradicionais, inclusive para
manutencdo das suas atividades basicas.

30 https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2024/06/enchentes-do-rs-atingiram-proporcao-maior-de-pobres-negros-e-menos-es-
colarizados.shtml
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Na Decisao 1/CMA.5 (Global Stocktake), as partes foram convidadas a conservar e restaurar os oceanos
e ecossistemas costeiros e aumentar a escala das a¢des de mitigagdo baseadas no oceano. Foi também
reconhecido que as acfes de adaptacdo baseadas no oceano e medidas para aumentar resiliéncia a
partir da abordagem ecossistémica reduzem o alcance do risco causado pelas mudancas climaticas e
promovem multiplos co-beneficios. Por fim, foi encorajado que acbes de adaptacao e mitigacdo basea-
das no oceano sejam fortalecidas.

A maior faixa continua de manguezais do mundo esta no norte brasileiro, representando 80% da co-
bertura de manguezais do pais. A maior parte da area de manguezais e apicuns do pais esta dentro de
unidades de conservagdo (ICMBio, 2018) da Zona Costeira Brasileira. Apesar da importancia desses nu-
meros, ja contabilizamos 25% de perda da cobertura original desse ecossistema desde o inicio do século
XX, sendo que no Nordeste esse percentual pode chegar a 40% por projetos de infraestrutura e fazendas
de camarao (ICMBIO, 2018). O Mapbiomas destaca que a¢des antrdpicas diretas foram as maiores res-
ponsaveis pelas mudancas na cobertura de manguezais e apicuns entre os anos 2000 e 2020.

Os manguezais assumem importancia ainda mais significativa por contribuirem tanto na adaptacdo dos
impactos as mudangas climaticas quanto na fixacao de carbono. Estudos indicam que as maiores con-
centra¢des de carbono no solo da Amazénia estdo em dreas de manguezais. Estima-se que manguezais
brasileiros tenham potencial de sequestrar 468,3 toneladas de carbono por hectare®, potencial que
precisa ser considerado no desenvolvimento de uma estratégia nacional para aproveitamento de car-
bono azul, e que, uma vez iniciada, possa gerar inventario para quantificacdo, compreensao e dados
compartilhaveis. Esses ecossistemas sao fundamentais tanto para as comunidades costeiras — onde os
manguezais sao fonte de subsisténcia e prote¢ao contra desastres naturais — quanto para o resto do
mundo, que tem nos mangues um aliado contra o aquecimento global.

Nesse sentido, o Brasil deve recuperar 27 mil hectares de manguezais e apicuns. Para além das metas de
restauracdo, é necessario identificar areas criticas as mudancas climaticas que ja apresentam proje¢des
e/ou sintomas de impacto (areas de intrusao salina, areas de projecao de aumento do nivel do mar e are-
as recorrentes de branqueamento), tendo meta especifica de recuperacao de 30 mil hectares de restinga
arborea até 2035. Essas areas devem ser prioritarias para o desenvolvimento de planos de adaptacao,
mitigacdo e acdes emergenciais.

O relatério “Situacao do Clima Global 2023" da Organizacdo Meteoroldgica Mundial?? enfatiza que em
2023 o aumento da temperatura do oceano atingiu seu pico em 65 anos de analise. Efeito que altera sig-
nificativamente a dinamica oceanica, prejudicando a capacidade de reduzir a temperatura da atmosfera
e aumentando o potencial de acidificacdo das aguas. O processo de acidificacdo oceanica tem levantado

3 https://www.nature.com/articles/s41467-024-45459-w

32World Meteorological Organization (WMO). State of the Global Climate 2023. Geneva, Switzerland, 2024 (https://library.wmo.int/
viewer/68835/download?file=1347_Statement_2023_en.pdf&type=pdf&navigator=10.int)]
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atencdo uma vez que afeta organismos e servigos ecossistémicos, tendo potencial para reduzir a biodi-
versidade e reforcar a inseguranca alimentar.

Mais de 54% das areas de recifes de coral no oceano estdo passando pelo quarto evento de branque-
amento global*®, monitorados pelo Satélite Nacional Ambiental através do “Coral Reef Watch” (NOAA).
O branqueamento tem acontecido especialmente na Flérida, Caribe, Brasil, além de varios paises no
Pacifico Sul, Oriente Médio, Indonésia e Africa. A vulnerabilidade dos recifes de corais causa grande pre-
ocupacgao, uma vez que trata-se de um dos ecossistemas mais biodiversos do planeta, abrigando cerca
de 25% das espécies marinhas, incluindo aquelas de grande importancia ecolégica e comercial.

Sabemos, no entanto, que esse cenario tende a piorar, pois ao atingirmos 1,5°C de aumento médio da
temperatura a proje¢do é de perda de 70% a 90% dos corais do mundo, que seriam extintos com um
aquecimento de 2°C. No Brasil, a APA Costa dos Corais ja sofreu 18,1% de perda (PEREIRA et al., 2022)*,
enquanto na regidao de Abrolhos outro estudo identificou mortalidade de 89% de corais de fogo na onda
de calor de 2019 (DUARTE et al., 2019)%*.

Além da diminuicdo do estoque pesqueiro e de prejudicar as atividades turisticas, a deterioracao dos
recifes de coral intensifica a vulnerabilidade costeira, especialmente durante eventos extremos, como
ressacas e tempestades, resultando em significativos danos materiais e imateriais. Ao evitar os efeitos
de ressacas e outros eventos climaticos extremos, os recifes protegem a infraestrutura publica e priva-
da, evitando também gastos com obras para erguer barreiras artificiais cada vez mais necessarias em
regides costeiras.

