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PREFACIO

Prezado leitor, temos a satisfacdo de apresentar esta cartilha dedicada ao
tema Logistica e Transporte no Setor Florestal, uma pauta cada vez mais
estratégica no contexto da sustentabilidade e da transicao para uma econo-
mia de baixo carbono.

A Associacao Mineira da IndUstria Florestal (AMIF), comprometida com o
desenvolvimento responsavel do setor e com a promocao de solucdes
alinhadas aos desafios climaticos globais, reconhece que a logistica e o
transporte desempenham papel fundamental na eficiéncia das cadeias
produtivas florestais. Ao mesmo tempo, essas atividades representam uma
importante frente de atuacao para a reducdo de emissoes de gases de efeito
estufa e para o avanco das estratégias de descarbonizacao.

Esta publicacdo tem como objetivo apresentar, de forma clara e objetiva, o
panorama da logistica e do transporte florestal sob a perspectiva do Merca-
do de Carbono. Ao longo do material, sdo discutidos aspectos regulatorios,
instrumentos de mensuracao e oportunidades para que empresas do setor
avancem na gestao de suas emissdes e na adocao de praticas mais eficientes
e sustentaveis.

Convidamos vocg, leitor, a conhecer este conteldo e a refletir sobre as opor-
tunidades que a inovacao logistica e a descarbonizacao podem gerar para o
setor florestal.

Boa leitura.
AMIF.
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INTRODUGCAO

O Mercado de Carbono, cujos principais conceitos estao bem apresentados
no material elaborado e divulgado pela AMIF, em dois volumes, intitulado: O
QUE E E COMO SE INSERIR NO MERCADO DE CARBONO, Volume | e I
(AMIF, 2023), é tema que ganha cada vez mais destaque. Seja pelo cendrio
atual, antecedente e pos a realizagao da COP 30 no Brasil, seja pelos avancos
regulatdrios, ou seja pelas inovacdes tecnoldgicas e praticas de gestao, fato
€: 0 tema se aproxima de nosso dia a dia.

Sim, Mercado de Carbono ndo é mais restrito aos especialistas e a poucos
nichos do empreendedorismo. Qualquer setor econémico, que queira ser
competitivo, no Pais, ou, mais destacadamente, no exterior, ndo so precisa se
inserir no Mercado de Carbono, como pode fazé-lo, com baixo valor de
investimento, e, ainda, com boas probabilidades de se ter um bom retorno.

Essa publicacdo tentard demonstrar que os caminhos ndo sdo complexos,
estdo ao alcance de todos e os resultados sdo promissores, especialmente
para o Setor Florestal na pauta da Logistica e Transporte.

co,

Volumes lell AMIF (2023)
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INTRODUGAO

A pauta, Logistica, como a gestdo de todo o processo de movimentacao de
bens e servicos da atividade (especial atencao para itinerarios); e, Transporte,
como movimentacao fisica dos veiculos (caracteristicas da frota e operacdo)
é destaque pelo resultado muito positivo no balanco investimento versus
retorno no Mercado de Carbono, demonstravel por trés questoes.

Primeiramente, como é notdrio, temos que, toda atividade econdémica, se
submetida a andlise de ciclo de vida, desde a mais simpldria a mais detalha-
da, depende ou se relaciona, em todas as etapas, com a logjistica e transpor-
te. Tal condicdo faz com que qualquer acao implementada para a descarbo-
nizagdo nessa pauta, por mais simples que seja, multiplique-se por toda a
cadeia. Obtendo-se, para o Setor Florestal, no cémputo geral, maiores
valores para as emissoes evitadas e para os créditos de carbono obtidos.

Segunda questao, para além do fator multiplicador de beneficios apontados,
destaque para a facilidade de métricas, com as quais é possivel aplicar o
MRV - Monitoramento, Relato e Verificacdo. De fato, Logistica e Transporte
permitem facilidades para o diagnéstico/inventario, para o tracado de metas
e das estratégias e para o engajamento e o monitoramento.
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INTRODUGAO

Por fim, a partir da Logistica e Transporte, pode-se vencer, conforme posto
acima, parte de um dos principais desafios da abordagem do Escopo 3",
qual seja, lastro para o MRV. Lembrando que a gestdo eficaz do Escopo 3
pode levar a melhorias na eficiéncia da cadeia de suprimentos, fortalecimen-
to das relagdes com fornecedores, alinhamento com regulamentacdes
globais e expectativas dos consumidores.

