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ACRONIMOS

ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland

AFOLU — Agropecuaria, Florestas e Outros Usos da Terra

ANP — Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
ATER - Assisténcia Técnica e Extens&o Rural

BDMG - Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais

BECCS - Bioenergy with Carbon Capture and Storage (Bioenergia com Captura e
Armazenamento de Carbono)

CCS - Carbon Capture and Storage (Captura e Armazenamento de Carbono)
CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais

CNI — Confederacado Nacional das Industrias

EMATER — Assisténcia Técnica e Extens&o Rural

FAEMG — Federacao da Agricultura e Pecuaria do Estado de Minas Gerais
FAPEMIG — Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
FIEMG — Federacao das Industrias do Estado de Minas Gerais

GEE — Gases de Efeito Estufa

HVO — Hydrotreated Vegetable Oil (Oleo Vegetal Hidratado)

ILP — Integragéo Lavoura-Pecuaria

ILPF — Integragéo Lavoura-Pecuaria-Floresta

IPMVP — International Performance Measurement and Verification Protocol (Protocolo
Internacional de Medigao e Verificagdo de Desempenho)

MACC — Curva de Custo Marginal de Abatimento
M.A.l.S — Programa Brasil Meio Ambiente Integrado e Seguro

MME — Ministério de Minas e Energia

INVEST
— @ %MINAS V\A/CARBON


https://www.google.com/search?safe=active&sca_esv=247a3cc0ba513c42&rlz=1C1GCEB_enBR1121BR1121&sxsrf=ADLYWIItYrWBal9JrcwYoo-4tY7uTf5W3g:1728494743702&q=acr%C3%B3nimos&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjg3MbZ6IGJAxXmqpUCHYt3AMwQkeECKAB6BAgMEAE

ONG - Organizacao Nao Governamental

P, D &l — Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgao
PBio — Petrobras Biocombustivel S.A.

PDMG - Plano de Descarbonizagado de Minas Gerais
PLAC-MG Plano de Acgao Climatica de Minas Gerais
RD-GN — Reducéo Direta a Gas Natural

Regap — Refinaria Gabriel Passos

RTFO — Obrigagcao de Combustivel Renovavel para Transportes (Renewable Transport Fuel
Obligation)

SEAPA — Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

SECOM - Secretaria de Comunicacao Social

SEDE - Secretaria de Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais

SEE-MG - Secretaria de Estado de Educacgao de Minas Gerais

SEF — Secretaria de Estado de Fazenda

SEINFRA — Secretaria de Estado de Infraestrutura, Mobilidade e Parcerias
SEMAD - Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
SIAMIG Bioenergia — Associagao da Industria da Bioenergia e do Agucar de Minas Gerais
SNIC — Sindicato Nacional da Industria do Cimento

UDs — Unidades de Demonstracao

UEMG - Universidade Estadual de Minas Gerais

UFLA — Universidade Federal de Lavras

UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais

UFV — Universidade Federal de Vigosa

VPL — Valor Presente Liquido
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INTRODUGCAO

Este documento tem como objetivo apresentar recomendagbes de maior granularidade,
capazes de orientar de forma mais especifica a atuagao de atores publicos na viabilizacao de
investimentos alinhados as metas de descarbonizacdo de Minas Gerais, conforme o Cenario
Rota. Busca, assim, contribuir para a descarbonizacdo do estado nos setores de
Agropecuaria, Florestas e Outros Usos da Terra (AFOLU), Energia, Industria e Transporte.
Para atender a esse propésito, o conteudo esta organizado em cinco segoes:

Secgdo 1: traz uma breve contextualizagao do projeto Rota;

Secgdo 2: detalha um conjunto representativo de tecnologias, refletindo diferentes niveis de
atratividade econdémico-financeira e maturidade estrutural identificados nas etapas anteriores
do projeto Rota. A partir desse recorte, aprofunda a analise de barreiras, oportunidades,
atores-chave e pontos criticos de decisdo. Com base nessa analise, estudo formula
recomendacdes granulares e diferenciadas por blocos tecnoldgicos para orientar o
aprimoramento de politicas publicas setoriais;

Secgoes 3-5: apresentam o mapeamento visual das tecnologias e suas respectivas agbes
propostas, separados por blocos agrupando tecnologias prioritarias de todos os quatro
setores.

CONTEXTUALIZACAO

O projeto Rota busca definir um roadmap, ou roteiro estratégico, a ser seguido para que os
investimentos privados necessarios para descarbonizar a economia de Minas Gerais possam
ser identificados e viabilizados. O roadmap se desdobra em quatro macrossetores:
Agropecuaria, Florestas e Outros Usos da Terra (AFOLU), Energia, Industria e Transporte.
Suas etapas incluem:

e elaboracao de diagnésticos setoriais;

e construcao de cenarios de descarbonizagao;

e mapeamento e priorizagdo das principais solugbes tecnoldgicas, por meio da
construcédo da Curva de Custo Marginal de Abatimento (MACC, na sigla em inglést);

e identificagdo de necessidades e oportunidades de investimento;

e construgcao de propostas de implementacao ou revisdo de politicas publicas.

A primeira etapa constituiu a elaboragcdo de diagndstico dos quatro setores do projeto,
trazendo uma contextualizacdo das emissées do setor, um benchmarking de tecnologias
incluidas em planos de descarbonizagao de estados brasileiros, incluindo o de Minas Gerais,
além da identificagao de potenciais solugdes e barreiras para a redugéo de emissées em cada
setor, a partir das tecnologias identificadas.
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Na etapa seguinte, o roadmap avangou para a analise de cenarios de descarbonizacéo,
avaliando as projecdes de emissbes de gases de efeito estufa (GEE) nos quatro setores
considerados. Foi adotado um cenario Business as Usual (BAU), que pressupde a auséncia
de novas tecnologias e um crescimento econdmico projetado (Cenario Base). Em seguida, os
resultados foram comparados com diferentes cenarios de neutralidade climatica modelados
pela literatura especializada, permitindo medir o esfor¢co necessario para alinhar o estado a
uma trajetéria Net Zero (Cenarios Net Zero). Além disso, esses cenarios serviram de subsidio
para a construgdo da MACC, ou curva MAC', permitindo avaliar as tecnologias de baixo
carbono em termos de seu potencial de reducio de emissdes e dos custos a elas associados,
0 que, por sua vez, permite estimar a contribuicdo dessas tecnologias para o atingimento das
metas de descarbonizacao (parte 1 dessa etapa do projeto). Assim, a elaboracao da Curva
MAC permitiu a construgcdo do Cenario Rota, que representa os esforgcos necessarios, em
termos de tecnologias de mitigagéo, para deslocar a curva de emissdes do Cenario Base até
o atingimento das metas apresentadas nos Cenarios Net Zero.

Nesse contexto, na fase final dessa etapa, foi estruturado um portfélio de investimentos
estratégicos voltado a implementacdo do roadmap de descarbonizacdo dos setores
contemplados pelo projeto. Essa iniciativa inclui o mapeamento do panorama atual de
investimentos, a avaliacdo da aderéncia as curvas MAC, a consolidacdo de custos e a
identificacdo da demanda por investimentos. O objetivo é estabelecer uma base técnica e
financeira soélida para direcionar recursos a tecnologias de baixo carbono em Minas Gerais.

A etapa final do projeto resultou na elaboracdo de um documento técnico voltado ao
aprimoramento de politicas publicas nos setores contemplados pelo roadmap. Essa proposta
busca criar condigbes normativas e regulatérias mais favoraveis a implementagéo das
solugdes tecnoldgicas identificadas nas etapas anteriores, com foco na atragao e mobilizagao
de investimentos privados indispensaveis ao cumprimento das metas de descarbonizacao do
estado. Nesse contexto, o presente produto — o Mapa das A¢des — tem como objetivo
orientar de forma mais especifica a atuacdo dos atores publicos na viabilizacdo desses
investimentos, alinhados ao Cenario Rota, por meio do desenvolvimento de um quadro
analitico e propositivo centrado em um subconjunto representativo de tecnologias,
selecionadas com base em critérios objetivos.

Por fim, para acompanhar o monitoramento e a implementacao dos roadmaps setoriais, foi
apresentado um modelo integrado de monitoramento e implementacdo, estabelecendo
indicadores alinhados as metas e objetivos de cada roadmap, além de mapear os atores
envolvidos na priorizagdo e acompanhamento das ag¢des. O modelo busca também identificar
sinergias e conexdes com outras iniciativas e compromissos do estado, como o Plano de Agéao
Climatica de Minas Gerais (PLAC-MG), de forma a otimizar recursos e integrar esforcos.

T Curva MAC é uma ferramenta que permite o ranqueamento das iniciativas de descarbonizacdo em termos de
custo-efetividade.
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MAPA DAS ACOES
Objetivos

O objetivo geral do novo produto é desenvolver um quadro analitico e propositivo focado em
um subconjunto representativo de tecnologias, selecionadas com base em critérios objetivos.
Esse quadro devera oferecer recomendacdes de granularidade mais elevada, podendo
orientar de forma mais especifica a atuagcdo de agentes publicos na viabilizacdo de
investimentos alinhados as metas de descarbonizacdo de Minas Gerais, conforme o Cenario
Rota.

Os objetivos especificos incluem:

e priorizar um conjunto de tecnologias que, em seu conjunto, represente a diversidade
de situacbes de atratividade econdmico-financeira e de maturidade estrutural
identificadas nos produtos anteriores do projeto, em especial 2.1, 2.3 € 2.4;

e aprofundar a analise dessas tecnologias priorizadas, considerando as barreiras,
oportunidades, atores-chave e pontos criticos de decisao ja mapeados no Produto 2.4
— Politicas Publicas;

o formular recomendacgdes granulares, diferenciadas por blocos de tecnologias, que
orientem a atuacdo das secretarias setoriais na formulagdo ou aperfeicoamento de
politicas publicas;

e identificar, sempre que possivel, oportunidades de atuagao para a Invest Minas, com
foco na articulagdo com o setor privado e nas prioridades tecnoldgicas do estado.

Principios da abordagem

A concepcao e o desenvolvimento deste produto sao orientados por quatro principios centrais:

Complementaridade em relagdo as entregas anteriores: este produto ndo substitui o
mapeamento abrangente de politicas publicas ja realizado, mas o aprofunda de forma
delimitada. O foco passa de uma visdo panordmica para um recorte focalizado em
tecnologias-chave, permitindo um nivel de detalhamento que antes nao era viavel.

Neutralidade técnica e respeito as competéncias institucionais: as recomendacoes foram
formuladas em termos de opg¢des, caminhos e oportunidades, evitando prescrever decisdes
especificas de politica publica. Isso preserva a autonomia deciséria das secretarias e demais
6rgaos, ao mesmo tempo em que maximiza o uso dos insumos técnicos para qualificar o
debate e apoiar a tomada de decisdo em contextos institucionais variados.
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Articulacao entre politica publica e financiamento: a sele¢cdo das tecnologias buscou
contemplar situagbes em que a acao publica ocorre simultaneamente por meio de
instrumentos regulatorios e programaticos das secretarias setoriais e do apoio a investimentos
viabilizado pela atuacédo da Invest Minas, consolidando uma vis&o integrada entre politicas e
articulacdo com o setor privado.

