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Titulos Verdes (Green Bonds, em inglés) sdo titulos de
renda fixa cujos recursos captados sao alocados no finan-
ciamento ou refinanciamento de projetos ou ativos que
tenham atributos positivos do ponto de vista ambiental
ou climatico. No mundo, os titulos rotulados como
verdes ja somam USS 441 bilhdes segundo dados da
Environmental Finance (2018c). Empresas brasileiras ja
emitiram R$15,6 bilhdes no mercado nacional e interna-
cional (CBI, 2018a). Os Green Bond Principles (GBP),
lancados em 2014 pela ICMA - International Capital
Markets Association, proveem diretrizes de processo
para a rotulagem de titulos como verdes e categorias
amplas de projetos elegiveis.

O conceito de atrelar o uso de recursos a projetos verdes
especificos também é aplicavel a empréstimos corpora-
tivos: em marco/2018 a Loan Market Association lancou
os Green Loan Principles (GLP), alinhados aos GBP.

Empréstimos verdes, principalmente sindicalizado

(syndicated loans), ja somam mais de US$ 12 bilhdes
(Environmental Finance, 2018b).

Em 2016, a Febraban e o CEBDS langaram o Guia para
Emissao de Titulos Verdes no Brasil, com apoio técnico
da SITAWI. O Guia orienta investidores e emissores sobre
0 passo a passo para emissao de titulos verdes conside-
rando o contexto do mercado de capitais brasileiro, e
sugere setores e ativos potencialmente elegiveis.

Esta publicacdo complementa o guia da Febraban/
CEBDS. A partir do mapeamento e avaliacdo dos setores-
-chave da economia brasileira e dos compromissos do
pais frente ao Acordo de Paris sobre combate as mudan-
cas climaticas, a publicacdo apresenta ativos e projetos,
setor a setor, que podem estimular o mercado de Titulos
Verdes brasileiro e direcionar os recursos a emissoes
com maior adicionalidade? . Para tanto, foi desenhada

uma escala de classificacdo de projetos e ativos.

PROCESSO E ESCALA DE CLASSIFICAGAO DE PROJETOS E ATIVOS

Titulos

Convencionais

v

Contribuem para o
combate as mudancas
climaticas?

Emissao de titulos
ndo alinhada ao
Acordo de Paris

Emissdo de titulos

alinhada ao Acordo
de Paris

Nao Alinhada

()
Com qual cenério de B ALta
mudancas climaticas =
essa emissao esta o
alinhada? o
= O
2 Baixa

Essa classificacdo considera, principalmente, o potencial de reducdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) ou

aumento do estoque de carbono, no caso de atividades florestais.

1 Veja subsecdo "0 dilema da adicionalidade” para defini¢dao de adicionalidade utilizada.
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Caracteristicas dos Projetos

Projetos e ativos que apresentam potencial de contribuir sistematicamente e no
longo prazo para uma economia de baixo carbono (por exemplo, atividades que
neutralizem emissoes ou tragam reducoes acima de 90% ao longo de seu

ciclo de vida, ou que estoquem volume relevante de carbono, acima de 50 tonela-

Projetos e ativos que sdao um passo em direcao a uma economia de baixo carbono
(por exemplo, atividades capazes de trazerem reducdes de emissdes superiores a
20% ao longo de seu ciclo de vida, ou de estocarem volume razoavel de carbono,

Projetos e ativos que atendem a legislacdo/politica especifica de reducao de
emissao ou que sejam capazes somente de trazer redugdes/estoque de emissoes
incrementais (por exemplo, atividades que trazem reducdes abaixo de 20% ao
longo de seu ciclo de vida, ou que estoquem baixo volume de carbono, abaixo de

,5°C
das por hectare).
©
=
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= 2°C
©
o entre 20-50 toneladas por hectare).
S
=2
£
wn
1]
©
8 NDC
i 20 toneladas por hectare).

Projetos e ativos que fomentam a dependéncia dos combustiveis fésseis; ou ativi-
dades relacionadas com desmatamento.

® Trava temporal: Sinaliza que apesar desses projetos e ativos gerarem reducdo das emissdes de GEE em relacdo a praticas
atualmente adotadas, as tecnologias utilizadas tém tempo de vida Util longo (acima de 20 anos), se tornando uma trava para investi-
mento em ativos e projetos com potencial ainda maior de redu¢ao das emissoes.

i Impacto: Sinaliza projetos e ativos com risco de impactos sociais e ambientais adversos significativos (diretos ou indiretos).

A construcdo desta escala baseou-se nas metas
estabelecidas em 2015 pelo Acordo de Paris, o
qual determina que as nagdes signatarias devem
estabelecer estratégias para limitar o aquecimen-
to médio do planeta abaixo de 2°C em relacao
aos niveis pré-industriais e buscar esforcos para
limitar o aumento da temperatura a 1,5°C. Ade-
mais, o acordo exige que todas as Partes envidem
seus melhores esforcos por meio de contribui-
¢des nacionalmente determinadas (NDCs), isto €,
por meio de reducdo de emissoes de GEE e medi-
das de adaptacdo as mudancas climaticas.

Dessa forma, a classificacdo aqui apresentada
define que projetos e ativos proximos a neutrali-
zagdo ou com elevada capacidade de estoque de
carbono s3o compativeis com uma economia
capaz de limitar o aumento da temperatura em

1,5 °C. Atividades que tenham reducdo de GEE e

capacidade de estoque de carbono significativos,
mas que ndo atinjam os valores mencionados no
cenario de 1,5°C, sdo classificados como 2°C.
Projetos que tragam reducdo de emissoes de GEE
incrementais ou promovam estoques de carbono
em volume reduzido sao classificados como NDC,
tendo em vista que se todos os paises tivessem o
mesmo nivel de ambicdao da NDC brasileira o
aumento da temperatura global poderia alcangar
3°C (Climate Action Tracker, 2018).

Vale salientar que os projetos e ativos que,
apesar de reduzirem emissdes, podem trazer
outros impactos ambientais negativos, sao devi-
damente sinalizados. Outro cuidado é identificar
os ativos que reduzem emiss6es de maneira
incremental, mas em funcdo de seu ciclo de vida
longo, podem travar o desenvolvimento de

ativos com maior potencial de reducao de GEE.
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O DILEMA DA ADICIONALIDADE

Para que um titulo seja classificado como Verde é
recomendavel que o emissor siga diretrizes ja dispo-
niveis no mercado, como os Green Bond Principles
(ICMA, 2018). Essas diretrizes auxiliam o mercado a
compreender os pontos-chave de um titulo de divida
e como ele se caracteriza como Titulo Verde. O
principio chave é o Uso dos Recursos: categorias e
critérios de projetos ou ativos que poderao receber
recursos do Titulo Verde.

No mercado, ja existem também os Titulos Sociais

ABRANGENCIA DOS TiTULOS VERDES

Titulos ODS*
ou Sustentaveis

Titulos Verdes

*Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.

Uma critica aos titulos verdes e eventualmente clima-
ticos é que estes nao apresentam adicionalidade. No
ambito das mudancas climaticas, o termo adicionali-
dade comecgou a ser utilizado para determinar se um
projeto é elegivel a ser caracterizado dentro do Meca-
nismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), instrumento

de crédito de carbono gerado por projetos que redu-

CONCEITO DE ADICIONALIDADE DO MDL

Projetos Projetos nao

Adicionais Adicionais
é

0 VPL sem crédito

de carbono

(Social Bonds) e os Titulos Sustentaveis (Sustainable
Bonds) ou ODS - Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (SDG Bonds). Estes dois ultimos utilizam
0S recursos em uma carteira de projetos ou ativos com
beneficios ora sociais, ora ambientais, ou ambos. Os
Titulos Verdes estao atrelados a projetos e ativos com
beneficio ambiental tangivel. Quando direcionados
para projetos e ativos que ajudam a combater as
mudancas climaticas, estes podem ser também intitu-

lados Titulos Climaticos (Climate Bonds).

Titulos de divida cujos recursos obtidos sao
destinados a ativos ou projetos com beneficios
social e ambiental positivos

Titulos de divida cujos recursos obtidos sao
destinados a ativos ou projetos com beneficio
ambiental positivo

Titulos verde cujos recursos obtidos sdo
destinados a ativos ou projetos que combatem
as mudancas climaticas

zem a emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) em
paises em desenvolvimento e que apoiam paises
desenvolvidos a cumprirem sua meta frente ao Proto-
colo de Quioto. Nesse contexto, apenas sao conside-
rados “adicionais” aqueles projetos que dependam
economicamente da receita oriunda de créditos de

carbono para se viabilizarem.

No contexto de Titulos Climaticos, o termo adicionali-
dade esta menos relacionado com a dependéncia do
recurso e mais associado ao potencial de contribuicao
do projeto para o combate as mudancas climaticas.

Ao mesmo tempo, a adicionalidade dos Titulos Clima-
ticos vem sendo discutida segundo seu alinhamento
as metas do Acordo de Paris, de limitar bem abaixo
dos 2°C o0 aumento de temperatura da terra e realizar

esforgos para limitar em 1,5°C esse aumento.

S
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O alinhamento foi colocado em cheque quando emis-
soes de titulos rotulados como verdes tiveram seu bene-
ficio ambiental questionado. Ha dois casos emblemati-
cos: um titulo destinado para a construcdao de uma
termelétrica a carvao “limpo” na China (Reuters, 2017) e
outro para o aumento da eficiéncia e reducao das emis-
soes de uma industria petroquimica e de refino de
petréleo (Environmental Finance, 2017).

Uma das principais causas dessa questao é a lacuna de
critérios reconhecidos internacionalmente para definir
projetos e ativos verdes ou climaticos. A Climate Bond
Initiative elaborou uma taxonomia para esse fim e vem
aperfeicoando-a com a cria¢do de critérios setoriais (CBI,
2018b). Outra iniciativa global neste sentido é a norma
ISO 14030, que esta em construcao. Nesse cenario, a
Unido Europeia e a China também vém trabalhando em
defini¢oes regionais e locais de projetos e ativos verdes.
Diferentes definicGes sdao necessarias a medida que os

perfis de emissoes de GEE variam entre regioes e paises.

No Brasil, por exemplo, é prioritario que sejam aplicab
esforcos para apoiar projetos relacionados a conserva-
cdo florestal e agropecuaria de baixo carbono, tendo em
vista que, em 2016, a alteracao do uso do solo e o setor
agropecuario, representaram, respectivamente, 52% e
22% das emissoes de GEE nacional. Outra peculiaridade
do contexto brasileiro esta relacionada a predominancia
do modal rodoviario no setor de transportes, que repre-
senta 9% das emissdes nacionais. Por outro lado, ao
contrario do cenario mundial, o setor de eletricidade
representa, dentro da realidade brasileira, apenas 2%
das emissoes (SEEG, 2017).

Os desafios mencionados estdo evidenciados na
Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC -
Nationally Determined Contribution) do Brasil frente
ao Acordo de Paris. Esse compromisso direciona as
acdes governamentais de combate as mudancgas
climéticas, principalmente, para as mudancas no uso
da terra, como a restauracao de 12 milhoes de hecta-
res de florestas, bem como questdes energéticas,
como o aumento da parcela de fontes renovaveis na
matriz elétrica e producdo de biocombustiveis. Para
atingir a NDC estima-se que sao necessarios cerca de
RS 750 bilhdes em investimentos até 2030 (Carva-
lhares, 2017). Parte desses recursos pode ser origi-
nada por meio de Titulos Verdes.

No entanto, o panorama do mercado de Titulos
Verdes no Brasil ainda tera que evoluir para que sua
contribuicdo para o combate as mudancas climaticas
seja relevante, tendo em vista que, atualmente, as
emissdes estdao concentradas em poucos setores,
como energia edlica e papel e celulose. Deste cena-
rio sdo originadas criticas de que as emissdes de
Titulos Verdes se caracterizam por um baixo nivel de
inovacao e adicionalidade no uso de recursos capta-
dos (Environmental Finance, 2018a).

A fim de estimular o mercado de Titulos Verdes, em
especial emissdes de maior adicionalidade com base
nos cenarios das mudancas climaticas, sdo apresen-
tados projetos e ativos elegiveis a receberem recur-
sos desses titulos em 9 setores-chave da economia

brasileira, incluindo o setor financeiro, que atua de

maneira transversal.

10 NAO PERCA ESSE BOND




EMITINDO TiTULOS VERDES

O processo de emissao dos Titulos Verdes e,
consequentemente, dos climaticos, envolve os
mesmos procedimentos de uma emissao de
titulo de divida convencional, adicionalmente
a definicdo dos quatro principios dos Green
Bond Principles (GBP).

01 02

SELECAO E
AVALIACAO DE

PROJETOS

* Definicao da
instancia de
governanca para

USO DE
RECURSOS

* Definicdo de
categorias e critérios
de projetos ou ativos
que poderdo receber
recursos do Titulo

selecionar com
base nos critérios e
Verde. categorias
definidos, e avaliar
os ativos e projetos
apoiados pelo
Titulo Verde.

Os GBP também recomendam que a emissao passe
por uma avaliagdo externa para confirmar o alinha-
mento com seus principios. Entre os formatos de
avaliacdo possiveis encontram-se: segunda
opinido, verificacao, certificacdo e rating verde.

Neste sentido, é pratica de mercado que o emissor

-’

03

GESTAO DOS
RECURSOS

N4

* Definicdo sobre
comunicacdo da
alocacdo de recursos
e dos beneficios
ambientais alcanca-
dos pelos projetos.

* Definicdo de forma
de gestdo dos
recursos financeiros
para garantir que
esses sejam
destinados para os
projetos seleciona-
dos e que a alocacao
temporaria nao seja
direcionada a
investimento com
impacto ambiental
negativo.

se estruture para prover essas informacdes adicio-
nais para os participantes do mercado, como os
avaliadores externos, as certificadoras e, principal-
mente, os investidores. Outros materiais de
referéncia sobre como emitir um titulo verde sao

listados adiante.

http://info.sitawi.net/guiatitulosverdes2016

« Estatisticas sobre titulos verdes no Brasil:

* Publicagbes internacionais: www.climatebonds.net

Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel):

* Guia para Emissao de Titulos Verdes, publicado pela FEBRABAN (Federagao Brasileira de Bancos) e CEBDS (Conselho

* Green Bond Principles, publicado pelo ICMA (International Capital Market Association):
https://www.icmagroup.org/green-social-and-sustainability-bonds/green-bond-principles-gbp/
* Green Loan Principles, publicado pelo Loan Market Association (Loan Market Association):

https://www.icmagroup.org/assets/documents/Regulatory/Green-Bonds/LMA_Green_Loan_Principles_Booklet-220318.pdf

https://www.sitawi.net/publicacoes/titulos-verdes-analise-de-mercado-2017/

88 ATIVOS E PROJETOS ELEGIVEIS A EMISSAO DE TiTULOS VERDES EM SETORES-CHAVE DA ECONOMIA BRASILEIRA
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»|# AGROPECUARIO

A cadeia produtiva do setor agropecuario engloba
desde produtores rurais de graos, gado e outros culti-
vos e criagdes (individuais, familiares e empresas),
fornecedores de insumo (sementes e defensivos) até
tradings agricolas. Além desses atores, as securitiza-
doras agropecuarias atuam no setor para dar suporte a
emissao de titulos de divida.

As emissoes de GEE brasileiras relacionadas ao setor
agropecuario vém aumentando consideravelmente
desde 1990 como consequéncia da expansao da area
cultivada e do sistema de pecuaria extensiva de baixa
ocupacao e produtividade. Em 2016, o setor represen-
tou 22% das emissGes totais, com volume de 499
milhdes tCOze (SEEG, 2017). A fermentacgdo entérica,
etapa de digestao de animais herbivoros ruminantes
(bovinos e outros) e a aplicacdo de fertilizantes nitro-
genados em solos agricolas sdo os processos que
resultam em maiores emissoes de gases de efeito

estufa do setor agropecuario.

Ativos e projetos elegiveis a emissao de Titulos Verdes

A NDC Brasileira posiciona o setor agropecuario como
um dos prioritarios na mitigacdo das mudancas climati-
cas, principalmente, no que tange o combate ao desma-
tamento. As metas diretamente relacionadas as tecno-
logias de producdo agropecudria de baixo carbono,
principal foco desse capitulo, incluem fortalecer o
Plano de Agricultura de Baixa Emissdao de Carbono
(Plano ABC) e restaurar 15 milhdes de hectares de
pastagens degradadas até 2030 (Brasil, 2015).

As empresas do setor estdo razoavelmente expostas ao
mercado de capitais, devido ao nimero de 17 empresas
de capital aberto. O nimero de titulos de divida
convencionais emitidos é considerado baixo e o setor
agropecudrio ainda ndo teve nenhuma emissdao de
Titulos Verdes. Vale ressaltar que esse setor pode
emitir Certificado de Recebiveis do Agronegocio (CRA),
titulos que oferecem isen¢ao de imposto de renda para

investidores pessoa fisica e ndo-residentes.

RELEVANCIA DO SETOR AGROPECUARIO PARA EMISSAO DE TiTULOS VERDES

CRITERIO AVALIACAO

Relevancia do Setor SIGNIFICATIVA

Relevancia do setor para o combate as mudancas climaticas

JUSTIFICATIVA

O setor representa 22% das emissoes nacionais,
além de ter um potencial de reducdo de emissao
de 2.415 milhGes de tCO2 até 2050.

Relevancia para redugdo de emissdes Essencial

PARTICIPACAO NAS
EMISSOES GEE
BRASILEIRAS

Relevancia para a NDC brasileira Essencial Possui metas bem definidas na NDC.

Relevancia para emissao de titulos

Relevancia para o mercado de

Titulos Verdes Nenhum Titulo Verde emitido.

Importante
O setor possui 17 empresas de capital aberto.
De acordo com a ANBIMA, foram emitidos uma
média de 48 CRA por ano de 2015 a 2017,
somando os setores agricola, florestal, biocom-
bustiveis e outros que possuem interface com
esses setores. Internacionalmente, o setor
emitiu, em média, 3 titulos de divida por ano no
mesmo periodo.

Participacao no mercado de capitais Significativa

Entenda a classificacdo dos setores na secdo “Metodologia”, p. 38




USO DE RECURSOS

Os recursos obtidos pela emissdo de Titulos Verdes animais, reaproveitamento de residuos agricolas,
no setor agropecuario podem ser utilizados para bem como eficiéncia energética. As tecnologias sao
melhoria de processos e técnicas agricolas, recupe- classificadas de acordo com seu potencial de redugao
racao de pastagens degradadas, manejo de dejetos e ndo considera seu potencial de estoque de carbono.

ATIVOS E PROJETOS DO SETOR AGROPECUARIO PARA USO DOS RECURSOS DE TiTULOS VERDES

Usos de recursos para o Setor Agropecuario

- Biofertilizantes
- Compostagem para Tratamento de Residuos Agropecuarios®
- Geracao de Biogas por Residuos Agropecuarios*

* Eficiéncia Energética na Producao

* Fertilizacao Localizada

* Fixacao Bioldgica de Nitrogénio

* Irrigacao Intermitente no Cultivo de Arroz

* Recuperacdo de Pastagem Degradada (RPD)
* Reducao das Emissdes Entéricas

2°C

* Sistemas de Plantio Direto

» Adaptacao as Mudancas Climaticas
* Certificacdes Ambientais Agropecuarias
* Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF) ** 4
NDC * Producdo com Desmatamento Zero (conservacdo acima do demandado por lei) **
* Pulverizacdo Localizada
* Sistemas Agroflorestais (SAF) nos Biomas Cerrado, Caatinga, Pampa e Pantanal **

Cenarios das mudancas Climaticas
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* Producao agropecuaria apenas com Reserva Legal e APP conservadas
* Producao agropecuaria com desmatamento, mesmo que legalizado

Veja a explicacdo sobre cada cendrio na secdo “Titulos Verdes e Climaticos".

*descritos no capitulo de Saneamento e Residuos nas respectivas tecnologias: "Compostagem”; “Aproveitamento de Biogéas”
**descritos no capitulo Florestal nas respectivas tecnologias: “Sistemas Agroflorestais (SAF) no Bioma Amazdnico e Mata Atlanti-
ca”; “Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF)"; “Producdo Agropecudria com Desmatamento Zero (conservacdo acima do
demandado por lei)"; “Sistemas Agroflorestais (SAF) nos Biomas Cerrado, Caatinga, Pampa e Pantanal”

CASOS DE EMISSAO DE TiTULOS VERDES
Apesar de ser um setor de grande importancia para o Brasil, este ainda ndo emitiu Titulos Verdes para uso dos
recursos em atividades agropecudrias. Fora do Brasil foram realizadas algumas emissdes pontuais.

Desde 2008, o Banco Mundial emitiu mais de US$ 10 bilhées (RS 36 bilhdes) em Titulos Verdes.\
Os projetos elegiveis visam a transi¢ao para um desenvolvimento de baixo carbono e resiliente
as mudancas climaticas. Do total emitido, USS 8,3 bilhdes (RS 29,88 bilhdes) ja foram alocados, sendo
USS 835,2 milhdes (R$3.006,7 milhdes) para agricultura, uso do solo, florestas e recursos ecologicos.
Entre os projetos que utilizaram os recursos estdo: recuperacao de pastagens na Arménia e no Uruguai,
producao de biogas com dejetos de animais na China e no Uruguai, adaptacao a escassez hidrica na China,
nas Filipinas, no Marrocos, no Peru e no Uruguai.

2°C

Veja detalhamento de ativos e projetos elegiveis a emissao de
titulos verdes no Anexo do setor Agropecuario
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O setor de biocombustiveis é composto pelos
subsetores de etanol e de biodiesel. Estes depen-
dem tanto de um componente agricola, quanto
industrial. No Brasil, a componente agricola do
etanol esta relacionada a cana-de-aclcar, princi-
palmente, e ao milho. O biodiesel pode ser produzi-
do a partir de soja, 6leo de palma e mamona (FGV,
2017; MCTIC - Biocombustiveis, 2017).

As biomassas utilizadas para a producdo de
biocombustiveis absorvem, por meio do processo
de fotossintese, a quantidade de CO2 que é emitida
na combustao.

Entretanto, outras etapas do processo produtivo,
como a utilizacao de insumos como fertilizantes,
maquinas e tratores na etapa agricola e o transpor-
te até a usina produtora, emitem GEE que devem
ser considerados. Nesse contexto, em 2014, foram
emitidas durante a producdo de combustiveis apro-
ximadamente 64 milh6ées de toneladas de CO:e,

sendo 2% dessas emissdes relacionadas a produ-

Ativos e projetos elegiveis a emissao de Titulos Verdes

7l BIOCOMBUSTIVEIS

cdo de etanol (EPE, 2007; SEEG, 2016).

Devido ao grande potencial de abatimento no setor
de transportes pelo uso de biocombustiveis, o setor
é priorizado pela NDC brasileira. A meta estabeleci-
da é ampliar para, aproximadamente, 18% a partici-
pacao de bioenergia sustentavel na matriz energéti-
ca brasileira a partir da expansao do consumo de
biocombustiveis, do aumento da oferta de etanol,
inclusive por meio da ampliacdao da parcela de
biocombustiveis avancados (segunda geracdo) e do
aumento da fracdo de biodiesel na mistura do diesel
(Brasil, 2015).

As empresas do setor ainda estdo pouco expostas ao
mercado de capitais, tendo 11 empresas de capital
aberto e um nimero de emissao de titulos de divida
convencionais ainda pouco expressivo no cenario
nacional e internacional. Vale ressaltar que esse
setor pode emitir Certificado de Recebiveis do Agro-
negécio (CRA), titulos que oferecem beneficio fiscal

para investidores pessoa fisica e nao residentes.

RELEVANCIA DO SETOR DE BIOCOMBUSTIVEIS PARA EMISSAO DE TiTULOS VERDES

CRITERIO AVALIACAO

Relevancia do Setor SIGNIFICATIVA

Relevancia do setor para o combate as mudancas climaticas

JUSTIFICATIVA

Influencia diretamente redugdo do setor de

Relevancia para reducdo de emissdes Essencial

transportes, que por sua vez representa 9% das

emissoes brasileiras.

Relevancia para a NDC brasileira Essencial

Relevancia para emissao de titulos

Relevancia para o mercado de

Titulos Verdes Importante

Possui metas bem definidas na NDC.

PARTICIPACAO NAS
EMISSOES GEE
BRASILEIRAS

Nenhum Titulo Verde emitido.

4

O setor tem 11 empresas de capital aberto. De
acordo com a ANBIMA, foram emitidos uma
média de 48 CRA por ano de 2015 a 2017,
somando os setores agricola, floresta, biocom-
bustiveis. O setor também emitiu uma média de
uma debénture e um titulo internacional por ano
no mesmo periodo.

0,05%

Participacao no mercado de capitais Importante

Entenda a classificacdo dos setores na secao “Metodologia”, p. 38




USO DE RECURSOS

Os usos de recursos mapeados para o setor de
biocombustiveis incluem op¢oes para o setor sucro-
alcooleiro, desde a reforma de canaviais (etapa
agricola) até o processamento do etanol. Tanto para o
etanol como para o biodiesel se considerou a produ-
¢do a partir de diferentes insumos. A classificacao das
tecnologias mapeadas dentro da escala de alinha-
mento aos cendrios de mudancas climaticas foi reali-
zada a partir da comparacdo das emissdes geradas
durante o ciclo de vida dos combustiveis convencio-
nais (gasolina e diesel derivados de petréleo) com as
emissdes do ciclo de producdao e consumo dos
biocombustiveis.

Vale ressaltar que biocombustiveis podem ser certifi-
cados, por exemplo, pela Bonsucro no caso do etanol
e pelo Selo Combustivel Social no caso do biodiesel,
dando mais conforto ao mercado que esses produtos

aderem a boas praticas de manejo agricola.

Biocombustiveis cujo processo de producao utiliza a
queima de palha de cana-de-acucar ao ar livre ndo
sdo alinhados ao conceito de Titulo Verde, devido aos
impactos socioambientais causados por essa técnica.
A combustdo incompleta da palha libera gases como
monoxido de carbono (CO) e material particulado
(fuligem) que, uma vez inalado pelos trabalhadores e
populacdo local, pode causar problemas de saude,
como doencas respiratorias. Outra questao associada
as queimadas de cana é a eliminacdo de espécies da
fauna nativa, causando perda de biodiversidade. Em
2002, o estado de S3o Paulo criou a Lei Estadual No
11.241 para eliminacdo gradativa da queima da
palha da cana-de-aclcar até sua eliminacdo total em

2021 (Embrapa, 2010; Fernandes et al., 2008).

ATIVOS E PROJETOS DO SETOR BIOCOMBUSTIVEIS PARA USO DOS RECURSOS DE TiTULOS VERDES

Usos de recursos para o Setor Biocombustiveis

- Geragdo de Biogas a partir de Residuos Agropecuarios®
- Producdo de Biodiesel de Palma (Dendé) 4

Cenarios das mudancas Climaticas

* Cogeracao por Bagaco de Cana **
2°C * Producao de Biodiesel de Soja e de Mamona 4
* Usina de Etanol Flex (Cana e Milho) 4

* Producao de Etanol de Milho #

« Producdo de Etanol Celulésico (Segunda Geracgdo)
- Producdo de Etanol de Cana (Primeira Geracao)
+ Substituicao de Combustiveis Fésseis por Biomassa Residual ou Biogas em Caldeiras**

NDC - ..
* Renovacao de Canaviais
* Queima de palha para colheita da cana-de-agucar
* Producao de biocombustivel com desmatamento ou ndo alinhada ao Cédigo Florestal

Veja a explicacdo sobre cada cendrio na secdo "Titulos Verdes e Climaticos”.