Dando assim as devidas referéncias e consolidando os fundamentos para as
assertivas aqui postas, esse documento ird apresentar o cenario das emis-
sdes no Transporte e Logistica Florestal, respaldando a importancia de uma
politica de descarbonizacdo. No contexto, faz a citacdo, com breves comen-
tarios, sobre os cendrios econémicos, financeiros e regulatdrios vigentes,
aspectos institucionais, caracterizacdo das emissdes, caminhos da descarbo-
nizacao e instrumentos de medicdo e governanca. Apresenta, também, o
cenario das boas praticas e tecnologias disponiveis para a reducao de emis-
sdes, com citacdo de estudos de caso e exemplos reais (Anexo l), trazendo
perspectivas e oportunidades para o Setor Florestal.

Empreendedores do Setor Florestal, associados da AMIF, temos que o
recado é claro: estejam atentos. Reduzir as emissées de gases de efeito
estufa em toda a cadeia produtiva ja é uma questdo regulatoria e tende a
aplicacao de penalidade pecunidria, mas, principalmente, é também um
diferencial competitivo emm um mercado que, cada vez mais, valoriza a
sustentabilidade e a inovacao.

M Emissoes indiretas que ocorrem na cadeia de valor da
organizacao, de fontes ndao possuidas ou controladas por
ela, incluindo fornecedores e uso de produtos vendidos,
transporte de terceiros, viagens a negocios, entre outros.

(https://amif.org.br/pt/publicacoes/)
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1) Cenario Regulatério, Econémico/ Financeiro
e Institucional

Entre os avancos regulatérios recentes, o de maior evidéncia €, sem duvidas,
a Lei 15.042/2024, que institui o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa (Lei n°15.042/2024 - SBCE), atualmente em fase de
regulamentacdo. (BRASIL, 2024) Dentre os beneficios que a Lei traz para o
Mercado de Carbono em territério nacional, além da criagdo de seguranca
juridica para o setor privado engajar-se em projetos de reducao de emissoes,
tem-se a promocao da descarbonizacdo por meio do modelo cap-and-tra-
de?, que gera receita para empresas com excedentes de permissoes e
incentiva a inovacao e a competitividade internacional ao alinhar o pais com
metas climaticas globais.

A Lei n° 15.042/2024 estabelece a estrutura para o Sistema Brasileiro de
Comeércio de Emissdes (SBCE), e reconhece a coexisténcia de um mercado
voluntdrio de carbono, prevendo sua integracdo ao registro central de crédi-
tos (Art. 14 e 15). Assim, empresas ndo obrigadas podem continuar compen-
sando suas emissdes, mantendo a integridade ambiental dos créditos volun-
tarios.

Lembrando aqui que, ao regular e fiscalizar operadores com emissdes de
GEE acima de 10.000 tCO2e/ano, o SBCE (Lei n° 15.042/2024 - BRASIL, 2024)
alcancard empresas em diversos setores, sobretudo energia, mineracao,
indUstria e transporte.

[2 Sistema de mercado que controla as emissées de gases
de efeito estufa, estabelecendo um limite total de poluicao

("cap”) e permitindo que as empresas negociem entre si as
permissoes para emitir gases ("trade”).
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1) Cenario Regulatério, Econémico/
Financeiro e Institucional

A Lei oferece ainda beneficios fiscais ao
qualificar créditos de carbono como 2

valores mobilidrios (Lei 15.042/2024, Art. \ p
14), quando negociados no mercado
financeiro e de capitais; ja no Cddigo \ﬁ
Florestal, o crédito de carbono florestal é g .
ativo transacionavel com natureza de ’ I
fruto civil (Art. 3°, XXVII, Lei 12.651/2012, \ E /

i o

com redacao da Lei 15.042/202).

Complementarmente, especialmente para >
. Y

a nossa pauta, Logistica e Transporte (\v,

Florestal, tem-se, também recente, a Lei

14902 de 2024, que institui o Programa

Mobilidade Verde e Inovacao (Programa

Mover) e o Decreto Regulamentador.

Resumidamente, ao colaborar e sustentar muitas das agées para a descar-
bonizacdo do transporte, a Lei do Mover estrutura-se sob um regime de
incentivos a realizacao de atividades de pesquisa e desenvolvimento para as
industrias de mobilidade e logistica, com o amparo da criagdo do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Industrial e Tecnoldgico (FNDIT). Ademais,
contém nove incisos que definem as diretrizes do Programa, todas conten-
do elementos incrementais para um programa de descarbonizacdo. Sem
esquecer, de que had um capitulo inteiro com incentivos tributarios para
veiculos sustentdveis, alimentando uma eventual acdo de descarbonizacdo
com base na renovacao de frota

Além disso, conforme orientam o Plano Nacional de Logistica 2035 (ANTT,
2023) e o GLEC Framework v3.0 (2023), a expansao da intermodalidade, com
maior integracdo entre rodovias, ferrovias e cabotagem, desponta como
uma tendéncia relevante para reduzir a pegada de carbono por tonelada
transportada.
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1) Cenario Regulatério, Econémico/
Financeiro e Institucional

No contexto, como instrumento de incentivo, tem-se a reducao, até isengao,
de IPVA em 10 estados brasileiros, para veiculos de menor emissao, confor-
me o quadro:

Quadro 1: Lista de Estados e Referéncias a reducdo ou isengao do IPVA
Fonte: Agora Motor (2025)

Isencado para veiculos hibridos produzi-
Alagoas dos no estado.