Representatividade e diversidade de situagdes de prontidao: a selecdo das tecnologias
foi estruturada para representar desde casos de maior viabilidade econdmica e potencial de
impacto até situagdes intermediarias e tecnologias cuja viabilidade financeira é mais restritiva,
mas que apresentam alta relevancia para o objetivo final de mitiga¢ao climatica. Com isso, o
produto contempla um leque variado de acbes possiveis, incluindo tanto a remocao de
barreiras a investimentos atrativos no curto-prazo quanto medidas voltadas a viabilizacdo de
tecnologias com elevado custo de abatimento no longo-prazo.

Metodologia de selecao das tecnologias
prioritarias

A seleg¢do das tecnologias é estruturada em trés blocos analiticos, definidos a partir da
combinagéo de indicadores financeiros, em particular o Valor Presente Liquido (VPL), e da
posicao das tecnologias na Curva de Custo Marginal de Abatimento (Curva MAC), elaborada
no ambito do Produto 2.3, considerando sua contribuigdo ao cenario de mitigacdo de
referéncia (“Cenario Rota”) até 2050.

A lbégica adotada foi baseada em critérios quantitativos transversais e critérios de
representatividade setorial.

Critérios quantitativos transversais

e VPL (positivo ou negativo) como proxy da atratividade econdmico-financeira na
perspectiva do investidor privado;

e contribuicdo percentual de cada tecnologia para o total de mitigacdo acumulada no
Cenario Rota até 2050, como indicador de relevancia climatica, aplicada a todos os
blocos;

e posicao da tecnologia na Curva MAC, em termos de custo marginal de abatimento,
para diferenciar situagcdes de menor ou maior custo relativo dentro de cada setor.

Critérios de representatividade setorial

e para garantir que este produto permanega representativo do conjunto analisado, a
selecdo busca contemplar tecnologias de todos os setores trabalhados nas etapas
anteriores, de forma que cada bloco traga exemplos de AFOLU, Transporte, Industria
e Energia. Essa uniformidade assegura representatividade de todas as secretarias
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engajadas até aqui, reafirmando senso de responsabilidade compartilhada e respeito
as expertises e competéncias setoriais;

desconsideragéo de tecnologias associadas a Refinaria Gabriel Passos (Regap), posto
que a influéncia dos atores estaduais é relativamente limitada quanto as suas decisdes

de investimento.

Blocos de tecnologias

Com base nos principios estabelecidos, foram selecionados trés blocos de tecnologias,

organizados em um fluxograma (Figura 1).

Figura 1 — Blocos de tecnologias selecionadas com seus respectivos critérios de selegéo

Redugao do desmatamento
ilegal

Sistemas integrados
ILP e ILPF

Aumento do uso de etanol em Aumento do uso de biodiesel em
veiculos leves Rk [===u] caminhdes

fi b

Medidas de eficiéncia energética
em cadeias industriais

Cimento com adigoes
ao clinquer

de biometano

Sistemas de cogeragao em zZ
usinas de biodiesel f

?Captura de carbono na produgao

VPL positivo L VPL negativo, com custo
e maior contribuicdo no marginal de abatimento
Cenario Rota até 2050 competitivo

BLOCOS 3

VPL negativo, custo

marginal de abatimento Redugio direta a gas

Restauragao elevado e contribuicdo ao "
Florestal [~ B Cenario Rota até 2050 natural (RD-GN) na produgéo
acima da mediana de ferro-gusa e ago
— de. ano Captura de carbono em usinas ?
em caminhoes R cogeragao a bagago de cana

Fonte: Elaboragao propria.

Bloco 1 — Tecnologias com maior viabilidade

Este bloco reune tecnologias com VPL positivo e maior contribuicdo no Cenario Rota até 2050
em seus respectivos setores. Representa situagdes de maior maturidade nas quais a dindmica
de mercado tende a responder de forma mais rapida, cabendo a agao publica se focar na
eliminagao de barreiras, na promogao de escala e na articulagdo de instrumentos para que os
investimentos possam ocorrer de forma convergente a ambigéo climatica do estado com

custos transacionais mais baixos. As tecnologias selecionadas sao:

L — @ “ m};&ﬁg MA/CARBON
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AFOLU - sistemas integrados ILP e ILPF: com 8,1% de contribuicdo para o cenario de
mitigagao.

Transporte —aumento do uso de etanol em veiculos leves: com contribuicdo de 4,4% para
0 cenario de mitigacao.

Industria — medidas de eficiéncia energética: Quimica, Cimento, Mineragcao, Ferroligas,
Ferro-gusa e aco e outras industrias, que, em conjunto, somam 1,6% de contribuicdo para o
cenario de mitigacao.

Energia — sistemas de cogeracdo em usinas de biodiesel: com cerca de 0,1% de
contribuicdo para o cenario de mitigacao, destacando-se como opg¢ao economicamente mais
atrativa em um setor de tecnologias predominantemente com VPL negativo.

Bloco 2 — Tecnologias com viabilidade financeira desafiadora e custo
marginal competitivo

Este bloco inclui tecnologias com VPL negativo, mas com custo marginal de abatimento
relativamente mais competitivo dentro de cada setor e contribuicdo ao cenario de mitigacao
acima da mediana das tecnologias disponiveis na Curva MAC. Trata-se de situacbes
intermediarias de prontiddo, nas quais a acao publica e os instrumentos financeiros podem
ser decisivos para reduzir a lacuna entre os retornos privados e os beneficios climaticos. As
tecnologias priorizadas séo:

AFOLU - reduc¢ao do desmatamento ilegal: com 17,9% de contribui¢ao.
Transporte — aumento do uso de biodiesel em caminhées: com contribuigdo de 0,8%.
Industria — cimento com adi¢cdes ao clinquer: com 2,0% de contribuigéao.

Energia — captura de carbono na producao de biometano: com 0,7% de contribui¢ao.

Bloco 3 — Tecnologias com viabilidade financeira restritiva

Este grupo inclui tecnologias com VPL negativo, custo marginal de abatimento mais elevado
em seus respectivos setores e contribuicdo ao cenario de mitigagdo acima da mediana das
tecnologias disponiveis na Curva MAC. Trata-se de situagdes cuja viabilizagdo depende de
politicas publicas mais estruturantes, do uso de mecanismos e instrumentos inovadores e,
frequentemente, de articulacdo com recursos de longo prazo destinados a pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo (P,D&l). As tecnologias selecionadas sao:

L @ “ m}’ﬁg; “A/CARBON
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AFOLU - restauracgao florestal: com 16,5% de contribuig&o.
Transporte — uso de HVO em caminhées: com 2,2% de contribuigdo.

Industria — redugao direta a gas natural (RD-GN): na produgao de ferro-gusa e ago, com
1,5% de contribuicao.

Energia — captura de carbono em usinas de cogeragao a bagago de cana: com 17,7% de
contribuigdo.

Organizacao visual — Mapa das Ac¢oes

No processo de desenvolvimento deste documento, os demais produtos elaborados no ambito
do projeto Rota foram considerados como base para a construgao visual do mapeamento de
acdes propostas para cada tecnologia.

Nesse sentido, a Figura 2 apresenta os icones que referenciam os produtos elaborados no
ambito do projeto Rota, utilizados para obtengado das informacdes e para a elaboracao da
Ficha-resumo por tecnologia e do Mapa das A¢des dos Blocos 1, 2 e 3.

Em seguida, séo apresentados as Fichas-resumo e o Mapa das Ac¢bes para as tecnologias
selecionadas para os trés blocos.

Figura 2 - icones utilizados para referenciar os produtos elaborados no ambito do Projeto Rota

Fonte da Informacgao (Produtos elaborados para o Projeto Rota)

4l p2 3 (Parte 1 -Curva MAC) P2.4 (Politicas Publicas)

& P2.3 (Parte 2 - Pilar de financiamento) © P2:5 (Plano de Monitoramento e
Implementagéo)

Mapa das A¢oes

Fonte: Elaboragao propria.
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BLOCO 1

Neste Bloco 1, as a¢des propostas partem de tecnologias com maior viabilidade econémica e
prontiddo de implementagdo. Assim, a politica publica é orientada a remover entraves,
promover escala e articular instrumentos para que decisdes de investimento ocorram com
menor custo transacional e maior alinhamento as metas climaticas. As recomendacoes
convergem em quatro frentes: comunicagdo e capacitacado; integracdo regulatéria e
seguranga juridica; facilitacdo do financiamento e reducdo de riscos; e estruturagéo e
acompanhamento de projetos, com monitoramento.

Nos sistemas integrados ILP e ILPF, a estratégia combina ac¢des técnico-educacionais e de
engajamento local (redes de pesquisa e extensao rural) com salvaguardas e protocolos de
avaliacao de riscos socioambientais. Propde-se atualizar normas e coordenar a fiscalizacao,
fortalecer monitoramento digital integrado a bases como o CAR e centralizar, em canal digital,
as linhas de financiamento aplicaveis. Escritérios locais de capacitacao técnico-financeira e a
producdo de casos de sucesso completam a estrutura de apoio ao desenvolvimento de
projetos.

Para ampliar o uso de etanol em veiculos leves, o foco é reduzir assimetrias de informacgao e
aumentar previsibilidade: comunicacdo integrada sobre beneficios ambientais,
aprimoramentos normativos voltados a transparéncia de precos e padrdes técnicos e
institucionalizagdo de um plano de monitoramento. Recomenda-se ainda usar compras
publicas e metas para consolidar o etanol em frotas e atrair investimentos para modernizacao,
armazenamento e logistica da cadeia, inclusive com rotas alternativas de producéo.

Nas cadeias industriais, a eficiéncia energética é enderegada por programas de capacitagéo
e certificagcao, parcerias com iniciativas existentes, féruns permanentes com o setor produtivo
e catalogos de tecnologias com requisitos minimos para facilitar elegibilidade ao crédito. A
agenda incorpora mecanismos de medi¢cdo e verificagdo e incentivos vinculados ao
desempenho, apoiados por linhas de financiamento e por estruturas locais de apoio a
preparacao de projetos.

Por fim, considerando que o estado de Minas Gerais dispbe de apenas uma planta de
producdo de biodiesel, as recomendagdes, caminhos e acgdes associadas aos sistemas de
cogeragao em usinas de biodiesel priorizam o fomento a cadeia produtiva, especialmente no
fornecimento de residuos agroflorestais, por meio de regulamentacbes estaduais
complementares, do mapeamento e da centralizagao de oportunidades de financiamento e de
incentivos econémicos especificos para a cadeia de biomassa. Capacitagdes regionais e
campanhas de divulgacao buscam reduzir barreiras culturais e ampliar o conhecimento sobre
os beneficios e a compatibilidade tecnolégica da solugéo.

L @ “ m}’ﬁg; “A/CARBON
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Figura 3 — Ficha-resumo com as principais informagées de Sistemas integrados ILP e ILPF

Sistemas integrados ILP e ILPF

O sistema ILPF representa uma solucado estratégica para a descarbonizacdo do setor
agropecuario, ao promover o uso eficiente da terra, a recuperacao de pastagens degradadas e
a diversificagdo da producgéo. Essa tecnologia permite a produgdo simultanea de carne, graos
e madeira, com ganhos em produtividade, fertilidade do solo e geracao de renda.

al

Custo marginal
de abatimento

© VPL (10°R$)

Plano de Monitoramento Ateé 2050 (BRL/ tCO,e)
/7 Apresentar, em 2030, area acumulada 34,9 -226.2
@ de 253.500 ha em sistemas integrados
ILP e ILPF.