*descrito no capitulo de Saneamento e Residuos na tecnologia “"Aproveitamento de Biogas”

**descritos no capitulo de Inddstria nas respectivas tecnologias: “Substituicdo de Combustiveis Fosseis por Biomassa Residual ou

Biogds em Caldeiras”; "Cogeracao de Energia”
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CASOS DE EMISSAO DE TiTULOS VERDES

O Brasil ainda ndo teve uma emissao de Titulo Verde relacionado ao setor de biocombustiveis. Contudo, existem

casos internacionais.

~

Em novembro de 2017, o Departamento de Negécios e Industria do Estado de Nevada, nos
Estados Unidos, emitiu um Titulo Verde no valor de US$ 150 milhdes destinado a Sierra Biofuels,

SPE dedicada ao desenvolvimento, construcao, instalacdo, comissionamento e operacdo de uma planta
de biocombustiveis. Essa planta ira produzir, a partir de residuos sélidos urbanos, éleo cru, que pode ser
utilizado para producdo de diesel e bioquerosene. O processo utilizado é o Fischer-Tropsch, que produz
combustivel liquido a partir de gases de sintese. (Sustainalytics, 2017). NV

Veja detalhamento de ativos e projetos elegiveis a emissao de
titulos verdes no Anexo do setor de Biocombustiveis
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Ativos e projetos elegiveis a emissao de Titulos Verdes

ELETRICO

O setor elétrico é caracterizado por empresas que geram
energia elétrica em usinas e através de fontes conven-
cionais, como termelétricas a combustiveis fésseis e
grandes hidrelétrica, e alternativas, como solar, eblica,
pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e termelétricas a
biomassa. Esse setor também possui operacées que
transmitem e distribuem energia elétrica até os consu-
midores finais. Outros setores econdmicos, principal-
mente industrial e imobiliario, estdo relacionados ao
setor elétrico e dependem de uma matriz renovavel para
nao aumentarem suas emissoes indiretas (CEBDS, 2017).
Dentre as diversas formas de uso de energia, como trans-
porte e processos produtivos, a geracao de eletricidade é
uma das categorias que menos emite GEE no contexto
brasileiro, uma vez que a matriz elétrica nacional esta
baseada, principalmente, em fontes consideradas reno-
vaveis. Em 2016, 68% da eletricidade nacional foi
produzida por hidrelétricas, 8% por termelétricas a
biomassa e 5% por usinas eo6licas (EPE, 2017).

Nesse mesmo ano, o segmento emitiu, aproximadamen-
te, 54 milhdes de tCOze, representando, apenas, 2,39%
das emissodes brasileiras. Entretanto, nos ultimos anos, as
crises hidricas observadas na regido sudeste e centro-o-
este geraram reducao da capacidade de geracao hidrelé-

trica. Logo, para garantir a seguranca energética, foi
necessario aumentar o acionamento de termelétricas
movidas a combustiveis fésseis.

Como consequéncia, o fator de emissao da geragao de
eletricidade aumentou. Além disso, com a reducdo de
emissdao por desmatamento que vem ocorrendo desde
2010 (e que tende a continuar), as emissoes de outros
setores, como o elétrico, tende a ganhar cada vez mais
representatividade no contexto nacional (SEEG, 2017).
Para reduzir as emissdes do setor elétrico, a NDC brasilei-
ra apresenta metas claras, que incluem a expansao na
geracao de energia elétrica renovavel nao convencional
(edlica, biomassa e solar) para, ao menos, 23% da matriz
elétrica nacional até 2030. Além disso, ha ainda o objeti-
vo de atingir um ganho de 10% na eficiéncia do setor
elétrico até 2030.

Esse setor também é importante para o mercado de
capitais, pois apresenta um nimero elevado de empresas
com capital aberto, bem como um volume alto de debén-
tures emitidas nos altimos anos. As debéntures sao
estimuladas nesse setor na medida em que os ministérios
federais podem classificar as emissoes de infraestrutura
como incentivada, oferecendo isencdao de imposto de
renda para investidores pessoa fisica e ndao-residentes.

RELEVANCIA DO SETOR ELETRICO PARA EMISSAO DE TiTULOS VERDES

CRITERIO AVALIACAO

JUSTIFICATIVA

Relevancia do Setor ESSENCIAL

Relevancia do setor para o combate as mudancas climaticas

O setor representa 2,4% das emissdes nacionais

Relevancia para reducdo de emissdes Significativa

Relevancia para a NDC brasileira Essencial

Relevancia para emissao de titulos

e tem um potencial de reducdo de emissao de
1.221,4 milhdes de tCO2 até 2050.

PARTICIPACAO NAS
EMISSOES GEE
BRASILEIRAS

Possui metas bem definidas na NDC.

Oito Titulos Verdes emitidos nacionalmente

Relevancia para o mercado de

Titulos Verdes Essencial

(CPFL, 2 da Omega Energia, Rio Energy, PEC
Energia, 2 da Enel e ISA CTEEP).

2,4%

O setor tem 76 empresas de capital aberto e
uma média de 74 debéntures emitidas por ano

Participacdo no mercado de capitais Essencial

de 2015 a 2017. Internacionalmente, o setor

realizou apenas uma emissao no periodo citado.

Entenda a classificacdo dos setores na secao “Metodologia”, p. 38




USO DE RECURSOS

No setor elétrico, os recursos originados pela emissao de
Titulos Verdes podem ser utilizados para cobrir as despe-
sas relacionadas com a construcao, adaptacao e reabilita-
¢ao de infraestruturas de geracao de eletricidade basea-

das em fontes renovaveis, bem como para transmissao e
distribuicao que suportem essa eletricidade.

A possibilidade de financiamento de geracdo distribuida
de energia esta listada no setor imobiliario.

USOS DE RECURSOS PARA O SETOR ELETRICO
Usos e recursos para o Setor Elétrico

- Termelétrica a Biogas
- Termelétrica a Biomassa Cultivada com Fins Energéticos

0
- . . we
- Termelétrica a Biomassa Residual wle
- Termelétrica a Licor Negro
5°C] - Transmissdao e Armazenamento de Energia Renovavel

« Usina Eblica

- Usina Solar Flutuante

- Usina Solar Fotovoltaica

« Usina Solar Térmica (CSP)

* Pequena Central Hidrelétrica

2°C .

* Termelétrica a Gas Natural substituindo Oleo e Carvao 4

* Rede Elétrica Inteligente (Smart Grid) 2N
NDC * Transmissao, Distribuicao e Armazenamento (gﬂlf
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« Usina Hidrelétrica Fio D’Agua

* Expansao de capacidade termelétrica a gas natural

* Grandes hidrelétricas
* Novas plantas termelétricas a combustiveis fosseis tradicionais

 Geracado solar ou edlica que favoreca a extracao ou producao de combustiveis fosseis

Veja a explicacao sobre cada cendrio na secdo "Titulos Verdes e Climaticos”. y
]
CASOS DE EMISSAO DE TITULOS VERDES
O setor elétrico possui uma participacdao importante no mercado brasileiro de
Titulos Verdes em fun¢do da emissao de oito debéntures nos altimos anos. {”
-e

A CPFL Energia é uma holding que gera,

distribui e comercializa energia elétrica
no Brasil, assim como prové servicos relacio-
nados ao setor. A companhia atua no segmen-
to de geracdo de eletricidade renovavel (e6li-
cas, termelétricas a biomassa, PCHs e solar)
por meio da subholding CPFL Renovaveis. Em
outubro de 2016, a CPFL Renovaveis emitiu
um Titulo Verde no valor de RS 200 milhdes
para reembolsar despesas e dividas relaciona-
das a nove parques eélicos, com capacidade
instalada total de 225 MW. Espera-se que
esses parques evitem a emissdo de 122,96 mil
tCO:2 e por ano.

NDC A ISA CTEEP é uma concessionaria privada

responsavel pela transmissao de 24% da
energia elétrica gerada no Brasil e praticamente
100% daquela gerada no Estado de Sao Paulo.
Em maio de 2018, a empresa emitiu uma debén-
ture verde que captou RS 621 milhdes. Os
recursos arrecadados com a emissao do Titulo
Verde serdo alocados para pagamentos futuros
e reembolso dos custos da implementacao de
oito projetos de transmissao de energia elétri-
ca. O beneficio ambiental dos ativos sera
medido pela prestacdo de servico de transmis-
sao a usuarios verdes que geram energia a partir
de fontes renovaveis alternativas — usinas
edlicas, solar, biomassa e PCH.

Veja detalhamento de ativos e projetos elegiveis a emissao de
titulos verdes no Anexo do setor de Elétrico
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) Ativos e projetos elegiveis a emissao de Titulos Verdes

. FLORESTAL

A atividade florestal inclui a producdao de produtos
madeireiros e ndao madeireiros, bem como atividades
de reflorestamento e manutencao de floresta nativa
para fim de conservacao. No Brasil, os produtos flores-
tais madeireiros sdo: madeira industrial (painéis de
madeira reconstituida, celulose e papel), madeira
processada (serrados e compensados) e madeira para
energia (lenha, cavaco, briquete e carvao vegetal). Os
produtos florestais ndo madeireiros sao destinados
para consumo humano como, por exemplo, para produ-
cado de alimentos, bebidas, plantas medicinais e extra-
tos (exemplos: bagas, nozes, mel, fungos, dentre
outros), farelos e forragem para pastagem, bem como
outros produtos como cortica, resinas, taninos, plantas
ornamentais, musgos, samambaias, 6leos essenciais,
entre outros (FBDS, 2012).

A producdo de produtos florestais madeireiros baseia-
-se no reflorestamento voltado para a producdao de
arvores, com ciclos de plantio e colheita renovaveis,
com remocao de carbono durante o crescimento das
espécimes. O Brasil possui, aproximadamente, 7,8
milhdes de hectares de florestas plantadas, responsa-
veis pelo estoque de 1,7 bilhao de tCO:ze. A producao
madeireira também depende de uma componente
industrial que estd voltada para o beneficiamento da
madeira para diferentes finalidades. Essa atividade
possui autossuficiéncia energética para maior parte dos
processos, sendo entdao os niveis de emissao de GEE
relativamente baixos (IBA, 2015).

A fabricacdo de produtos florestais ndo madeireiros é
pouco significativa no Brasil. Dessa forma, ndo ha dados
disponiveis sobre o segmento, tampouco estimativas
das emissoes estocadas relacionadas a estes produtos.
Em relacdo a atividade florestal voltada para conserva-

¢ao, o Brasil possui 203 milhées de hectares de flores-

tas nativas desprotegidas. O desmatamento dessas
areas pode levar a emissoes significativas de GEE. Por
isso, mecanismos que favorecam a conservagao e 0 uso
econdmico dessas areas sao fundamentais para o com-
bate as mudancas climaticas.

Em 2016, a mudanca de uso de solo representou, apro-
ximadamente, 52% das emissées de GEE do Brasil, o
que representa uma queda significativa desde 2003,
quando essas emissoes representavam 77% das emis-
soes de GEE nacionais.

Para combater essas emissoes, a NDC Brasileira apre-
senta metas bem definidas relacionadas as atividades
florestais e combate ao desmatamento. Essas incluem
fortalecer o cumprimento do Cédigo Florestal; alcancar
o desmatamento ilegal zero na Amazdnia até 2030 e
compensar as emissoes dessa fonte; restaurar e reflo-
restar 12 milhdes de hectares de florestas até 2030
para usos multiplos; incrementar em 5 milhdes de
hectares o uso de sistemas de integracao lavoura-pecu-
aria-floresta (iLPF) até 2030; e ampliar a escala de siste-
mas de manejo sustentadvel de florestas nativas por
meio de sistemas de georreferenciamento e rastreabili-
dade, com vistas a desestimular praticas ilegais e insus-
tentaveis (Brasil, 2015).

Apesar das empresas do setor ainda estarem pouco
expostas ao mercado de capitais, tendo poucas empre-
sas de capital aberto e um nimero de emissdo de
titulos de divida convencionais considerado baixo,
empresas brasileiras focadas em producdo florestal
foram responsaveis pela emissdao de quatro Titulos
Verdes. Vale ressaltar que esse setor pode emitir Certi-
ficado de Recebiveis do Agronegécio, titulos que ofere-
cem isencdao de imposto de renda para investidores

pessoa fisica e ndo residentes.




RELEVANCIA DO SETOR FLORESTAL PARA EMISSAO DE TITULOS VERDES PARTICIPACAO NAS

EMISSOES GEE

CRITERIO AVALIACAO

ESSENCIAL

JUSTIFICATIVA

BRASILEIRAS

Relevancia do Setor

Relevancia do setor para o combate as mudancas climaticas

A mudanca de uso do solo representa 52% das

Relevancia para reducdo de emissdes Essencial emissGes nacionais e a reducao de emissao por
desmatamento evitado (REDD) tem uma poten-
cial reducdo de 5.700 milhdes de tCO2 até 2050.
Relevancia para a NDC brasileira Essencial Possui metas bem definidas na NDC.
Relevancia para emissao de titulos
. Trés Titulos Verdes de empresas brasileiras ‘0‘
Rflevanc‘a para o mercado de EesameEll emitidos internacionalmente (Suzano, Fibria e NV
Titulos Verdes Klabin) e um emitido nacionalmente (Suzano).
O setor tem 8 empresas de capital aberto. De
acordo com a ANBIMA, foram emitidos uma
Participacdo no mercado de capitais Importante

somando os setores agricola, floresta, biocom-
bustiveis e outros que possuem interface com
esses setores. Internacionalmente, o setor
emitiu, em média, 3 titulos de divida no periodo
citado.

média de 48 CRA por ano de 2015 a 2017,

Entenda a classificacdo dos setores na secao “Metodologia”, p. 38

USO DE RECURSOS

Os usos de recursos mapeados para o setor flores-
tal estdo relacionados a etapa de plantio e manu-
tencao de florestas. Estes usos estdo segmentados
de acordo com o bioma influenciado e as carateris-
ticas das espécies utilizadas no plantio (nativas ou
exoticas), pois estes elementos tém influéncia
direta no volume de carbono estocado.

Também foram mapeadas op¢des de integracao de
mais de um tipo de cultura: integracdo Lavoura
Pecuéria Floresta (iLPF), Sistemas Agroflorestais
(SAF) e agricultura sem desmatamento.

Vale ressaltar que todos os usos de recursos asso-
ciados a produtos florestais podem ser certificados
pela FSC (Forest Stewardship Council) e/ou Cerflor
(Ahrens, 2005), dando mais conforto ao mercado
que esses produtos aderem a boas praticas de

manejo florestal.

As opc¢des de usos de recursos para a compo-
nente industrial desse setor estao incluidas no
capitulo do setor industrial.

A classificacdo dos potenciais usos de recursos
identificados no setor florestal é apresentada na
tabela a seguir. Esse é o Unico setor que a classi-
ficacdo se baseou no estoque de carbono aéreo
na maturidade da area e ndo na reducdo de GEE.
Isso gera alguma incerteza, pois diferentes tipos
de florestas dentro de um mesmo bioma ou de
combina¢des de florestas com outras ativida-
des, levam a estoques potenciais diferentes. A
classificacdo de florestas exéticas é feita pelo
estoque médio por hectares das culturas avalia-
das, ja que o estoque flutua significativamente

it

durante o cultivo.
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ATIVOS E PROJETOS DO SETOR FLORESTAL PARA USO DOS RECURSOS DE TiTULOS VERDES

Usos de recursos para o Setor Florestal

- Florestas Nativas nos Biomas Amazonico e Mata Atlantica

_
1,5°C
(Restauracao, Regeneracdo ou Manejo)
(7]
S
& * Florestas Exoticas (Pinus e Eucalipto) 4
E \(zTc * Florestas Nativas nos Biomas Cerrado, Caatinga, Pampa e Pantanal
< (Restauracao, Regeneracdo ou Manejo)
. E« * Sistemas Agroflorestais (SAF) no Bioma Amazonico e Mata Atlantica
w g (]
n|e b
E * Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF)
L g * Producao Agropecuaria com Desmatamento Zero
— § (conservacao acima do demandado por lei)
g p=
y * Sistemas Agroflorestais (SAF) nos Biomas Cerrado, Caatinga, Pampa e Pantanal
S
* Florestas para cumprimento legal
NAL * Producao agropecuaria apenas com Reserva Legal e APP conservadas
* Producao florestal com desmatamento (mesmo que legalizado)

Veja a explicacdo sobre cada cendrio na secdo "Titulos Verdes e Climaticos”.

CASOS DE EMISSAO DE TiTULOS VERDES

Até junho de 2018, foram emitidos quatro
Titulos Verdes pelo setor florestal no Brasil,
todos relacionados a empresas de papel e celu-
lose. Os primeiros titulos, emitidos pela Suzano

Papel e Celulose, Fibria e Klabin, foram utiliza-

relacionados tanto as suas atividades florestais
(manejo sustentavel, restauracdo de floresta
nativa e conservacdo de biodiversidade), como
as suas atividades industriais (eficiéncia energé-

tica e transporte).

dos para financiar uma variedade de projetos

@ A Ecoagro é uma securitizadora especia-
lizada em estruturacdo de operacoes
financeiras na cadeia produtiva do agronegécio.
Em dezembro de 2016, a empresa emitiu o
primeiro CRA Verde brasileiro no valor de RS 1
bilhdo, com lastro em recebiveis de crédito de
exportacdo da Suzano Papel e Celulose para
financiar os custos com manejo florestal de areas
certificadas. A certificacdo da Suzano estd
associada a areas de florestas com espécies

exoticas, principalmente de eucalipto.

@ A Fibria é uma empresa brasileira lider\
mundial na producdo de celulose de
eucalipto e possui cerca de 633 mil hectares de
florestas plantadas. Em janeiro de 2017, a
companhia emitiu um titulo verde no valor de
USS 700 milhdes com vencimento em 10 anos
para financiar uma variedade de projetos relacio-
nados tanto as suas atividades em florestas
plantadas exdéticas como as suas atividades
industriais (eficiéncia energética e transporte).
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Veja detalhamento de ativos e projetos elegiveis
a emissao de titulos verdes no Anexo do setor Florestal
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Ativos e projetos elegiveis a emissao de Titulos Verdes

ﬁ IMOBILIARIO

O setor imobiliario é composto por empresas cons-
trutoras, intermediadoras, exploradoras, incorpo-
radoras imobilidrias e administradoras de edifi-
cios comerciais e residenciais, bem como securiti-
zadoras, que apoiam essas empresas na emissao
de dividas focadas nesse tipo de investimento.

O Brasil é o quarto pais do mundo em relagao ao
nimero de edificacdes certificadas com selos “sus-
tentdveis”. Em 2016, eram mais de 600 certifica-
¢oes LEED, 129 AQUA e 45 com o selo Procel Edifi-
ca (Exame, 2016).

Esse setor ndo é mencionado pela NDC e sua emis-

sdo direta, associada ao consumo de combustivel

de geradores e gases de ar condicionado, pode
ser considerada marginal. Por outro lado, os
edificios consomem 48% da energia elétrica do
Brasil, sendo metade relacionada a edificios resi-
denciais e a outra metade relaciona a edificios
corporativos (Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel, 2014).

Em relagdo a participagao do setor no mercado de
capitais, esse pode ser considerado relevante,
por exemplo pelo volume de emissao de Certifi-
cados de Recebiveis Imobiliarios (CRI). Os CRls
sdo emissdes que oferecem beneficio fiscal para

investidores pessoa fisica e ndo residentes.

RELEVANCIA DO SETOR IMOBILIARIO PARA EMISSAO DE TITULOS VERDES

CRITERIO AVALIACAO

Relevancia do Setor SIGNIFICATIVA

Relevancia do setor para o combate as mudancas climaticas

JUSTIFICATIVA

O setor é indiretamente responsavel por 48%

Relevancia para reducdo de emissdes Significativa

das emissoes do setor elétrico, 0 que representa
1,23% das emissdes nacionais. Esse apresenta
um potencial reducdo de emissdo de 1.229

PARTICIPAQAO NAS
EMISSOES GEE
BRASILEIRAS

milhdes de tCO2 até 2050.

Relevancia para a NDC brasileira Importante

Relevancia para emissao de titulos

Relevancia para o mercado de

Titulos Verdes Importante

Setor nao é mencionado na NDC. /

Nenhum Titulo Verde emitido.

O setor possui 9 empresas de capital aberto e

Participacao no mercado de capitais Essencial

uma média de 142 CRI emitidos por ano de 2015

a2017.

Entenda a classificacdo dos setores na secao “Metodologia”, p. 38
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USO DE RECURSOS

Além das certificacdes verdes jd mencionadas, os
recursos originados de Titulos Verdes podem ser
usados para edificios nao certificados com alto
desempenho relacionado a mudancas climaticas,
bem como projetos especificos que podem englobar
desde a geracao de energia distribuida até projetos
de eficiéncia energética incrementais, como ilumina-

¢do, conforto térmico, entre outros.

Vale destacar que todos os usos de recursos que
dependam da matriz brasileira para producao de
eletricidade apresentam um risco indireto relaciona-
do a matriz se tornar menos renovavel, aumentando
assim, indiretamente, a emissdo de gases de efeito

estufa dos edificios.

ATIVOS E PROJETOS DO SETOR IMOBILIARIO PARA USO DOS RECURSOS DE TITULOS VERDES

* Conforto Térmico Eficiente
* Iluminacao Eficiente
* Lean Construction
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* N/A

Usos de recursos para o Setor Imobiliario

- Geracao de Energia Distribuida Renovavel
- Prédios Carbono Zero (ex. certificagdo GBC Brasil Zero Energy)
- Sistema Solar para Aquecimento Hidrico

* Coletor Solar Térmico para Ar Condicionado e Refrigeracao

» Prédios com Certificacdo e Desempenho Otimo em Eficiéncia Energética 4 ©

* Outros Prédios com Certificacao

Veja a explicacdo sobre cada cenario na se¢ao "Titulos Verdes e Climaticos”.

CASOS DE EMISSAO DE TiTULOS VERDES

O Brasil ndo teve ainda uma emissao de Titulos Verdes relacionados ao setor imobiliario.

Entretanto, fora do Brasil, esse é um setor representativo no mercado.

@ Skanska é uma empresa com sede na

Suécia e atuacdo na regidao Nordica,
Europa e Estados Unidos, onde desenvolve proje-
tos residenciais e comerciais. Esta emitiu seu
primeiro Titulo Verde em 2014, com o objetivo
de financiar projetos com certificacdo LEED nivel
Gold ou BREEAM nivel Muito Bom, com uso de
25% menos energia do que o requerido por
codigos e regulagoes.

@ Stockholms Kooperative Bostadsfbre—\

ning ("SKB”) é uma cooperativa de
proprietarios de residéncias em Estocolmo que
faz a gestao e aluguel de imoéveis para seus
cooperados. Em novembro de 2016, emitiu um
Titulo Verde com o objetivo de usar os recursos
em propriedades certificadas, que usam, ao
menos, 25% menos energia do que o requerido
por codigos e regulagbes, em projetos com
eficiéncia energética que reduzam acima de
25% o consumo e em producdo de energia
renovavel distribuida.

Veja detalhamento de ativos e projetos elegiveis
a emissao de titulos verdes no Anexo do setor Imobilidrio
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O Ativos e projetos elegiveis a emissao de Titulos Verdes
AA [\

m=| INDUSTRIAL

O setor industrial é caracterizado por realizar trans-

formacdao, ou seja, converter matéria prima em
produtos comercializaveis, sendo classificado em
subsetores de acordo com a mercadoria ou insumo
que comercializa, por exemplo, quimico, siderurgia,
cimento e bens de consumo.

Em 2016, as emissdoes de GEE do setor industrial
foram de 166 milhdes de tCOze, 0 que representava
cerca de 7,3% das emissoes brasileiras. Com a dimi-
nuicao das emissdes por mudanca do uso do solo, a
representatividade das emissdes do setor industrial
vem aumentando nos ultimos anos (SEEG, 2017).
Nesse contexto, os principais subsetores responsa-
veis pela emissdo industrial sdo siderurgia, cimento
e quimico (CEBDS, 2017).

A NDC brasileira ndao possui metas claras para esse

setor, apenas define que é preciso promover novos
padroes de tecnologias limpas e ampliar medidas de
eficiéncia energética e de baixo carbono.

Em relagdo ao mercado de capitais, no Brasil, o setor
conta com um nimero grande de empresas abertas
que poderiam emitir titulos de divida. Por outro
lado, a recente falta de isonomia fiscal em compara-
¢do aos setores agropecudrio, infraestrutura e
imobiliario tem diminuido o apetite de investidores
por emissdes de divida do setor industrial.

Como sera visto adiante, existe um nimero grande
de tecnologias elegiveis a receberem recursos de
Titulos Verdes no setor. Mesmo assim, temos apenas
uma emissdao de empresa brasileira que utilizou os

recursos, principalmente, em atividades industriais.

RELEVANCIA DO SETOR INDUSTRIAL PARA EMISSAO DE TiTULOS VERDES

CRITERIO AVALIACAO

JUSTIFICATIVA

Relevancia do Setor SIGNIFICATIVA

Relevancia do setor para o combate as mudancas climaticas

O setor representa 7,3% das emissdes nacionais e
tem um potencial de reducao de emissao de 1.090

Relevancia para reducao de emissoes Significativa

PARTICIPACAO NAS
EMISSOES GEE
BRASILEIRAS

milhoes de tCO2 até 2050.

Relevancia para a NDC brasileira Significativa

Relevancia para emissao de titulos

Relevancia para o mercado de
Titulos Verdes

Importante

Setor estd listado na NDC, sem metas bem definidas, ~

Um Titulo Verde emitido (BRF).

O setor possui 99 empresas de capital aberto, com
uma média de 8 debéntures emitidas por ano de

Participacdo no mercado de capitais Essencial

2015 a 2017. Internacionalmente, o setor emitiu

uma média de 3 titulos por ano no mesmo periodo.

Entenda a classificacao dos setores na secao “Metodologia”, p. 38




USO DE RECURSOS

Dentro do setor industrial ha uma grande diversi-
dade de subsetores e de processos produtivos que
podem adotar tecnologias para reduzir as emissoes
e, portanto, receber recursos via Titulo Verde.
Nesse contexto, as tecnologias a serem adotadas

podem ser tanto transversais — aplicaveis a diver-

em melhorias pontuais de processos, ou estrutu-
rais, relacionadas a ado¢ao de novos processos.

De maneira geral, os recursos arrecadados pela
emissdao de Titulos Verdes no setor industrial
podem ser utilizados para melhoria de processos e

equipamentos (visando a troca de um combustivel

sos setores — quanto especificas a apenas um por outro menos carbono intensivo), a eficiéncia
0
=|: segmento ou processo produtivo. Além disso, essas energética, a recuperacdo de calor e vapor, bem
tecnologias podem ser incrementais, que implicam como a captura de carbono.
[ |3
2]
ATIVOS E PROJETOS DO SETOR INDUSTRIAL PARA USO DOS RECURSOS DE TiTULOS VERDES
% Usos de recursos para o Setor Industrial
- Captura por Microalgas
. - Substituicdo de Combustiveis Fdsseis por Biomassa Cultivada em Caldeiras #
for[ )\)) - Substituicao de Combustiveis Fésseis por Biomassa Residual ou Biogas em Caldeiras
o - Uso de Matéria-prima Nao Carbonizada (Q)
* Armazenamento de Carbono
* Cogeracao de Energia
* Motores Elétricos Eficientes

* Substituicdo Inter-energéticos (Oleo/Carvao por Gas Natural) ®
2°C * Implementacao de Pré-aquecedores e Pré-calcinadores (C)

* Substituicao de Clinquer por Adigoes (C)

* Implementacao de Catalisadores Mais Eficientes (Q)

* Apagamento de Coque a Seco (S)

* Lingotamento Near Shape ()
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* Isolamento Térmico de Equipamentos Aquecidos

* Melhorias no Processo de Combustao

* Migracao para Industria 4.0

* Recuperacao de Calor de Fluidos e Integracao de Processos
NDC * Recuperacao de Calor em Fornos

* Recuperacao de Calor em Sistemas de Vapor

* Separacao por Membranas (Q)

* Fusao Redutora (5)

*Preaquecimento de Sucata (S)

« N/A

Veja a explicacdo sobre cada cenario na se¢do “Titulos Verdes e Climaticos”.