Isencao para veiculos elétricos adquiri- <
dos no estado. Bahia

Isencdo total para veiculos 100% elétricos
Distrito e hibridos, independentemente do ano
Federal de fabricacdo ou modelo.

Isengao para veiculos elétricos e aliquota

de 2,5% para hibridos. Maranhio

Desconto de 70% para veiculos elétricos
Mato Grosso e hibridos

do Sul
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1) Cenario Regulatério, Econémico/
Financeiro e Institucional

MG Isencdo para veiculos hibridos produzi-
Minas Gerais dos no estado.

Isencgao total para veiculos 100% elétri- < P E

cos Pernambuco
RJ Descontos progressivos para carros
Rio de eletrificados
Janeiro
Isencao para veiculos 100% elétricos, < . RS
com aliquota de 3% para hibridos. RI:IGrSanlde
o Su

S P Isencdo condicional para veiculos
S&o Paulo hibridos

Importante destacar ainda as recentes iniciativas do Ministério da Fazenda,
com especial atencdo para as diretrizes da Taxonomia Sustentdvel Brasileira
(TSB)™, aprovada recentemente, que estabelece critérios para classificar
atividades econémicas de acordo com seus impactos socioambientais e
climaticos.

131 Ver TSB-Perguntas-e-Respostas-para-o-setor-privado.pdf
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1) Cenario Regulatério, Econémico/
Financeiro e Institucional

A ferramenta orienta investidores e empresas na escolha de investimentos
que realmente beneficiem o planeta e a sociedade, reduzindo os riscos do
chamado "greenwashing" - pratica em que companhias alegam adotar
medidas sustentaveis, mas ndo as implementam de fato. A TSB abrange oito
setores, organizados conforme a Classificacdo Nacional das Atividades
Econdémicas (CNAEs), dentre eles florestal e transporte.

Uma atividade em conformidade com a taxonomia traz algumas vantagens
como:

Ampliacdo do acesso a financiamentos;

Fortalecimento da reputacao e da credibilidade;

Elevacao da competitividade em nivel global.

Ainda, dentre as iniciativas do Ministério da Fazenda, a criacdo da nova
Secretaria Extraordindria do Mercado de Carbono, que tem como pauta a
defesa de que o Brasil tenha uma bolsa de valores forte para o setor e clara
visdo de que os negdcios na area funcionarao fortemente no pais dentro de
cinco anos.

O Ministério da Fazenda do Brasil é também coordenador do Circulo de
Ministros de Financas da COP 30, que reldne aproximadamente 35 paises,
além da colaboracdo de membros de organizacdes internacionais e
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1) Cenario Regulatério, Econémico/
Financeiro e Institucional

grupos de assessoramento da sociedade civil, do empresariado e da area
académica. Nesse Circulo foi preparado relatério em apoio a Presidéncia da
COP 30, que destaca o engajamento dos Ministros das Financas na agenda
climatica e representa uma mudanca de paradigma. O relatdrio traz experi-
éncias financeiras com foco na implementacdo e no pensamento sistémico
para a acao climatica, aponta desafios e faz recomendacgdes praticas em
cinco eixos prioritarios de atuagdo para a expansao do financiamento clima-
tico, tais como:

Expansdo do financiamento concessional e dos
fundos climaticos;

Reforma dos Bancos Multilaterais de
Desenvolvimento;

Criacao de plataformas de pais e fortalecimento
da capacidade doméstica para atrair
investimentos sustentaveis;

Desenvolvimento de instrumentos financeiros
inovadores para mobilizacao de capital privado;

Fortalecimento dos marcos regulatérios para o
financiamento climatico.
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1) Cenario Regulatério, Econémico/
Financeiro e Institucional

Destaca-se ainda o Plano Fundo Clima do BNDES com a finalidade de aplicar
parcela de recursos reembolsaveis do Fundo Nacional sobre Mudanca do
Clima (FNMC), ou Fundo Clima, criado pela Lei n° 12114, de 9/12/2009, com
sua regulamentacao definida pelo Decreto n® 9.578, de 22/11/2018, e alterado
pelo Decreto n° 11549, de 05/06/2023. O Fundo Clima é um dos
instrumentos da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, de natureza
contabil, vinculado ao Ministério do Meio Ambiente e com a finalidade de
garantir recursos para apoio a projetos ou estudos e financiamento de
empreendimentos que tenham como objetivo a mitigacdo das mudancas
climaticas.