Politicas Publicas associadas

@ Apresentar, em 2035, area acumulada

de 741.000 ha em sistemas integrados

ILP e ILPF. A Politica Nacional de ILPF e o
Plano ABC+ nacional estabelecem
Frequéncia de monitoramento: Anual metas e linhas de crédito especificas,
enquanto o Plano ABC+ estaduale o
Atores-chave: SEAPA, FAEMG, SEMAD PLAC-MG reconhecem a importancia

da tecnologia no contexto estadual.

Barreiras
identificadas
para a tecnologia

Recomendagoes para desenvolver
capacidades locais, consolidar bases
institucionais e estimular praticas
inovadoras.

lfl Caminhos para ampliar suporte técnico
e financeiro, conectar produtores de
conhecimento e oportunidades, além de
aprimorar marcos institucionais.

Agoes que operacionalizam a agenda
| ao mapear lacunas, fortalecer estruturas
técnicas e integrar sistemas.

Fonte: Elaboragéo propria.

@ NVEST  \AA/camaon



Figura 4 — Mapa das Agdes: Sistemas integrados ILP e ILPF

M Recomendagdes @ Sistemas ILP e ILPF (AFOLU)

A Barreiras o

Altos custos de implementagao. Técnico-Educacional
Dificuldade de acesso ao crédito.

Baixa qualificag&o técnica. Elaboragdo de estratégias de comunicag&o

F","I,ta de regulamentagéo. Clar~a. multimidia/multiplataforma sobre beneficios de sistemas ILP e
Dificuldade de comercializagéo ILPF.

do componente florestal. Fortalecimento de redes locais que conectem produtores as

instancias de pesquisa e oportunidades de negécio.
Recomendagdes para desenvolver
capacidades locais, consolidar

Desenvolver estudos voltados ao mapeamento de grupos e
publicos com maiores necessidades de capacitacao, baixo
conhecimento técnico e resisténcia a adogao.

Desenvolver campanhas personalizadas para os
diferentes publicos, priorizando a minimizagcdo do risco
percebido.

Fortalecer programas continuos de apoio técnico para o
desenvolvimento de projetos e de inteligéncia
comercial, em cooperagdo com a Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (ATER).

bases institucionais e estimular
praticas inovadoras.

Integracao regulatoria
AesfeEna Atualizacdo e integragéo de politicas estaduais, com
Técnica estabelecimento de normas de orientagcdo para implementagcéo
da tecnologia de maneira legalmente segura.
Estruturagdo de uma governanga de fiscalizagdo integrada, com

Engajamento coordenacéo eficaz entre programas e entes federais e
Local estaduais.

Definir um protocolo de salvaguardas e avaliacao de
riscos socioambientais para praticas de restauragao
florestal, em parceria com universidades, Emater-MG,
Embrapa e servigos especializados, com atualizagao
continua no canal digital do portal da Invest Minas.
Desenvolver um moédulo integrado que conecte o CAR as
areas com sistemas ILPF, em parceria com iniciativas como
o aplicativo ILPFdigital’ (Rede ILPF). O médulo devera
fortalecer o acesso a informagdes para fiscalizagéo de
crédito rural.

Atualizagao de =
Politicas .

Regulamentacao
e Seguranga °
Juridica

Centralizar o acesso as linhas de financiamento
aplicaveis aos sistemas ILP e ILPF, por meio do canal
digital, atualizado periodicamente e divulgado localmente.
Designar equipe intersetorial para articulagdo politico-
institucional, com responsabilidade continua pela
manutencdo e avanco da agenda.

| Valorizagao dos
Beneficios Estruturagao de Projetos

Pesquisa Consolidagao de uma estrutura estadual permanente de apoio ao
Aplicada desenvolvimento e acompanhamento de projetos.

Implementar escritérios locais? de capacitagédo técnico-
financeira para estruturagéo de projetos financiaveis.
Investir em pesquisa aplicada voltada as condigées locais,
com ampliagdo das Unidades de Demonstragao (UDs)3 de
sistema ILPF em Minas Gerais, produzindo casos de
sucesso para fortaleceras agdes de comunicagao
previstas na estratégia.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 5 — Ficha-resumo com as principais informag¢des do aumento do uso de etanol em veiculos leves

Aumento do uso de etanol em veiculos Ievesa\

O aumento do uso de etanol em veiculos leves consiste na promogao do aumento da
participagéo do etanol hidratado frente a gasolina comum nas vendas de combustiveis e na
promocéao do aumento percentual da mistura regulamentada de etanol anidro junto a gasolina.

al

Custo margina

© VPL (10°R$)

de abatimento

Plano de Monitoramento (BRL/ tCO,e)

Até 2050

0,97 - 11,49

/7 Atingir, em 2035, 55% de participacdo ’
©

do etanol hidratado nas vendas para o
uso em veiculos leves e comerciais.

Politicas Publicas associadas

/7 Elaborar campanhas de incentivo e
@ educagao ambiental ao uso de etanol

hidratado para motoristas de veiculo flex. No cenario federal, o Proalcool fomentou a
Frequéncia de monitoramento: Semestral e tecnologia e producdo de veiculos a alcoo.
Anual Jano cenario estadual, a Lei 24.652/2024 e

o PLAC-MG priorizam biocombustiveis para
Atores-chave: SEMAD, ANP, SECOM, a descarbonizagdo da frota.

SEINFRA, Invest Minas, ONGs, midia, grupos
de extensdo de universidades, DER-MG

Barreiras
identificadas
para a tecnologia

Recomendagoes para ampliar

a comunicacéo, estimular a
sensibilizacdo tecnoldgica e orientar
avancos regulatérios.

=1 Caminhos para integrar estratégias de
divulgacédo, subsidiar o consumidor
com informacdes e fortalecer o papel
das frotas publicas.

Acoes que fortalecem a qualificacéo
de agentes, modernizam estruturas
produtivas e promovem expansdo da
oferta de etanol.

Fonte: Elaboragao propria.
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Barreiras

* Apesar do etanol ja @ ser
amplamente utilizado no Brasil,
ainda apresenta menor eficiéncia,
comparativamente as alternativas
fésseis, devido ao menor poder
calorifico.

Recomendacgdes para ampliar
a comunicagao, estimular a
sensibilizagéo tecnoldgica e

orientar avangos regulatorios.

Comunicagao publica e
sensibilizagao
tecnologica

Pesquisa aplicada

Aproveitamento de
marcos normativos
existentes

Fonte: Elaboracéo propria.

» Recomendagées @

Aumento do uso de etanol em
veiculos leves (Transporte)

Divulgacgao, engajamento e oportunidades

* Elaboragdo de estratégias integradas de comunicacao digital e
presencial sobre os beneficios ambientais do uso do etanol e

ampliagdo do seu uso.

Estruturacao de projetos

Consolidagdo de uma estrutura estadual permanente de apoio ao
desenvolvimento e acompanhamento de projetos.

Fomento a inovagao para a descarbonizagao dos transportes e
redugao do prego do combustivelao consumidor.

“ INVEST
MINAS

“A/ CARBON

Figura 6 — Mapa das A¢des: Aumento do uso de etanol em veiculos leves

Complementar a Lei n° 18.579/2009 (a qual obriga os
postos a exibirem, em local visivel ao consumidor, o valor
percentual do litro do etanol em relagdo ao da gasolina),
exigindo que montadoras enviem ao Detran-MG a paridade
técnica de cada modelo, a ser exibida em formato de selo
nos veiculos novos. Para carros ja emplacados, o selo
seria incorporado gradualmente durante o licenciamento
anual, transferéncias ou vistorias obrigatérias.

Consolidar o etanol como combustivel padrao das frotas
publicas de veiculos leves flex, por meio de politicas
publicas que incluam metas obrigatérias e compra exclusiva
para postos préprios, transformando a iniciativa em
referéncia para o aumento do consumo.

Implementar escritérios locais? de capacitagao técnico-
financeira para estruturagédo de projetos financiaveis.
Investir em eficiéencia em novos motores movidos a
etanol, por meio de editais de P&D e apoio a consércios
de inovacao, com estimulo a cooperacao internacional em
areas estratégicas, facilitando o desenvolvimento de
prototipos, em parcerias com universidades.

Promover a atragao de investimentos para modernizacao
dos canaviais e usinas em Minas Gerais, por meio de
mecanizagdo avangada, técnicas agricolas avangadas e
ampliacdo da capacidade de armazenamento de insumos e
etanol.

Estimular a instalagao de plantas de etanol de milho, como
estratégia para suavizar flutuagdes sazonais de oferta e
estabilizar pregos’.

Acompanhar os indicadores propostos, por meio da
elaboracéo de cronogramas e organizagéo dos dados
coletados para o monitoramento da implementagao da
mistura regulamentada de etanol anidro na gasolina, com
atualizagdo continua de normas técnicas especificas,
assegurando representatividade dos atores mineiros nos
processos decisérios intergovernamentais.




Figura 7 — Ficha-resumo com as principais informacées de medidas de eficiéncia energética em cadeias
industriais

Medidas de eficiéncia energética em cadeias
industriais

A tecnologia de eficiéncia energética consiste na modernizacéo de ativos industriais, como
fornos, queimadores e motores, e na implementagao de praticas de gestdo operacional para
reduzir o consumo de eletricidade e combustiveis. Engloba, ainda, a adogdo de praticas
operacionais e de gestao para otimizar o uso de energia. al

al

@ VPL (10°R$)

Custo marginal @
de abatimento
(BRL/ tCO.e)

Até 2050

Plano de Monitoramento

-0,01 2,70

/7 Aumentar a eficiéncia energética nas
©)

cadeias industriais avaliadas,
alcangcando melhoria de 3% até 2030

e 5% até 2035, por meio da adogéo Politicas Publicas associadas

de tecnologias inovadoras e do

aprimoramento continuo dos O PDMG e o PLAC-MG focam na
processos existentes, em relacéo a modernizago industrial, gestdo

2023. operacional e criagdo de indicadores para

reduzir o consumo de energia e fomentar
tecnologias eficientes. O programa
PotencializEE complementa essas ac¢des
ao impulsionar projetos de eficiéncia
energética voltados especificamente para
pequenas e médias industrias.

Frequéncia de monitoramento: Anual

Atores-chave: FIEMG, SEDE, SEMAD,
associacdes setoriais

Barreiras

identificadas

para a tecnologia Recomendacgoes para qualificar

profissionais, integrar politicas e
ampliar incentivos a eficiéncia
energeética.

£+ Caminhos para expandir parcerias com
instituicdes, criar féruns permanentes e
organizar instrumentos de
financiamento.

Acgoes que impulsionam a tecnologia,
ao promover cooperacao, formacéo
especifica e viabilizar modernizacéo
industrial.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Barreiras

Altos custos com retrofit de plantas
mais antigas e com importacdo de
equipamentos.

Escassez de profissionais
capacitados para pesquisar, avaliar
e implementar processos.