(C) Cimento (S) Siderurgia (Q) Quimico
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CASOS DE EMISSAO DE TiTULOS VERDES
Como visto, o setor apresenta diversas possibilidades para uso dos recursos captados por meio de Titulos
Verdes e tem o potencial de trazer uma reducao de cerca de 1.090 milh6es de tCOze no Brasil. Mesmo assim,

no Brasil houve apenas uma emissao que utilizou os recursos, principalmente, em atividades industriais.

A BRF S.A é uma empresa de alimentos global sediada no Brasil, com mais de 30 marcas no seu portfo-
lio, ocupando a terceira posicdo mundial no abate de aves (Watt Global Media). Em 2015, a empresa
emitiu € 500 milhdes (R$2,2 bilhdes) em Titulos Verdes, no exterior, para financiar projetos com beneficios
ambientais. As atividades elegiveis a receberem recursos desses titulos sdo: gestao florestal sustentavel,
eficiéncia energética, geracao de energia renovavel, gestdo de recursos hidricos, redu¢ao do uso de matérias
primas, gestdo de residuos, embalagens sustentaveis e eficientes. Em 2016, foram utilizados RS 452 milhdes
do volume captado, sendo que 51% dos recursos foram alocados para projetos de eficiéncia energética (EE)
e geracdo de energia renovavel. Os projetos de EE estdo voltados a diminuir os desperdicios de energia e para
o uso de refrigeradores mais eficientes. Em relacdo a geracdo de energia renovavel, o principal projeto esta
voltado a cogeracao em caldeira de biomassa.

NDC

A A Unilever é uma multinacional anglo-holandesa que atua na producao de alimentos, bebidas, produtos
de limpeza e de higiene pessoal em mais de 190 paises. Em Marco de 2014, a empresa emitiu o “"Green
Sustainability Bond” no valor de £ 250 milhdes (RS 1.227 milhées). Os recursos foram alocados nas seguintes
atividades: reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (50% nas novas instalacées e 30% nas fabricas

reformadas), gestdo de agua e gestao de residuos (Unilever, 2014).

JUJ
A\ 104

@ A Export Development Canada (EDC) é uma agéncia de crédito de exportacdao que fornece servicos

financeiros e seguros a exportadores e investidores focados no mercado internacional. Para reforcar
seu comprometimento com o meio ambiente e em resposta a demanda de seus investidores, a empresa
entrou no mercado de Titulos Verdes, emitindo em 2015 USS 300 milhdes em titulos. As atividades elegiveis
areceberem esses recursos estdo relacionadas com: mitigacao de mudangas climaticas, bem como preserva-
cdo e protecao do ar, agua e solo. Dos recursos captados, 19% foram alocados para o setor industrial, sendo
principal projeto da BioSuccinic Plant Project no Canada, que consiste na construcao e opera¢dao da maior
planta para producdo de acido succinico a partir do aglcar em substituicao a recursos fésseis, o qual pode ser
usado para fabricacao de poliuretano, plasticos biodegradaveis, lubrificantes industriais e outros.

J

Veja detalhamento de ativos e projetos elegiveis
a emissao de titulos verdes no Anexo do setor Industrial
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Ativos e projetos elegiveis a emissao de Titulos Verdes

-.’ SANEAMENTO E RESIDUOS

O setor de saneamento e residuos é constituido,
principalmente, por empresas responsaveis pela
construcao ou gestdo de infraestruturas para abasteci-
mento de agua, drenagem urbana, coleta e tratamento
de efluente, bem como manejo dos residuos sélidos
(CREA-PR, 2010).

Atualmente, 57% da populacgdo brasileira é atendida
por servicos de coleta de efluente. Da populacdo nao
atendida por coleta, 54% trata o efluente por fossa
séptica, 37% por fossa rudimentar e 9% despejam em
valas ou corpos hidricos. Do percentual coletado, a
maior parte do efluente é tratado por lagoa facultativa
(22%), seguido por reator anaerébio (18,9%) e lagoa
anaerdbia (14,4%) (LA ROVERE, 2016).

J& os residuos sélidos brasileiros sdao destinados,
principalmente, para aterro sanitario (64,6%), segui-
do por lixdo a céu aberto (17,6%) e aterro controlado

(15,7%) (LA ROVERE, 2016).

As emissoes de GEE relacionadas a saneamento e
residuos representam cerca de 3% das emissoes
nacionais. Dessas, 52% estao relacionados a residuos
solidos urbanos, 24% a efluentes industriais e 23% a
efluentes urbanos (SEEG, 2017).

O setor possui participagao relativamente baixa no
mercado de capitais, com poucas empresas de capital
aberto e poucas emissdes de titulos de dividas por ano.
Por outro lado, apresenta um grande potencial de
emissdao de debéntures incentivadas - titulos depen-
dentes de aprovacao pelo Ministério das Cidades que
oferecem isencao de imposto de renda para investido-

res pessoa fisica e ndo residentes.

RELEVANCIA DO SETOR SANEAMENTO E RESIDUOS PARA EMISSAO DE TiTULOS VERDES

CRITERIO AVALIACAO

Relevancia do Setor SIGNIFICATIVA

Relevancia do setor para o combate as mudancas climaticas

O setor representa 3% das emissoes nacionais,
além de ter um potencial de reducdo de emissao
de 1.940 milhdes de tCO:2 até 2050.

Relevancia para reducdo de emissdes Essencial

Relevancia para a NDC brasileira Importante

Relevancia para emissao de titulos

Relevancia para o mercado de

Titulos Verdes Importante

JUSTIFICATIVA

PARTICIPAQAO NAS
EMISSOES GEE
BRASILEIRAS

*

Setor ndo é mencionado na NDC.

Nenhum Titulo Verde emitido.

O setor possui 17 empresas de capital aberto,

Participacao no mercado de capitais Significativa

com uma média de 12 debéntures emitidas por

ano de 2015 a3 2017.

Entenda a classificacdo dos setores na secao “Metodologia”, p. 38




USO DE RECURSOS
Os recursos de Titulos Verdes no setor de saneamento condic¢des anaerdbicas (sem oxigénio). Esse processo
e residuos podem ser alocados, principalmente, para o transforma o metano em COz, que é neutralizado ao

manejo de residuos sé6lidos e tratamento de efluente e longo do ciclo de vida da matéria organica.

agua. As principais tecnologias para reducdo de emis- Outras tecnologias relevantes para residuos envolvem
sdo de GEE nesse setor estao relacionadas a queima, 0 aumento de reciclagem e compostagem. Em trata-
com ou sem aproveitamento de energia, do metano mento de agua sao relevantes as tecnologias que
emitido na decomposicao da matéria organica em reduzam o consumo de energia do processo.

ATIVOS E PROJETOS DO SETOR DE SANEAMENTO E RESIDUOS PARA USO
DOS RECURSOS DE TiTULOS VERDES

Usos de recursos para o Setor de Saneamento e Residuos

- Aproveitamento do Biogas (R) (E)
@ - Compostagem (Rr)

- Coprocessamento de Residuos Sélidos Organicos (R)* 4
- Tratamento Mecanico Biolégico (TMB) (Rr)

* Ampliacao da Reciclagem (R) 4
2°C * Biorreator de Membranas (MBR) (A) ®
* Flare Enclausurado (R) (E)

Cenarios das mudancas Climaticas

NDC * Flare Aberto (R) (E) ©®
* Aterro sanitario sem flare

Veja a explicacdo sobre cada cendrio na secdo "Titulos Verdes e Climaticos”.
(R) Residuos (E) Efluente (A) Agua
*descrito no capitulo de Indistria na tecnologia "Substituicdo de Combustiveis Fésseis por Biomassa de Residuos ou Biogas em Caldeiras”

CASOS DE EMISSAO DE TiTULOS VERDES
No Brasil ainda ndao foram emitidos Titulos Verdes focados no setor de saneamento e residuos,

mas algumas das tecnologias elegiveis foram usadas em emissdo de empresa do setor Florestal.

Nederlandse Waterschapsbank N.V. é uma\

NDC P . ~ . .. . .
florestal que é lider mundial na producao instituicdo financeira dedicada a prover
de celulose de eucalipto. Em janeiro de 2017, a

A Fibria é uma empresa brasileira do setor

financiamento para comités de recursos hidricos
empresa emitiu seu primeiro Titulo Verde no

valor de USS 700 milhdes. Entre os possiveis
usos de recursos desses titulos esta a construcao,

na Holanda. Em 2014, ela emitiu um Titulo Verde
no valor de EUR 500 milh6es para projetos de

. - - T . mitigacdo e adaptacgdo frente as mudancas clima-
instalacdo, operacdo e revitalizacao de instala- 8as ptas §

cdes de manejo de residuos a fim de reduzir a ticas, bem como conservacao de biodiversidade.

geracdo de residuos e reutiliza-los no processo Os projetos de mitigacao que receberam esses
produtivo. Na pratica, parte dos recursos foi recursos estao relacionados a recuperacdo de
utilizado em um projeto de secagem de lodo para energia de efluentes, o que reduz, portanto, a
que esse seja coprocessado junto com outras emissao de metano desses sistemas.

biomassas na caldeira.

Veja detalhamento de ativos e projetos elegiveis a emissao
de titulos verdes no Anexo do setor Saneamento e Residuos
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Ativos e projetos elegiveis a emissao de Titulos Verdes

B TRANSPORTE

O setor de transportes é responsavel pela movimenta-
cdo de cargas e passageiros. Esse é composto de diver-
sos modais, como ferroviario, aquaviario (em mares ou
rios), aeroviario e rodoviario, sendo esse Ultimo o de
maior participacdo no ambito nacional, representando
60% dos km rodados por carga e 90% dos km rodados
por passageiros.

Segundo o SEEG, o setor emitiu aproximadamente 204
milhdes tCO2e em 2016, cerca de 9% das emissoes
brasileiras. Metade deste montante esta relacionada ao
transporte de carga e a outra metade ao transporte de
pessoas (SEEG, 2016).

A NDC define meta especifica para ampliar, aproxima-
damente, em 18% o uso de biocombustiveis, como
etanol e biodiesel, o que impacta diretamente o setor

de transportes. Além disso, a NDC direciona as a¢oes

para promocao de eficiéncia, melhoria de infraestrutura
e do transporte publico urbano, mas sem especificar
metas quantitativas para estes itens.

Estima-se que serdo investidos RS 133 bilhdes em
transportes nos préximos 25 anos, sendo, aproximada-
mente, 32% no setor rodoviario e 68% no setor ferrovi-
ario (CEBDS, 2017). A emissao de titulos de divida pode
ter uma importante participacdo nesse montante,
devido ao nimero elevado de empresas do setor com
capital aberto e pelo volume alto de titulos emitidos nos
altimos anos. A emissao de titulo de divida relacionado
a infraestrutura de transporte, quando aprovada pelo
Ministério dos Transportes, é classificada como debén-
ture incentivada, dando isencao de imposto de renda

para o investidor pessoa fisica e ndo-residente.

RELEVANCIA DO SETOR DE TRANSPORTE PARA EMISSAO DE TiTULOS VERDES

CRITERIO AVALIACAO

Relevancia do Setor SIGNIFICATIVA

Relevancia do setor para o combate as mudancas climaticas

O setor representa 9% das emissdes nacionais e
tem um potencial de redu¢do de emissao de 1.860
milhdes de tCO: até 2050.

Relevancia para reducdo de emissdes Significativa

Relevancia para a NDC brasileira Significativa
Relevancia para emissao de titulos

Relevancia para o mercado de

Titulos Verdes Importante

JUSTIFICATIVA

PARTICIP!\(;AO NAS
EMISSOES GEE
BRASILEIRAS

Setor estad listado na NDC, sem metas bem definidas,

Nenhum Titulo Verde emitido.

O setor possui 76 empresas de capital aberto, com

Participacao no mercado de capitais Essencial

uma média de 30 debéntures emitidas por ano de

2015 a 2017. Internacionalmente, o setor emitiu,
em média, um titulo por ano no mesmo periodo.

Entenda a classificacdo dos setores na secao “Metodologia”, p. 38




USO DE RECURSOS

O uso de recursos de Titulos Verdes no setor de
transporte pode estar relacionado com infraestrutu-
ra, servicos de suporte (ex. empresas de softwares de
inteligéncia), fabricacdo de veiculos e pecas, bem
como compra e melhorias de veiculos.

Em relacdo a infraestrutura, os recursos podem ser
utilizados para construcao de modais alternativos ao
rodoviario tradicional (estradas e rodovias para uso

de carro particular e caminhdes), como transporte

aquatico, ferroviario e de transporte rodoviario de
massa ou ndo motorizados. Nesse contexto também
estdo inseridas infraestruturas para prestacdao de
servicos de inteligéncia de transporte e para abaste-
cimento por combustiveis alternativos.

Adicionalmente, podem ser realizados projetos que
reduzam a emissao por meio do uso de implementos
que aumentem a eficiéncia na queima de combusti-

vel ou pelo uso de combustiveis alternativos.

ATIVOS E PROJETOS DO SETOR DE TRANSPORTES PARA USO DOS RECURSOS DE TiTULOS VERDES

Usos de recursos para o Setor de Transporte

- Estacdo para Abastecimento de Veiculos a Hidrogénio (C) (P) 4
- Estacao para Carregamento de Veiculos Elétricos (C) (P)

- Estrutura para Uso Publico de Bicicleta (C) (P)

- Infraestrutura de Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) (P)

@ - Infraestrutura Ferroviaria Eletrificada (C) (P) 4

- Infraestrutura para Metro (P)

- Veiculos a Etanol de Cana-de-aclcar e/ou Biogas (C) (P) 4
- Veiculos com Células de Hidrogénio (C) (P)

. Veiculos Elétricos (C) (P) 4

¢ Infraestrutura de BRT (P) ®

Cenarios das mudancas Climaticas

* Frota Aérea Eficiente (C) (P)

* Infraestrutura Aquaviaria (C) (P)

- Veiculos Hibridos Elétrico e Etanol (C) (P) 4

* Infraestrutura de Integracdo Intermodal (C)
2°C * Infraestrutura Ferroviaria a Oleo Diesel (C)(P) 4+ ®
* Motor a Diesel com Aditivo a Hidrogénio
* Veiculos de Carga 100% a Biocombustivel () 4
* Veiculos Hibridos Elétrico e Combustivel Féssil (C) (P)

* Faixa Exclusiva de Onibus Urbanos ()

* Infraestrutura e Gestao Aerovidria (C) (P)

* Navios Eficientes (C) (P)

NDC .
* Trens Eficientes (C) (P)

* Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT) (C) (P)

* Veiculos a Combustiveis Mistos - Gasolina e Etanol ou GNV e
Querosene e Bioquerosene (C) (P)

* Veiculos a Etanol de Milho 4

* Veiculos a Gas Natural Veicular (GNV) (¢) (P)
* Veiculos Rodovidrios Eficientes (C) (P)

* Infraestrutura para transporte de combustiveis fésseis ou minério de ferro

* Infraestrutura rodoviaria rapida

Veja a explicacao sobre cada cendrio na secdo "Titulos Verdes e Climaticos”.

(C) Carga (P) Passageiro
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ADIF-ALTA VELOCIDAD é uma empresa
@ estatal espanhola de capital aberto
responsavel pela constru¢do e gestdo da rede de
ferrovias de alta velocidade no pais. Em julho de
2017, a empresa emitiu um Titulo Verde no valor
de EUR 600 milhdes (RS 2,4 bilhdes) com o obje-
tivo de desenvolver novas infraestruturas e
melhorar a eficiéncia de infraestruturas ja
existentes (Cicero, 2017a). As infraestruturas
ferrovidarias da companhia sdo eletrificadas
(ADIF-ALTA VELOCIDAD).

O banco Volvofinans Bank AB oferec)

@ empréstimos e leasing para pessoas
fisicas e juridicas na compra de carros na Suécia.
Em maio de 2017, este emitiu um Titulo Verde no
valor de SEK 700 milhées (R$ 273 milhdes). Os
recursos foram utilizados para fomentar emprés-
timos ou leasing relacionados a veiculos de
passageiros com uso de combustiveis alternati-
vos, como: elétricos, a hidrogénio (célula
combustivel), hibridos (combustivel féssil e
elétrico), Flex (etanol ou GNV e combustivel
fossil) e GNV (Cicero, 2017b).

Veja detalhamento de ativos e projetos elegiveis

a emissao de titulos verdes no Anexo

do setor de Transportes
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Ativos e projetos elegiveis a emissao de Titulos Verdes

$) FINANCEIRO

O setor financeiro reldne instituicbes que otimizam a
alocacao de capitais e produtos financeiros proprios e de
terceiros. Estas instituicdes negociam ou intermediam
empréstimos, financiamentos e investimentos, além de
organizar transacoes e participar de emissoes de instru-
mentos financeiros. Estdao incluidos nesta categoria
bancos comerciais, bancos de desenvolvimento, bancos
multiplos e cooperativas de crédito.

Esse setor ndao é diretamente responsavel por um
volume elevado de emissao de GEE, no entanto, por
meio de financiamentos e empréstimos tem papel
essencial para influenciar as emissoes de GEE de todos
os setores da economia nacional. Nesse sentido, regula-
mentacoes, como a Resolucago CMN 4.327/2014,
definem que esse setor tem a responsabilidade de
avaliar e gerir os riscos socioambientais, como os das
mudancas climaticas, de suas carteiras, pois podem ser
considerados corresponsaveis pelos impactos dos
demais setores. Apesar desse papel de influenciar todos
os setores, a NDC Brasileira ndo contempla metas

relacionadas ao setor financeiro.

No mercado de Titulos Verdes, os potenciais emissores
do setor financeiro sdo bancos, por meio da estruturacao
de produtos realizada pela tesouraria, e securitizadoras,
que emitem, principalmente, Certificados de Recebiveis
do Agronegoécio (CRA) e Certificados de Recebiveis
Imobiliarios (CRI).

A maioria dos instrumentos de divida dos bancos teria
potencial de receber o rétulo verde, desde que a institui-
¢3o consiga comprovar o direcionamento dos recursos
para ativos e projetos elegiveis. Isso inclui CDB/RDB,
Letras Financeiras, Letra de Crédito Imobiliadrio (LCl) e
Letra de Crédito do Agronegocio (LCA), Letra Imobilidria
Garantida (LIG), assim como bonus e outros instrumentos
emitidos no exterior.

O setor é especialmente relevante para o desenvolvi-
mento do mercado de Titulos Verdes ao permitir que o
financiamento verde seja acessado por pequenas e
médias empresas, que normalmente ndo possuem escala
suficiente para emissdes de divida no mercado de
capitais, suprindo suas necessidades de capital através

de empréstimos bancarios ou estruturas de securitizacao.

RELEVANCIA DO SETOR FINANCEIRO PARA EMISSAO DE TiTULOS VERDES

CRITERIO AVALIAGCAO

JUSTIFICATIVA

Relevancia do Setor ESSENCIAL

Relevancia do setor para o combate as mudancas climaticas

O setor pode ter grande influéncia na redugdo de

Relevancia para reducao de emissdes Essencial

Relevancia para a NDC brasileira Importante

Relevancia para emissdo de titulos

Relevancia para o mercado de

Titulos Verdes [ periEriE

todos os setores da economia real.

Setor ndao mencionado na NDC.

Um Titulo Verde emitido (BNDES).

O setor possui 113 empresas de capital aberto. O

Participacdo no mercado de capitais Essencial

setor tem cultura de emissao de titulos de divida, a
CETIP registra uma média de 53 mil, 6 mil e 16 mil

ativos de CDBs, LCAs e LCls, respectivamente,
negociados por ano entre 2015 e 2017.

Entenda a classificacdo dos setores na se¢ao “Metodologia”, p. 38
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USO DE RECURSOS

O portfélio que podera utilizar os recursos dos
Titulos Verdes emitidos pelo setor financeiro pode
ser composto por atividades proprias, como aumento
da eficiéncia energética de suas instalagdes imobilia-
rias e compra de carros movidos a combustiveis
alternativos para sua frota; e por projetos relaciona-
dos a sua carteira de crédito e investimentos. Esse
Gltimo componente é mais relevante, pois possui um
volume de recursos e potencial de impacto positivo
muito superior as atividades proprias.

Tipicamente, o primeiro passo da institui¢do financei-
ra é analisar sua carteira de crédito vigente para iden-
tificar operagdes com lastro em ativos ou projetos
verdes. Esta mineracdo, idealmente, deve ser feita no
nivel da destinacdao de recursos. Entretanto, como
muitas IFs fazem empréstimos corporativos e nao
sabem o uso exato dos recursos por seus clientes,
uma primeira abordagem pode ser filtrar os clientes
de setores tipicamente verdes. Caso a IF pretenda
alocar os recursos em uma carteira futura, é impor-
tante desenvolver um mecanismo interno de etique-
tagem verde (green tagging) dos seus créditos.

E esperado que o presente Guia apoie as instituicdes
financeiras na identificacdo da carteira atual e em
como fazer a etiquetagem, tendo em vista que define
e avalia possiveis uso de recursos de Titulos Verdes
para setores-chave da economia e da NDC brasileira.
Logo, é recomendavel que a institui¢cdao financeira

leia também os capitulos dos setores onde sua cartei-

ra de crédito se concentra.

Com a realizacdo das atividades listadas, a instituicao
financeira devera ser capaz de definir o primeiro
principio dos Green Bond Principles (GBP), “uso dos
recursos (use of proceeds)”, ou seja, definir categorias e
critérios de projetos ou ativos que poderdo receber
recursos do Titulo Verde. Também é esperado que a

instituicao defina elementos dos outros trés principios:

« Processo de selecdo e avaliacdo de projetos (process
for project evaluation and selection): definicdo de
instancia de governanca para selecionar, com base nos
critérios e categorias definidos, e avaliar os ativos e

projetos apoiados pelo Titulo Verde;

« Gestdo dos recursos (management of proceeds):
definicdo de forma de gestdo dos recursos financeiros
para garantir que esses sejam destinados para os
projetos selecionados e que a alocacdo temporaria ndao
seja direcionada a investimento com impacto ambien-

tal negativo;

- Relato (reporting): escolha de como sera realizada a
comunicagao sobre a alocacdo de recursos e beneficios

ambientais alcangados pelos projetos.

Melhores praticas sobre como trabalhar estes quatro
principios adicionais estdo disponiveis em publicacbes

do préprio GBP e no Guia da Febraban / CEBDS.
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CASOS DE EMISSAO DE TiTULOS VERDES

No Brasil, houve apenas uma emissao do setor financeiro bancario. A emissdo de securitizadora (EcoAgro) foi

descrita no capitulo Florestal. Internacionalmente, o setor financeiro € um dos mais ativos emissores.

O BNDES (Banco Nacional do Desenvol-

vimento Econdmico e Social) é a principal
agéncia de fomento ao desenvolvimento brasi-
leira, responsavel pela maior parte do crédito de
longo prazo e apoio ao setor de infraestrutura.
Em 2017, o BNDES emitiu um Titulo Verde de
US$ 1 bilhdo (RS 3,1 bilhdes) para financiar
projetos relacionados com o desenvolvimento,
construcao e expansao de instalacdes de ener-
gia solar e eblica. Em maio de 2018, o banco
publicou o Relatério de Impacto sobre sua emis-
sdo, onde afirma que a totalidade dos recursos
foi alocada em oito projetos de geragdo de ener-
gia edlica financiados. Esses sdo capazes de
evitar a emissao de 421.608 toneladas de CO:
equivalente ao ano (BNDES, 2018).

20C HSBC é um banco multinacional presen-
te em 80 paises na Africa, Asia, América do
Norte e América do Sul. Em novembro de 2015,
emitiu seu primeiro Titulo Verde no valor de EUR
500 milhdes para o financiamento das seguintes
atividades: geracdo de energia renovavel (ex.
eélica, solar, biomassa e maré), projetos de
eficiéncia energética (ex. melhoria em ilumina-
¢do, resfriamento e manufatura), prédios verdes
(ex. LEED Gold e projetos que reduzam acima de
20% o consumo de energia em prédios), gestao
de residuos (ex. coleta, triagem e reciclagem),
uso sustentavel da terra (ex. produtos certifica-
dos FSC e RSPO), transporte limpo (ex. trem,
metrd, BRT e Veiculos Elétricos), gestdo sustenta-
vel de dgua (ex. sistema de captacdo e tratamen-
to de efluentes) e adaptagdo as mudancas clima-
ticas (ex. sistema e infraestrutura contra alaga-
mento). Em seu reporte de impacto de 2017
sobre essa emissdo, o banco afirma que apoiou
17 projetos, sendo a maior parte dos recursos
direcionada para project finance (89%), e focado
no financiamento/empréstimo para energia
renovavel (82% para energia solar edlica e
projetos relacionados a biogds), gestdo de
residuos (10% para estacoes de tratamento de
residuos) e eficiéncia energética (8% para insta-
lacdo de medidas de smart grid) (HSBC, 2017).
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Os procedimentos metodolégicos adotados para a execucdo deste estudo podem ser resumidos pelas

etapas descritas a seguir.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

o'

1. Avaliacao
setores chaves

©@

2. Identificdo e classificacao
de ativos e projetos

* Agropecuario

* Biocombustiveis

* Florestal

* Geragao de Energia Elétrica Renovavel
* Imobiliario

* Industrial

* Saneamento e Residuos

» Transportes

* Financeiro

AVALIACAO DE SETORES-CHAVE

Primeiramente foi realizado um levantamento e
avaliagcao dos setores mais relevantes da economia
brasileira em relagdo ao potencial de contribuicao
para o combate as mudancas climaticas e também
potencial para a emissdo de titulos de divida.

Essa relevancia foi determinada com base em

quatro critérios: dois relacionados as mudancgas

climaticas (relevancia para reducdo de emissoes e
relevancia para a NDC brasileira) e dois relaciona-
dos com a emissdo de titulos de divida (relevan-
cia para o mercado de Titulos Verdes e relevancia
da participacdo no mercado de capitais). Para
cada critério, foram determinadas trés escalas de

relevancia: essencial, significativa e importante.
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CRITERIOS DE AVALIACAO DA RELEVANCIA DOS SETORES PARA EMISSAO DE TiTULOS VERDES

CRITERIO
ESSENCIAL

RELEVANCIA

SIGNIFICATIVA

RELEVANCIA DO SETOR PARA O COMBATE AS MUDANCAS CLIMATICAS

Setor apresenta volume de
emissdbes de GEE elevado (por
exemplo, representando acima de
10% das emissdes nacionais) e/ou
tem grande potencial de trazer
reducdes nas emissdes nacionais

RELEVANCJA PARA (por exemplo, acima de 2.000
REDUCAO DE milhdes de toneladas de CO2 no
EMISSOES* acumulado até 2050).
NDC
Setor com metas bem definidas
R na NDC Brasileira.
RELEVANCIA PARA

A NDC BRASILEIRA?