Ha também, entre os instrumentos de incentivo e de regulacdo do mercado
de carbono, normas técnicas e infralegais, como as normas contabeis NBC
TDS 1e 2, que dao sustentacao as atividades que buscam demonstrar um com-
promisso crescente com a contabilizacao
e a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa. Registram-se ainda movi-

mentos, programas e projetos.

Em especial, no ambito do Ministério do
Transporte, o lancamento do Programa

MelhorAR, que busca reduzir o volume
de poluentes atmosféricos provenientes
de veiculos de cargas e de passageiros, e

seu conteuldo inclui emissdes de GEEs.

Globalmente, como uma traducdo de aplicacao de barreiras nao tarifarias
para os produtos de exportacdo, temos que a Europa avanca com
regulagdes como a Corporate Sustainability Due Diligence Directive
(CSDDD) e o Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM), criando
barreiras para empresas que nao atendem a padrdes sustentaveis.
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1) Cenario Regulatério, Econémico/
Financeiro e Institucional

Esclarece-se que o CBAM entrou em fase transitéria em 1° de outubro de
2023, exigindo apenas o relato trimestral de emissdes incorporadas nas
importacoes. A partir de 1° de janeiro de 2026, inicia-se a fase definitiva, com
compra obrigatdria de certificados de carbono equivalentes as emissdes
declaradas. (EUROPEAN COMMISSION, 2023)

Cabe citar também o movimento global Sustainable Procurement Pledge
(Compromisso de Compras Sustentdveis), desde 2024 atuando no Brasil,
que tem como objetivo principal atuar no fortalecimento de uma postura
ambientalmente sustentdvel para as dreas de compras das empresas.

Nesse cenario, empresas do setor florestal que se anteciparem a transicao
terdo vantagem competitiva. Lembrando que os padrées ISSB/IFRS s2
incorporados ao arcabouco brasileiro pela Resolucdo CVM n° 193/2023,
tornam-se obrigatdrios para companhias abertas a partir de 1° de janeiro de
2026. Para as demais empresas, a adocao permanece voluntdria, mas tende
a se tornar requisito de mercado, o que pode representar barreira ou
oportunidade, conforme o nivel de preparo e de capacidade, reforcando o
posicionamento do setor como protagonista nas solucdes climaticas
(ISSB/IFRS S2, 2023; BRASIL, 2024).

41 As normas IFRS S1e S2 foram desenvolvidas pelo Interna-
tional Sustainability Standards Board (ISSB) e estabelecem
diretrizes para a divulgacao de informagées financeiras
relacionadas a sustentabilidade e aos riscos climaticos.

Elas visam aumentar a transparéncia e a comparabilidade
das informacées prestadas pelas empresas ao mercado,
permitindo que os dados sejam claros, comparaveis e Uteis
para investidores.
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1) Cenario Regulatério, Econémico/
Financeiro e Institucional

Adicionalmente, as iniciativas do setor florestal tém como referéncia a
logistica sustentavel, combinando a captura natural de CO, com a inovagao
operacional e energética, que contribuem para alinhar o setor as metas
nacionais de neutralidade e as exigéncias de seus principais mercados
internacionais, conforme apresentado no quadro a seguir.

Quadro 2: Perspectivas e Oportunidades para o Setor
Florestal no Mercado de Carbono

e

Receita adicional em
mercados regulado e

C(rg;l;;cgagle 2.5 anos voluntario; incentivo BRASIL (2024); ICAP
loaisticos a descarbonizacdo (2024)
9 das cadeias de
transporte
Reducdo direta de
Biocombustiveis Clyvelerzacs cie MME (2024); ABiogas

3-8 anos residuos florestais
como insumo
energético regional

e biometano (2024)

Reducdo de CO, em
rotas urbanas/curtas;
estimulo a
5-10 anos mobilidade de baixo
carbono com apoio
do Programa Mover
(BRASIL 2024)

Eletrificagdo
parcial da frota

BRASIL (2024);
BloombergNEF (2025)

Maior
competitividade nas
Intermodali- 515 anos exportacoes e ANTT (2023); GLEC
dade expandida reducdo da (2023)
intensidade de
emissoes (CO,/t.km)
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1) Cenario Regulatério, Econémico/
Financeiro e Institucional