Auséncia de padronizagdo no
consumo energeético industrial.
Escassez de incentivos, subsidios e
programas de crédito especificos.

Recomendagdes para qualificar
profissionais, integrar politicas e
ampliar incentivos a eficiéncia

energética.

Capacitagao Técnica
e Profissional

Regulacéao e
seguranga juridica

Integragao de
politicas publicas e
coordenagao
institucional

Institucionalizagao de
politicas de eficiéncia
energética e
modernizagao
industria

Incentivos
Economicos e
Financiamento

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 8 — Mapa das Acdes: Medidas de eficiéncia energética em cadeias industriais

Medidas de eficiéncia energética
em cadeias industriais (Industria)

- A A =
Técnico-Educacional

Estruturagao de programas estaduais de capacitagéo profissional e
institucional voltados a gestdo de tecnologias limpas e eficiéncia
energética.

Consolidagdo de parcerias com instituicbes de pesquisa e
ensino para a difusdo de cursos e extensdo técnica, com
certificagdes especializadas.

Integracao regulatoria

Fomento ao estabelecimento de fdruns intersetoriais
permanentes.

Aproveitamento dos programas de certificagdo de tecnologias
energeticamente eficientes existentes, a exemplo do selo Procel.
Estabelecimento de convénios e formalizagdo de cooperagao

técnica com outros entes federativos.

“A/CARBON

Formalizar parcerias institucionais com programas vigentes,
visando a capacitagao dos agentes industriais e abrangendo as
etapas de diagnodstico, implementagédo e acompanhamento, a
exemplo do programa PotencializEE?, ofertando também
capacitagao para agentes estaduais, visando fortalecer a
prontidao institucional.

Desenvolver cursos, trilhas formativas e programas de extensao
voltados a estruturagcdo de projetos, com componentes praticos,
incluindo: estudos de caso e projetos aplicados de redugdo do
consumo de eletricidade e melhoria de praticas operacionais.

J

Estabelecer um forum de inovacao industrial, composto por
orgdos estaduais, FIEMG e sindicatos setoriais, visando
estabelecer um canal permanente de trocas de experiéncias e
criagao de estratégias compartilhadas.

Elaborar, aos moldes do programa PotencializEE, um catalogo
de tecnologias adaptado as necessidades da industria,
incluindo a padronizagdo de requisitos minimos eficiéncia para
equipamentos, facilitando a elegibilidade ao crédito.

Criar foruns de discussao, visando a elaboragao conjunta de
politicas de promoc¢éao de medidas de eficiéncia energética,
aproveitando, inclusive a estrutura das Camaras Tematicas do
Consorcio de Integracdo Sul e Sudeste (COSUD).

J

Aproveitar mecanismos existentes, como o Protocolo
Internacional de Medigao e Verificagao de Desempenho
(IPMVP, na sigla em inglés)'’, de modo a assegurar
credibilidade e comparabilidade aos parametros, com
incorporacéo gradativa dos critérios aos incentivos fornecidos,
incluindo linhas de crédito atreladas ao atingimento de metas
de desempenho energético.

Implementar escritorios locais? de capacitagao continuada
para estruturacao de projetos financiaveis.

Estruturar um programa integrado de eficiéncia, combinando
apoio técnico, construgdo de capacidades e linhas de crédito
voltadas a substituicdo e modernizagdo de equipamentos
obsoletos/ineficientes, bem como demais estruturas que
contribuam para a redugdo do consumo energético nas plantas
industriais.



Figura 9 — Ficha-resumo com as principais informagdes de Sistemas de cogeragdo em usinas de biodiesel

)
. ~ . . . A
Sistemas de cogeracao em usinas de biodiesel f

-
Os sistemas de cogeragéo de energia em usinas de biodiesel possuem como objetivo a
substituicdo de combustiveis fésseis utilizados no processo e na aquisi¢ao de eletricidade
pelo uso direto de residuos agroflorestais nesses sistemas.

Custo marginal
9
_ Vl;'; !}%5%$) de abatimento
Plano de Monitoramento € (BRL/ tCO,e)
/, Até 203_0, elaborar um est'ud(_:i 0,46 -320,00
@ consolidado e preparo téecnico para
instalacdo da cogeracdo em usinas de
biodiesel.

/, Até 2035, elaborar a instalagao de Politicas Publicas associadas
@ sistemas de cogeragao nas usinas

de biodiesel do estado, com utilizacdo

de residuos agroflorestais em usinas

de biodiesel. N&ao foram identificadas politicas publicas
Frequéncia de monitoramento: Anual nos ambitos federal e estadual que
incentivem e fomentem a tecnologia.
Atores-chave: Biorefinarias de MG, SEINFRA,
SEDE, SEMAD, SIAMIG, Invest Minas,
associacgde setoriais

Barreiras
:’:rr;tlzctziﬁzlogia Recomendacoes para criar
regulacdes especificas, ampliar
financiamento e promover
campanhas publicas.
——

=1 Caminhos para aprimorar marcos
normativos, centralizar a concesséo
de crédito e fortalecer cadeias de
biomassa.

Acoes que a aplicacdo da
tecnologia, ao expandir linhas de
crédito, qualificar agentes e ampliar
conscientizacdo.

Fonte: Elaboragéo prépria
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» Recomendagées @
A Barreiras

Auséncia de
especificas.

A adaptacao de equipamentos é custosa.
Coleta e fornecimento continuo de
residuos agroflorestais sdo desafiadores.

politicas estaduais

Recomendagdes para criar regulacdes
especificas, ampliar financiamento e
promover campanhas publicas.

Regulacéo especifica de

Financiamento e
incentivos econémicos

Infraestrutura e logistica

Campanhas informativas
| e superagao de barreiras
culturais

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 10 — Mapa das Agdes: Sistemas de cogeracdo em usinas de biodiesel

Sistemas de cogeragao em
usinas de biodiesel (Energia)

Integracao Regulatéria

Desenvolvimento de regulamentacdoes estaduais complementares
ao marco federal, visando ao incentivo indireto aos sistemas
de cogeragao.

= a e P
El Financiamento e Logistica
Mapeamento e centralizagdo das chamadas de financiamento
voltadas para a cadeia de fornecimento de insumos do biodiesel.
Desenvolvimento de programas de incentivo as cadeias de
fornecimento de biomassa.

MA/ CARBON
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* Incluir em dispositivos legais estaduais, a exemplo da Lei n°

15.976/2006 e do Projeto de Lei n° 2.744/2024, incentivos
especificos para a cadeia de insumos utilizados na
produgdo de biodiesel, especialmente para o fornecimento
residuos agroflorestais.

J

K ldentificar oportunidades de financiamento aplicaveis,

especialmente de instituicdes como o BNDES e a FINEP, que
possam ser operacionalizadas pelo BDMG, visando a
estruturagdo de um programa permanente e regular

de chamadas publicas para projetos que envolvam solugdes
inovadoras na cadeia produtiva do biodiesel, com foco em
fortalecimento de cadeias de suprimento.

« Elaborar linhas de crédito, em conjunto com o BDMG, para
apoiar o fornecimento de residuos agroflorestais, incluindo
programas estaduais, como o Projeto de Lein® 154/2023,

e outras formas de incentivo a cadeia de residuos.

« Estabelecer mecanismos de incentivo publico que apoiem a
cadeia produtiva ou infraestrutura associada ao fornecimento
de biodiesel, alinhados as restrigdes trazidas pela reforma

Qributa’ria e assegurando um periodo minimo de viabilidade. )

~

 Realizar capacitagdes regionais voltadas para agentes da
cadeia do biodiesel, incluindo fornecedores de residuos,
visando apresentar eventuais oportunidades de
financiamento, incluindo a prestacédo

de apoio na estruturacao de projetos;

* Desenvolver campanhas especificas voltadas para
usuarios do biodiesel, como gestores de frota

e transportadoras de carga, apresentando a compatibilidade
desse biocombustivel com motores modernos, ressaltando
os cobeneficios socioambientais de sua adogéao.
sImplementar campanhas de comunicagédo para o publico
geral, visando reduzir o desconhecimento sobre o biodiesel.




BLOCO 2

O Bloco 2 reune tecnologias com VPL negativo, mas com custo marginal de abatimento
competitivo e contribuicdo acima da mediana em seus setores. Nesse conjunto, a politica
publica precisa reduzir a lacuna entre retornos privados e beneficios climaticos, combinando
alinhamento regulatério, instrumentos financeiros de reducao de risco, monitoramento e apoio
a maturacao tecnoldgica.

Em AFOLU, a reducdo do desmatamento ilegal integra financiamento, comunicagédo e
inovagdo aplicada. Propde-se centralizar, em canal digital atualizado periodicamente, o
acesso as linhas de financiamento, com divulgacédo local e uma equipe intersetorial de
articulagédo. Em paralelo, recomenda-se estruturar um sistema de monitoramento que una
alertas de satélite e indicadores ambientais e sociais em painéis interativos, fortalecendo a
fiscalizacao (capacitacdo e equipamentos) e a coordenacéao entre 6rgaos.

Em Transporte, o0 aumento do uso de biodiesel em caminhdes é enderecado por revisao de
marcos normativos e institucionalizacédo de um plano de monitoramento da mistura, com
acompanhamento dos indicadores e governancga intergovernamental. Para viabilizar a
adocgao, recomenda-se desenhar incentivos e linhas de crédito com condicbes mais atrativas,
vinculadas a modernizagao produtiva e a melhoria logistica da cadeia, e fomentar projetos-
piloto e consércios de inovacao (incluindo testes de misturas acima do padrao regulado).

Na Industria, cimento com adi¢des ao clinquer demanda capacitagédo e pactuagao regulatoria:
programas com instituicbes setoriais € de ensino, revisdo de normas e limites de adicdo e
dialogo técnico com associagbes e governo. Mecanismos de certificagdo/rotulagem e
monitoramento (incluindo co-processamento), somados a compras publicas e incentivos
fiscais, reforcam a confianca e criam demanda para produtos de menor emissao.

Por fim, em Energia, a captura de carbono na produgéo de biometano requer regulamentagéo
estadual complementar ao marco federal, campanhas de informacgéo, crédito para projetos-
piloto e estudos sobre armazenamento geoldgico e infraestrutura. Chamadas de P&D e
incentivos a insumos e componentes ajudam a reduzir custos e acelerar o amadurecimento
da tecnologia.
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Figura 11 — Ficha-resumo com as principais informagdes da Redugao do desmatamento ilegal

Reducao do desmatamento ilegal

A tecnologia consiste em deter o avanco de atividades humanas ilegais sobre a
vegetacdo nativa, com foco em comando e controle, regularizagdo fundiaria e
incentivos a conservacgao.

al al

Custo marginal
de abatimento

@ VPL (10°R$)

Até 2050

Plano de Monitoramento

(BRL/ tCO,e)

-2,40 7,01

/7 Em 2030, reduzir em 33% o
@ desmatamento ilegal nos biomas
Caatinga e Cerrado, além de 45% de

reducdo no bioma Mata Atlantica. Politicas Publicas associadas
@ Em 2035, reduzir em 67% o

desmatamento ilegal nos biomas

Caatinga e Cerrado, além de 100% de O esforgo estadual se ancora em bases
reducdo no bioma Mata Atlantica. normativas, como o Codigo Florestal e a
. ) Lei da Mata Atlantica, e em planos
Frequéncia de monitoramento: Anual federais especificos, como o PPCerrado
(42 fase, 2023-2027) e o recém-publicado
Atores-chave: SEAPA; FAEMG; SEMAD PPMataAtlantica (2025_2027)
Barreiras
identificadas

Recomendagﬁes para incentivar boas

para a tecnologia A8 ;
préticas, fortalecer o monitoramento e

impulsionar o engajamento territorial.