Setor apresenta volume de
emissdoes de GEE significativo (por
exemplo, representando de 5% a
10% das emissdes nacionais) e/ou
tem potencial significativo de trazer
reducdées nas emissdes nacionais
(por exemplo, entre 1.000 e 2.000
milhdes de toneladas de CO2 no
acumulado até 2050).

Setor presente na NDC Brasileira,
porém sem metas bem definidas.

IMPORTANTE

Setor apresenta atualmente volume de
emissdes de GEE relativamente baixo
(abaixo de 5% das emissdes nacionais),
porém com potencial de aumento nos
préximos anos e/ou tem potencial de
trazer redugdes importantes nas
emissdes nacionais (por exemplo, entre
500 e 1.000 milhdes de toneladas de
€02 no acumulado até 2050).

Setor ndo mencionado na NDC.

Setor com forte atuacdo no merca-
do de Titulos Verdes (por exemplo,
mais de 3 Titulos Verdes emitidos
no Brasil).
RELEVANCIA PARA
O MERCADO DE
TITULOS VERDES?

Setor com elevado ndmero de
empresas de capital aberto (por
exemplo, acima de 50) e/ou com
elevada emissdo de titulos conven-
cionais nos Gltimos anos.

RELEVANCIA DA
PARTICIPACAO NO
MERCADO DE
CAPITAIS*

CLASSIFICACAO FINAL

* 3 ou mais critérios com relevancia

~ essencial
4 * 2 critérios com relevancia essen-
= cial e 2 significativa
RELEVANCIA DO
SETOR

Setor com significativa atuagdo no
mercado de Titulos Verdes (por
exemplo, de 2 a 3 Titulos Verde
emitidos no Brasil).

Setor com significativo nimero de
empresas de capital aberto (por
exemplo, entre 15 e 50) e/ou com
significativa emissao de titulos
convencionais nos Gltimos anos.

* 3 ou mais critérios com
relevancia significativa

* 2 critérios com relevancia
essencial, 1 significativae 1
importante

* 1 critério com relevancia
essencial, 1 significa tiva e 2
importante

* 2 critérios com relevancia
essencial e 2 importante

Atualmente o setor tem atuagao
relativamente baixa no mercado de
Titulos Verdes (por exemplo, nenhum
ou apenas um Titulo Verde emitido),
porém com potencial de aumento nos
proximos anos.

Atualmente o setor apresenta nimero
relativamente baixo de empresas de
capital aberto (por exemplo, abaixo de
15), e/ou com emissdao de titulos
convencionais relativamente baixa nos
Ultimos anos, porém com potencial de
aumento nos préximos anos.

* 3 ou mais critérios com relevancia
importante

* 2 critérios com relevancia significativa
e 2 importante

Fontes utilizadas: 1 SEEG, 2017; MCTI, 2017 e IPM 2015 2 Brasil, 2015; 3 Controles internos da SITAWI; 4 CVM, CTIP e ANBIMA
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IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DE ATIVOS E PROJETOS

Por meio de pesquisa de mesa foram identificados
ativos e projetos com potencial para combater as
mudancas climaticas e, portanto, elegiveis a emissao
de Titulos Verdes, em cada um dos setores prioriza-
dos. Esses ativos e projetos foram classificados em
relacdo aos seus alinhamentos com cenarios de com-
bate as mudancas climéticas. O intuito dessa classifi-
cacdo é indicar como os Titulos Verdes usam os
recursos financeiros de maneira a contribuir com
uma economia de baixo

carbono, de acordo com as metas de reducdo de
emissdes discutidas internacionalmente e com a
realidade de setores no Brasil.

O Acordo de Paris tem como meta limitar bem abaixo
dos 2°C o aumento de temperatura e manter esfor-
¢os para limitar esse aumento em até 1,5°C. Nesse
sentido, para atender a meta mais restrita de aumen-

to em até 1,5°C, o seguinte cenario deve ocorrer:

* As emissoes globais de GEE devem ser neutral%

das uma ou duas décadas antes do que seria necessa-
rio para limitar o aumento da temperatura em 2° C;

* As emissoes devem ser negativas a partir da segun-
da metade do século (por meio de captura e seques-
tro de carbono, por exemplo); e

* Deve haver uma rapida descarbonizacao da matriz

energética global .

Os custos de mitigacdo para alcangar a metade 1,5°C
sdo, portanto, maiores quando comparados com o
cendrio de 2°C, pois requerem trajetoria de investi-
mento mais rapida e assertiva (WRI, 2017). O cenario
de 2°C também implica em uma reducao de emissao
significativa, tendendo a zero até o final do século
(UBA, 2017).

Por outro lado, a Climate Action Tracker (CAT), inicia-
tiva que analisou NDCs de diferentes paises, alega
que a NDC brasileira é considerada insuficiente em

relacdo aos cenarios de aumento de 1,5°C e 2°Cda

temperatura. De acordo com a CAT, se todos os
paises tivessem uma ambicdo climatica equivalente
a NDC brasileira, a temperatura global convergiria
para um aumento de até 3°C.

Tendo em vista esse debate, elaborou-se uma escala
de alinhamento de ativos e projetos elegiveis a emis-
sdo de Titulos Verdes considerando os trés cenarios
de aumento de temperatura global descritos ante-
riormente — 1,5° C, 2° C e NDC (acima de 2° C). A
tabela abaixo indica, para cada um dos cenarios, sua
definicao e os valores de referéncia para classificar
as atividades mapeadas nos setores.

Vale ressaltar que essa escala busca classificar proje-
tos e ativos de acordo com os beneficios ambientais
trazidos por eles. Assim projetos e ativos classifica-
dos nos cenarios 1,5°C, 2°C e NDC sdo elegiveis a
emitir Titulos Verdes. Por outro lado, essa publicacao
considera inelegiveis a serem classificadas como
verdes as emissdes destinadas a ativos e projetos
classificados como "Nao Alinhadas” (NAL).

Essa classificacdo se baseou no potencial de reducao
e estoque de carbono dos ativos e projetos identifi-
cados. Para a mensuracdo do potencial de reducao
das atividades mapeadas, considera-se o ciclo de
vida comparado com projetos e ativos convencionais
substituidos. Ja para estoque de carbono foi conside-
rado o potencial de estoque na maturidade da flores-
ta. Essa métrica de estoque foi utilizada, apenas, para
classificacdo de ativos e projetos relacionados a
atividades florestais (exploracdo e conservacao).
Tais métricas sdo estimativas considerando-se proje-
tos ‘médios’ no contexto brasileiro. Cabe aos emisso-
res de Titulos Verdes realizar calculos precisos de
potencial de reducdo dos projetos que receberao
recursos desses titulos. Além disso, projetos e ativos
que ndo estejam identificados nessa publicacao
também poderdao ser classificados com base na
escala sugerida.

Além do combate as mudancas climaticas, foram
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analisados outros impactos ambientais negativos depende somente da emissdao de Titulos Verdes e

e travas temporais atreladas aos projetos e projetos pontuais, mas sim de acordos setoriais e
ativos. Esses dois parametros estdo descritos na nacionais que direcionem investimentos e esforgos
tabela a seguir. para alcancar cenarios climaticos mais favoraveis.

E importante também observar que o atingimento

das metas relacionadas ao Acordo de Paris ndo

ESCALA DE ALINHAMENTO AOS CENARIOS DE MUDANCAS CLIMATICAS

Caracteristicas dos projetos

Simbolo

CENARIO
1,5°C

CENARIO
2°C

CENARIO
NDC

Cenarios das mudancas Climaticas

NAO
ALINHADO

Projetos e ativos que apresentam potencial de contribuir sistematica-
mente e no longo prazo para uma economia de baixo carbono (por exem-
plo, atividades que neutralizem emissées ou tragam redugoes acima de
90% ao longo de seu ciclo de vida, ou que estoquem volume relevante
de carbono, acima de 50 toneladas por hectare).

Projetos e ativos que sdao um passo em direcdao a uma economia de baixo
carbono (por exemplo, atividades capazes de trazerem reducdes de
emissoes superiores a 20% ao longo de seu ciclo de vida, ou de estoca-
rem volume razoavel de carbono, entre 20-50 toneladas por hectare).

Projetos e ativos que atendem a legislacao/politica especifica de redu-
¢do de emissao ou que sejam capazes somente de trazer reducoes/esto-
que de emissdes incrementais (por exemplo, atividades que trazem
reducdes abaixo de 20% ao longo de seu ciclo de vida, ou que estoquem
baixo volume de carbono, abaixo de 20 toneladas por hectare).

Projetos e ativos que fomentam a dependéncia dos combustiveis
fosseis; ou atividades relacionadas com desmatamento.

,5°C

NDC

® Trava temporal: Sinaliza que apesar desses projetos e ativos gerarem redugdo das emissées de GEE em relacdo a praticas
atualmente adotadas, as tecnologias utilizadas tém tempo de vida Util longo (acima de 20 anos), se tornando uma trava para investi-
mento em ativos e projetos com potencial ainda maior de redu¢do das emissoes.

i Impacto: Sinaliza projetos e ativos com risco de impactos sociais e ambientais adversos significativos (diretos ou indiretos).

VALIDACAO DAS PRATICAS DE MERCADO

Foi realizada uma etapa de consulta a stakehol-
ders, que envolveram entrevistas com 22 empre-

sas e 5 especialistas independentes dos setores

selecionados. O principal objetivo desta etapa foi

entender se os ativos e projetos foram classifica-
dos corretamente e se havia tecnologias nao

mapeadas a partir da pesquisa de mesa inicial.
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Biofertilizante

Descricao: Biofertilizante é o produto liquido gerado na metabolizacdo de matérias organicas, que pode ser
produzido de forma aerébica (ex: compostagem) ou anaerdbica (ex: biodigestores). Qualquer tipo de matéria
organica fresca pode ser utilizada para producao de biofertilizantes, sendo mais comum o uso de restos vegetais
e, principalmente, de estercos, por apresentarem facil fermentacao e ja virem inoculados com bactérias decompo-

sitoras eficientes (Embrapa, 2006).

GBP: Gestdao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
CBI: Agricultura e floresta — Agricultura que reduz a emissao de GEE ou aumenta o

Categoria GBP/CBI
sequestro de carbono no solo

. - Emissdo evitada por volume gerado (tCO2e/ton)
Indicadores - Emissdo evitada absoluta (tCO2e)

O biofertilizante, por ser um subproduto da biodigestdo de matéria organica, tem suas

Potencial de S .
emissoes de carbono consideradas neutras.

reducao

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.

Eficiéncia Energética na Producao

Descricao: A mecanizacdo do setor agropecudrio aumentou as emissdes desse setor, devido ao consumo de
combustiveis fosseis e energia elétrica. O diesel é o combustivel mais utilizado na lavoura para o abastecimento
de tratores e na pecudria leiteira para silagem de graos e manejo sanitario. A demanda por energia elétrica no
setor esta relacionada aos sistemas de irrigacdo na agricultura e refrigeracdo (principalmente leite) na pecuaria. A
eficiéncia energética do setor pode ser alcancada de diferentes maneiras, como por meio de tratores mais eficien-
tes, utilizagdo de biocombustiveis em maquinas agricolas (biodiesel e etanol), melhorias nos sistemas de irrigacao
por pivé central, isolamento de estufas, iluminacdao de baixo carbono em aviarios e geracdo de energia elétrica
renovavel distribuida (MCTIC — AFOLU, 2017; Ribeiro, 2016).

GBP: Gestao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta — Agricultura que reduz a emissdo de GEE ou aumenta o
sequestro de carbono no solo
- Reducdo de consumo de energia (kWh)
Indicadores - Emissdes por hectare evitadas (tCO2/ha)
- Emiss3do evitada absoluta (tCOze)

A eficiéncia energética na producao leva a uma reducao de emissdes de 40% a 50%,

Potencial de ! c
quando comparado ao sistema convencional (Grando, 2013).

reducao

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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Fertilizacado Localizada

Descricao: A aplicacao localizada de fertilizantes é feita por meio de sensores ou mapeamento por drones, que
identificam a fertilidade do solo. A partir da identificacdo é feita a aplicacdo nas areas necessarias com a quantida-
de adequada de fertilizante. Essa medida garante uma reducao de tempo, de custos, de consumo de fertilizantes,
e quando realizada por drones, de emissoes pelos tratores.

GBP: Gestao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta — Agricultura que reduz a emissao de GEE ou aumenta o
sequestro de carbono no solo

. - Reducdo de emissoes por hectares (tCO2/ha)
Indicadores - Emiss3o evitada absoluta (tCOze)

A aplicagao localizada de fertilizantes leva a uma redu¢ao do consumo desses
- insumos, que implica em uma reducao das emissdes de 20% a 45%, quando
redugao comparada ao sistema convencional (Garcia, 2010; Junior, 2016).

Potencial de

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.

AN

Fixacao Biolégica de Nitrogénio (FBN) r’if")\

Descricdo: A fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) transforma o nitrogénio atmosférico em formas assimilaveis
para plantas, pela acdo de microrganismos que apresentam a enzima que realiza nitrogenase. Nesse processo, o
nitrogénio é retirado do ar e transformado em amdnia solivel em agua, que é utilizado posteriormente pelas
plantas. O uso de bactérias especificas para a espécie cultivada aumenta a eficiéncia do processo. Além de reduzir @
as emissoes de GEE, a FBN proporciona o aumento de matéria organica e fertilidade do solo, assim como reduz a

necessidade de utilizacdo de fertilizantes nitrogenados que podem contaminar o solo e a dgua subterranea
(CEBDS, 2017; MAPA, 2012; MCTIC - AFOLU, 2017).

O
GBP: Gestdao ambientalmente sustentdvel de recursos naturais vivos e uso da terra aal)
Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta — Agricultura que reduz a emissao de GEE ou aumenta o ]
sequestro de carbono no solo
- Reducdo no consumo de fertilizantes (toneladas) o
Indicadores - Reducdo de emissoes por hectares (tCO2/ha) @ ”
- Emissdo evitada absoluta (tCO2e) -e
Potencial de A fixagdo biolégica de nitrogénio reduz o consumo de fertilizantes, o que implica em
reducdo uma redugdo de emissao de 30% a 50% (PBMC, 2014).

‘o

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.

(@

88 ATIVOS E PROJETOS ELEGIVEIS A EMISSAO DE TiTULOS VERDES EM SETORES-CHAVE DA ECONOMIA BRASILEIRA 51




Irrigacao Intermitente no Cultivo de Arroz

Descricao: A irrigacdo intermitente no cultivo de arroz é feita por meio da suspencao da irrigacao, ap6s estabiliza-
¢do da lamina d'dgua, até que a primeira coroa de solo (parte mais alta da lavoura) fique aparente, momento em
que se reinicia a irrigacdo. O ciclo de irrigacbes depende das condi¢des ambientais do local de cultivo. Como a
irrigacdo por inundacao no cultivo de arroz implica em uma emissao elevada de CH4, a substitui¢ao desse proces-
so pela irrigacdo intermitente leva a uma reducao dessa emissao.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Gestao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
CBI: Agricultura e floresta — Agricultura que reduz a emissao de GEE ou aumenta o
sequestro de carbono no solo

- Reducdo de emissoes por hectares (tCO2/ha)
- Emissdo evitada absoluta (tCO2e)

Airrigacdo intermitente no cultivo de arroz leva a uma reducao de emissoes de 50%,
quando comparado com a irrigacdo por inundacdo (Embrapa, 2014).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

Recuperacao de Pastagem Degradada (RPD)

Descricao: A recuperacao de pastagens degradadas pode ser feita por reposicao de nutrientes, calagem e descom-
pactacdo do solo. A recuperacdo com o uso de leguminosas pode aumentar produtividade da pastagem e, ao
mesmo tempo, incrementar a fertilidade do solo (PBMC, 2014).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Gestao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
CBI: Agricultura e floresta — Agricultura que reduz a emissao de GEE ou aumenta o
sequestro de carbono no solo

- Reducdo de emissodes por hectares (tCO2/ha)
- Emissédo evitada absoluta (tCO2e)

A recuperacao de pastagem degradada leva a uma reducdo de emissao entre 25% e
35% (McKinsey, 2013; PBMC, 2014).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.
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Reducao das Emissoes Entéricas

Descricao: A fermentagdo entérica é um processo digestivo de animais ruminantes (bovinos, ovinos e caprinos)
que produz metano (CHx). A reducdo de emissdes entéricas é feita pelo balanceamento da dieta, a partir de suple-
mentos e aditivos que agem diretamente no rimen. Essa acdo aumenta a digestibilidade, elimina protozoarios
ruminais, aumenta o crescimento microbiano e inibe a acdo de microrganismos metanogénicos. Além de reduzi-
rem as emissdes diretamente, essa tecnologia pode provocar aumento do peso do animal, podendo diminuir a
idade do abate, o que também contribui para a reducdo da emissao de GEE (PBMC, 2014).

GBP: Gestdo ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra

Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta — Agricultura que reduz a emissdo de GEE ou aumenta o
sequestro de carbono no solo

- Reducdo de emissdes por cabega (tCO2/cabeca)

Indicadores - Emissao evitada absoluta (tCO2e)
Potencial de Essa acao leva a uma redugao de emissao superior a 35%, quando comparadas com a ]
reducdo producdo convencional (PBMC,2014). 7 1

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.

AN

Sistemas de Plantio Direto (SPD) 2N

Descricao: O sistema de plantio direto é o manejo agricola no qual a semente ou muda é colocada diretamente no
solo, sem revolvimento. O sistema dispensa o preparo do solo no pré-plantio, permitindo, assim, antecipar a seme-
adura da cultura subsequente. Essa técnica contribui para a mitigacao de mudancas climéticas por evitar emissao
do estoque de carbono retido no solo. Essa tecnologia também inibe a erosao, protegendo o solo contra a acdo @
desagregadora da chuva. (CEBDS, 2017; MAPA, 2012).

GBP: Gestao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra

Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta— Agricultura que reduz a emissao de GEE ou aumenta o
sequestro de carbono no solo o
aal)
. Area manejada com SPD (ha) 11
Indicadores - Reducdo de emissodes por hectares (tCO2/ha)
- Emissédo evitada absoluta (tCOze)
&
Potencial de O sistema de plantio direto leva a uma reducdo de emissdo superior a 50%, quando ‘b’
reducido comparado ao sistema convencional. (PBMC,2014; Fernandes et al, 2008).
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A. = |D|
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Adaptacao as mudancas climaticas

Descricao:A adaptacdo as mudangas climaticas compreende a¢des para aumentar a protecdo frente a eventos
climaticos extremos e a eficiéncia no uso dos recursos hidricos. Por exemplo, a Adaptacdo baseada nos Ecossiste-
mas (AbE) engloba medidas para conservar, restaurar ou gerir florestas para que essas representem uma protecao
natural contra eventos extremos (MAPA, 2012). Agricultores também podem investir em sementes mais resisten-
tes a alterac¢des climaticas. Em relacdo a eficiéncia hidrica, a técnica de gotejamento para irrigacdo reduz o consu-
mo de dgua em até 40% (Canal Rural, 2015).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Adaptacao as mudancas climaticas
CBI: Agricultura e floresta — Agricultura que reduz a emissao de GEE ou aumenta o
sequestro de carbono no solo

Area com ac¢des de adaptacdo (ha)

As adaptacoes as mudancas climaticas geram uma redu¢ao de emissao
de GEE indireta.

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

Certificacoes Ambientais Agropecuarias

Descricao: A certificacdo ambiental agropecuaria busca garantir que o produtor agricola implemente um sistema
de gestdo socioambiental e de qualidade dos produtos. As principais certificacées sdo Rainforest Alliance, Fair
Trade, Organicos e Global G.A.P. No Brasil, o café e o algodao costumam ser certificados, enquanto em culturas
como a da soja e do milho essa pratica é menos comum (TNC - Agricola, 2012).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Gestao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
CBI: Agricultura e floresta — Agricultura que reduz a emissdo de GEE ou aumenta o
sequestro de carbono no solo

- Area certificada (ha)
« Reducdo de emissoes por hectares (tCO2/ha)
. Emissdo evitada absoluta (tCOze)

As certificagdes ambientais agropecuarias geram uma reducao de emissao de GEE
indireta.

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

54

NAO PERCA ESSE BOND 88




Pulverizacao Localizada

Descricdo: A pulverizacdo localizada consiste na aplicacdo de defensivos apenas no alvo, garantindo econo-
mia de agua, insumos, tempo de execucao do trabalho e, consequentemente, reducao de custos. O processo
pode ser feito por mapeamento por drones (FarminG) ou por um trator, que passa pela plantacdo com um
sistema de sensores que identifica areas infestadas por pragas ou ervas daninhas e aplica o defensivo apenas
onde necessario. Quando feito por drones, o processo tem maior potencial de redu¢do de emissdes, pela
reducdo do trafego de tratores.

GBP: Gestao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta — Agricultura que reduz a emissao de GEE ou aumenta o
sequestro de carbono no solo

+ Reducdo no consumo de defensivos agricolas (kg)
Indicadores - Redugdo de emissoes por hectares (tCO2/ha)
- Emissao evitada absoluta (tCO2e)

Potencial de A pulverizacdo localizada leva a uma reducdo de emissdo de GEE de 10% devido a
reducao reducdo do uso de defensivos agricolas (Farming, 2016; Garcia, 2010; Junior, 2016).

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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j BIOCOMBUSTIVEIS

Producao de Biodiesel de Palma (Dendé)

Descricao: O biodiesel é uma mistura de ésteres de acidos graxos produzido a partir do 6leo cru extraido de

W materiais de origem vegetal (espécies oleaginosas) ou animal (gordura). O dleo cru deve passar por processos
\ 4 termoquimicos, como a transesterificagdo, a diluicdo com hidrocarbonetos ou a microemulsdo para ser trans-

formado no 6leo combustivel.

A palma é uma palmeira africana que origina o fruto dendé, do qual pode ser extraido 6leo da polpa (6leo de
dendé ou de palma) e da semente (6leo de palmiste). O 6leo de palma é muito utilizado na indistria alimenti-
cia na producdo de biscoitos, margarinas, 6leo de cozinha e outros. A producdo de biodiesel de palma ainda é
pouca representativa no Brasil, apesar de apresentar rendimento (tonelada de 6leo por hectare) dez vezes
superior a soja (Carvalho, 2012).

i GBP: Energia renovavel
Categoria GBP/CBI CBI: Energia - Bioenergia

« Volume de biodiesel de palma produzido (litros)
Indicadores - Emissao de CO: evitada no ciclo de vida em comparacdo ao diesel relativa
(kgCO2¢/litro) e absoluta do total produzido (tCOze)

C,I(.[Ilﬁ) Em comparagdo com a emissao da producao e queima do diesel de petréleo, a emissao
o Potencial de ndo absorvida durante o ciclo de vida do biodiesel de palma pode trazer uma reducao
reducédo de 91% (processo de transesterificacdo metilica) a 94% (processo de transesterifica-

¢do etilica) por litro (EPE, 2007).

@ Travas temporais: N/A.

Impactos: A producao de biodiesel gera impactos principalmente durante o cultivo e
Entraves colheita da oleaginosa a ser utilizada, como uso de agua e pesticidas, erosdo do solo e
concorréncia com o cultivo de alimentos (Salomao, 2013).

Producao de Etanol Celulésico (Segunda Geragao)

Descricao: Os residuos secos gerados pelo setor sucroalcooleiro — palha, bagaco e torta de filtro — podem ser
"" utilizados para a geracao de etanol celulésico. Como a biomassa celulésica possui estrutura rigida e ordena-

da, a etapa de pré-tratamento é mais complexa para possibilitar a libera¢cdo dos aglcares para a fermentacdo.
As principais desvantagens dessa tecnologia incluem a reducdo de disponibilidade de insumo (bagaco) para
a cogeracdo de energia elétrica nas usinas e os altos custos associados a sua implementacdo. No Brasil existe
somente uma usina integrada que produz etanol de primeira e segunda geracao em S&o Paulo (FVG, 2017;
MCTIC - Biocombustiveis, 2017).

oD,

gl

i GBP: Energia renovavel
Categoria GBP/CBI CBI: Energia — Bioenergia

@

. « Volume de etanol produzido anualmente (litros/ano)
Indicadores - Emiss3o de CO: evitada no ciclo de vida em comparacdo a gasolina relativa
(kgCO2e/litro) e absoluta do total produzido (tCO2e)

O etanol celuldsico (segunda geragdo) tem potencial de reduzir, aproximadamente,
Potencial de 90% das emissoes de GEE durante seu ciclo de vida quando comparado com a gasolina
reducao (FGV, 2017; Unica 2011). Quando considerada a emiss3o evitada da destinacao desses
residuos para aterros, essa reducdo pode ser ainda mais significativa.

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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Producao de Etanol de Cana (Primeira Geragao)

Descricao: O etanol é um alcool fabricado por meio do processo de fermentacgao de aclcares. A elaboracdo desse
biocombustivel engloba as etapas de pré-tratamento para a extracao de aculcares, fermentacao, destilacao e
purificacao. Quando a matéria- prima é acucarada, como a cana-de-aglcar e a beterraba, a etapa de pré-tratamento
é mais simples, uma vez que o acucar a ser fermentado ja esta disponivel. As usinas de producao de etanol podem
ser unidades anexas as usinas de agUcar, nas quais o caldo é enviado para a rota de acucar e o restante para a
fermentacao alcoolica, ou unidades auténomas, dedicadas exclusivamente a geragao de etanol (FVG, 2017; MCTIC
— Biocombustiveis, 2017).

. GBP: Energia renovavel
Categoria GBP/CBI  (pj: Biocombustiveis — Matéria prima renovavel

- Volume de biodiesel de palma produzido (litros)
Indicadores - Emissao de CO: evitada no ciclo de vida em comparacao a gasolina relativa
(kgCO2¢/litro) e absoluta do total produzido (tCOze)

O etanol de cana (primeira geracao) tem potencial de reduzir, aproximadamente, 90%
das emiss6es de GEE durante seu ciclo de vida quando comparado com a gasolina
(Unica 2011).

Potencial de
reducao

Travas temporais: N/A.
Impactos: Os principais impactos associados ao cultivo da cana-de-aglcar estao
Entraves relacionados a mudanca do uso do solo e desmatamento para a producdo agricola,
contaminacdo da dgua e do solo pelo uso de fertilizantes e defensivos agricolas,
compactacao do solo pelo uso de tratores e utilizacao nao controlada de vinhaca e
outros efluentes. J& na producao industrial, ha potencial de emissdes de gases poluen-
tes durante a queima de bagaco e o descarte inadequados de dgua de lavagem (Puglie-
se etal, 2017).

Producao de Biodiesel de Soja e de Mamona

Descricao: O biodiesel é uma mistura de ésteres de acidos graxos produzido a partir do 6leo cru extraido de mate-
riais de origem vegetal (espécies oleaginosas) ou animal (gordura). O 6leo cru deve passar por processos termo-
quimicos, como a transesterificacdo, a diluicdo com hidrocarbonetos ou a microemulsao para ser transformado no
6leo combustivel. Aproximadamente 71% do biodiesel produzido no Brasil é elaborado a partir do 6leo da soja,
uma vez que o pais é um dos principais produtores mundiais do grao.