OPORTUNIDADE | ESTIMATIVA | POTENCIALIMPACTO | REFERENCIAS/FONTES

Conformidade com

S st o
plataformas ZHEnEs transparénéia e CE@I,SAD(I%O(%?))Z;)U
MRV rastreabilidade das
emissoes
Inventarios
Integracdo de automatizados com .
dados logisticos 2-4 anos baixo custo, alta BRASIL ((22%22?) Verden
(CT-e/MDF-e) rastreabilidade e
seguranca de dados
Padronizacéo global
dos relatdrios ESG;
Relato climético 36 anos requisito para IFRS Foundation
(ISSB/IFRS S2) exportacao e (2023); CNI (2025)
financiamento
sustentavel
Diferenciacio Melhoria da imagem
competitivaem g o ngﬁfr;att(')‘gae s ISSB/FRS S2(2023);
mercados BRASIL (2024)

internacionais
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2) Panorama Estimativo do Mercado de Carbono

Em tdo rico ambiente, com robustos instrumentos econdmicos/financeiros,
regulatérios e de seguranca institucional, a mensuracdo econémica das
emissoes evitadas e a precificacdo do carbono sdo fatores determinantes
para a viabilidade e sustentabilidade dos projetos de descarbonizacdo
logistica, conforme previsto na ja mencionada Lei n° 15.042/2024 - SBCE,
que introduz mecanismos de precificacdo e negociacao de permissdes de
emissao para setores estratégicos, incluindo transporte e energia.

Os créditos provenientes de reducao de emissdes em cadeias logisticas
poderdo se tornar ativos comercializaveis, seja no futuro mercado regulado,
seja no mercado voluntadrio de carbono, que ainda estd em fase de
integracdo normativa. As estimativas disponiveis sugerem que precos em
mercados regulados globais podem variar na faixa de dezenas de ddlares
por tonelada de COe (ICAP, 2024) e que, no contexto brasileiro, projecdes
iniciais indicam valores substancialmente maiores, embora sem consenso
publico sobre os limites precisos (BNDES, 2024; BRASIL, 2024).
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2) Panorama Estimativo do
Mercado de Carbono

Para o setor florestal, a precificacdo das emissdes evitadas no transporte
abre espaco para novas receitas associadas a logistica sustentavel, tanto pela
venda de créditos setoriais quanto pela reducdo do custo marginal de
transporte por tonelada-quildmetro, obtida pela substituicio de
combustiveis fdsseis e pela eficiéncia operacional. A integracdo entre
plataformas de MRV e sistemas de contabilidade digital permitira, em curto
prazo, associar cada rota, modal e tipo de combustiveis a um valor financeiro
de emissdes evitadas, promovendo um modelo de transparéncia e
monetizacdo do carbono logistico.

Além do valor econémico direto, a precificacdo tem efeito estratégico sobre
a competitividade internacional. Empresas que internalizam o custo de
carbono antecipadamente reduzem o risco de barreiras tarifdrias, ja
indicadas, e fortalecem sua posicdo em cadeias globais com metas Net Zero
2050. Assim, a economia da descarbonizacdo logistica deixa de ser um
conceito abstrato e se consolida como instrumento financeiro estratégico:
gera receitas, atrai capital verde, reduz riscos de exportacao e contribui para
o fortalecimento das cadeias produtivas florestais no Brasil.

CICLO DE CREDITO DE CARBONO

REDUGAO E
REMOGCAO DE CO,

[( BOLSADE
CREDITOS DE
CARBONO

EMPRESA EMISSORA PROJETOS VERDES

COMPENSAGCAO DE EMISSOES
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2) Panorama Estimativo do
Mercado de Carbono

Quadro 3: Faixas de Preco do Carbono e Potencial
de Receita Logjistica

FAIXA/VALOR \F,‘Q'LXOAA POTENCIAL DE RECEITA
ESTIMADO D OUIMPACTO

Base de referéncia

Preco médio
US$ 35a ; X
global do carbono US$ 65 / |rj§ernQC|onaI para_ ICAP (2024)
(mercados tCOe precificacdo de reducdes
regulados) 2 logisticas
Reducdo média 10 a 25% Equivalente a 015 a 0,40
estimada em das tCO.e por tonelada GLEC (2023);
transporte emissoes transportada/ano, ISO (2023)
eficiente logisticas dependendo do modal
Receita potencial R$ 200 mil Considerando 10 a 30 mil
em créditos de aR$12 tCO.e evitadas/ano em Verden (2025);
carbono logistico milhdo /éno operacgdes florestais ICAP (2024)
(empresa média) integradas
Fundo
] Clima N e
e ENDEy, | Adodcktifade  auoes oo
S Programa P e BRASIL (2024)
verde aplicaveis Mover e digitalizacdo MRV
CPR Verde
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3) Alinhamento Institucional

A efetividade das acdes de descarbonizacao logistica no setor florestal
depende diretamente do alinhamento com os marcos institucionais e
politicos que orientam a politica climatica e de transporte sustentavel no
Brasil. O alinhamento entre essas instituicdes e as politicas corporativas de
sustentabilidade cria 0 ambiente necessario para que o setor florestal avance
de forma coordenada.