——
Caminhos para consolidar

ferramentas digitais, integrar dados e
ampliar estruturas regionais de apoio.

Acoes que viabilizam a agenda ao
articular monitoramento, qualificar
equipes de fiscalizac&o e
estruturar projetos.

Fonte: Elaboragéo propria.
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» Recomendacées @
A Barreiras

» Dificuldade de realizagdo do
monitoramento.
Produgéo de informacdes depende
do deslocamento de equipes in
loco.

Recomendagdes para desenvolver
capacidades locais, consolidar bases
institucionais e estimular praticas
inovadoras.

Incentivos
econdémicose
financiamento

Valorizagao dos
beneficios

Monitoramento e
avaliagao de
impacto

{ Engajamento local

Fonte: Elaboracao propria.
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Financiamento e comunicagao

Figura 12 — Mapa das Ag¢bdes: Reduc&o do desmatamento ilegal

Reducgao do desmatamento ilegal

(AFOLU)

o,
B

Apoio ao produtor rural no acesso as linhas de crédito que exigem,
como contrapartida, medidas de controle de desmatamento.
Formulagdo e implementacéo de politicas de valorizagdo que
priorizem a perenidade dos beneficios socioambientais associados
a tecnologia, com focalizagao assertiva.

Inovagao aplicada

Desenvolvimento de um sistema de monitoramento robusto que
integre dados de satélite e indicadores ambientais e sociais,
permitindo o acompanhamento da redugéo do desmatamento.

“A/ CARBON

Centralizar o acesso, por meio do canal digital, as linhas
de financiamento aplicaveis e acessiveis a produtores
regularizados ou em processo de adequagao ambiental,
prestando apoio ao atendimento de contrapartidas exigidas
para controle e monitoramento de desmatamento.

Divulgar localmente o canal digital com estratégias de
comunicacao focalizadas, sobretudo informando formas
de buscar/manter regularizacéo das propriedades rurais.

N\

Configurar dashboards e mapas interativos que
consolidem dados de satélite e alertas automaticos de
desmatamento, por meio de parcerias com plataformas
como o MapBiomas Alerta* (utilizado, por exemplo, pelo
BNDES para monitoramento de desmatamento para
concessao de crédito) e do Programa Brasil M.A.L.S
(Meio Ambiente Integrado e Seguro)>.

Fortalecer a infraestrutura dos 6rgaos de fiscalizagao,
por meio da disponibilizagdo de drones, sistemas de
tecnologia da informagé&o, veiculos equipados e da reforma
de instalagbes voltadas a fiscalizagdo ambiental.
Promover treinamentos praticos para equipes de
fiscalizacao e analise ambiental, de modo a garantir a
utilizacao eficiente da plataforma e o aproveitamento
dos alertas na priorizagao de agoes.

Implementar escritérios locais? de capacitagao técnico-
financeira para estruturacéo de projetos associados a
regularizagdo ambiental (por exemplo, ades&o ao
Programa de Regularizagdo Ambiental - PRA).

Propor metas e acompanhamento periédico de
desempenho do programa de capacitagdo (como numero
de propiedades cadastradas no CAR com aderéncia ao
PRA)



Figura 13 — Ficha-resumo com as principais informa¢des do Aumento do uso de biodiesel
em caminhdes

=

Aumento do uso de biodiesel em caminhoes"o™

A tecnologia consiste no aumento da mistura regulamentada de biodiesel no diesel comercial
para caminhdes, visando a substituicio de combustiveis fosseis. O objetivo é a
descarbonizagao do setor rodoviario de carga por meio de uma alternativa renovavel com custo
de implementacgao relativamente baixo.

©)] al
VPL (10°R$)

Custo marginal

Plano de Monitoramento de abatimento

(BRL/ tCO,e)

Até 2050

-1,07 72,08
Acompanhar a implementagao da

@ mistura regulamentada de biodiesel
G

no diesel comercial, em conformidade
com as resolugdes do CNPE, por meio
da elaboracao de relatdrios estaduais.

Ainda que ndo existam politicas diretas

para caminhdes, o PLAC-MG e o PDMG
estabelecem metas de substituicdo de
fosseis por biocombustiveis até 2050 para
descarbonizar o transporte. A Lei do

Combustivel do Futuro e a Lei
15.976/2006 provém a base legal e

Frequéncia de monitoramento: Semestral

Atores-chave: Universidades federais,
estaduais (UFMG, UEMG), postos de
abastecimento, SEDE, SEMAD, produtores

de biodiesel incentivos para a produg3o e uso dessas
fontes.
Barreiras
identificadas

Recomendacoes para atualizar
normas, aprimorar politicas e
ampliar a comunicacéo € os
incentivos econémicos.

para a tecnologia

=3 Caminhos para integrar governanca,
fomentar o crédito, desenvolver projet
os-piloto e promocéo de comunicacgéo
estratégica.

Acodes que dinamizam o mercado
de biodiesel ao revisar marcos,
modernizar processos e ampliar
capacitacdes técnicas.

Fonte: Elaboragéo propria.
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» Recomendacgbes @

Barreiras

Politicas existentes apenas apoiam
indiretamente o biodiesel.

Falta de conhecimento sobre o
avango do biodiesel.

Publico tem visdo negativa e nédo
confia nos selos de certificagao.

Recomendacgoes para atualizar

normas, aprimorar politicas e ampliar

a comunicagao e os incentivos
econdémicos.

Formulacao de politicas
publicas especificas

Aprimoramento de
regulamentacdes técnicas

Aproveitamento de marcos
nomativos

Incentivos fiscais

Comunicagao publica e
sensibilizagao tecnologica

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 14 — Mapa das Acdes: Aumento do uso de biodiesel em caminhdes

Aumento do uso de biodiesel em

caminhdes (Transporte)

Governanga Institucional

.

Revisdo dos marcos normativos federais e estaduais associados a
tecnologia e institucionalizacdo do Plano de Monitoramento.

Estruturacao de projetos

Apoio no desenvolvimento de incentivos financeiros, considerando
as mudangas advindas do contexto da Reforma Tributaria, para
ampliagdo da adogao do uso de biodieselem caminhdes.
Consolidagéo de uma estrutura estadual permanente de apoio ao
desenvolvimento e acompanhamento de projetos.

Acompanhar os indicadores propostos, por meio da \
elaboracao de cronogramas e organizagao dos dados
coletados em mecanismos de monitoramento, com a criagao
de GTs especificos para integracéo de politicas.

Monitorar a implementacdao da mistura regulamentada de
biodiesel no diesel comercial, com atualizagdo continua de
normas técnicas especificas, assegurando

representatividade dos atores mineiros nos processos
decisérios intergovernamentais.

J
Implementar linhas de crédito com condigdes de \
pagamento mais atrativas, incentivando a modernizagao
do processo industrial, a exemplo do processo de
cogeracao nas usinas de biodiesel, e melhoria de processos
de logistica entre a producéo agricola e usinas, visando a
reducado do custo do biodiesel ao consumidor final.
Publicar editais de P&D e apoiar consércios de inovacao
para fomentar projetos-piloto, mediante autorizagdo da
ANP, destinados a testes com misturas superiores de
biodiesel, como B30 e B50, em caminhdes.
Implementar escritérios locais de capacitagédo técnico-
financeira para estruturacéo de projetos financiaveis. j

Desenhar estratégias de comunicagao multimidia que
reafirmem a priorizagdo da agenda publica em favor da
tecnologia, em consonancia com programas federais como
0 Renovabio, aumentando o interesse do setor privado
na realizagao de investimentos, inclusive em cadeias de
fornecimento de matéria-prima, como as de dleo vegetal
e gordura animal de fontes diversas.

Desenwvolver campanhas especificas voltadas para
potenciais usuarios do biodiesel, como gestores de frota
e transportadoras de carga e de passageiros, apresentando
a compatibilidade desse biocombustivel com motores
modernos, ressaltando os cobeneficios socioambientais de
sua adogéo.



Figura 15 — Ficha-resumo com as principais informagdes de cimento com adi¢des ao clinquer

Cimento com adicoes ao clinquer

A tecnologia de cimento com adigdes ao clinquer tem como objetivo aumentar o uso
de adicbes e substitutos de clinquer para reduzir as emissdes associadas ao processo

produtivo.
al

Custo marginal
de abatimento
(BRL/tCOe)

VPL (10°R$)

Até 2050

Plano de Monitoramento

% Até 2030, reduzir a razso -0.55 14,10
@ clinquer/cimento na producdo de
cimento em 6%, em relagcdo a 2023.

Politicas Publicas associadas

Até 2035, reduzir a razéo

@ clinquer/cimento na produgéo de

cimento em 12%, em relacdo a 2023.
O PDMG e o PLAC-MG estabelecem

diretrizes e metas para o uso de
substitutos de clinquer e materiais

Frequéncia de monitoramento: Anual : AL RIEr S 1 L=l
inovadores na industria cimenticia.

Atores-chave: SEDE, SEMAD, industrias

Barreiras
identificadas
para a tecnologia

Recomendagoes para ampliar
capacitacdo, atualizar normas e
valorizar a producé&o de baixo
carbono.

=

£ caminhos para consolidar parcerias,
revisar normativos técnicos e criar
mecanismos de rotulagem.

|

Acoes que fortalecem a oferta de
cursos, promovem o didlogo normativo
e incentivam a producédo sustentavel.

Fonte: Elaboragéao propria.
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Figura 16 — Mapa das Agbes: Cimento com adigbes ao clinquer

imen m adico lin r
Y Recomendagoes @ Cimento com adigdes ao clinque

Industria
Barreiras ( )

Normas restringem o uso de filer
calcario a, no maximo, 10%.
Dificuldade de compreensdo das
capacidades e necessidades do setor. » Estruturagdo de programas estaduais de capacitagao profissional e
Oferta de aditivos pode ndo ser institucional voltados & gestdo de tecnologias limpas e eficiéncia
suficiente. energética.

Algumas adicbes podem reduzir o Consolidagdo de parcerias com instituicbes de pesquisa e ensino
desempenho do cimento. para a difusdo de cursos e extensdo técnica, com certificagdes

especializadas.

Incentivo Técnico-Educacional

Recomendagdes para ampliar
capacitagao, atualizar normas e
valorizar a produgéo de baixo
carbono.

Integracao Regulatéria

Atualizagdo de marcos regulatérios e normas referentes a
produgédo de cimento em Minas Gerais.

Articulagdo, em conjunto com as associagdes setoriais, para a
ampliagédo dos limites para as adi¢gdes ao clinquer.