O Coral Reef Breakthrough, lancado na COP28, determina 4 pontos de acdo para salvar os recifes de
coral: 1) Parar as causas da perda - Mitigar fontes de poluicao terrestre, desenvolvimento costeiro des-
trutivo e pesca excessiva; 2) Dobrar a area de recifes protegidos - Reforcar esforcos de conservagao de
recifes alinhados com metas globais, incluindo o 30x30 (30% de areas protegidas até 2030); 3) Acelerar a
restauracdo - Apoiar solu¢des inovadoras e designs climaticos para adaptar 30% dos recifes degradados
até 2030; 4) Garantir investimentos de pelo menos US$ 12 bilhdes até 2030 para conservar e restaurar
esses ecossistemas cruciais. O Brasil deve responder a esse chamado, criando uma meta de adaptacdo
voltada para desenvolver e implementar um plano para uso sustentavel, conservagao e restauracao dos
recifes de corais a partir de uma abordagem ecossistémica.

Muitos dos municipios costeiros apresentam grandes sistemas estuarinos que se relacionam com pro-
cessos oceanicos e de continente coexistem. Alteracdes do regime hidroldgico que sao comuns em even-
tos extremos e afetados diretamente pelas mudancas climaticas ainda ndo fazer parte da equacao de

3 https://www1.folha.uol.com.br/opiniao/2024/04/0-oceano-em-preto-e-branco.shtml
34https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2022.725778/full
3 https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2020.00179/full
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adaptacdo para zonas costeiras. E necessério, portanto, desenvolver politicas de adaptacdo que consi-
derem estudrios em sua base, evidenciando a rela¢do entre ‘interven¢des no continente x respostas na
zona costeira’ e vice-versa - a fim de prevenir ou reduzir o impactos sociais e ambientais de desastres
como 0 que ora se observa no Estado do Rio Grande do Sul. Sugere-se, portanto, que programas de
gestdo de recursos hidricos dialoguem com o gerenciamento costeiro, a fim de proteger esses ambien-
tes e adaptar, como necessario, para protecdo de biodiversidade e populacdes afetadas por eventos
climaticos.

Emerge, também, a preocupacdo com a expansdo imobiliaria nas cidades do litoral, especialmente no
que tange a restauracdo urbana na area de orla, seja pelos manguezais, apicuns ou mesmo areas de
restinga, que tem relevante importancia para o ecossistema local e conten¢ao dos efeitos adversos das
mudancas do clima nessas regides. Como meta global, é importante que haja degradacdo zero dos man-
guezais, apicuns e restingas e que se atinja a meta de 30% de areas marinhas protegidas até 2035.

O fortalecimento das economias da sociobiodiversidade costeira e marinha, bem como a destina¢do de
terrenos de marinha de interesse social, compreendendo espagos de moradia e acesso a ambientes de
trabalho e aos recursos naturais, também sao instrumentos importantes para a indugao da preserva-
¢do e conservacao dos ecossistemas costeiros e marinhos. Ainda, deve-se focalizar as politicas publicas
dessas regides nas populacdes afetadas diretamente por eventos extremos, como desastres ambientais
e climaticos, além do aumento do nivel do mar, incluidos os pescadores locais e comunidades e povos
tradicionais que vivem e desenvolvem suas atividades nessas regides.

Areas Marinhas Protegidas (AMPs) e outras areas conservadas, reconhecendo territérios de povos e
comunidades tradicionais, sdo um dos principais meios para a conservag¢ao participativa e justa da bio-
diversidade marinha, razdo pela qual sdo abordadas na Meta 3 do Marco Global de Biodiversidade. Na
era das mudangas climaticas®®, areas protegidas assumem novos papéis, devendo ser consideradas nas
NDCs por também aumentar a resiliéncia da biodiversidade e comunidades costeiras, ser medida de
adaptacdo e ajudar a mitigar o ritmo e a extensao dos impactos das mudancas climaticas. A eficacia das
AMPs na reducdo do declinio dos sistemas marinhos, permitindo a mitigagao e adapta¢do as mudangas
climaticas e a resiliéncia sécio-ecoldgica tem sido constantemente relatada em experiéncias praticas e
cientificas¥.

Atualmente, o Brasil possui 26,1% de Areas Marinhas Protegidas. Entretanto, a avaliacdo de 96% das UCs
Marinhas identificou que menos de um terco delas podem ser consideradas plenamente efetivas (SAM-
Ge, 2020). Além disso, ndo estamos perto de formar uma rede conectada de UCs, de forma representati-

3 https://ocean-climate.org/wp-content/uploads/2022/11/Policy-Brief_Adaptation_MPA.pdf

37https://www.cell.com/one-earth/pdfExtended/S2590-3322(22)00480-8
https://www.pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.1701262114
https://www.iucn.org/resources/issues-briefs/marine-protected-areas-and-climate-change
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va, e efetiva, o que certamente garantiria a persisténcia da biodiversidade marinha a longo prazo (Magris
et al., 2020)%®. Assim, é fundamental que esse percentual cresca para, no minimo, 30% de areas marinhas
protegidas até 2030, fortalecendo o sistema de AMPs ao garantir conectividade, representatividade de
habitats e governanca equitativa.

E importante avancar em bases de informac&es que tragam modelagens, cendrios e dados sobre a zona
costeira e marinha do Brasil, tanto para a formulagdo de politicas publicas de mitigacao e adaptacao as
mudancas do clima quanto para se elaborar metas especificas.

38 https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.13183
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