Nesse contexto, diferentes érgéos publicos assumem papéis especificos e

complementares:

+  Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA): coordena a
politica climatica nacional e a integracdo entre os planos setoriais de

mitigacao e adaptacao, incluindo o Plano Setorial de Transporte e
Mobilidade Sustentdvel (PSTM).

@C’
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Ministério dos Transportes (MT): executa politicas voltadas a
infraestrutura e inovagao logistica, incluindo o Programa MelhorAR e o
Plano Nacional de Logistica (PNL 2035), que traz metas de reducao de
emissdes e ampliacao da intermodalidade.

Infra S.A. e ANTT: responsaveis pela modelagem técnica e econémica
dos corredores logisticos, concessdes e investimentos publicos e
privados em transporte sustentavel, com enfoque na integracdo de
rodovias, ferrovias e portos.

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI): responsavel pelo
inventdrio nacional de emissdes e pela coordenacao das metodologias
oficiais de mensuracao, relato e verificacdo (MRV).

Ministério da Fazenda (MF): desenvolve, coordena e executa politicas
no campo econdmico/financeiro para o mercado de carbono e
sustentabilidade.
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4) Caminhos da Descarbonizacao Logistica
no Setor Florestal

O setor florestal tem papel estratégico na transicdo para uma economia de
baixo carbono, tanto por sua capacidade natural de remocao de gases de
efeito estufa quanto por sua relevancia econémica.

Se, por um lado, o setor € amplamente reconhecido como um dos principais
sumidouros naturais de carbono, dado o potencial de sequestro das flores-
tas plantadas e nativas que compdem o estoque de carbono do pais (AMIF,
2023). Por outro, o setor ainda enfrenta o desafio de reduzir as emissdes
indiretas (Escopo 3), especialmente aquelas associadas ao transporte e a
logistica, que permanecem entre os principais vetores de emissao da cadeia
produtiva dos principais setores da economia brasileira e mundial (CNI, 2025;
GLEC, 2023).

ROTA EFICIENCIA
OTIMIZADA  ENERGETICA

22 LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME Il



ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

4) Caminhos da Descarbonizacao
Logistica no Setor Florestal

De fato, a industria florestal, por envolver, ndo raro, longas distancias, varia-
¢ao de modais e uma forte dependéncia do modal rodoviario, tem também
nessa atividade um dos principais vetores de emissdes do setor. Isso faz com
que as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do setor, considerando o
Escopo 3, sejam, por consequéncia, significativas.

Com base neste cendrio e nas pesquisas e estudos que serao apresentados
nos capitulos seguintes, podemos classificar como principais fontes de
emissodes do setor:

« As ineficiéncias operacionais, como viagens com caminhdes vazios,
roteirizacdo mal planejada e baixa taxa de aproveitamento da carga,
identificadas por estudos setoriais e metodologias internacionais, como
o GLEC FRAMEWORK (2023), que considera esses fatores na mensura-
cao da intensidade de emissdes, e o BLOOMBERGNEF (2025), que anali-
sa o impacto da eficiéncia operacional e tecnoldgica na reducdo das
emissdes do transporte.

« As emissdes originadas pela queima de combustiveis fésseis usados
na frota rodovidria, que representam parcela expressiva da intensidade
de emissdes® de CO,e, conforme apontam o GLEC Framework (2023) e
a norma ISO 14083:2023, que estabelecem diretrizes para quantificacdo
das emissdes de GEE no transporte de cargas (GLEC, 2023; ISO, 2023).

Bl Indicador que relaciona a quantidade de GEE emitida a
atividade de transporte realizada, normalmente expressa
em kg CO,e/t.km, conforme a ISO 14083:2023. Representa a

eficiéncia climatica do transporte. Quanto menor o valor,
menor o impacto por unidade transportada.
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- As emissdes das atividades logisticas auxiliares, como armazenagem,
movimentacao de carga e transbordo, que adicionam emissdes diretas
e indiretas associadas ao consumo de energia e refrigeracao, por exem-
plo, segundo os padrdes do GHG Protocol Corporate Value Chain -
Scope 3 Standard (2011), da norma ISO 14083:2023 e das diretrizes da
EUROPEAN COMMISSION (2020).