Capacitagao técnica e
profissional

Regulagao e seguranca
juridica

Valorizagao da produgao
sustentavel

Protegao comercial

Fonte: Elaboracéo propria.
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Formalizar parcerias com instituicées, a exemplo da FIEMG e do
SENAI, visando a capacitacao baseadas em estudos de caso da
aplicagdo de substitutos ao clinquer, voltada para profissionais da
industria e agentes estaduais, abrangendo aspectos regulatérios,
beneficios climaticos e oportunidades de financiamento disponiveis.
Incentivar programas de extensao e de integragédo universidade-
empresa que atuem na realizagéo de testes de desempenho,
durabilidade e viabilidade comercial dos substitutos ao clinquer,

bem como na elevagéo percentual das adigdes ao cimento.

Revisar marcos existentes, incluindo leis, decretos, portarias e
demais instrumentos normativos, que tratam da operagéo, do
licenciamento e de incentivos concedidos aos elos da cadeia, da
mineragdo a comercializagao, visando a inclusao de critérios de
desempenho climatico, bem como a inclusao de incentivos
nao tributarios ao cimento de baixa emissao de carbono.
Implementar um processo estruturado de dialogo técnico com
associacoes setoriais, a exemplo da Associacédo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP) e do Sindicato Nacional da Industria do
Cimento (SNIC), com o objetivo de subsidiar revisdes nos limites
estabelecidos para as adi¢des ao clinquer, com base em critérios
de desempenho e durabilidade, além dos resultados de mitigacéo
de emissdes de GEE.

Desenvolver, em articulagdo com o setor produtivo, um sistema
de certificacao do cimento de baixo carbono, considerando todo
0 processo produtivo, baseado em métricas de intensidade de
emissoes, utilizando critérios robustos, transparentes e
verificaveis.

Padronizar especificacoes tecnicas estabelecidas nos termos de
referéncia para incluir e aumentar, gradativamente, a participagéo
do cimento de baixa emissédo de carbono no percentual total
adquirido em processos licitatérios de compras publicas.
Estabelecer incentivos fiscais para a cadeia de fornecedores
locais de substitutos ao clinquer como cinzas volantes, escéria de
alto-forno e demais aditivos produzidos na economia mineira,
considerando a longevidade e efetividade dos incentivos
concedidos, bem como eventuais restricdes de aplicagéo
estabelecidas pela reforma tributaria.




Figura 17 — Ficha-resumo com as principais informac¢ées da captura de carbono na produgéo de biometano

=
Captura de carbono na producao de biometanof

A tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono na produ¢ao de biometano,
captura o CO- durante a purificagdo do biogas, evitando que emissdes alcancem a
atmosfera em setores de dificil descarbonizacéo.

/3

lll

Custo marginal

9
VPL (10°R$) de abatimento

(BRL/ tCO,e)

Plano de Monitoramento Até 2050

@5’ Desenvolver plantas de purificagcdo do -7,30 551,00
biogas em biometano através do

residuos do setor sucroenergético,
atigindo 873 milhoes de Nm? de
biometano produzido em 2050, com Politicas Publicas associadas
34,94 milhoes de Nm?® ao ano para o
ciclo 2026-2050.

A Lei Federal n°® 14.993/2024 estabelece
mecanismos para a captura e estocagem

Frequéncia de monitoramento: Anual geoldgica de didxido de carbono e a
Clausula de PD&lI, que obriga empresas
Atores-chave: Produtores/distribuidores de do setor de petréleo e gas a investirem
biometano, organiza¢des industriais, parte de sua receita bruta em atividades
SEINFRA, SEDE, SEMAD, SIAMIG, Invest de pesquisa, desenvolvimento e inovagao.
Barreiras
identificadas

Recomendacgoes para

estruturar normas complementares,
difundir informacé&o e fortalecer o
financiamento.

para a tecnologia

B

Caminhos para integrar politicas,
criar linhas de crédito e planejar
infraestrutura de hubs e gasodutos.

Acoes que aceleram a tecnologia
— com editais, fundos de inovacédo e
apoio a plantas demonstrativas.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 18 — Mapa das Agbes: Captura de carbono na produgéo de biometano

Captura de carbono na produgao

de biometano (Energia)
A,

» Desenvolvimento de regulamentacdes estaduais complementares
ao marco federal para a BECCS na produgéo de

biometano, visando ao alinhamento com as metas climaticas.
Estabelecimento de foruns de didlogo entre os governos estadual e
federal para alinhamento de metas e politicas.

* Promocé&o de campanhas publicas sobre as tecnologias
emergentes, com foco em sua seguranca e beneficios paraa
sociedade.

» Recomendacgées

0,

Barreiras

* Necessidade de infraestrutura para
transporte e armazenamento.

+ Baixa disseminagao de informagdes
sobre o biometano.

Técnico-Educacional

Recomendagdes para .
estruturar normas complementares,
difundir informacgdes e fortalecer o
financiamento.

Regulagao sspaciiica Divulgagao, enjagamento e oportunidades

seguranga juridica

Atualizagao de planos e
integracdo com politicas
setoriais

Articulacao intergovernamental
e planejamento estratégico

Campanhas informativas e
superacgao de barreiras
culturais

Financiamento e incentivos
economicos
Estruturacao de Projetos
Fomento a programas de P&D que atuem na redugédo dos custos
da CCS.
» Estabelecimento de fundos de inovagéo e linhas de financiamento
para projetos-piloto.

Infraestrutura e logistica *

Pesquisa, desenvolvimento e
produgao nacional

Fonte: Elaboracéo propria.
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Propor um marco normativo estadual que complemente

a Lei Federal n° 14.993/2024 (Lei do Combustivel do

Futuro) em relagdo a CCS, especialmente na produgéo de
biometano, incluindo instrumentos de incentivo e meios de
implementacgao.

Viabilizar a criagdo de um Grupo de Trabalho composto por
6rgéos como MME e ANP, no nivel federal, e SEDE e
SEINFRA, no nivel estadual, para o compartilhamento de
experiéncias e alinhamento prévio dos dispositivos normativos
infralegais (decretos, portarias e instrugdes normativas).

~N

J

Realizar campanhas multimidia focando, inicialmente, na )
difuséo de conhecimento sobre beneficios do uso do
biometano, destacando as potencialidades regionais, a
seguranca, bem como o potencial de aplicagao da

\ tecnologia no contexto da economia mineira. )

Estruturar linhas de crédito, em conjunto com o BDMG, para
a producao de biometano, estabelecendo condi¢cdes
diferenciadas para a aplicacao de projetos-piloto de CCS.
Realizar estudos paraidentificacao de areas mais
adequadas para o armazenamento geolégico de carbono e
estruturar, junto a GASMIG, um plano de expansao da

rede de gasodutos.

Financiar, junto ao BDMG e instituicdes de pesquisa, projetos-
piloto e plantas demonstrativas de BECCS.

Promover chamadas publicas de P&D, por meio

da FAPEMIG, voltadas a pesquisa estruturais e ao
desenvolvimento de materiais, insumos e componentes, a
exemplo de catalisadores e membranas, necessarios para
a produgao nacional de equipamentos e

sistemas utilizados na captura de carbono na produgéo de
biometano.

Criar, no ambito do Compete Minas, uma linha de incentivo
dedicada ao desenvolvimento de insumos, como
membranas, catalisadores e sistemas de integragdo com
biodigestores, incluindo o incentivo a projetos-piloto.

~N

J




BLOCO 3

O Bloco 3 abrange tecnologias com VPL negativo, maior custo marginal de abatimento e
contribuicdo acima da mediana para o cenario de mitigagdo em seus setores. Nesse conjunto,
a viabilizacao depende de politicas publicas estruturantes, capazes de mobilizar instrumentos
inovadores e articular recursos de longo prazo voltados a pesquisa, desenvolvimento e
inovacao. As agbes demandam um esfor¢co coordenado para reduzir incertezas tecnoldgicas,
estimular investimentos antecipados e criar condigdes para que solugdes ainda emergentes

Em AFOLU, a restauracao florestal é tratada como agenda de implantacao e de consolidacao
de cadeia produtiva. As agbes combinam comunicacao estratégica e focalizada, escritérios
locais de capacitacéo e apoio a estruturagdo e ao acompanhamento de projetos. Propdem-se
integracado de politicas e coordenacdo entre entes, além de protocolos de salvaguardas e
avaliac&o de riscos socioambientais, com indicadores sociais, ambientais e econdmicos para
monitorar resultados e reduzir incertezas para investidores. Também se recomenda fortalecer
a cadeia de insumos para o plantio e a logistica de armazenamento e escoamento de
sementes e mudas.

Em Transporte, o uso de HVO em caminhdes demanda integracao regulatéria e indugéo de
mercado. Recomenda-se revisar marcos normativos para contemplar tecnologias drop-in e
institucionalizar o monitoramento da mistura por indicadores e instancias dedicadas. Para
viabilizar escala, propbéem-se editais de P&D e consorcios de inovacdo, atragcdo de
investimentos para plantas de HVO em Minas Gerais e incentivos financeiros, incluindo
subsidios por litro, programas de certificagdo e reconhecimento e metas para frotas publicas.

Em Industria, a reducado direta a gas natural (RD-GN) exige inovagao e infraestrutura. As
acOes incluem chamadas publicas (Compete Minas/FAPEMIG) para pesquisa aplicada,
plantas demonstrativas e formacgao de capital humano, além do desenho, com o BDMG, de
produto financeiro para modernizacdo de equipamentos e sistemas. Complementarmente,
recomenda-se mapear a demanda industrial por gas natural e estruturar incentivos com a
GASMIG para expansao da rede e compartilhamento de riscos.

Por fim, em Energia, a captura de carbono em usinas de cogeragao a bagacgo (BECCS) requer
marco normativo estadual complementar a Lei do Combustivel do Futuro, linhas de crédito
para projetos-piloto e estratégias de escala baseadas em métricas verificaveis. Estudos
territoriais com universidades e FAPEMIG e apoio local a preparacéo de projetos completam
o arranjo, sobretudo para identificar e viabilizar areas de armazenamento geoldgico de
carbono.
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Figura 19 — Ficha-resumo com as principais informagdes de restauragao florestal

Restauracao florestal

Envolve a recuperacao de areas degradadas de pastagem, reduzindo a pressao por
abertura de novas areas, e a recomposi¢cao da vegetagao nativa, promovendo
remogao de carbono e fornecendo servigos ecossistémicos como regulagao hidrica,
purificagao do ar e conservacao da biodiversidade. il

Custo marginal

9
VPL (10°R$) de abatimento

(BRL/ tCO,e)

Plano de Monitoramento Até 2050

Em 2030, transicionar 416 mil ha de = ke

pastagem degradadas para floresta
secundaria.

Politicas Publicas associadas

Em 2035, transicionar 160 mil ha de
pastagem degradadas para floresta

@ @

R O Plano Conservador das Gerais, o
Programa Pro-Mananciais, o Fundo
Frequéncia de monitoramento: Anual Fhidro e a Politica Estadual de
Recursos Hidricos apoiam
Atores-chave: SEAPA, FAEMG, SEMAD financeiramente e tecnicamente agdes de
restauracao.

Barreiras
identificadas
para a tecnologia

oI
1

Recomendacoes para apoiar
produtores, valorizar beneficios
socioambientais e modernizar marcos
regulatérios.

=2 Caminhos para ampliar a
capacitacao, integrar politicas
publicas e fortalecer cadeias de
suprimentos.