A mamona (Ricinus communis) é outra oleaginosa a partir da qual se pode produzir biodiesel. A mamoneira é mais
resistente ao estresse hidrico e consegue se desenvolver em condi¢des adversas de solo e clima, como no Nordes-
te brasileiro. Como a mamona é inapropriada para o consumo humano, a producao de biodiesel a partir de seu 6leo
ndo compete com a producdo de alimentos. (César et al, 2010; FVG, 2017; MCTIC - Biocombustiveis, 2017).

. GBP: Energia renovavel
Categoria GBP/CBI CBI: Energia - Bioenergia

« Volume de biodiesel de soja ou mamona produzido (litros)
Indicadores « Emissao de CO: evitada no ciclo de vida em comparagao ao diesel relativa
(kgCO2¢/litro) e absoluta do total produzido (tCOze)

Em comparacao com a emissao da producao e queima diesel de petréleo, a emissao nao
neutralizada durante o ciclo de vida do biodiesel de soja pode trazer uma reducao de
emissao de 83% (processo de transesterificacdo metilica) a 86% (processo de transes-
terificagdo etilica) por litro, enquanto o biodiesel de mamona pode trazer uma reducao
de emissdo de 42% (processo de transesterificacdo metilica) a 60% (processo de
transesterificacdo etilica) por litro (EPE, 2007).

Potencial de
reducao

Travas temporais: N/A.

Impactos: A producdao de biodiesel gera impactos principalmente durante o
Entraves cultivo e colheita da oleaginosa a ser utilizada, como uso de agua e pesticidas,

erosao do solo, conversao de areas nativas e a concorréncia com o cultivo de

alimentos (Salomao, 2013).
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Usinas de Etanol Flex (Cana e Milho)

Descricdo: As usinas flex podem produzir etanol a partir da cana-de-aglcar e milho. A producdo de etanol de milho
acontece na entressafra da cana-de-aglcar, impedindo dessa maneira que a usina permaneca ociosa entre dezem-
bro e margo, uma vez que a cana ndo pode ser estocada (FVG, 2017).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Energia renovavel
CBI: Energia - Bioenergia

- Volume de etanol de cana produzido anualmente (litros)

- Volume de etanol de milho produzido anualmente (litros)

- Emissdo de CO: evitada no ciclo de vida em comparacdo a gasolina relativa
(kgCOz¢/litro) e absoluta do total produzido (tCOze)

O potencial de reducdo das usinas flex varia conforme o insumo utilizado — 19% para
etanol de milho e 90% para o etanol de cana (FVG, 2017).

Travas temporais: N/A.

Impactos: Os principais impactos associados ao cultivo da cana-de-ag¢icar e milho
estdo relacionados a contaminac¢do da dgua e do solo pelo uso de fertilizantes e
defensivos agricolas, compactagdo do solo pelo uso de tratores e utilizagdo nao
controlada de vinhaca e outros efluentes. Ja na producao industrial, hd potencial
de emissoes de gases poluentes durante a queima de bagacgo e o descarte inade-
quado de agua de lavagem (Pugliese et al., 2017).

Producao de Etanol de Milho

Descricao: A producdo de etanol a partir do milho é mais complexa, quando comparada ao etanol da cana-de-a¢u-
car, por apresentar maior teor de amido, que é necessario sintetizar. A inclusdo dessa etapa adicional faz com o
que o etanol de milho demande uma quantidade de energia superior ao etanol de cana. Nos Estados Unidos, o
milho é o principal insumo para producéo do etanol (FVG, 2017).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Energia renovavel
CBI: Energia — Bioenergia

- Volume de etanol de milho produzido anualmente (litros/ano)
- Emissao de CO2 evitada no ciclo de vida em comparacao a gasolina relativa
(kgCO2¢/litro) e absoluta do total produzido (tCOze)

O etanol de milho tem potencial de reduzir em 19% as emissdes de GEE quando
comparado com a gasolina (FGV, 2017).

Travas temporais: N/A.

Impactos: Os principais impactos associados ao cultivo do milho sdo a contami-
nacdo da dgua e solo pelo uso de fertilizantes e defensivos agricolas, e substitui-
¢do da cultura de subsisténcia para a monocultura voltada ao agronegécio
(Santos et al.,, 2012).
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Renovacdo de Canaviais

Descricao: O envelhecimento dos canaviais é uma realidade do setor sucroalcooleiro brasileiro em funcao da
reducao das margens de comercializacao do etanol. Muitos produtores estao deixando de renovar seus canaviais
ao fim do periodo de seis anos, fato que tem levado a uma reducao da produtividade da cana. O ndmero de plantas
por hectare indica a necessidade de reforma do canavial. Quando a area de cultivo apresenta menos de 80.000
colmos/ha e nimero elevado de falhas maiores que 50 cm, é recomendavel reforma-lo. Existem diversas praticas
para aumentar a produtividade dos canaviais, que englobam a reducdo da compactacao do solo, aumento da
fertilidade, rotacdo de cultura com leguminosa, entre outras. E importante salientar que o preparo do solo com
exposicao da matéria organica pode aumentar as emissoes de COz, portanto é necessario realizar a reforma com
praticas sustentaveis (SociCana, 2016).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Gestdao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
CBI: Energia — Bioenergia

« Quantidade de plantas de cana por hectare (colmos/ha)
« Aumento da produtividade toneladas de cana-de-actcar por hectares (ton/ha)
- Emissdo de CO2 evitada por praticas sustentaveis (COze/ha)

A reforma de canaviais e o aumento de sua produtividade reduz desgaste dos tratores
e proporciona economia de combustiveis, reduzindo assim as emissées de gases de
efeito estufa. Além disso, essa pratica apoia a producao de etanol de cana de primeira e
de segunda geracao que sdo capazes de reduzir significativamente as emissdes de GEE
quando comparado com combustiveis fosseis.

Travas temporais: N/A.

Impactos: Quando a reforma de canaviais é respaldada no preparo do solo conven-
cional, por meio do revolvimento das camadas superficiais do solo, promove a
decomposicdo de matéria organica e emissdes de CO2 (Farhate, 2015).
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Termelétrica a Biogas

l4
ELETRICO

Descricao: O biogas é um subproduto do processo natural da decomposicdao da matéria organica em condicoes
anaerobias. Esse é composto principalmente de metano que pode ser direcionado para queima e consequente
geracdo de eletricidade (MCTIC — Energético, 2017).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Energia renovavel
CBI: Energia — Bioenergia

« Volume de biogas utilizado para geragao termelétrica (m3)
- Quantidade de energia elétrica produzida (kWh)

- Energia produzida por volume de biogas (kWh/m?3)

- Reducdo de emissoes (tCO2e)

Em comparagdo com a emissao de gases de termelétricas movidas a combustiveis
fosseis, a geracdo de eletricidade a partir de biogés se aproxima da neutralizacao
porque a biomassa absorve o carbono emitido na queima durante seu crescimento. A
reducdo é ainda mais significativa quando se compara essa emissdo neutralizada a
emissdo de CHs que esses residuos teriam se fossem destinados para aterro.

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

Termelétrica a Biomassa Cultivada com Fins Energéticos

Descricao: Biomassa ndo residual é aquela que teve seu cultivo ou plantacdo com prop6ésito especifico de forneci-
mento de insumo para a geracao de eletricidade. Esta atividade esta relacionada principalmente com a plantacao
de florestas energéticas para o fornecimento de lenha. A desvantagem em relacao a biomassa residual se deve a
utilizacao do solo voltada para a geragao de energia.

As principais rotas tecnologicas para obtencao de eletricidade a partir da biomassa sao o ciclo a vapor com
turbinas de contrapressao (configuragdo tradicional na industria sucroalcooleira), ciclo a vapor com turbinas de
condensacao e extracao, bem como ciclo combinado integrado a gaseificacao da biomassa.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Energia renovavel
CBI: Energia - Bioenergia

- Quantidade de biomassa utilizada para geracdo termelétrica (toneladas)
- Quantidade de energia elétrica produzida (kWh)

- Energia produzida por tonelada de biomassa (kWh/ton)

- Reducdo de emissoes (tCOze)

Em comparacdo com a emissdo de gases de termelétricas movidas a combustiveis
fosseis, a geracdo de eletricidade a partir de biomassa cultivada com fins energéticos se
aproxima da neutralizacdo porque o insumo estoca carbono durante seu crescimento.

Travas temporais: N/A.

Impactos: A geracao de eletricidade a partir de biomassa cultivada com fins energéticos
gera impactos principalmente durante a fase de cultivo e plantacdo, como a contamina-
¢do da agua e solo pelo uso de fertilizantes e defensivos agricolas, compactacdo do solo
pelo uso de tratores, substituicao da cultura de subsisténcia para a monocultura voltada
ao agronegocio (Pugliese et al,, 2017; Santos et al., 2012).
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Termelétrica a Biomassa Residual

Descricao: O aproveitamento de biomassa residual para a geracdo de eletricidade é uma atividade que vem
ganhando destaque no contexto brasileiro. Existem diferentes possibilidades desta modalidade que engloba,
desde a utilizacdo de residuos florestais (cavaco de madeira, serraria), agricolas (bagago de cana-de-acicar, casca
de arroz e capim elefante) até residuos organicos urbanos. Por outro lado, ndo estd incluida nessa categoria a
utilizacdo de biomassa oriunda de florestas energéticas. As principais rotas tecnolégicas para obtencao de eletrici-
dade a partir da biomassa sdo o ciclo a vapor com turbinas de contrapressao (configuragdo tradicional na inddstria
sucroalcooleira), ciclo a vapor com turbinas de condensacdo e extracdo, bem como ciclo combinado integrado a
gaseificacdo da biomassa.

i GBP: Energia renovavel
Categoria GBP/CBI CBI: Energia — Bioenergia

- Quantidade de biomassa residual utilizada para geracao termelétrica (toneladas)
- Quantidade de energia elétrica produzida (kWh)

Indicadores - Energia produzida por tonelada de biomassa (kWh/ton)
- Reducdo de emissoes (tCO2e)

. Em comparacdo com a emissdo de gases de termelétricas movidas a combustiveis
P°te"f'al de fosseis, a geracao de eletricidade a partir de biomassa residual se aproxima da neutrali-
reducdo zacdo porque o carbono é absorvido durante seu crescimento.

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.

Termelétrica a Licor Negro

Descricao: O licor negro, ou lixivia, é um efluente liquido gerado durante a fase de digestdao da madeira na indds-
tria de papel e celulose. O efluente é formado por compostos quimicos inorganicos, residuos de madeira dissolvi-
dos e outras matérias organicas. Por possuir alcalinidade ativa, o licor negro é considerado um efluente que pode
causar impactos durante o controle biolégico nas estacdes de tratamento de efluente. O aproveitamento do licor
negro para geracao de energia elétrica é, portanto, uma alternativa positiva para o meio ambiente.

i GBP: Energia renovavel
Categoria GBP/CBI CBI: Energia — Bioenergia

« Volume de licor negro utilizado para geragao termelétrica (m3)
- Quantidade de energia elétrica produzida (kWh)

« Energia produzida por volume de licor (kWh/m?3)

- Reducdo de emissoes (tCO2e)

Indicadores

Em comparacdo com a emissdo de gases de termelétricas movidas a combustiveis
fosseis, a geracdo de eletricidade a partir de licor negro se aproxima da neutralizacao,

Potencial de . s . .
porque a biomassa absorve o carbono emitido na queima durante seu crescimento. A

reducao = 2 AP : s = - A
§ reducdo é ainda mais significativa quando se compara essa emissao neutralizada a
emissdo de CH.4 que esse efluente teria se fosse destinado para tratamentos aerébios.
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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Transmissdao e Armazenamento de Energia Renovavel

Descricao: As linhas de transmissdo e sistemas de armazenamento dedicados a energia renovavel sdo fundamen-
tais para que essa energia se integre ao Sistema Interligado Nacional (SIN) ou para que essa energia chegue direta-
mente para grandes consumidores, sem que haja perdas.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

Usina Eélica

GBP: Energia renovavel
CBI: Energia — Distribuicdo e gestao de energia

- Energia renovavel transmitida/armazenada (GWh)
+NUmero de usuérios verdes que geram energia renovavel, como e6lica, solar,
biomassa ou PCH, atendidos

Os sistemas de transmissao e armazenamento geram uma reducao indireta, pois sao
necessarios para apoiar o escoamento de eletricidade renovavel.

Travas temporais: N/A.

Impactos: As linhas de transmissdao podem apresentar impactos significativos relacio-
nados ao reassentamento de comunidades para liberar faixas de servidao, necessidade
de supressdo de vegetacdo e impactos sobre a paisagem. Ja o armazenamento pode
apresentar riscos relacionados a bateria de litio, principal mineral utilizado por esses
componentes e que pode apresentar impacto significativo tanto na etapa de mineracao,
quanto na etapa de p6s-consumo.

Descricao: Usinas e6licas aproveitam a energia do vento por meio de aerogeradores com hélices, que captam sua
energia cinética. As usinas edlicas devem ser instaladas, preferencialmente, em locais com adequadas disponibili-
dade e sazonalidade de ventos (EPE, 2016).

N&o sdo elegiveis a receberem recursos de Titulos Verdes usinas edlicas offshore para geracdo de energia voltada
ao abastecimento de plataformas de petréleo.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Energia renovavel
CBI: Energia — Energia eblica

- Geracdo de energia edlica (GWh)

- Reducdo de emissdo de GEE (tCO2e)

- Quantidade de aerogeradores instalados
- Capacidade do parque edlico (MW)

O ciclo de vida da energia solar edlica apresenta reducdes de emissdes superiores
a 90% quando comparada com fontes tradicionais como termelétricas a combusti-
veis fésseis.

Travas temporais: N/A.
Impactos: A instalacdo de parques edlicos pode causar impactos na fauna (morte de
passaros e morcegos), na paisagem e poluicdo sonora (pouco significativo).
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Usina Solar Flutuante

Descricao: As usinas solares flutuantes consistem na instalacao de painéis fotovoltaicos em lagoas, lagos, reserva-
torios, canais, barragens e oceanos, evitando, dessa maneira, a implementacdo de usinas em superficie terrestre
aproveitavel. Apesar de ser uma tecnologia disseminada em diversos paises, no Brasil ela ainda estd em fase de
teste. Estudos mostram que o resfriamento da d4gua aumenta a eficiéncia das placas solares.

N&o sdo elegiveis a receberem recursos de Titulos Verdes usinas solares flutuantes para geracao de energia volta-
das ao abastecimento de plataformas de petréleo offshore.

GBP: Energia renovavel

Categoria GBP/CBI CBI: Energia — Energia solar

- Geracdo de energia fotovoltaica (GWh)

« Reducdo de emissdo de GEE (tCO2e)

- Quantidade modulos fotovoltaicos flutuantes instalados
- Capacidade da usina solar (MWp)

Indicadores

Ainda que a producao dos moédulos de silicio e o transporte das placas fotovoltai-
cas emitam GEE, a energia solar fotovoltaica apresenta reducdes superiores a
90%, quando comparada com fontes tradicionais como termelétricas a combusti-
veis fésseis.

Potencial de
reducao

Travas temporais: N/A.

Impactos: A producdo de placas fotovoltaicas gera emissdes de GEE durante a etapa de
Entraves purificacdo do silicio (material semicondutor). Além disso, o descarte incorreto de

residuos gerados pela troca de placas ou descomissionamento das usinas pode poluir o

meio ambiente (Rosa, 2008) (pouco significativo).

Usina Solar Fotovoltaica

Descricao: A usina solar, também chamada de parque solar, consiste em um sistema de geracao de energia
solar fotovoltaica de grande porte que fornece eletricidade em alta tensao para fins de transmissao e distri-
buicdo. A conversdo da radiacdo solar pelo efeito fotovoltaico acontece pela manifestagdao de diferenca de
potencial nos extremos de uma estrutura de material semicondutor, que compde as placas solares, pela
absorc¢do de luz (EPE, 2016; Portal Solar).

GBP: Energia renovavel

Categoria GBP/CBI CBI: Energia — Energia solar

- Geracdo de energia fotovoltaica (GWh)

« Reducdo de emissao de GEE (tCO2e)

- Quantidade modulos fotovoltaicos instalados
- Capacidade da usina solar (MWp)

Indicadores

Ainda que a produc¢do dos médulos de silicio e o transporte das placas fotovoltai-
cas emitam GEE, a energia solar fotovoltaica apresenta reducdes superiores a
90%, quando comparada com fontes tradicionais como termelétricas a combusti-
veis fosseis.

Potencial de
reducao

Travas temporais: N/A.

Impactos: A producdo de placas fotovoltaicas gera emissdes de GEE durante a etapa de
Entraves purificacdo do silicio (material semicondutor). Além disso, o descarte incorreto de

residuos gerados pela troca de placas ou descomissionamento das usinas pode poluir o

meio ambiente (Rosa, 2008) (pouco significativo).
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Usina Solar Térmica (CSP)

Descricao: A energia solar térmica (também chamada de heliotérmica ou concentrated solar plant — CSP — em
inglés) estd baseada na utilizacdo de espelhos que concentram a irradiacdo solar direta em um ponto focal, no qual
esta localizado um receptor com fluido absorvedor (vapor d'agua, sal fundido ou 6leos sintéticos) que expande e
gera eletricidade. A geracdo de energia heliotérmica ndo esta associada ao efeito fotovoltaico.

. GBP: Energia renovavel
Categoria GBP/CBI CBI: Energia - Energia solar

* Geracdo de energia solar térmica (GWh)

Indicadores * Reducdo de emissao de GEE (tCOze)
* Quantidade de espelhos planos ou parabélicos instalados
» Capacidade da usina solar térmica (MWp)

O ciclo de vida da energia solar heliotérmica apresenta reducdes de emissdes superio-

Potencial de L o .
res a 90%, quando comparada com fontes tradicionais como termelétricas a combusti-

reducao s e
veis fésseis.
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: O 6leo térmico utilizado no receptor é inflamavel e pode contaminar o

solo em caso de vazamentos, inspecées e manutencdes (Ferreira et al, 2016)
(pouco significativo).

Pequena Central Hidrelétrica

Descricao: A energia hidrelétrica é gerada pelo aproveitamento do potencial energético de fluxos de agua. Uma
usina hidrelétrica é composta por sistemas de captacao e aducao de 4gua, casa de forca com gerador, vertedouros
e barragem. Apesar dos recursos hidricos serem renovaveis em fun¢do do ciclo hidrolégico, os reservatérios de
hidrelétricas podem ser responséaveis pela emissao de GEE, devida a decomposicao de vegetacao pré-existente e
nutrientes organicos carregados pelos rios e pela chuva. As pequenas centrais hidrelétricas (PCH) sao aquelas
destinadas a geracao elétrica, que possuem capacidade de geracdo inferior 30 MW e com reservatérios de area
inferior a 3 km2. Por apresentarem menores reservatérios, as emissdes de gases associadas as PCH sdo menos
relevantes quando comparadas com usinas hidrelétricas de grande porte (EPE, 2016; Estaddo, 2002).

. GBP: Energia renovavel
Categoria GBP/CBl  (p|: Energia - Hidrelétrica (PCH < 15 MV)

- Geracdo de energia hidrelétrica (GWh)
Indicadores - Reducdo de emissdo de GEE (tCO2e)

- Capacidade da PCH (MW)

« Area inundada (km2 ou ha)

A geracao de energia hidrelétrica em PCH leva a uma reducdo de emissdes superior a
20%, quando comparada a termelétricas baseadas em combustiveis fésseis, entretanto
n3o é neutra em funcdo das emissdes relacionadas ao reservatério.

Potencial de
reducao

Travas temporais: N/A.
Impactos: O barramento e a formagao de reservatério para o aproveitamento hidrelé-
trico alteram o regime de escoamento do corpo hidrico, aumentando a retencdo de
sedimentos. A biota aquatica é prejudicada pela degradacao da matéria organica
Entraves submersa. Também ha o risco de morte de peixes pelo movimento dos geradores.
Outro impacto esta relacionado a supressao da vegetacao durante a construcao. Ainda
que os reservatorios de PCHs sejam menores que em grandes hidrelétricas, os impac-
tos citados podem ser significativos a nivel local e considerando o efeito cumulativo
de varias PCHs.
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Termelétrica a Gas Natural Substituindo Oleo e Carvao

Descricdo: A geracdo de energia elétrica a partir de gas natural é feita pela queima do gas combustivel em turbinas
a gas. Essas termelétricas podem ser de ciclo simples, onde ha perda de energia na exaustdo ao longo do processo,
ou combinado, onde esses vapores gerados sdo utilizados para producdo adicional de energia. O uso de recurso
aqui especificado refere-se a substituicao de termelétrica a 6leo e carvao para gas natural, ndo englobando a
expansao da capacidade de geracdo de energia a partir da construcao de novas termelétricas a gas natural.

. GBP: N/A
Categoria GBP/CBI CBI: Energia — Excluido: combustiveis fosseis

. - Geracdo de energia elétrica (GWh)
Indicadores - Reducdo de emissao de GEE (tCOze)

Estima-se que essa tecnologia reduza 40% das emissdes, quando comparado ao carvao

Potencial de mineral (Da Silva & Colombo, 2016).

reducao

Travas temporais: Uma termelétrica tem tempo de vida Gtil superior de cerca de 30
T anos (Szczerbacki, 2007).
Impactos: Possiveis emissoes fugitivas de gas metano (CHa )(CBI, 2017).

Rede Elétrica Inteligente (Smart Grid)

Descricdo: As redes elétricas inteligentes sdo sistemas de energia elétrica que apresentam elevado grau de
automacao a partir de tecnologia de informacao e telecomunicac¢des. As principais vantagens das redes inteligen-
tes sdo: otimizacdo das operacdes e melhoria da confiabilidade a partir da possibilidade de disponibilizar dados
em tempo real aos consumidores, a redu¢do da probabilidade de blecaute e da ampliacdo da capacidade de auto
recuperacdo do sistema. Além disso, as redes inteligentes auxiliam na expansao da capacidade para atender
cendrios com fontes intermitentes e distribuidas de energia, como é o caso das fontes renovaveis.

. GBP: Eficiéncia energética — Redes inteligentes
Categoria GBP/CBl  (pj; Energia - Distribuicao e gestdo de energia

- Extensdo da rede elétrica inteligente (km)
Indicadores « Ndmero de usuarios verdes que geram energia renovavel, como eélica, solar,
biomassa ou PCH, atendidos

Potencial de As redes elétricas inteligentes geram uma reducao indireta, no entanto sdo capazes de
reducao apoiar a neutralizacdo de emissoes de sistemas de geracao de energia renovaveis.

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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Transmissao, Distribuicao e Armazenamento

Descricdo: As linhas de transmissdo sao elementos fundamentais para dar estabilidade ao sistema elétrico
brasileiro, com grande participacdo de energia renovaveis que sdo, por natureza, intermitentes e interdependes.
0 aumento da participacdo de energia renovavel no Sistema Interligado Nacional deve ser acompanhado pela
ampliagdo de sistemas de transmissdo para reducdo de perdas e congestionamentos, bem como para garantia
de escoamento e seguranca energética. Os sistemas de distribuicdo sdo responséveis por conectar a rede de
transmissdo aos consumidores finais, sendo também elementos importantes para garantir que as energias
renovaveis alcancem de maneira segura os usudrios (EPE, 2017; IEEFA, 2018). O aumento da capacidade de
armazenamento do sistema elétrico é fundamental para evitar perdas em sistemas com elevada contribuicdo de

fontes intermitentes.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Energia renovavel
CBI: Energia — Distribuicao e gestdo de energia

- Energia renovével transmitida/distribuida/armazenada anualmente (GWh)

- Ndmero de usuérios verdes que geram energia renovavel, como eélica, solar,
biomassa ou PCH, atendidos

+ % da receita relacionada a usuarios verdes

Os sistemas de transmissao, distribuicao e armazenamento geram uma reducao indire-
ta, no entanto sao capazes de apoiar a neutralizacdo de emissoes de sistemas de
geracdo. Por outro lado, no sistema interligado nacional essas infraestruturas apoiam
energias renovaveis e ndo renovaveis.

Travas temporais: N/A.

Impactos: As linhas de transmissdao podem apresentar impactos significativos relacio-
nados ao reassentamento de comunidades para liberar faixas de servidao, necessidade
de supressdo de vegetacdao e impactos sobre a paisagem. J& o armazenamento pode
apresentar riscos relacionados a bateria de litio, principal mineral utilizado por esses
componentes e que pode apresentar impacto significativo tanto na etapa de mineragao,
quanto na etapa de pés-consumo.

Usina Hidrelétrica Fio D'agua

oD,

gl

@

Descricdo: As usinas hidrelétricas fio d’agua sdo aquelas com reservatérios de regularizacdo menores, capazes
apenas de armazenar agua por poucas horas ou dias. A auséncia de reservatdrio de grandes dimensdes restringe
a capacidade de geracao de energia elétrica, uma vez que a producao de energia neste tipo de usina é funcao,
quase exclusivamente, das vazoes que fluem aos reservatorios. Portanto, essa tecnologia esta mais suscetivel as
variacoes hidroldgicas do que hidrelétricas tradicionais (EPE, 2016).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Energia renovavel
CBI: Energia — Hidrelétrica (PCH<15 MW)

- Geracdo de energia hidrelétrica (GWh)
+ Reducdo de emissao de GEE (tCOze);
- Capacidade da hidrelétrica (MW).

Dependendo do tamanho do reservatério, hidrelétricas podem trazer reducdo de GEE
em relacdo a termelétricas. Porém, como as usinas fio d'agua podem chegar a ter reser-
vatérios de dimensdes significativas, as emissdes nos primeiros anos podem ser signifi-
cativas e, muitas vezes, superior a de termelétricas (UFJF, 2016).

Travas temporais: N/A.

Impactos: O barramento e a formacao de reservatério para o aproveitamento hidrelétri-
co alteram o regime de escoamento do corpo hidrico, aumentando a retencdo de
sedimentos. A biota aquatica é prejudicada pela degradacdao da matéria organica
submersa. Também ha o risco de morte de peixes pelo movimento das turbinas. Outro
impacto esta relacionado a supressdo da vegetacdo durante a construcao. Ainda que os
reservatérios de usinas hidrelétricas fio d’agua sejam menores, os impactos citados
podem ser significativos a nivel local ou cumulativo. Esses impactos podem nao ser
tolerdveis, tendo em vista uma limitacdo na capacidade de geracdo de energia elétrica
que essa tecnologia possui.
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Detalhamento dos ativos e projetos

.FLORESTAL

Florestas Nativas nos Biomas Amazonico e Mata Atlantica

(Restauragao,Regeneracao ou Manejo)

Descricao: Em geral, florestas nativas sdo utilizadas para producao florestal de produtos ndo madeireiros ou
para fins de conservagdo. A promocado de florestas nativas pode se dar de trés formas: restauracdo, regenera-
¢do ou manejo.

A restauracdo de florestas nativas consiste no plantio, a partir de sementes ou mudas, de espécies naturais
do ecossistema ou regidao em questdo. Em geral, as espécies sdo plantadas em linhas intercaladas por grupo
funcional. A restauracdo florestal proporciona o reestabelecimento de processos ecolégicos, preservacao da
biodiversidade local e da dgua. O uso de espécies nativas, adaptadas ao tipo de solo, condi¢des climaticas,
dispersores de sementes e polinizadores, aumenta a probabilidade de sucesso reprodutivo e também a
tolerancia aos predadores. Outra vantagem da restauracao com espécies nativas é que o manejo por meio de
continuo florestal, que ndo prevé corte raso e é capaz de manter os estoques de carbono no longo prazo (WRI
- Verena, 2017).