JA& no processo de medicdo da reducdo efetiva das emissdes,
independentemente da fonte, a rastreabilidade constitui o elemento central
de verificacao e credibilidade, especialmente com a montagem e operagao
de uma governancga corporativa, condicdo sine qua non, para o acesso a
mercados mais exigentes. O método internacionalmente reconhecido para
esse fim é o MRV (Monitoramento, Relato e Verificacdo), amplamente
adotado como referéncia pelas normas ISO 14083:2023 e GLEC Framework
(2023). Assim, empresas que adotam plataformas digitais de
Monitoramento, Relato e Verificacgo (MRV) passam a atender
simultaneamente as exigéncias nacionais, como o Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissdes (Lei n° 15.042/2024 - SBCE) (BRASIL, 2024), e
internacionais, incluindo o Mecanismo de Ajuste de Carbono nas Fronteiras
(CBAM) e a Diretiva Europeia de Diligéncia Sustentavel (CSDDD) (BRASIL,
2024; EU CBAM, 2023; EU CSDDD, 2023).

Portanto, é preciso tratar a reducdo de emissdes sob a dtica da eficiéncia
operacional (GLEC Framework, 2023; GHG Protocol, 2011), sem deixar de
reconhecer a possibilidade de que, grande parte das emissdes, pode ndo
estar sob controle direto da industria florestal, mas sim sob responsabilidade
de terceiros, especialmente quando consideramos que as emissdes do setor
estdo distribuidas entre os Escopos 1, 2 e 3 conforme normas do GHG
Protocol (2011) e da ISO 14064-1 (2018). Outro fator relevante é a integracao
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entre dados logisticos (rotas, consumo, emissdes) e documentos fiscais
oficiais (CT-e, MDF-e), que possibilita inventarios automatizados com baixo
custo, alta rastreabilidade e consisténcia regulatoria.

Essa disponibilidade facilita a criagdo de inventdrios de emissdes mais
precisos, com agilidade e baixo custo. Como resultado, a industria florestal
ganha mais um aliado nos diagndsticos e consegue tracar metas claras e
vidveis de descarbonizacao.

Para o setor florestal, esse modelo pode ser estruturado com base em
dados operacionais simples, que ja estao disponiveis nas operacdes do dia a
dia, tais como: as informacdes de cada viagem (origem, destino, distancia
percorrida, peso/volume transportado e tipo de veiculo); os fatores de
emissao por tipo de combustivel (gasolina, etanol, GNV, diesel, biodiesel,
biometano, eletricidade, etc.) e também por tipo de modal (rodoviario,
ferroviario, aquaviario/hidroviario, aéreo e dutoviario).

Além disso, uma vez que as emissdes sao medidas por viagem associadas a
indicadores complementares e auxiliares, é possivel identificar rotas criticas,
encontrar pontos de melhoria e analisar o impacto real de cada iniciativa de
eficiéncia ou troca de combustivel. Esse nivel de detalhe tem potencial para
posicionar a indUstria florestal de forma estratégica e favoravel frente as
exigéncias regulatérias e as expectativas cada vez maiores de clientes
nacionais e internacionais por maior transparéncia nas emissoes.
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4.1) A Contribuicao da Descarbonizacdao no Combate
as Ineficiéncias Operacionais da Logistica

A melhoria da eficiéncia operacional é pedra fundamental da descarboniza-
¢ao da logistica. Antes mesmo da adogao de novas tecnologias energéticas,
acoes voltadas a otimizacdo das operacdes de transporte podem gerar
reducdes expressivas das emissdes e dos custos operacionais.

Um dos principais caminhos é a roteirizagdo inteligente e a otimizacdo de
frotas, por meio do uso de sistemas de planejamento logistico capazes de
reduzir distancias desnecessarias, eliminar deslocamentos redundantes e
evitar rotas ineficien tes. Essa abordagem, além de diminuir o consumo de
combustivel, melhora a produtividade do veiculo e o aproveitamento da
jornada (GLEC, 2023; BLOOMBERGNEF, 2025).

Outra frente importante é a reducao de viagens em vazio (backhaul), pratica

que busca aproveitar os retornos dos veiculos para transportar insumos,
residuos ou produtos complementares. Além de representar economia

? ; GLOBAL SUSTAINABLE
| LOGISTICS HUB
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Combate as Ineficiéncias Operacionais da Logistica

direta em combustivel e tempo, o backhaul contribui para reduzir a
intensidade de emissdes por tonelada transportada (GLEC, 2023). Nesse
contexto, a logistica reversa tem aplicagdes praticas bem-sucedidas no
transporte em diversos setores da economia, conforme destacado pela
Confederacdo Nacional da IndUstria (CNI, 2022; 2025). Ou seja, considerar o
planejamento de rotas para consolidar as cargas de retorno e o
aproveitamento da rodagem vazia das frotas para recolher embalagens,
residuos e insumos tem se mostrado uma estratégia eficaz para da
sustentabilidade industrial.