Acoes que impulsionam

a restauragcdo ao estruturar campanha,
aprimorar indicadores e expandir
infraestrutura produtiva.

Fonte: Elaboracéo propria.
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») Recomendagées @
A Barreiras

+ Baxa rentabilidade da atividade.

* Indisponibilidade de sementes e
mudas no mercado (insumos
essenciais para a implementacao
da tecnologia).

Recomendagdes para apoiar
produtores, valorizar beneficios
socioambientais e modernizar
marcos regulatorios.

Assisténcia
Técnica e
capacitacao

Acesso ao
financiamento

Valorizagao dos
beneficios

Atualizacao de
politicas publicas

Fortalecimento da
cadeia de insumos
e infraestrutura

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 20 — Mapa das Agdes: Restauragéo florestal

Restauragao florestal (AFOLU)

Capacitacao e estruturagao de projetos

Elaboragao de estratégias de comunicagéo
multimidia/multiplataforma sobre beneficios da restauragao
florestal, bem como sobre os meios para sua implementagéo sem
riscos de perdas ao produtor rural.

Consolidagao de uma estrutura estadual permanente de apoio ao
desenvolvimento e acompanhamento de projetos.

Formulagado e implementagao de politicas de valorizagdo que
priorizem a perenidade dos beneficios socioambientais associados
a tecnologia, com focalizagdo assertiva.

Integragao regulatoria
Atualizacéo e integracéo de politicas estaduais, com

estabelecimento de governanga eficaz entre programas e
coordenagéo entre entes federais e estaduais.

Desenvolver estudos voltados ao mapeamento de grupos e
publicos com maiores necessidades de capacitagao, baixo
conhecimento técnico e resisténcia a adogao.

Desenvolver campanhas personalizadas para os diferentes
publicos, priorizando a minimizagao do risco percebido.
Implementar escritérios locais? de capacitagao técnico-
financeira para estruturagcao de projetos financiaveis.

Propor metas e acompanhamento periédico de desempenho
do programa de capacitagdo, contando com uma equipe técnica
fixa para atendimento rotacionado aos GTs regionais? e
integracé@o de iniciativas sinérgicas.

Definir um protocolo de salvaguardas e avaliagdo de riscos
socioambientais para praticas de restauracao florestal, em
parceria com universidades, Emater-MG, Embrapa e servigos
especializados, com atualizagdo continua no canal digital do
portal da Invest Minas.

Elaborar indicadores sociais, ambientais e econémicos para
monitoramento da pratica e reducéo de incertezas para
investidores.

Mapear casos de sucesso escalaveis de restauragéo florestal
e recuperagao de areas degradadas, em parceria com
universidades como a Universidade Federal de Lawras (UFLA) e
Universidade Federal de Vigosa (UFV), para estruturacao de
pilotos que visem a expansado de producao de insumos.
Elaborar um pipeline de projetos em Minas Gerais, em
conformidade com os critérios de programas federais
como o Ecolnvest® visando o acesso a linhas de
financiamento para infraestrutura de escoamentoe
armazenamento, articulado aos escritérios locais de
capacitacado e a disponibilizagcao e atualizagcdo no canal
digital do portal da Invest Minas.




Figura 21 — Ficha-resumo com as principais informagées do uso de HVO em caminhdes

Uso de HVO em caminhodes ra-%

A tecnologia amplia a mistura de HVO (diesel verde) no diesel comercial voltado ao transporte
de cargas por caminhdes para substituir o combustivel féssil. O objetivo é a descarbonizagao
do setor rodoviario de carga por meio de uma alternativa renovavel de alto desempenho e
elevado custo de implementagao.

@ il -
VPL (10°RS) Custo marginal

de abatimento
(BRL/tCO.¢)

Plano de Monitoramento

Até 2050

Promover campanhas de educagao
/7 ambiental e comunicagao publica -33,62 807,97
@ sobre biocombustiveis avancados de
tecnologia drop-in, com foco em HVO.

/9 Acompanhar a implementacdo da Politicas Publicas associadas
@ mistura regulamentada de HVO no diesel

comercial, com expectativa de 5% em

2035 (Cenario Rota). Ainda que ndo existam politicas diretas, O
Frequéncia de monitoramento: Semestral e PLAC-MG e o PDMG incentivam o HVO
Anual indiretamente via metas para renovaveis,

mas ha uma lacuna de regulamentacao
Atores-chave: SEMAD, SECOM, ONGs especifica.

ambientais, midia, grupos de extensdo de
universidades, produtores de diesel verde

Barreiras
identificadas
para a tecnologia

Recomendacgoes para ajustar normas
especificas, ampliar incentivos
concedidos e fortalecer a cadeia
produtiva.

Caminhos para o alinhamento de
regulacdes, fomento a P&D e atrac&o
de investimentos produtivos.

Agoes que estruturam a agenda ao
criar GTs, lancar editais, apoiar novas
plantas e promover campanhas de
engajamento.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 22 — Mapa das Agdes: Uso de HVO em caminhdes

Y Recomendagdes Uso de HVO em caminhodes
. (Transporte)
Barreiras

Auséncia de politica publica

especifica;

Tipo de insumo interfere na qualidade. Integragio reglatéria
Diferencga entre biodiesel e HVO nao é

conhecida.

Falta de confianga nos selos de
certificagao.

* Revisao dos marcos normativos federais, com ajustes para
contemplar tecnologias drop-in (como o HVO) e institucionalizacéo

Acompanhar a implementagdo da mistura
regulamentada de HVO no diesel comercial, como
prevista no Cenario Rota, com atualizagdo continua de
normas técnicas especificas.

Acompanhar indicadores propostos, por meio da
elaboracédo de cronogramas e coleta de dados de
mecanismos de monitoramento, com a criagdo de GTs
especificos para integragdo de politicas.

do Plano de Monitoramento.

Recomendacdes para ajustar
normas especificas, ampliar
incentivos concedidos e
fortalecer a cadeia produtiva

Formulacgao de Desenvolvimento de projetos financiaveis
politicas publicas
especificas

Fomento a inovagéo para a descarbonizagéo dos transportes e

Aprimoramento de reducao do prego do combustivelao consumidor.

regula’lme_ntagées Consolidagao de uma estrutura estadual permanente de apoio ao
técnicas desenvolvimento e acompanhamento de projetos.

Aproveitamento de
marcos normativos

Incentivos

Publicar editais de P&D e apoiar consércios de

inovacao, com estimulo a cooperagao internacional em
areas estratégicas, facilitando o desenvolvimento de
catalisadores, rotas tecnolégicas para producao de HVO
e otimizacao de processos, em parceria com a FAPEMIG
e universidades.

Promover a atracdo de investimentos para instalacao de
plantas de HVO em Minas Gerais e ampliar a produgao
regional, de forma a criar condi¢gdes para reducao do preco
do combustivel.

Estruturar o apoio a incentivos financeiros, como
subsidios por litros de HVO utilizados, inspirado em
modelos internacionais, a exemplo do Reino Unido?, além
de programas de certificagcéo e reconhecimento de
empresas que comprovem a adogao do combustivel.
Implementar escritérios locais? de capacitacao técnico-
financeira para estruturagdo de projetos financiaveis.

financeiros

Fortalecimeto da
cadeira produtiva e
infraestrutura

Comunicagao
publicas e
sensibilizagao
tecnoldgica

Fonte: Elaboracéo propria.
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Desenvolver estudos voltados ao mapeamento de grupos e
publicos com maiores necessidades de capacitagdao e
resisténcia a adogao.

Desenvolver politicas publicas que instituam o HVO, como
combustivel de tecnologia drop-in, como padrao em uma
porcentagem de frotas publicas, tornando a agéo vitrine
para aumento do uso do combustivel por parte do
consumidor.




Figura 23 — Ficha-resumo com as principais informag¢des da RD-GN na produgéo de ferro-gusa e ago

RD-GN na producao de ferro-gusa e
aco

A tecnologia de redugéo direta a gas natural na producéo de ferro-gusa e agco tem como
objetivo substituir o carvéo mineral pelo gas natural como agente redutor do ferro.

al

Custo marginal

© VPL (10°R$)

de abatimento

Plano de Monitoramento (BRL/ tCO.e)

Até 2050

-19,33 695,00

Ampliar o uso de fontes renovaveis no
(Ef setor, visando a reducdo do consumo
de carvdo mineral em 6% até 2030 e

h ° Politicas Publicas associadas
12% ate 2035, em relacdo a 2023.

No contexto nacional, o Decreto n®
12.153/2024 promove a infraestruturae a
abertura do mercado de gas e biometano.
Ja no estadual, a Resolugao SEDE n°

32/2021 foca na expansdo do mercado
Atores-chave: FIEMG, CNI, SEDE, livre e na autonomia de negociacdo dos

SEMAD, associacdes setoriais consumidores.

Frequéncia de monitoramento: Anual

Barreiras

identificadas - )
para a tecnologia Recomendacoes para estimular
PD&l, ampliar financiamento e

planejar infraestrutura de gasodutos.

Caminhos

para desenvolver chamadas publica,
criar instrumentos financeiros e
mapear demandas industriais.

[

Acoes que impulsionam a
implementacédo de projetos-piloto, o
financiamento de equipamentos e os
mecanismos de expansdo da rede.

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 24 — Mapa das Agdes: RD-GN na produgéo de ferro-gusa e ago

RD-GN na producéao de ferro-gusa e
aco (Industria)

» Recomendagées @

Barreiras

» Falta de infraestrutura de transporte
do gas natural, principalmente
offshore.

Custo elevado do gas natural no
Brasil, comparativamente a outras
fontes energéticas e outras regioes.

Estruturacao de Projetos

—

Promogao de incentivos a projetos de P&DI, por meio
da mobilizagdo de recursos de programas e instituicoes
estaduais.

Estruturacdo de linhas de financiamento aplicaveis as
necessidades da industria na adogao da tecnologia.

Recomendagdes para estimular
PD&I, ampliar financiamento e
planejar infraestrutura de gasodutos.

Pesquisa aplicada e
desenvolvimento
tecnoldgico

Financiamento e Logistica

Realizagdo de um mapeamento detalhado da demanda
por gas natural na industria, para subsidiar o planejamento
da expansao da rede de gasodutos.

Desenho inovador de incentivos aos investimentos
Infraestrutura
logistica e suprimento de
insumos

publicos e privados na ampliagao da rede de distribuicdo
de gas natural.

Fonte: Elaboragao propria
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K Estruturar chamadas publicas para projetos de pesquism

aplicada e aprimoramento tecnoldgico, por programas
como Compete Minas e outras iniciativas da FAPEMIG,
incluindo o desenvolvimento de projetos-piloto e
plantas demonstrativas, visando a formagao de capital
humano qualificado na siderurgia de baixo carbono,
especialmente na tecnologia de reducéo direta a gas
natural.

Desenvolver, junto ao BDMG, um produto financeiro,
definindo equipamentos, sistemas e infraestrutura
financiaveis, a exemplo de fornos, secadores, caldeiras e
aquecedores, necessarios a adaptagdo ou modernizagéo
das plantas industriais visando a redugéo direta a gas

natural. /

Financiar estudos que identifiquem a demanda industrim
por gas natural nas diferentes regides do estado,
visando a identificag@o das regioes com maior
viabilidade econoémica para a expansao da rede de
gasodutos, considerando as distancias entre os polos
produtores e consumidores do gas natural, o custo das
instalagdes fisicas necessarias e o custo final do
combustivel para a industria mineira.