A regeneracao natural pode ser realizada com ou sem manejo. Quando é feita com manejo, adota medidas
que induzem a restauragdo natural, como: controle de plantas competidoras, adensamento (introducdo de
espécies de cobertura, referentes ao estagio inicial da sucessao), enriquecimento (introducao de espécies
dos estagios finais da sucessdo ecolégica) e nucleacao (formacao de nicleos de vegetagcdao com espécies com
capacidade ecoldgica de melhorar o ambiente). A vantagem da regeneracdo vegetal é seu baixo custo
(Embrapa, 2017; WRI - Verena, 2017).

O manejo sustentavel consiste na gestao da vegetacdo respeitando os mecanismos de sustentagdo do
ecossistema, tais como a conservagao de recursos naturais, conservacao da estrutura da floresta e de suas
funcdes, bem como manutencdo da diversidade ecolégica.

Apesar de serem técnicas diferentes, o estoque de carbono na maturidade da floresta serd similar, variando
em funcdo do bioma e fitofisionomia.

GBP: Gestao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta — Atividade florestal que reduz a perda de carbono ou
aumenta o estoque florestal

- Area florestal conservada (ha)
. - Ndmero de espécies plantadas
Indicadores - Estoque de carbono por hectare (tC/ha)
- Estoque de carbono total (tC)

Em sua maturidade, o bioma Amazo6nico estoca em suas biomassas aéreas, em média,

Potencial de . . s
130 tC/ha e a Mata Atlantica, 50 tC/ha (Servico Florestal Brasileiro, 2016).

reducao

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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Florestas Exéticas (Pinus e Eucalipto)

Descricao: No Brasil, as florestas exéticas sdao compostas, principalmente, por pinus e eucalipto, espécies com
rapido ritmo de crescimento, entre 7 e 14 anos. Em geral, essas florestas sdo monoculturas e visam atender as
necessidades, por exemplo, de lenha, papel e celulose, postes e dormentes das estradas de ferro. O estoque de
carbono das espécies exéticas em sua maturidade é alto, entretanto o manejo por corte raso para uso comercial traz
uma variacdo grande nesse estoque. Para fins dessa publicacdo se considerou o estoque médio como perpétuo.

GBP: Gestdao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta — Atividade florestal que reduz a perda de carbono ou
aumenta o estoque florestal

- Area de floresta plantada (ha)
Indicadores - Estoque de carbono por hectare (tCO2/ha)
- Estoque de carbono total (tC)

Potencial de Eucalipto tem um estoque médio de 47 tC/ha (Gatto et.al,, 2011) e o Pinus de 45 tC/ha
reducio (Balbinot et. al., 2008).

Travas temporais: N/A.
Entraves Impa_ictos: Empob_rec_imen_to dos solos, elevado consumo de agua e reducao de biodi-
versidade local (significativo).

Florestas Nativas no Cerrado, Caatinga, Pampa e Pantanal

(Restauracao, Regeneracao ou Manejo)

Descricao: Em geral, florestas nativas sdo utilizadas para producdo florestal de produtos ndao madeireiros
ou para fins de conservacdo. A promoc¢ao de florestas nativas pode se dar de trés formas: restauragdo,
regeneragao ou manejo.

A restauracdo de florestas nativas consiste no plantio, a partir de sementes ou mudas, de espécies naturais
do ecossistema ou regidao em questdo. Em geral, as espécies sao plantadas em linhas intercaladas por
grupo funcional. A restauragdo florestal proporciona o reestabelecimento de processos ecolégicos,
preservacao da biodiversidade local e da agua. O uso de espécies nativas, adaptadas ao tipo de solo,
condigoes climaticas, dispersores de sementes e polinizadores, aumenta a probabilidade de sucesso
reprodutivo e também a tolerancia aos predadores. Outra vantagem da restauragao com espécies nativas
é que 0 manejo por meio de continuo florestal, que ndo prevé corte raso e é capaz de manter os estoques
de carbono no longo prazo (WRI - Verena, 2017).

A regeneracao natural pode ser realizada com ou sem manejo. Quando é feita com manejo, adota medidas
que induzem a restauracao natural, como: controle de plantas competidoras, adensamento (introdugdo de
espécies de cobertura, referentes ao estagio inicial da sucessao), enriquecimento (introdugdo de espécies
dos estagios finais da sucessdo ecolégica) e nucleagdo (formagdo de nicleos de vegetacdo com espécies
com capacidade ecolégica de melhorar o ambiente). A vantagem da regeneracao vegetal é seu baixo custo
(Embrapa, 2017; WRI - Verena, 2017).

O manejo sustentavel consiste na gestao da vegetacdo respeitando os mecanismos de sustentacao do
ecossistema, tais como a conservacao de recursos naturais, conservacdo da estrutura da floresta e de suas
funcdes, bem como manutencao da diversidade ecolégica.

Apesar de serem técnicas diferentes, o estoque de carbono na maturidade da floresta serd similar, varian-
do em func¢do do bioma e fitofisionomia.

GBP: Gestdao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta — Atividade florestal que reduz a perda de carbono ou
aumenta o estoque florestal

- Area florestal conservada (ha)
- Nimero de espécies plantadas

Indicadores - Estoque de carbono por hectare (tC/ha)
- Estoque de carbono total (tC)

. Em sua maturidade, o Pantanal e o Cerrado estocam em suas biomassas aéreas,
Potencial de em média, 25 tC/ha, a Caatinga, 23 tC/ha e o Pampa, 22 tC/ha (Servigo Florestal
redugao Brasileiro, 2016).

Travas temporais: N/A.
Entraves

Impactos: N/A.
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Sistemas Agroflorestais nos Biomas Amazdnico e Mata Atlantica (SAF)

Descricao: Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo consércios de culturas agricolas com espécies arboreas de portes
diferentes, podendo incluir também animais no sistema de producdo. Os SAF permitem a maior utilizacdao de
diferentes extratos da floresta, imitando uma floresta natural. As agroflorestas podem ser baseadas em consércios
mais simples ou mais biodiversos (maior grau de complexidade). Os beneficios ambientais incluem a rapida recupe-
racdo da fertilidade dos solos e a manutencdo de matéria organica no solo (WRI - Verena, 2017). O bioma em que o
SAF esta localizado tem grande influéncia no estoque de carbono. Estudos feitos na Amazénia e no Cerrado, mostra-
ram que o SAF possui metade do estoque por hectare, quando comparado com uma floresta nativa nesses biomas.

GBP: Gestdao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra

Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta — Atividade florestal que reduz a perda de carbono ou
aumenta o estoque florestal ¢
Y
- Area com Sistema Agroflorestal (ha) hid
Indicad - Ndmero de espécies plantadas
ndicadores - Estoque médio de carbono por hectare (tCO/ha)
- Estoque de carbono total (tC)
[ 13
i Estudos em SAFs no bioma Amazdnico mostram que estes estocam entre 30 e 50
Potencial de tCO/ha em suas biomassas aéreas, ou seja, aproximadamente 50% do estoque de uma
reducao floresta nativa (Brancher, 2010).
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.

Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF)

Descricao: O sistema de integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF) é uma estratégia de produ¢do que une, em
uma mesma area, estes trés elementos produtivos. O iLPF pode ser feito em cultivo consorciado, rotacionado ou
em sucessdo. A técnica pode ser classificada em quatro modalidades: agropastoril (lavoura e pecuaria), silviagrico-
la (floresta e lavoura), silvipastoril (floresta e pecuaria) e agrossilvipastoril (floresta, lavoura e pecuaria). Os benefi-

cios do iLPF incluem a otimizagdo e intensificacdo da ciclagem de nutrientes no solo, recuperacdo de areas altera- o
das ou degradadas, melhoria do bem-estar animal em fun¢ao de conforto térmico e melhor qualidade do ambiente aal)
e maior eficiéncia de utilizacdo de recursos naturais (MAPA, 2012; Rede iLPF - Embrapa). ﬁﬁ
. GBP: Gestao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra
Categorla GBP/CBI CBI: N/A
- "'
L

. Area destinada a iLPF (ha)

- NUmero de espécies plantadas
Indicadores - Emissdo de Carbono por hectare (tCO2/ha)

- Estoque de carbono por hectare (tC/ha)

- Estoque de carbono total (tC)

oD,

gl

Potencial de Apesar do estoque florestal, esse manejo pode possuir emissdes significativas da
! pecuaria, diminuindo assim seu beneficio. Além disso, sua aplicacdo é um dos compro-

Jeccog missos da NDC Brasileira. O
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: Impactos ambientais relacionadas a pecudria como aumento de emis-

soes em funcao da fermentacao entérica de animais e manejo de dejetos.
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Producao Agropecuaria com Desmatamento Zero

(conservacao acima do demandado por lei)

Descricao: A producao agropecuaria em propriedades livre de desmatamento representa um importante passo
para conservacao do estoque florestal e mitigacao de mudancas climaticas no Brasil, uma vez que a mudanca do
uso de solo representa a principal emissao do pais. Para se enquadrar nessa categoria, a producao deve ter area
conservada superior do que o demandado por lei em relacdo a Reserva Legal e APP.

GBP: N/A
Categoria GBP/CBI CBI: N/A

- Area conservada (ha)
- Area acima do legal com vegetacdo nativa emrelacdo a area total (%)

‘0‘ Indicadores - Estoque de carbono por hectare (tC/ha)

LV - Estoque de carbono total (tC)
Potencial de Essa acdo aumenta o estoque de carbono por hectares, apesar de ndo atingir o estoque
reducdo de SAF ou conservacao de areas nativas.

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.

Sistemas Agroflorestais (SAF) nos Biomas Cerrado,

Caatinga, Pampa e Pantanal

Descricao: Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo consércios de culturas agricolas com espécies arbéreas de
portes diferentes, podendo incluir também animais no sistema de producao. Os SAF permitem a maior utilizacao
de diferentes extratos da floresta, imitando uma floresta natural. As agroflorestas podem ser baseadas em
consoércios mais simples ou mais biodiversos (maior grau de complexidade). Os beneficios ambientais incluem
a rapida recuperacao da fertilidade dos solos e a manutencdo de matéria organica no solo (WRI - Verena, 2017).
0 bioma em que o SAF esta localizado tem grande influéncia no estoque de carbono. Estudos feitos na Amazénia
e no Cerrado, mostraram que o SAF possui metade do estoque por hectare, quando comparado com uma floresta
nativa nesses biomas.

GBP: Gestao ambientalmente sustentavel de recursos naturais vivos e uso da terra

y Categoria GBP/CBI CBI: Agricultura e floresta — Atividade florestal que reduz a perda de carbono ou
FE aumenta o estoque florestal
- Area com Sistema Agroflorestal (ha)
dicad - NUmero de espécies plantadas
{Q Indicadores - Estoque médio de carbono por hectare (tCO/ha)
‘Q’ - Estoque de carbono total (tC)
Potencial de Estudos em SAFs no Cerrado mostram que estes estocam entre 4 e 13 tCO/ha, ou seja,
reducdo aproximadamente 50% do estoque de uma floresta nativa (Rocha, et. al.,2014).
= [D
to—o
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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/
IMOBILIARIO

Geracao de Energia Distribuida Renovavel

Descricao: Energia distribuida (ED) é aquela gerada junto ou préxima ao usuario. No setor imobiliario brasileiro, a
geracao elétrica fotovoltaica é principal forma de ED. Fora do Brasil alguns prédios usam também geradores movi-
dos a bio-6leo. A ED sé pode ser classificada nesse cenario se suprir, a0 menos, 90% da necessidade do edificio.
Caso contrario esses projetos podem ser considerados dentro de “lluminacao Eficiente”. Ndo estdo incluidas
instalacoes de energia distribuida que utilizem combustiveis fésseis.

GBP: Eficiéncia energética
Categoria GBP/CBI CBI: Prédios — Sistema de captura de energia

. - Energia gerada (kWh)
Indicadores - Emissdo evitada em comparacdo com a matriz energética brasileira (tCO2e)
Potencial de Potencial de neutralizagdo das emissdes diretas e do consumo de eletricidade.
reducao
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: A manufatura de painéis solares pode consumir um volume razoavel de

energia, aumentando assim a pegada de carbono do sistema de geracao de energia
distribuida (pouco significativo).

Prédio Carbono Zero

Descrigcao: Apesar de ser um conceito novo e ainda pouco aplicado no Brasil, os prédios Carbono Zero contam com
sistema de eficiéncia no consumo de energia e geracao de energia renovavel distribuida. Para aumentar a eficién-
cia, esses prédios sdo projetados de forma a otimizar iluminagdo e ventilacdo natural, além de incluirem sistemas
de monitoramento e automacao baseado em sensores (Ciclo Vivo, 2012) e uso de lampadas led, para quando a luz
natural ndo é suficiente. A certificagdo GBC Brasil Zero Energy (ZEB) é uma ferramenta que atesta edificios com
autossuficiéncia energética anual comprovada. No Brasil, esse tipo de tecnologia pode ser visto no estaddio do
Mineirdo, Eco Commercial Building daBayer e Catucaba Ecovila (Green Building Council Brasil, 2016).

GBP: Eficiéncia energética
Categoria GBP/CBI CBI: Prédios - Prédios verdes

- Emissdo evitada por metro quadrado (kgCO2e/m?)

Indicadores - Energia gerada (kWh)
- Emissao evitada absoluta (tCO2e)

P°;e“f'al de Potencial de neutralizagdo das emissdes diretas e do consumo de eletricidade.
reducdo

Travas temporais: N/A.

Impactos: Existem impactos tradicionais inerentes a construcao de prédios, que
incluem uso de agua, residuos e risco de contaminacao de solo. No entanto, projetos
com viés sustentavel tendem a ter uma gestao adequada desses temas.

Entraves
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Sistema Solar para Aquecimento Hidrico

Descricao: Esse é um sistema que utiliza a energia solar para aquecimento de dgua. Em geral, ele é composto de
painel solar, acumulador solar, circuito hidraulico, grupo de circuladores para liquido solar (que transporta o calor
solar para agua), central de controle e sistema suplementar de aquecimento.

GBP: Eficiéncia energética
Categoria GBP/CBI CBI: Prédios — Sistema de captura de energia

« Volume de agua aquecido (m3)
Indicadores + Reducdo no consumo de energia elétrica (kWh)
- Emissdo de CO2 evitada (tCO2e)

Potencial de Potencial de neutralizacao das emissées diretas de GLP ou do consumo de eletricidade
reducio para aquecimento hidrico em areas com alto indice de irradiagdo solar.

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: N/A.

Coletor Solar Térmico para Ar Condicionado e Refrigeracao

Descricao: O coletor solar térmico é instalado junto ao compressor do ar condicionado, reduzindo assim seu
consumo de eletricidade. Esse coletor absorve a energia solar e transfere para o gas refrigerante, aumentando sua
velocidade, volatilidade e variacdo de temperatura, e, consequentemente, aumentando seu resfriamento.

GBP: Eficiéncia energética
Categoria GBP/CBI CBI: Prédios — Sistema de captura de energia

- Consumo de energia evitada (kWh)

Indicadores - Emissdo evitada absoluta (tCOze)
Po;enfial de Reduz o consumo de energia do sistema de refrigeracdo de 30% a 50%.
redugdo

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: N/A.
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Conforto Térmico Eficiente

Descrigao: O conforto térmico tem influéncia indireta na reducdo de emissdes, devido ao uso reduzido de apare-
lhos de ar condicionado. Algumas a¢des podem ser realizadas em conjunto para aumentar o conforto térmico,
como: bom aproveitamento de ventilagao natural, sombreamento de fachadas, isolamento térmico das paredes e
uso de peliculas para os vidros.

GBP: Eficiéncia energética
Categoria GBP/CBI CBI: Prédios — Tecnologia de eficiéncia energética

- Emissdo evitada por metro quadrado (kgCO2/m?)
Indicadores - Consumo de energia evitada (kWh)
- Emissao evitada absoluta (tCO2e)

Potencial de A adog¢do de medidas para aumentar o conforto térmico traz uma reducdo de até 70%
reducao no consumo de energia (Spinelli, 2018).

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: A emissao ira depender do nivel de geragdo renovavel da rede (pouco
significativo).

Illuminacao Eficiente

Descricao: Diversas acdes podem ser realizadas para diminuir o consumo de eletricidade pelo sistema de ilumina-
¢ao em edificagdes, como: aproveitamento da iluminagao natural pela arquitetura; troca de lampadas e luminarias
de alto desempenho, com destaque para a lampada LED; sensores de presenca e dimerizacao fotossensivel. Essas
acoes costumam ser utilizadas em conjunto.

GBP: Eficiéncia energética
Categoria GBP/CBI  (CBI: Prédios - Tecnologia de eficiéncia energética

- Emissdo evitada por metro quadrado (kgCO2/m?)
Indicadores - Consumo de energia evitada (kWh)
. Emissdo evitada absoluta (tCOze)

Em acimulo, projetos de eficiéncia energética em sistemas de ilumina¢do de
ducs edificacdes levam a uma redugdo de consumo de energia entre 50% e 70%
reducao (Ecopark; Lambert, 2014).

Potencial de

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: A emissdo ira depender do nivel de geracdo renovével da rede (pouco
significativo).
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Lean Construction

Descricao: A metodologia Lean Construction é a aplicacao dos principios do pensamento enxuto nas atividades da
construcao civil. Consiste na adocao de medidas para a reducao de consumo e transporte de materiais, eliminacao
de defeitos e retrabalho e reducdo do consumo de energia, associadas a reducdo do tempo de construcao, para
que as obras sejam entregues dentro do prazo com um menor custo.

GBP: Eficiéncia energética
Categoria GBP/CBI CBI: Prédios — Prédios verdes

- Emissdo evitada por metro quadrado (kgCO2/m?)
Indicadores - Consumo de energia evitada (kWh)
- Emissao evitada absoluta (tCO2e)

: : Potencial d A adocao da metodologia Lean Construction leva a uma reducao de 25% do consumo
otenciat de direto de energia durante a fase de construcao. Somando as redugoes indiretas, essa

reducao técnica pode reduzir até 52% o CO2 embutido, que é a emissao do ciclo de vida da
obra, considerando a fabricacao dos materiais utilizados na construgao, o transporte
— de materiais e a reducdo de desperdicios (London, 2013).
_
— Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.

Prédios com Certificacdo e Desempenho Otimo em Eficiéncia Energética

AN Descricao: No Brasil, a certificacao LEED e AQUA sao as mais utilizadas para atestar o desempenho socioambiental
de edificios. No entanto, mesmo um nivel de certificacdo alto (ex. Platinum e Gold para LEED), ndo garante um
desempenho 6timo em eficiéncia energética. Por isso, para se enquadrar nessa categoria, 0 empreendimento deve
ter nivel superior de desempenho nesse tema durante a certificacdo, ou seja, mais de 10 pontos nos critérios de
Energia e Atmosfera na certificacao LEED ou mais 5 pontos no critério de reducao de consumo de energia primaria
e 2 pontos no critério reducao de emissao de poluentes na atmosfera, considerados dentro do tema Energia na
certificacdo AQUA. No Brasil, o selo Procel Edifica também pode mostrar um desempenho 6timo relacionado a
gestdo de energia (AQUA, 2016; Green Building Council Brasil, 2015; USGBC, 2018).

GBP: Eficiéncia energética

“ Categoria GBP/CBI CBI: Prédios — Prédios verdes
1]
- Emissdo evitada por metro quadrado (kgCO2/m?)
Indicadores - Consumo de energia evitada (kWh)
e . Emissao evitada absoluta (tCOze)
T
Potencial de As certificagdes costumam trazer uma redu¢ao no consumo de energia de 30% para
reducdo edificios ja existentes e de 50% para novos edificios (Procel Edifica).
T__o |'g| Travas temporais: Esses prédios podem ser uma barreira para prédios Carbono Neutro.

Impactos: Existem impactos tradicionais inerentes a construcdao de prédios, que
incluem uso de agua, residuos e risco de contaminacao de solo. No entanto, projetos
com viés sustentdvel tendem a ter uma gestdao adequada desses temas. Ainda assim,
quando esses edificios consomem energia da rede, a emissao ird depender do nivel de

@ geracdo renovavel da rede.

Entraves
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Outros Prédios com Certificacao

Descricao: Prédios certificados LEED, AQUA ou outras certificagdes, que ndo atinjam o melhor desempenho em
eficiéncia energética, trazem reducdo de GEE, por essas certificagdes demandarem desempenho minimo em
relacdo ao consumo de eletricidade.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Eficiéncia energética
CBI: Prédios — Prédios verdes

- Emissdo evitada por metro quadrado (kgCO2/m?)
- Consumo de energia evitada (kWh)
- Emissédo evitada absoluta (tCO2e)

A certificacao LEED requer uma reducao no consumo de eletricidade minima de
5% para novas construgoes, 3% para grandes reformas e 2% para envoltéria e
estrutura principal.

Travas temporais: Esses prédios podem ser uma barreira para prédios Carbono Neutro.
Impactos: Existem impactos tradicionais inerentes a constru¢ao de prédios, que
incluem uso de agua, residuos e risco de contaminacao de solo. No entanto, projetos
com viés sustentavel tendem a ter uma gestdo adequada desses temas. Ainda assim,
quando esses edificios consomem energia da rede, a emissao ird depender do nivel de
geracao renovavel da rede.

S
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ma| INDUSTRIAL

Captura por Microalgas

¢ Descricdo: O carbono (CO2) pode ser separado, armazenado e capturado nos processos industriais antes de ser
=|: emitido para a atmosfera, podendo ou ndo ser usado como fonte de matéria-prima para outros produtos.

O processo de fotossintese é capaz de remover CO2 de correntes gasosas. Dentre os organismos fotossintéticos,
as microalgas sdo as maiores responsaveis pela remocao biolégica de CO2 atmosférico nos oceanos. Parte desse
CO: é transferido para o fundo do mar e outra parte para a gua, através de difusdo direta. As microalgas conse-
guem também absorver outros compostos como SOz e NO. O cultivo desses organismos pode ser realizado em
I lagoas abertas e tanques flutuantes no mar (sistemas extensivos) ou em biorreatores de sistemas fechados (inten-
E sivos). A captura de COz por microalgas produz lipidios com qualidade para producao de biocombustiveis.

GBP: Produtos, tecnologias ou processos eco eficientes
Categoria GBP/CBI CBI: Residuo, controle de poluicdo e sequestro — Captura e armazenamento de
carbono (em estudo)

Indicadores - Emissdes de CO2 evitadas (tCO2)

/F;)\

o Potencial de A captura por microalgas leva a uma reducao de emissao de até 100%, devido a alta
reducao taxa de remocao de COz2 por esses organismos (IEA Bioenergy, 2017).

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.

Substituicao de Combustiveis Fosseis por Biomassa Cultivada em Caldeiras

Descricao: A biomassa proveniente de floresta cultivada para fins energéticos, como lenha e carvao vegetal,

pode substituir combustiveis fosseis nos processos de queima tradicionais em fornos e caldeiras ou por
qe meio da gaseificagdo.
"’ A substituicdo de combustiveis fésseis por biomassa cultivada é uma melhoria de processo que leva a
reducao da emissao de GEE e pode ser aplicada por diversas industrias.
GBP: Energia renovavel
L=—_|_T3] Categoria GBP/CBI CBI: Energia — Bioenergia
‘o—o
Indicad - Reducdo no consumo de energia (kWh)
ndicadores - Reducdo de emissoes (kgCO2 /tonelada)
C)) . Em compara¢do com a emissao de GEE do uso de combustiveis fosseis, o uso da
Potencial de bi ] - ]
iomassa se aproxima da neutralizacao, porque a biomassa absorve carbono

reducao durante seu crescimento.

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: Durante o ciclo de vida da lenha, a plantacdo de florestas exoticas pode
levar ao empobrecimento dos solos, elevado consumo de agua e reducao de
biodiversidade local caso ndo seja aplicado manejo sustentavel.
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Substituicao de Combustiveis Fosseis por Biomassa Residual

ou Biogas em Caldeiras

Descricao: Residuos sélidos organicos como, por exemplo, bagaco, palha da cana de aglcar e restos
de alimentos, podem ser utilizados com biomassa para geragao de energia em substituicao a com-
bustiveis fosseis. Podem ser utilizadas nos processos de queima tradicionais em fornos e caldeiras
ou por meio de gaseificacao.

A substituicdo de combustiveis fésseis por biomassa é uma melhoria de processo que leva a reducao
da emissdo de GEE e pode ser aplicada por diversas industrias.

GBP: Energia renovavel
Categoria GBP/CBI CBI: Energia — Bioenergia

- Redug¢do no consumo de energia (kWh)

Indicadores - Reducdo de emissodes (kgCO: /tonelada)
A substituicdo de combustiveis fosseis por biomassa residual ou biogéas se aproxima da
neutralizagdo, porque a matéria organica de origem absorve carbono durante seu cresci-
Potencial de mento. A reducdo é ainda mais significativa quando se compara a emissdo de CHs que
reducdo esses residuos teriam se fossem destinados para aterro. O processo n3o é considerado
completamente neutro em fun¢do das emissdes associadas a fase agricola, transporte de
materiais e queima incompleta, que gera gases nado renovaveis.
Travas temporais: N/A.
Entraves

Impactos: N/A.

Uso de Matéria-prima Nao Carbonizada (Q)

Descricao: O etanol de primeira e de segunda geracdes pode ser utilizado como fonte renovavel de matéria-prima
em processos de producdo de aménia, metanol, eteno, do Eter Etil Terbulitico (ETBE) e polietileno. Essa é identifi-
cada como uma das principais oportunidades da indidstria quimica brasileira, uma vez que processo de producao
da aménia e acido nitrico representam 45% das emissoes do setor.

GBP: Produtos, tecnologias ou processos eco eficientes
Categoria GBP/CBI CBI: IndUstria - Reducdes de GEE ndo energéticas

- Volume de matérias primas fésseis que deixaram de ser consumidos (ton ou Llitro)
- Volume de matéria prima ndo carbonizada utilizada (ton ou litro)

Indicadores - : :
- Emiss3o evitada (ton ou Llitro)
- Remocdo de CO:ze do processo de cultivo da cana (tCOze)
O uso de etanol como fonte renovavel possui balanco de emissdes negativo, ou
seja, remove mais CO2 do que emite. Por exemplo, mesmo considerando as
Potencial de emissoes associadas a fase agricola, transporte de materiais e producao dos mate-
reducdo riais, o Plastico Verde produzido com cana de aclcar remove 3,09 quilos de CO2 a
cada quilo de plastico produzido (Braskem).
Travas temporais: N/A.
Entraves

Impactos: N/A.

o
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Apagamento de Coque a Seco (S)

Descricao: Antes de entrar no alto-forno, o coque (massa porosa de carvao carbonizado) é apagado por agua.
0 apagamento de coque a seco é uma alternativa ao procedimento usual de resfriamento Gmido do material.
No apagamento a seco, o calor sensivel do coque é recuperado e a emissao de particulas é reduzida.

GBP: Produtos, tecnologias e processos de producdo ecoeficientes
Categoria GBP/CBI CBI: Inddstria — Recuperacao de calor

. - Energia recuperada por tonelada de coque (GJ/tonelada)
Indicadores - Reducdo de emissdo de CO: por tonelada de coque (tCO2/tonelada) e total (tCO2)

O apagamento de coque a seco pode reduzir as emissées em 32%, quando

Potencial de . -4 S
comparado ao apagamento convencional a Gmido (Qin et al,, 2017).

reducao

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: N/A.