Elaborar uma estratégia de incentivos, envolvendo a
Companhia de Gas de Minas Gerais (GASMIG), que
permita a ampliacdo da rede de gasodutos, com
participagao do setor privado, visando o compartilhamento
de riscos e alavancagem dos investimentos necessarios.




Figura 25 — Ficha-resumo com as principais informagdes da Captura de carbono em usinas de cogeragéo a
bagaco de cana

Captura de carbono (BECCS) em usinas de
cogeracao a bagaco de cana

R\

Os sistemas BECCS em usinas de cogeragéo a bagago de cana consiste na captura do diéxido de
carbono liberado durante a queima da biomassa para geracao de energia. Essa solugao integra a

producgéo de eletricidade renovavel com a remogéo definitiva de gases. al
]

Custo marginal

9
VPL (10°R$) de abatimento

(BRL/ tCO,e)

Até 2050

Plano de Monitoramento

Elaborar, até 2030, estudo consolidado e -378.52 1115.80
@ preparo técnico para a instalagdo de ’ ’

BECCS nas usinas de cogeracdoa

bagaco de cana.
Politicas Publicas associadas
@ Até 2035, instalar BECCS nas usina de

cogeracdo a bagaco de cana,
considerando um aumento de 5% ao

ano durante o vinténio 2031-2050. A inexisténcia de incentivos e a baixa
maturidade tecnoldgica do BECCS exigem
Frequéncia de monitoramento: Anual regulacdo, financiamento e seguranca
juridica.

Atores-chave: Associacdes industriais,
SEINFRA, SEDE, SEMAD, Invest Minas

Barreiras
identificadas
para a tecnologia

Recomendacoes para criacdo de
politicas especificas, ampliag&o
do financiamento e da capacitacdo
continua.

—— =

=1 Caminhos para complementar
normas federais, expandir linhas de
crédito e estabelecer escritérios
regionais.

|

Acoes que difundem a tecnologia por
—1 meio de oficinas, estudos geoldgicos e
chamadas regionalizadas.

Fonte: Elaboragéo prépria
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Figura 26 — Mapa das Agdes: Captura de carbono em usinas de cogeracao a bagacgo de cana

S5 = docs Captura de carbono em usinas de
ecomendagées cogeracdo a bagago de cana

A Barreiras (Energia)

Inexisténcia de politicas estaduais

de incentivo.

Baia maturidade tecnolégica da

BECCS.

Custos elevados para

implementacéo de CCS. Desenvolvimento de politicas estaduais especificas para
tecnologias emergentes, como o BECCS em usinas de cogeragéo.
Estabelecimento de foruns de dialogo entre os governos estaduais
e federais para alinhamento de metas e politicas.

Integracao Regulatoria

Recomendagbes para criagao de
politicas especificas, ampliagao
do financiamento e da capacitagao
continua.

Financiamento e Logistica
Atualizagao de planos e
integragcao com politicas L . _ . .
setoriais » Criagao de linhas de financiamento para BECCS em usinas de

cogeracao a bagacgo de cana.

Articulacado intergovernamental
e planejamento estratégico

Financiamento e incentivos
economicos

Infraestrutura e logistica

Campanhas informativas e
superacgao de barreiras
culturais

Pesquisa, desenvolvimento e
producao nacional

Fonte: Elaboracao propria.
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Propor um marco normativo estadual que complemente\
a Lei Federal n° 14.993/2024 (Lei do Combustivel do

Futuro) nos temas relacionados a captura de carbono

em usinas de cogeracao a bagaco de cana, incluindo
instrumentos de incentivo e meios de implementagéo

das metas estabelecidas.

Criar foruns de discussao, envolvendo 6rgéos

reguladores federais, e 6rgdos estaduais para o
desenwolvimento e aprimoramento continuo de

politicas de incentivo e metas especificas para
implementacdo de CCS em usinas de cogeragdo a

bagaco de cana. j

Estruturar linhas de crédito, em conjunto com o BDMG, \
focadas inicialmente no desenvolvimento de projetos-
piloto e plantas demonstrativas de sistemas de captura
e armazenamento de carbono em usinas de cogeragao a
bagaco de cana.

Desenvolver estratégias de aumento de escala das linhas
de crédito, com planos de agdo amparados em gatilhos e
métricas verificaveis e mensuraveis. )

Implementar escritérios locais de capacitagao técnico-
financeira para estruturacao de projetos financiaveis
de captura de carbono, designando equipes
regionalizadas para a realizagao de oficinas voltadas

a elaboragéo de projetos e ao apoio a submissao a
financiamentos, mediante chamamentos regulares.
Langar chamadas publicas de estudos, em parceria com
universidades e recursos da FAPEMIG, visando a
realizacao de diagnédsticos territoriais e de viabilidade
economica e ambiental, em cada macrorregido do
estado, com o objetivo de identificar as areas com maior
potencial de instalagdo de sistemas de armazenamento
geologico de carbono.



NOTAS

'ILPFdigital (Rede ILPF)

O ILPFdigital € uma iniciativa tecnologica da Rede ILPF, uma associagao publico-privada
que agrega a Embrapa, a cooperativa Cocamar e as empresas Bradesco, John Deere,
Soesp, Suzano, Syngenta e Timac Agro, visando promover a ampliacdo dos sistemas de
Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) no Brasil. O ILPF digital permite que técnicos,
produtores e demais profissionais do setor agro registrem informagdes e monitorem areas,
contribuindo para o mapeamento das areas de aplicagao de ILPF no pais, por meio de um
aplicativo ou plataforma web, conectando tecnologia as praticas adotadas no campo (Rede
ILPF, 2024, [S.d.])

2 Escritorios locais de capacitagio técnico-financeira

Os Escritérios de Capacitagao Técnico-Financeira sdo unidades institucionais propostas de
apoio permanente, com atuacao territorializada, voltadas ao fortalecimento das
capacidades locais para a estruturacdo de projetos robustos do ponto de vista técnico e
financeiro, aptos a captacao de recursos junto a multiplas fontes de financiamento. Atuariam
por meio de chamadas publicas regulares, ofertando capacitagcoes e assessoria aplicada,
composta por uma equipe ou Grupo de Trabalho (GTs regionais) regionalizado,
responsaveis pela realizacao de oficinas piloto de elaboracdo de projetos e apoio a
submissao a financiamentos.

3Unidades de Demonstragao (UDs) de sistema ILPF em Minas Gerais

Unidades de Demonstragcdo (UDs) séo areas, em geral, propriedades rurais privadas,
utilizadas pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) para a
validagédo e demonstragao de tecnologias, praticas e cultivos. No contexto especifico, se
refere a UDs localizadas nos municipios de Prudente de Morais e Sete Lagoas voltadas a
aplicagao de sistemas integrados envolvendo eucalipto, milho, pastagens e outras culturas
(EPAMIG, 2012).

4MapBiomas Alerta

MapBiomas Alerta € um sistema de validacao e refinamento de alertas de supressao de
vegetacao nativa em todos os biomas do Brasil, transformando dados brutos provenientes
de satélites e alertas automaticos em informacgdes validadas e contextualizadas, facilitando
o0 monitoramento e a fiscalizagdo do desmatamento (MAPBIOMAS, 2025).
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5 Programa Brasil M.A.L.S (Meio Ambiente Integrado e Seguro)

O Programa Brasil M.A.l.S. (Meio Ambiente Integrado e Seguro) € uma iniciativa do
Governo Federal, operacionalizado pela Policia Federal, que oferece tecnologias para
apoiar o monitoramento, a prevencao e o combate a crimes ambientais e outros delitos em
todo territério brasileiro. A iniciativa utiliza imagens de satélite diarias em alta resolugao,
emitindo alertas quando alteracbes no uso do solo que podem representar danos
ambientais sao detectadas. Os 6érgaos publicos que tenham interesse no monitoramento
territorial podem aderir ao programa sem custos (Policia Federal, [S.d.]).

SEcolnvest

O Ecolnvest é um programa federal que busca atrair e mobilizar recursos privados e
externos para investimentos em projetos sustentaveis de longo prazo no Brasil, incluindo
setores como transicéo energética, bioeconomia e infraestrutura verde. O programa possui
linhas de atuacao que utilizam instrumentos financeiros inovadores, como blended finance,
que consiste na combinagao de recursos publicos e privados para alavancar investimentos
e reduzir o custo do crédito, além de outros instrumentos destinados a reduzir a volatilidade
cambial (hedge cambial) (Tesouro Nacional, [S.d.]).

"Flutuagdes sazonais de oferta e estabilizacoes de preco do etanol

As flutuagdes sazonais do preco do etanol ocorrem devido a necessidade do rapido
processamento da cana-de-acgucar para producao de etanol, limitando a producgao entre os
meses de abril e novembro e resultando em menor oferta e pregos mais altos, agravados
por quebras de safra, queimadas e pela concorréncia com o agucar em periodos de
valorizagao internacional. Ja o etanol de milho ajuda a reduzir essa volatilidade, pois pode
ser produzido o ano todo a partir de graos armazenados, garantindo oferta continua e maior
estabilidade de precos (Globo Rural, 2024; Milanez et al., 2014; Morais, 2026).

8 Incentivos financeiros a biocombustiveis no Reino Unido

Um dos mecanismos no Reino Unido para a area de biocombustiveis € a Obrigagcao de
Combustivel Renovavel para Transportes (RTFO, na sigla em inglés), no &mbito da qual o
HVO é elegivel. Esse mecanismo impde aos fornecedores a obrigatoriedade de utilizagcéo
de combustiveis renovaveis e concede certificados negociaveis por litro de combustivel
sustentavel fornecido (GOV.UK, 2024).

INVEST
— @ “MINAS \AA/CARBON



44

% PotencializEE

O programa PotencializEE é uma iniciativa de cooperagado Brasil-Alemanha que busca
incentivar e ampliar a eficiéncia energética em pequenas e médias empresas (PMEs)
industriais brasileiras, inicialmente do estado de Sao Paulo. A iniciativa busca redugao do
consumo de energia, diminuicao de custos e melhoria da competitividade industrial por meio
da identificagdo e implementacdo de melhorias e novas tecnologias. O PotencializEE
também atua na realizacao de diagndsticos energéticos, conscientizacao e apoio técnico e
financeiro na implementacao de projetos, incluindo modelos de créditos facilitados para as
PMEs (PotencializEE, [S.d.]).

19 Protocolo Internacional de Medigao e Verificagdo de Desempenho (IPMVP)

O Protocolo Internacional de Medicao e Verificacao de Desempenho (IPMVP, na sigla em
inglés) é um padrao reconhecido internacionalmente para medir e verificar resultados
obtidos por projetos de eficiéncia energética, de agua e de energias renovaveis. O IPMVP
foca nédo apenas na medicdo do consumo, mas também na economia gerada com as
intervencdes realizadas, dispondo de um framework de melhores praticas para
transparéncia, confiabilidade, monitoramento, verificacao e reducao de riscos (EVO, 2022).
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