Armazenamento de Carbono

Descricao: A captura e armazenamento de carbono (COz) é o conjunto de métodos e tecnologias que permi-
tem separar o gas carbdnico de processos industriais e de geracdo de energia antes que seja emitido para a
atmosfera. A primeira etapa da tecnologia consiste na captura de carbono, através de quatro possiveis rotas:
p6s- combust3o, oxicombustao, pré-combustdo e chemical looping. Ap&s a captura, o gas é transportado por
tubulagoes e, por Gltimo, armazenado no subsolo, em pocos de gas e petréleo esgotados, formagdes salinas
ou utilizacdo na inddstria quimica.

GBP: Produtos, tecnologias ou processos eco eficientes
Categoria GBP/CBI CBI: Residuo, controle de poluicdo e sequestro — Captura e armazenamento de carbono

Indicadores - Emissdes de CO2 evitadas (tCO2)

A captura e armazenamento de carbono leva a uma reducao de emissao de
entre 80% a 90% quando comparado com o sistema convencional (Henri-
ques Junior, 2010).

Potencial de
reducao

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: N/A.
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Cogeracao de Energia

Descricao: A cogeracao de energia consiste na producao combinada de calor e energia eletromecanica. No
processo topping, o calor rejeitado por maquina térmica é encaminhado para processo subsequente. Ja no
processo bottoming, o calor rejeitado em altas temperaturas gera energia eletromecanica. A maioria das
aplicacdes esta centrada nesse segundo processo, uma vez que ha maior diversidade de tecnologias disponi-
veis. A cogeracao de energia pode ser mais econdmica e segura em comparacao com energia elétrica adquiri-
da de empresas distribuidoras.

A cogeracgdo de energia € uma melhoria de processo que leva a redu¢do da emissdo de GEE e pode ser aplica-
da por diversas industrias.

GBP: Eficiéncia energética

Categoria GBP/CBI CBI: Indstria — Cogeracdo
\.l
N
. - Geracdo de energia a partir de cogeracao (kWh)
Indicadores - Emissao de COze evitada relativas (tCO2e/ton) e totais (tCO2)
I
Potencial de A cogeracao de energia leva a uma redugao de emissao de até 40%, quando [2]
= comparada com a producao sem combinacao de calor e energia eletromeca-
reducao : .
nica (Siemens, 2016).
Travas temporais: N/A. %
Entraves Impactos: N/A.
/F;)\
Implementacao de Catalisadores Mais Eficientes (Q)
Descricao: Os catalisadores quimicos sao substancias sintéticas ou naturais que conseguem afetar a velocidade
de uma determinada reacdo quimica, ou seja, ele pode acelerar as que s3o desejaveis e retardar as indesejaveis.

Os catalisadores mais eficientes tém potencial de reduzir o consumo de combustiveis no processo de produgao
de etileno (utilizado para fabricacdo do plastico polietileno), de agroquimicos, como o acido nitrico (utilizado na
producdo de fertilizantes) e acido sulfurico (utilizado para refino de petréleo, baterias e fertilizantes).

GBP: Eficiéncia energética

Categoria GBP/CBI CBI: IndUstria - Eficiéncia energética de processos
(
e
. - Reducdo do consumo de energia de combustiveis fosseis (GWh/litro produzido)
Indicadores - Emissdo de GEE evitada relativa (COze/litro produzido) e totais (tCO2)
= |Dl
‘o—o
Potencial de A implementacao de catalisadores mais eficientes leva a uma reducdo de
reducio emissdes superiores a 20% (Henriques Junior, 2010; JRC, 2017).

(@

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

Entraves

% ATIVOS E PROJETOS ELEGIVEIS A EMISSAO DE TiTULOS VERDES EM SETORES-CHAVE DA ECONOMIA BRASILEIRA 79




Implementacao de Pré-aquecedores e Pré-calcinadores (C)

Descricao: Pré-aquecedores e pré-calcinadores sdo utilizados com a finalidade de utilizar o calor residual em
fornos rotativos de clinquerizacao (via seca), reduzindo o consumo de energia. Ciclones verticais sao instalados
para que a farinha crua passe em contra-corrente com os gases de exaustao, sendo pré-aquecida e pré-calcinada
antes de entrar no forno. Quanto maior o nimero de estagios, maior a quantidade de calor recuperada.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Produtos, tecnologias e processos de producao ecoeficientes
CBI: Indistria — Recuperacgao de calor

- Reducdo do consumo de energia por tonelada de cimento (GJ/tonelada)
- Reducdo de emissdo de GEE por tonelada de cimento (tCO2e/tonelada) e totais (tCO2)

A implementagdo de pré-aquecedores e pré-calcinadores no processo produtivo de
cimento leva a uma reducao de emissdo de 20% a 37%, quando comparado a proces-
sos sem a sua implementacdo (Henriques Junior, 2010; Summerbell et a, 2016).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

Lingotamento Near Shape (S)

Descricao: O lingotamento é uma etapa de transformacgdo presente tanto na rota integrada como na rota
semi-integrada. Nessa etapa, o aco é convertido em placas e tarugos. No processo de lingotamento near
shape, o metal lingotado evita as etapas de resfriamento e reaquecimento, passando diretamente ao

laminador a quente.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Produtos, tecnologias e processos de producdo ecoeficientes
CBI: IndUstria — Processos industriais mais eficientes

- Reducdo de consumo de energia (kWh/tonelada)
- Reducdo de emissoes (kgCO2 /tonelada) e totais (tCO2)

O processo de lingotamento near shape leva a uma reducdo de emissdes superiores a
25%, quando comparado com o processo convencional (WSU, 2012).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.
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Motores Elétricos Eficientes

Descricao: A maior eficiéncia em motores elétricos pode ser alcancada a partir do monitoramento de sistemas
existentes em tempo real; da otimiza¢do do fluxo volumétrico em sistemas de ventilacdo e bombeamento; da
substituicdo dos motores convencionais ao final de sua vida Util por motores de alto rendimento; da adequacdo da
carga, evitando o sobre dimensionamento de motores (PBMC, 2014).

A utilizacdo de motores elétricos eficientes € uma melhoria de processo que leva a eficiéncia energética e, conse-
quentemente, a uma redu¢do da emissdo de GEE. E possivel aplicar essa tecnologia em diversas industrias.

GBP: Eficiéncia energética

Categoria GBP/CBI CBI: Industria — Processos industriais mais eficientes W

N
. - Reduc¢do do consumo de energia (kWh)

Indicadores - Emissao de CO:e evitada (tCO2e/tonelada) e totais (tCO-)
I
[2]

Potencial de A maior eficiéncia em motores elétricos leva a uma reducdo de emissao entre 20%

reducao e 50%, quando comparado a motores convencionais (PBMC, 2014).

Travas temporais: N/A. %
Entraves Impactos: N/A.

Substituicao de Clinquer por Adicdes (C)

Descricao: A producdo de clinquer, produto intermediario do cimento, € um dos processos que mais demandam
energia nessa industria. A substituicdo de clinquer por adi¢des (subprodutos de outros processos produtivos como
escéria da siderurgia e cinzas de termelétricas) propicia a redu¢do da queima de combustiveis e a emissdo do
processo de calcinagdo.

GBP: Produtos, tecnologias e processos de producdo ecoeficientes

Categoria GBP/CBI CBI: Industria — Processos industriais mais eficientes
. - Reducgdo de emissdo de COz/tonelada de cimento produzido e totais (tCO2) "
Indicadores - Reducado do % de clinquer no cimento -e
Potencial de A substituicao de clinquer por adicoes leva a uma reducao de emissoes de cerca
reducao de 50% (McKinsey, 2013). L |D]
‘o—o

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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Substituicdo Inter-energéticos (Oleo/Carvao por Gas Natural)

Descricdo: A substituicdo inter-energéticos consiste na troca de combustiveis fosseis (6leo combustivel,
coque de petréleo e carvao mineral) por outros com menor fator de emissao de carbono, em especial o gas
natural (Henriques Junior, 2010).

A substituicao inter-energéticos pode ser aplicada por diversas inddstrias.

GBP: Eficiéncia energética
Categoria GBP/CBI CBI: Excluido - Eficiéncia de combustiveis fosseis

- Reducdo no consumo de energia (kWh)

Indicadores - Reducio de emissdes relativa (kgCO2/tonelada) e totais (tCO2)
Potencial de A substituicdo de combustiveis fosseis por outros com menor fator de emissdo de
reducao carbono pode levar a uma reducdo de emissdes de cerca de 27% (PBMC, 2014).

Travas temporais: Caldeiras de gés natural possuem um tempo de vida Gtil de 20 a
Entraves 25 anos, podendo ent3o travar o uso de combustiveis renovaveis.
Impactos: N/A.

Fusdao Redutora (S)

Descricdo: A fusdo redutora consiste no uso da gaseificacao do carvdo para reducao do minério de ferro. O
processo é uma alternativa ao alto forno e dispensa a necessidade de producdo de coque. Existem diferentes
métodos de fusdo redutora, entre eles Corex, Oxycup, Tecnored, Finex, Hlsmet e ITmk3.

GBP: Produtos, tecnologias e processos de producao ecoeficientes
Categoria GBP/CBI CBI: IndUstria — Processos industriais mais eficientes

- Reducdo de consumo de energia (kWh/més);

Indicadores - Energia por quantidade de aco produzido (GJ/tonelada) e totais (tCOz)
Potencial de A fusdo redutora leva uma reducdo de emissao de até 20% quando comparado ao
redugio processo de alto forno (MCTI - Siderurgia, 2017).

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: N/A.

82

NAO PERCA ESSE BOND 88




Isolamento Térmico de Equipamentos Aquecidos

Descricao: A utilizacdo de isolantes térmicos em equipamentos e tubulacées aquecidas (ou de fluidos frios) e a
instalacdo de refratarios em fornos reduzem o efeito indesejavel de perda de calor através de paredes e abébodas.
0 isolamento térmico de equipamentos aquecidos € uma melhoria de processo que leva a eficiéncia energética e,
consequentemente, a uma reducdo da emissdo de GEE. E possivel aplicar a tecnologia em diversas indUstrias.

GBP: Produtos, tecnologias e processos de producdo ecoeficientes

Lt e L CBI: Indistria — Eficiéncia energética de projetos e sistemas

()
. - Redugdo de consumo de combustivel (GJ/tonelada) =|:
leezles - Reducdo de emissdo de GEE relativa (tCOze/tonelada) e totais (tCO2)
Potencial de O isolamento térmico de equipamentos leva a uma reducao de emissoes de 3%
reducdo a 15% (Henriques Junior, 2010). Er

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: N/A.

Melhorias no Processo de Combustao

Descricao: O aumento de eficiéncia nos processos de combustao é alcangado pela reducdo do excesso de ar de
combustdo e também pela reducdo de producdo de fuligem, processos que causam perdas de energia. Existem
diferentes possibilidades para alcangar processos de combustao mais eficientes, como a substituicao por queima-
dores de rendimento superior; a combustdo em leito fluidizado (combustiveis sélidos); a manutencdo adequada de
queimadores; a utilizacdo de combustiveis na forma de briquetes, cavacos, chips para aumento da superficie de
contato (combustiveis sé6lidos); a automagao (combustiveis liquidos); e o ajuste do nivel de combustdo para faixa
ideal de excesso de ar.

GBP: Energia renovavel

Categoria GBP/CBI CBI: Excluido - Eficiéncia de combustiveis fésseis "Q
O
Indicad - Reducdo no consumo de energia (kWh)
hdicadores - Reducdo de emissoes relativa (kgCO2/tonelada) e totais (tCO2)
=B
Potencial de Melhorias no processo de combustdo levam a uma reducao de emissdes de 2% a °Te
reducao 12%, quando comparado com o processo de combustdo sem melhoria (PBMC, 2014).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

(@
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Migracao para Industria 4.0

Descricdo: O conceito indidstria 4.0 ou Quarta Revolucdo Industrial esta associado a um conjunto de tecnologias
que permitem a fusao do mundo fisico, digital e biolégico.

As principais tecnologias sao: impressao 3D, inteligéncia artificial, internet das coisas, biologia sintética e
sistemas ciber-fisicos. Essas tecnologias envolvem, por exemplo, medi¢des acuradas e automagado de processos.
Aintroducao dessas tecnologias tem potencial de aumentar a produtividade, bem como reduzir o consumo de
energia e de materiais (ABDi).

A migracao para industria 4.0 é uma melhoria de processos que leva a reducao da emissao de GEE e pode ser
aplicada por diversos setores industriais.

¢ GBP: Produtos, tecnologi d duca ficient
w e X 3 : gias e processos de producao ecoeficientes
\|‘ SRl e CBI: Indistria - Eficiéncia energética de projetos e sistemas

Indicadores - Redugdo no consumo de energia (kWh)

T - Redugdo de emissoes relativa (kgCO2/tonelada) e totais (tCO2)
2]
Potencial de A migracao para a Industria 4.0 tem um potencial de reducdo de emissoes de
reducio 15%, quando comparado as indUstrias convencionais (CEPI, 2016).
% Ent Travas temporais: N/A.
ntraves Impactos: N/A.
JoN

Preaquecimento de Sucata (S)

Descricdo: O preaquecimento de sucata é um processo aplicavel a plantas de rota semi-integrada. O método
proporciona redu¢do do consumo de eletricidade nos fornos elétricos a arco.

GBP: Produtos, tecnologias e processos de producao ecoeficientes

Categoria GBP/CBI CBI: Inddstria — Processos industriais mais eficientes

e . - Reducdo de consumo de energia elétrica (kWh/tonelada de aco)
Indicadores - Redugdo de emissoes relativa (kgCO2/tonelada) e totais (tCO2)

p iald O preaquecimento de sucata leva a reducao de emissao de 4% a 30%,
o;enfla € quando comparado a sistemas sem o preaquecimento (MCTIC - Siderur-
Ly redugao gia, 2017; CETESB, 2017).

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: N/A.
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Recuperacao de Calor de Fluidos e Integracao de Processos

Descrigao: A recuperacdo de calor de fluidos consiste no aproveitamento de correntes quentes de diferen-
tes fluidos para pré-aquecer outros através da instalacdo de recuperadores e trocadores de calor. As medi-
das pararecuperar calor incluem aproveitamento de calor em ciclos de refrigeracdo, pontos de estrangula-
mento, uso de bombas de calor e outros.

A recuperacdo de calor de fluidos e integracdo de processos é uma melhoria de processo que leva a
eficiéncia energética e, consequentemente, a uma reducdo da emissdo de GEE. E possivel aplicar a tecnolo-
gia em diversas inddstrias.

X GBP: Eficiéncia energética

Categoria GBP/CEI CBI: IndUstria — Recuperacao de calor \‘l
N

indicad « Reducdo no consumo de energia (kWh)

SICICECUNES - Emissao de CO: evitada relativa (tCO2e/tonelada) e totais e (tCO2)
[ 13

. O aproveitamento de calor residual presente em processos industriais ]

Potencial de leva a uma reducdo de emissdo de 6% a 15%, quando comparado com

reducao processos industriais tradicionais (Henriques Junior, 2010).

Entraves Travas temporais: N/A. %

Impactos: N/A.

Recuperacao de Calor em Fornos

Descricao: A recuperacgdo de calor em fornos pode ser alcangada de duas maneiras: por meio do aproveita-
mento direto de gases quentes da exaustdo e seu direcionamento para outras atividades; ou a partir da
instalacdo de recuperadores de calor para pré-aquecimento do ar de combustdo, de cargas ou de fluidos
de processo.

A recuperacdo de calor em fornos é uma melhoria de processo que leva a eficiéncia energética e, conse-
quentemente, a uma reducdo da emissdo de GEE. E possivel aplicar a tecnologia em diversas inddstrias.

GBP: Eficiéncia energética

Categoria GBP/CBI CBI: Inddstria — Recuperagdo de calor '(Q
e
Indicad - Reducdo no consumo de energia (kWh);
e - Reducdo de emissoes relativa (kgCO2/tonelada) e totais (tCO2)
. A recuperacdo de calor em fornos leva a uma reducdo de emissoes de até to—to
Potencial de 10%, quando comparada aos sistemas que ndo possuem recuperacio de
reducao calor (MCTIC, 2015).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

(@

Entraves
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Recuperacao de Calor em Sistemas de Vapor

Descrigao: Sistemas de vapor incluem elementos como caldeira, sistema de distribuicdao de vapor e sistema de
retorno de condensado. Tais componentes sdo utilizados na indUstria para secagem, esterilizacao, aquecimen-
to simples e também para acionamento eletromecanico. A geracao de vapor pode representar até 42% do
consumo de combustiveis na indistria. Medidas de uso eficiente de calor nestes sistemas englobam a recupe-
racdo de condensado, reducao de pressao em caldeiras, otimizacao de operacao de caldeiras, entre outras.

(PBMC, 2014).

A recuperacao de calor em sistemas de vapor é uma melhoria de processo que leva a eficiéncia energética e,
consequentemente, a uma reducao da emissao de GEE. E possivel aplicar a tecnologia em diversas industrias.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Eficiéncia energética
CBI: Indistria — Recuperacao de calor

* Quantidade de vapor economizado (m3)
* Reducdo no consumo de energia (kWh)
* Emissdo de CO:ze evitada relativa (tCO2e/tonelada) e totais (tCO2)

A recuperacao de calor em sistemas de vapor leva a uma reducdo de
emissdes de até 20%, quando comparada ao sistema sem recupera-
¢do de vapor (PBMC, 2014).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

Separacao por Membranas (Q)

Descricao: Membranas sdo barreiras semipermeaveis de separagdo fisica entre duas fases utilizadas em
processos de separacao seletiva dos componentes de misturas quimicas ou fisicas. No setor quimico, elas
podem ser utilizadas para separagdo de gases e liquidos, substituindo total ou parcialmente o processo de
destilacao, que consome quantidade significativa de combustiveis. Essa tecnologia é importante para a produ-
cdo de plasticos que requerem etano e propeno, bem como para a producdao de muitos polimeros, fibras,
solventes e aditivos de combustivel, que utilizam benzeno.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Industria Produtos, tecnologias ou processos ecoeficientes
CBI: Indistria - Eficiéncia energética de processos

* Reducdo do consumo de energia de combustiveis fosseis (GWh/litro produzido)
* Emissdo de GEE evitada relativa (COze/litro produzido) e totais (tCOz)

O uso da tecnologia de separacdao por membranas pode levar a uma redugao
de emissodes de 17% em separacao de gases por membranas quando compa-
rada ao processo convencional (Henriques Junior, 2010).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.
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qe ,
& & SANEAMENTO E RESIDUOS

Aproveitamento do Biogas (R) (E)

Descricao: A emissao de biogas é um processo natural da decomposicdo de matéria organica em condicoes
anaerdbias (sem oxigénio). Aterros sanitarios, biodigestores e plantas de tratamentos de efluentes com processos
de decomposicao anaerébios podem aproveitar energeticamente esse gas, seja por meio da produ¢ao de biometa-
no (também chamado de Bio-GNV) ou pela geracdo de eletricidade (MCTIC - Residuos, 2017).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

Compostagem (R)

GBP: Prevencao e controle da poluicao
CBI: Residuos, controle da poluicdo e sequestro — Residuo para energia (em estudo)

- Volume de biometano gerado (m3)
- Volume de eletricidade gerada (kWh)
- Emissao de GEE evitada relativa (tCO2 e/litro ou tonelada) e absoluta (tCOze)

O Biogas substitui o Gas Natural (GN), no entanto, a emissdo de CO2 de sua queima é
considerada neutra por ser originada de matérias organicas (Renovabio, 2017).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

Descricao: Compostagem é o processo de decomposicao da matéria organica animal ou vegetal que gera um
composto utilizado para adubacdo do solo. Por ser um processo aerébio (com a presenca de oxigénio), emite
apenas COz2, que é reabsorvido durante o crescimento da matéria organica.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Prevencao e controle da poluicao
CBI: Residuos, controle da poluicdo e sequestro — Atividade para economia circular

- Emissao de GEE evitada relativa (tonelada) e absoluta (tCOze)

As emissdes da compostagem podem ser consideradas neutras (Exame, 2014).

Travas temporais: N/A.

Impactos: Existe um potencial de contaminagdo do solo por chorume caso ndo
haja aplicacdao de processos de gestao adequados no uso dessa tecnologia
(pouco significativo).
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Tratamento Mecanico Biolégico (TMB) (R)

Descricao: O Tratamento Mecanico Biologico (TMB) é um pré-tratamento feito em varias etapas para separacao
dos residuos sélidos. Os residuos sao fragmentados e peneirados para serem divididos em varios fluxos. Assim, é
possivel obter uma fragao com alto teor calorifico, que pode ser usada como combustivel em centrais elétricas
movidas a biomassa. Além de uma fracao fina, que é transportada para a se¢ao biolégica, onde a matéria é tratada
através do processo de compostagem. Com isso ha uma reducao significativa da matéria organica e, consequente-
mente, da atividade biolégica nos aterros (Sutco).

. GBP: Prevencao e controle da poluicao
Categoria GBP/CBI CBI: Residuos, controle da poluicdo e sequestro — Atividade para economia circular

T e eres - Emiss3o de GEE evitada relativa (tonelada) e absoluta (tCOze)

As emissoes pelo Tratamento Mecanico Bioldgico podem ser consideradas neutras,
visto que parte do material ird substituir o consumo de combustiveis fosseis e outra
parte sera destinada a compostagem.

Potencial de
reducao

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: N/A.

Ampliacao da Reciclagem (R)

Descricao: A reciclagem é um conjunto de agdes que busca o reaproveitamento de materiais no ciclo produti-
vo. Para a ampliagdo da reciclagem é necessaria a implantacao de sistema de gestdo de residuos sélidos tanto
a nivel corporativo, como a nivel urbano.

Independentemente do nivel, essas agdes envolvem: coleta seletiva, centros de triagem de residuos (que
pode utilizar equipamentos de triagem automatizados) e usinas para reprocessamento do material (LA
ROVERE, 2016; MCTIC — Residuos, 2017).

Os residuos reciclados sao majoritariamente inertes, tais como plastico, vidro e metal. A Unica excecado é o
papel, que ndo é inerte e pode emitir CH2 em sua decomposicdo se disposto em aterros ou lixdes. Nesse senti-
do, a reciclagem reduz a emissao de GEE, tanto pela menor necessidade de energia requerida para reciclar do
que para produzir insumos virgens, como devido a emissdo evitada da decomposicao do papel.

. GBP: Prevencao e controle da poluicao
Categoria GBP/CBI CBI: Residuos, controle da poluicdo e sequestro — Atividade para economia circular

e oas - Emissao de GEE evitada relativa (tonelada) e absoluta (tCOze)

De acordo com estudo realizado em uma cooperativa localizada em Ribeirdo Preto, a
emissao evitada por tonelada de reciclados em relacao a producao de insumo virgem
Potencial de varia de 34% a 77%. Ja a emissdo evitada pela reciclagem de papel em relagdo a
reducio emissdo de CH4 que esse material poderia ter em aterro varia de 94% a 99% (King,
Gutberlet & Silva, 2016). Vale destacar que as acées empresariais direcionadas a isso
sao vinculadas a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2010).

Travas temporais: N/A.

Impactos: As emissoes de transporte podem ser significativas quando os centros
Entraves de reciclagem estdo afastados da atividade geradora do residuo. Além disso, as

cadeias de reciclagem no Brasil envolvem catadores que trabalham de forma

irregular e em condigoes precarias.
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Biorreator de Membrana Anaerébico (MBR) (E)

Descricao: O Biorreator de Membranas Anaerdbico substitui o processo de decantagdo utilizado em sistemas
convencionais de tratamento de agua, pois remove de toda a matéria sélida pela membrana. A combina¢ao das
membranas com a digestao anaerdbica resulta na remogao maxima de matéria organica e producao de biogas, que
pode ser utilizado para geracao de energia. Além disso, ha uma reducao no consumo de energia pelo sistema e no
uso de produtos quimicos.

GBP: Prevencdo e controle da poluicao
CBI: Residuos, controle da poluicdo e sequestro — Tecnologias e produtos

Categoria GBP/CBI

Indicadores - Emissao de GEE evitada relativa (tCOze/litro) e absoluta (tCOze)

Potencial de O Biorreator de Membrana Anaerdbico leva a uma redugdo de emissdes de W

reducio cerca de 50%, quando comparado ao sistema convencional (Pretel, 2015). ‘l‘

Entraves Travas temporais: N/A.

Impactos: N/A.

I
[2]

Flare Enclausurado (R) (E)

Descricdo: Flare é um mecanismo de queima de gas inflamével que diminui a emissdo de metano de

aterros e de Estagdes de Tratamento de Efluentes (ETE). O Plano Nacional de Residuos Sdlidos demanda N

que seja implantado um sistema de drenagem com tratamento de gases, porém ndo requer que esse CEHIIE)

sistema seja enclausurado. O flare enclausurado permite a oxidacdao completa de gas metano e garante —

uma maior eficiéncia no controle de vazamento de gases, quando comparado ao sistema aberto.

. GBP: Prevencdo e controle da poluicao

Categoria GBP/CBI  (BI: Residuos, controle da poluicdo e sequestro — Captura de gas em aterro (em estudo) @

Indicadores - Emissao de GEE evitada relativa (tCOze/litro) e absoluta (tCOze)

Potencial de A degradacdo de biogas de aterros sanitarios por flare enclausurado leva

reducdo a uma reduc¢do de emissodes de até 90%.

Travas temporais: A implantacao de flare pode ser uma trava temporal para
Entraves sistemas que utilizam os gases para producao de energia.
Impactos: N/A.
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Flare Aberto (R) (E)

Descricao: O Flare Aberto é um queimador no qual a combustao ocorre fora de uma fornalha controlada. Esse
tem a finalidade oxidar o metano e os gases geradores de odor provenientes da decomposi¢do anaerdbica de
matéria organica. O Plano Nacional de Residuos Sélidos ja prevé o tratamento de uma quantidade minima de
gases em aterros, seja por flare aberto ou enclausurado, ou para fins energéticos. Esse é um mecanismo
bastante comum em aterros sanitarios, porém a implantacao dessa tecnologia em aterros controlados é mais
custosa, porque depende de sistema de captura dos gases (MCTIC - Residuos, 2017).

. GBP: Prevencdo e controle da poluicdao
Categoria GBP/CBI CBI: Residuos, controle da poluicdo e sequestro — Captura de gas em aterro (em estudo)

Indicadores - Emissao evitada absoluta (tCO2e)

Apesar do uso de queimador tipo flare aberto levar e uma reducdo de
emissoes de até 50%, a sua implantacdo é uma demanda legal do Plano
Nacional de Residuos Sélidos.

Potencial de
reducao

Travas temporais: A implantacao de flare pode ser uma trava temporal
Entraves para sistemas que utilizam os gases para producao de energia.
Impactos: N/A.
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Detalhamento dos ativos e projetos
D
Bl TRANSPORTE
Descricao: Uma das principais barreiras para veiculos a hidrogénio é a infraestrutura de abastecimento. O armaze-
\‘l
N

Estacao para Abastecimento de Veiculos a Hidrogénio (C) (P)
namento e abastecimento deve ser feito com alta pressao e baixa temperatura, para que o hidrogénio ocupe um
espaco viavel. O abastecimento demora cerca de trés minutos (Scientific American). Para isso, cada estacdo conta

com quatro componentes: recebimento, compressao, armazenamento e abastecimento (Air Products).
Uma estacdo para abastecimento de veiculos a hidrogénio custa USS$ 1 milhdo e demanda entre 18 e 36 meses

para ser construida (CEBDS, 2017).
. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: N/A
- Volume de abastecimento (kg)
- Emissdo relacionada a producdo e transporte do hidrogénio (escopo 3) (tCOze)
- Emissdo evitada em relacdo ao combustivel tradicional (tCOze)
Pode apoiar uma reducdo proxima a neutralizacdo (acima de 90% em

Indicadores
relacdo a gasolina ou diesel).
Impactos: Riscos de explosdo e incéndios (Union of Concerned Scientist, 2014).

Potencial de
Travas temporais: N/A.

reducao

Entraves
Estacdo para Carregamento de Veiculos Elétricos (C) (P)

entre trinta minutos e dez horas. Sistemas de geracao de eletricidade distribuida e redes inteligentes (Smart Grid)
podem apoiar a recarga, ja que esses carros poderiam guardar eletricidade produzida em horario de baixo consu-

Descricao: A infraestrutura para carregamento de veiculos elétricos € um dos principais desafios para a ampliacdo
da frota de veiculos dessa natureza nas cidades do Brasil. De modo geral, o tempo de abastecimento pode durar

mo. Na Europa também estdo em teste algumas infraestruturas de carregamento através do contato de veiculo
com linhas de transmissao. Vale destacar que, devido a matriz elétrica brasileira ser majoritariamente renovavel,
o uso de veiculos eletrificados apresenta uma reducao de GEE mais elevada do que em paises como Estados

GBP: Transporte limpo

CBI: Transporte — Infraestrutura veiculos elétricos (sob defini¢ao)
- Emissdo relacionada ao abastecimento (escopo 2) (tCOze)

Unidos, onde a matriz elétrica é baseada em combustiveis fosseis.

- Volume abastecido (KWh)

Categoria GBP/CBI
- Emissdo evitada em comparacdo a outros combustiveis (tCO2e)

Reducdo suportada por essa tecnologia pode ser significativa (acima de 90%),

Indicadores
Potencial de
reducio dependendo da matriz energética nacional.
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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Estrutura para Uso Puablico e Privado de Bicicleta (C) (P)

Descricao: A estrutura para uso de bicicleta consiste, principalmente, em construcdo de ciclovias, bicicletarios e
disponibilizacdo de sistemas que facilitem o uso e compartilhamento de bicicletas.

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Transporte de bicicleta

- Consumo de combustivel evitado (gasolina) (litro)
Indicadores - Emissdo evitada (tCO2e)
- Reducao no nimero de carros rodando

v
N
. Reducdo de 100% em relacdo ao carro. Além disso, se 1/8 da populacao das

P°te“flal de grandes cidades da América Latina passassem a usar bicicleta como principal
m reducao meio de transporte, as cidades reduziriam em 8% suas emissoes (ELl Pais, 2015).
9]

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: Existe risco de seguranca do ciclista (pouco significativo).

N Infraestrutura de Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) (P)

Descricao: Os VLTs, como o nome ja diz, sdo veiculos sobre trilhos, movidos a eletricidade. Esses veiculos ja estao
em operacao em mais de 380 cidades no mundo. No Brasil, dois novos sistemas, no Rio de Janeiro e em Santos, ja
estdo operando.

Diversas cidades tém optado por esse modo, pois sua caracteristica modular permite uma facil adaptacao a
cidades médias e grandes. Além disso, seu formato permite o compartilhamento de suas vias com outros modais.
Esse é um sistema considerado rapido, confiavel, seguro, regular, com pouca poluicdo sonora e que consome
eletricidade da rede que, no Brasil &, principalmente, renovavel. Um VLT transposta 600 passageiros por viagem, o
que equivale a retirada de 480 carros e 10 dnibus de operacdo (ANPTrilhos, 2016). Se bem planejado, a capacidade
pode ser similar ao metré com um custo de implantacdo 79% mais baixo (ANPTrilhos, 2015).

O
aal)
L ) GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Sistema de trem urbano
"’ . Consumo de combustivel evitado (diesel) (litro)
‘Q’ Indicadores - Emissao evitada (tCO:e)

+ Reducao no nimero de carros rodando

Potencial de Acima de 90%, devido a caracteristica renovavel da matriz energética brasileira.
reducao

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: Pode aumentar o risco de atropelamento nos centros urbanos
(pouco significativo).
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Infraestrutura Ferroviaria Eletrificada (C) (P)

Descricao: O sistema de transporte ferroviarios pode ser eletrificado, evitando assim o uso de combustiveis
fosseis.

GBP: Transporte limpo

Categoria GBP/CBI  cpj: Transporte - Sistemas ferroviarios (excluidos se baseados em combustiveis fosseis)

- Consumo de combustivel evitado (diesel) (litro)
Indicadores - Emissdo evitada (tCO2e)
+ Reducao no nimero de caminhées/carros rodando

. Além da reducdo da emissao de GEE pelo uso de ferrovias em relacdo a rodovias
Potencial de (de 80% a 95%), a eletrificacdo traz uma reducdo adicional de 19% a 33%, W
reducao contando o impacto indireto do consumo de eletricidade (SEEG, 2016). \l‘
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: A construcao de ferrovias pode causar impactos significativos associa-
dos ao desmatamento, ocupacado irregulares e reassentamento populacional. [
2l
Infraestrutura para Metr6 (P)
Descricao: Metrd é um sistema de transporte rapido para passageiros, movido a eletricidade com capacidade e
frequéncia elevada. Além de tdneis, sua construcao envolve trithos eletrificados, estacdes e centro de controles.
Comparativamente, os custos e impactos ambientais de constru¢ao do metrd sdao maiores que o do BRT e VLT,
mesmo que a capacidade possa ser similar (CEBDS,2017).
AN
. GBP: Transporte limpo _CEHL)L)
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Sistema de trem urbano
- Consumo de combustivel evitado (diesel) (litro)
Indicadores - Emissdo evitada (tCO2e)
+ Reducao no nimero de carros rodando
O
Potencial de O metr6 reduz em 87% a emissao de CO2e/km.passageiro em relacao aal
reducio ao dnibus e 98% em relacdo ao carro (IPEA, 2011). [T
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: Contaminacao de agua, solo e ruidos durante as obras para construcao
de metrd (pouco significativo).

Veiculos a Etanol de Cana-de-Acucar e/ou Biogas (C) (P)

Descricdo: O uso de etanol de cana-de-aclcar e biogds em motores de combustdo interna é visto como
uma solucdo para uma economia de baixo carbono para automoéveis, apesar de também ja ser utilizada em
transporte de cargas.

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Veiculos a combustivel alternativo

. - Consumo de combustivel evitado (gasolina/diesel) (litro/km.ton ou passageiro)
Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e total (tCOze)

O uso de biogas pode neutralizar as emissdes dos veiculos. No caso do

Potencial de etanol, a reducdo da emissdo é significativa (acima de 90%) porém nao

reducao neutra, devido a energia demandada na producao.
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: O etanol apresenta riscos relacionados a mudanca do uso do solo.
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Veiculo com Células de Hidrogénio (C) (P)

Descricao: Veiculos a células a hidrogénio sdo movidos a motores elétricos que sdo abastecidos por uma pilha
a combustivel que gera energia elétrica a partir do hidrogénio. A vantagem desse frente aos veiculos abaste-
cidos com energia elétrica é, principalmente, o tempo de abastecimento mais baixo (Carro Elétrico, 2017).

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI  (CBI: Transporte — Veiculos a combustivel alternativo

- Consumo de combustivel evitado (gasolina/diesel) (litro/km.ton ou passageiro)

Indicadores - Emiss3o evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCO-e)
Potencial de Tem potencial de neutralizar a emissdo de GEE.
(Y reducao
N
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
[ |3
2]
Veiculos Elétricos (C) (P)
Descricao: Veiculos elétricos possuem motores que sdo abastecidos por baterias elétricas com grande capacidade
de armazenamento e dispensam motores a combust3o.
Atualmente, ja é possivel encontrar automéveis, caminhdes e barcos movidos, exclusivamente, por eletricidade.
N . GBP: Transporte limpo
ﬁm{? Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Veiculos elétricos
. - Consumo de combustivel evitado (gasolina/diesel) (litro/km.ton ou passageiro)
Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCOze)
o Potencial de Redugao suportada por essa_tecnologi_a pode ser significativa (acima de
aal) reducdo 90%), dependendo da matriz energética nacional.
]
Travas temporais: N/A.
'(’ Entraves Impactos: As baterias desses carros contém litio, que pode apresentar impacto
"’ significativo tanto na etapa de minera¢do, quanto na etapa de p6s-consumo.
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Veiculos Hibridos Elétrico e Etanol (C) (P)

Descrigao: Veiculos Hibridos Elétrico e Etanol possuem motor abastecido a eletricidade, associado a outro motor
que gera eletricidade a partir do etanol. Em geral, esses veiculos estdo associados a outras medidas de eficiéncia
como: sistema de carregamento de baterias com a energia de parada (travagem regenerativa), sistema stop-start
(que desliga o motor quando o veiculo para e volta a ligar para andar), implementos aerodinamicos, pneus de baixa
resisténcia ao rolamento e peso reduzidos (CEBDS, 2017).

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Veiculos elétricos

. - Consumo de combustivel evitado (gasolina/diesel) (Litro/km.ton ou passageiro)
Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCOze)

Reducdo suportada por essa tecnologia pode ser significativa (acima

Potencial de - L ]
de 90%), dependendo da matriz energética nacional.

reducao

Travas temporais: N/A.

Impactos: As baterias desses carros contém litio, que pode apresentar impacto
significativo tanto na etapa de mineracao, quanto na etapa de pds-consumo. Os
biocombustiveis apresentam riscos relacionados a mudanca do uso do solo.

Entraves

Infraestrutura Aquaviaria (C) (P)

Descricdo: O sistema de transporte aquaviario abrange cabotagem (transporte maritimo) e navegacao interior. Em
2016, esse sistema foi responsavel por transportar 920,24 milhdes de toneladas de produtos.

A infraestrutura para cabotagem é constituida, basicamente, de portos. No Brasil a expansao da cabotagem esta
associada, em grande parte, a logistica de atividades de petréleo. Ja para navegacao de interior, além de portos, é
necessario, muitas vezes, obras para melhorar ou até mesmo para possibilitar o fluxo de navios em determinadas
hidrovias, que passam a ser chamadas de hidrovias melhoradas e hidrovias artificiais, respectivamente (Ministério
dos Transportes, 2017). No Brasil, esse modal utiliza, principalmente, diesel maritimo. Além disso, muitas das
infraestruturas hidroviarias nacionais sao destinadas exclusivamente ao transporte combustiveis fosseis, o que
torna o projeto inelegivel a emissao Titulos Verdes.

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: N/A

- Consumo de combustivel evitado (diesel) (litro)
Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCO2e)
- Reducdo no nimero de caminhdes rodando

. Em comparacdao com o transporte rodovidrio que utiliza combustiveis
Potencial de fosseis, a hidrovia pode trazer uma reducio de emissdo de 80% a 95% por
reducao tonelada transportada por km (SEEG, 2016).

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: A construcao de hidrovias pode impactar significativamente
bacias hidrograficas.

r
Qe

aal)
il
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Infraestrutura de BRT (P)

Descri¢do: O BRT (Bus Rapid Transit), ou Transporte Rapido por Onibus, é um sistema de transporte
coletivo de passageiros que inclui, entre outras estruturas, forma de pagamento prévio, 6nibus articu-
lados, pistas exclusivas de deslocamento, estagdes fechadas, centro de controle operacional para
monitorar a frota via GPS e comunicacdo precisa para o usuario (BRT Brasil).

Se bem planejado a capacidade pode ser similar ao metré6 com um custo de implantagdao 90% mais
baixo (CEBDS, 2017).

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Onibus de Transito Rapido (Bus Rapid Transit - BRT)

- Consumo de combustivel evitado (diesel) (litro)
Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCO2e)
- Reducdo no nimero de carros rodando

O BRT reduz em 93% a emissdo de CO2e/km por passageiro em relacao ao
Potencial de carro e 50% em relacdo ao 6nibus regular. Estudos mostram que a maior
reducéo parte dos usudrios do BRT utilizavam, anteriormente, 6nibus tradicional
(Oliveira et al, 2014).

Travas temporais: A implantacdo de BRT pode ser uma trava temporal para
Entraves sistemas de transporte eletrificados.
Impactos: N/A.

Infraestrutura de Integracao Intermodal (C)

Descricao: Como o proprio nome ja diz, a integracao intermodal significa transportar uma mesma carga
por mais de um modo (rodoviério, ferroviario, aquatico ou aeroviario).

Ele acontece, em geral, quando uma carga deixa de ser transportada apenas por modo rodoviario e
passa a ser transportada também por modo aquatico ou ferroviario, uma vez que esses transportes sao
alimentados e/ou escoados pelo modo rodoviério.

As tecnologias utilizadas variam dependendo da integracdo. Por exemplo, para integracdo do modo
ferroviario, existem trés tecnologias que podem ser utilizadas para carga: 1) Container on flatcar (COFC)
que consiste em colocar o contéiner em cima do trem através de equipamentos de movimentagdo em
terminais rodoferroviarios; Il) Trailer on flatcar (TOFC) que coloca uma carreta em cima de um trem
adaptado para esse fim; ou Ill) Car less que adapta a carreta para que ela seja acoplada em um vagao
adaptado (ILOS, 2000).

O transporte hidroviario estd mais habituado com a integragdo com o sistema rodoviario, mesmo assim,
para melhorar a integracdo, esse deve investir em sistemas de automacao e eletrificacdo, que ajudem a
otimizar o aumento da movimentacdo de carga (ABB, 2017). O investimento de rodovias para acesso ao
porto também pode ajudar nessa integracao.

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: N/A

- Consumo de combustivel evitado (diesel) (litro)
Indicadores - Emisséo evitada relativa (tCOze/km.ton) e absoluta (tCOze)
- Reducdo no nimero de caminhdes rodando

Suporte a reducdo de 80% a 95% dos modais ferroviarios e

Potencial de - <
hidroviarios km (SEEG, 2016).

reducao

Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: N/A.
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Infraestrutura Ferroviaria a Oleo Diesel (C) (P)

Descricao: O sistema de transporte ferrovidrio abrange terminais, linhas férreas e trens. Em 2016, esse
transporte foi responsavel por movimentar 503,8 milh6es de toneladas de produtos. As principais
cargas transportadas sdo: minério de ferro (78%), produtos agricolas a graneis (9,5%) e outros (11,6).
No Brasil, a malha instalada é movida, apenas, por dleo diesel (Ministério dos tTransportes, 2017).

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Excluidos - Transporte ferroviario se baseado em combustiveis fosseis

- Consumo de combustivel evitado (diesel) (litro)
Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCOze/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCOze) ¢
- Reducdo no nimero de caminhdées rodando |

[ X/
QN

. Em comparacdo com o transporte rodoviario, que utiliza combustiveis
Potencial de fosseis, a ferrovia pode trazer uma reducdo de emissdo de 80% a 95% por
reducao tonelada transportada por km (SEEG, 2016).

Entraves anos), entdo se ela for construida para locomotivas a 6leo diesel, pode ser um
entrave para ferrovias eletrificadas, que sao mais eficientes e emitem menos GEE.
Impactos: A constru¢ao de ferrovias pode causar impactos significativos associa-
dos a desmatamento, ocupacado irregulares e reassentamento populacional.

Travas temporais: O tempo de vida Gtil de uma ferrovia é longo (acima de 20 %

Motor a Diesel com Aditivo a Hidrogénio (C) (P)

Descricao: Essa tecnologia consiste na instalacdo de um implemento adicional ao motor que produz @
hidrogénio por meio de eletrélise. Esse hidrogénio é inserido no motor a combustado junto com o diesel,
aumentando a eficiéncia do combustivel (Entrevista com Jurandir Arrua - Especialista).

. GBP: Transporte limpo o
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Veiculos eficientes N
]
Indicadores - Consumo de combustivel evitado (gasolina/diesel) (litro/km.ton ou passageiro)
- Emissdo evitada relativa (tCOz2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCOze)
. Testes realizados no Brasil mostram uma reducao de 30% no consumo de
Potencial de combustiveis. Fora do Brasil os resultados atingem 50% (Entrevista com
reducao Jurandir Arrua - Especialista).
Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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Veiculos de Carga 100% a Biocombustivel (C)

Descricdo: O uso apenas de biocombustivel pode ser uma alternativa para reducdo de emissdo em
varios modais como: 6nibus e caminhdes (biodiesel), trens (biodiesel), aviacdo (bioquerosene) e navios
(biodiesel marinho).

GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Veiculos a combustivel alternativo
(Aviagdo movida a biocombustiveis)

- Consumo de combustivel evitado (diesel) (litro/km.ton)

Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton) e absoluta (tCOze)
\Tl Potencial de Devido a forma com que o biodiesel é queimado, a reducao de emissao nao atinge
b4 reducio 90%, como é o caso do etanol utilizado em carros (Entrevista com FGV Energia).
Travas temporais: N/A.
] Entraves Impactos: Os biocombustiveis apresentam riscos relacionados a
E' mudanca do uso do solo.
% Veiculos Hibridos Elétrico e Combustivel Féssil (C) (P)
Descricao: Veiculos hibridos possuem motor a eletricidade, associado a outro que gera eletricidade a
partir de combustiveis fésseis. Em geral, esses veiculos estdo associados a outras medidas de eficiéncia
como: sistema de carregamento de baterias com a energia de parada (travagem regenerativa), sistema
A stop-start (que desliga o motor quando o veiculo para e volta a ligar para andar), implementos aerodi-
(g/f )\)) namicos, pneus de baixa resisténcia ao rolamento e peso reduzidos (CEBDS, 2017).
. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Veiculos eficientes
. - Consumo de combustivel evitado (gasolina/diesel) (litro/km.ton ou passageiro)
Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton) e absoluta (tCOze)
Potencial de Esses veiculos podem trazer uma reducao de 25% a 30% na emissao de GEE
o reducido (McKinsey, 2013).
aal
ﬁﬁ Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: As baterias desses carros contém litio, que pode apresentar impacto
significativo tanto na etapa de minerag¢ao, quanto na etapa de p6és-consumo.
(4
LK
-e
Faixa Exclusiva de Onibus Urbanos (P)

Descricdo: Faixa exclusiva de 6nibus urbanos, como o nome mesmo diz, € uma faixa onde apenas
podem se movimentar 6nibus. Apesar de nao ter uma alteragdao na combustdo, o aumento da velocidade
diminui a intensidade de emissdo por quilometro rodado.

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: N/A

- Consumo de combustivel evitado (diesel) (litro)
Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.passageiro) e absoluta (tCO2e)
- Reducao no nimero de carros rodando

De acordo com estudo feito em Sao Paulo, os corredores de dnibus reduziram

Potencial de
em 5% a emissao de GEE (Estadao, 2016).

reducao

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: N/A.
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Frota Aérea Eficiente (C) (P)

Descricao: As melhorias tecnolégicas que levam a reducdo de emissdo do setor de aviacao incluem
melhorias aerodinamicas (ex. winglets riblet), reducdo do peso da cabine, retrofit ou troca de motor,
substituicdo de frota e design com velocidade reduzida.

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Transporte limpo
CBI: N/A

« Reducdo de consumo de combustivel (querosene de aviagao) (litro/km.ton ou passageiro)
- Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCO2e)

Essas acoes reduzem cerca de 15% das emissdes do consumo de combusti-
veis e representam 35% do potencial de reducdo do setor (McKinsey, 2013).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

Infraestrutura e Gest3o Aeroviaria (C) (P)

Descricao: Algumas agdes para que a infraestrutura aeroviaria aumente sua eficiéncia, incluem: gestao
do trafego aéreo (ex. sistemas de navegacdo por satélite), redesenho do espaco aéreo, uso flexivel de
espaco aéreo militar e melhorias no rastreamento de voo (McKinsey, 2013).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Transporte limpo
CBI: Transporte — Logistica de transporte

- Consumo de combustivel evitado (querosene](litro)
- Emissao evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCO2e)

Essas acoes podem ser responsaveis por 15% do potencial de reducdo do
setor (McKinsey, 2013).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

Navios Eficientes (C) (P)

Descricao: O transporte hidroviario pode aumentar sua eficiéncia com diversas agdes, entre elas:
aumento da ocupacao dos navios, reducdo da velocidade, aumento da dimensdo dos navios, redugdo do
peso dos navios, melhorias hidrodinamicas (forma do casco, hélices feitas sob medida, sistema de
revestimento e instalacdo de flaps/pranchas traseiras que aumentam a estabilidade), instalacdo de
sistema de recuperacao de calor e uso de motores mais eficientes (ex. motores mdaltiplos).

Categoria GBP/CBI

Indicadores

Potencial de
reducao

Entraves

GBP: Transporte limpo
CBI: N/A

+ Reducdo de consumo de combustivel (6leo diesel marinho)(litro/km.ton ou passageiro)
- Emissdo evitada: tCO2e/km.ton ou passageiro

Essas acoes representam 15% do potencial de reducdo de emissées do
transporte maritimo até 2030 e 5% do potencial de reducdo da navegacao
de interior (McKinsey, 2013).

Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.
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Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT) (C) (P)

Descricao: Sistemas Inteligentes de Transportes sao tecnologias que aumentam a seguranca e eficién-
cia do transporte, além de reduzir congestionamentos e custos de locomocao. Entre os dispositivos que
podem compor esse sistema estdo: GPS para monitoramento da posi¢do geografica dos veiculos, siste-
ma de informacao de uso dos veiculos, gestdo da frota por sensores de telemetria, comunicacdo entre
os veiculos e as centrais e software de bilhetagem eletronica (em caso de transporte publico) (Oliveira

&amp; D'Agosto, 2017).

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Logistica de transporte

¢ » Aumento percentual da capacidade ocupada de carga (%)
=|= Indicadores » Consumo de combustivel evitado (gasolina/diesel) (litro)
* Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCO2e)
Potencial de Os SIT podem reduzir em cerca de 10% as emissdes do sistema de
a reducdo transporte (CEBDS, 2017).
9]
Entraves Travas temporais: N/A.
Impactos: N/A.

N Trens Eficientes (C) (P)

o Descricdo: Os trens, mesmo movidos a combustiveis fésseis, podem ganhar eficiéncia com as seguintes
acoes: melhorias no sistema de propulsdo, frenagem regenerativa (com recuperacdo da energia) ou uso
de freios pneumaticos controlados eletronicamente, aperfeicoamento e manutenc¢ao do motor, melho-
rias aerodinamicas, reducdo do peso das locomotivas, controle e automagdo de processos que reduzam

@ congestionamento e tempo de operacdo em marcha lenta (CEBDS, 2017).

. GBP: Transporte limpo

Categoria GBP/CBI  (BI: N/A ou Transporte — Sistemas ferroviarios (para infraestrutura eletrificada)
» . - Reducdo de consumo de combustivel (diesel) (Litro/km.ton ou passageiro)
= Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCOze/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCO2ze)

. Essas alternativas podem trazer uma reducao de 15% a 30% no consumo
Potencial de de combustivel e, por sua vez, uma reducdo proporcional de emissdo de
reducao GEE (CEBDS, 2017).
Travas temporais: N/A.

Entraves Impactos: N/A.
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Veiculos a Combustiveis Mistos —

Gasolina e Etanol ou GNV e Querosene e Bioquerosene (C) (P)

Descricao: Existem veiculos, de fabrica ou adaptados, que estdo aptos a usar mais de um combustivel
para o funcionamento do motor a combustao interna. No Brasil, os carros Flex (etanol e gasolina) sao
amplamente utilizados, assim como veiculos a GNV e gasolina. Também estdao em teste avides que
misturam querosene e bioquerosene de aviagao.

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Veiculos eficientes

- Consumo de combustivel evitado (gasolina/diesel) (litro/km.ton ou passageiro)

Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCOze)
\Tt
. A reducao é variavel, dependendo do volume de combustivel alternativo b4
Potencial de utilizado, mas as entrevistas mostraram que as misturas costumam atingir
reducao niveis de reducao de emissdes préximos a 20%.
I
Travas temporais: N/A. ﬂ

Impactos: Os biocombustiveis apresentam riscos relacionados a mudanca do uso
do solo. Além disso, os motores flex sao menos eficientes do que os dedicados.

Entraves

Veiculos a Etanol de Milho (C) (P)

7N
Descricdo: O uso de etanol de milho em motores de combustao interna é visto como uma solucdo -
para uma economia de baixo carbono para automoéveis. O etanol de milho apresenta uma reducao
de emissdes menor quando comparado com o de cana-de- aglcar.
. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte - Veiculos a combustivel alternativo
Indicad - Consumo de combustivel evitado (gasolina/diesel) (litro/km.ton ou passageiro)
ndicadores - Emiss3o evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCO2e)

Potencial de 0 etanol de milho apresenta potencial de reduzir em 19% as emissoes de =
reducao GEE quando comparado com a gasolina (FGV, 2017).

Travas temporais: N/A. { *
Entraves . . . LS

Impactos: O etanol de milho apresenta riscos relacionados a mudanca do uso do solo. o
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Veiculos a Gas Natural Veicular (GNV) (C) (P)

v
A 104

Descricao: O uso de motores movidos a GNV ja é amplamente utilizado em veiculos rodoviarios e
estd sendo estudado para avides.

GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: N/A

Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCO2e/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCOze)
Potencial de Testes mostram uma reducdo de emissao de GEE entre 6% e 20% por
reducio tonelada transportada (Entrevista Scania e Unilever).

Travas temporais: N/A.
Entraves Impactos: Existem riscos de explosao associados a extracao e transporte de gas
natural (pouco significativo).

Veiculos Rodoviarios Eficientes (C) (P)

Descricao: Os veiculos rodoviarios podem se tornar mais eficientes por meio de melhorias no siste-
ma de transmissdo e em outros componentes, diminui¢cdo de peso e melhorias aerodinamicas dos
veiculos e agdes de gestao e capacitacao.

Veiculos leves a gasolina podem reduzir suas emissdes com comando variavel de valvulas (8%);
reducdo de resisténcia no motor (4%); reducdo do tamanho dos motores com ganho de poténcia e
eficiéncia (também chamado de downsizing) (12%); e motores de injecdao direta homogénea no
motor (4%). Acdes que vao além da eficiéncia dos motores incluem: pneus de baixa resisténcia ao
rolamento (2%), sistema de controle da pressdo em pneus (1%), reducdo de peso do veiculo (6%),
melhorias aerodinamicas (1% a 2%), sistema stop-start (que desliga o motor quando o veiculo para
e volta a ligar para o carro andar), sistema com travagem regenerativa (que armazena a energia de
parada em baterias); pneus radiais e eletrificacdo de acessdrios.

Veiculos médios e pesados podem reduzir suas emiss6es com: pneus de baixa resisténcia ao
rolamento (3%); melhorias aerodindamicas (1%); e motores hibridos leves (motor elétrico substitui,
ao mesmo tempo, o motor de arranque, o alternador e o ("Start-Stop”) (7%) (McKinsey, 2013).

. GBP: Transporte limpo
Categoria GBP/CBI CBI: Transporte — Veiculos eficientes

« Reducdo de consumo de combustivel (gasolina/diesel) (litro/km.ton ou passageiro)

Indicadores - Emissdo evitada relativa (tCOze/km.ton ou passageiro) e absoluta (tCO2e)
Potencial de O potencial de reducao varia de 1% a 30% dependendo do tipo de veiculo
reducao e uso de mais de uma tecnologia acumulada.

Entraves Travas temporais: N/A.

Impactos: N/A.
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