A capacitacao dos motoristas € também importante fator operacional para a
descarbonizacdo. Pesquisas internacionais indicam que programas de
conducéo econémica podem reduzir o consumo de combustivel entre 12% e
15%, dependendo da tecnologia embarcada e do acompanhamento
continuo dos motoristas (ICCT, 2021; CORNELL UNIVERSITY, 2021). Dados
confirmados pelo Servico Social do Transporte e o Servico Nacional de
Aprendizagem do Transporte (SEST SENAT), comprovam que programas de
capacitacdo em ecoeficiéncia veicular e conducado econdmica contribuem
para maior seguranga Vvidria e menor desgaste de componentes,
promovendo assim um grau de reducao de consumo de combustivel em até
12% ou mais (SEST SENAT, 2019; ICCT, 2021).

Co,

co,

Co,
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Fato é que, motoristas, operadores logisticos, mecanicos e gestores de frota
assumem papel estratégico também na reducao das emissdes, sendo assim
responsaveis por aplicar praticas de conducdo eficiente, manutencao
preventiva e uso racional de combustiveis. Cita-se assim, as iniciativas do
Sistema CNT/SEST/SENAT, como o Programa Caminhoneiro Eficiente e o
Programa de Formacao Verde, reforcando o papel do capital humano como
vetor de competitividade e sustentabilidade. Essas acdes se articulamsm com
0s compromissos de descarbonizacdo previstos na PNMC (BRASIL, 2009),
com as metas da NDC (BRASIL, 2023), e estdo em consonancia com o
conceito de Just Transition (Transicao Justa) da Organizacao Internacional do
Trabalho (OIT, 2024). Portanto, a inclusdo de politicas de formacdo e
certificacdo profissional em sustentabilidade, tanto para operadores quanto
para gestores é fundamental para consolidar uma cultura logistica verde,
que reconhece o valor do conhecimento técnico e humano como ativo para

a economia de baixo carbono.
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Ainda na esfera da descarbonizacdo, mediante o combate as ineficiéncias
operacionais, é de extrema relevancia a mencao as praticas de gestdo de
pneus e manutencao preventiva. Elas melhoram o desempenho energético
da frota e reduzem as emissdes de forma consistente, como reconhecem
tanto o GLEC Framework quanto as diretrizes corporativas da UPM (GLEC,
2023; UPM, 2023).

Quadro 4: Ganhos médios estimados em
eficiéncia operacional

POTENCIAL DE REDUCAO (%)
PRATICA P@%&f FONTE
Direcao econémica 12-15% CORNEL(LZ(L)JZ'\,]I)IVERSWY
Otimizacao de rotas 5-10% GLEC (2023)
Reducdo de viagens 5.8% GLEC (2023)

vazias
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4.2) Descarbonizacao das Emissdes Originadas
pela Queima de Combustiveis Fosseis usados na
Frota Rodoviaria

A transicao para uma logistica de baixo carbono passa necessariamente pela
adocgdo de tecnologias energéticas mais limpas e pela diversificagdo da
matriz de combustiveis. No contexto do transporte florestal, essas solucdes
nao apenas reduzem a intensidade de emissdes, mas também aumentam a
seguranca energética e a competitividade das operagdes. (MME, 2024; CNI,
2025)

A adocdo de tecnologias energéticas de baixo carbono, descritas a seguir,

soma-se as iniciativas de aprimoramento operacional, conforme destacam o
Panorama do Biogds 2024 (ABIOGAS, 2024), o Electric Vehicle Outlook 2025
(BLOOMBERGNEF, 2025) e as politicas publicas de incentivo estabelecidas
pelo Programa Mover (BRASIL, 2024).

Co,

CoO,
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Dentre as tecnologias energéticas, destacam-se as seguintes rotas:

+  Biocombustiveis e Biometano: O aumento do uso de biocombustiveis
avancados e biometano em rotas regionais representa um passo
relevante na substituicdo parcial dos combustiveis fésseis. Além de
reduzir emissdes diretas de CO,, essa abordagem possibilita o aprovei-
tamento de residuos e subprodutos florestais como insumos energéti-
cos, gerando valor circular e local.

»  Eletrificacdo da Frota: A eletrificacdo gradual do transporte em trechos
urbanos e de curta distancia vem ganhando forca com politicas publicas
como o Programa Mover e incentivos estaduais, incluindo isengdes de
IPVA e linhas de financiamento verde (BRASIL, 2024; BLOOMBERGNEF,
2025). Essa transicao tecnoldgica permite reducdes diretas de CO; e
contribui para a consolidacao de corredores logisticos sustentdveis.

+ Expansao da Intermodalidade/Logistica Sustentavel: A ampliacdo do
uso de ferrovias e cabotagem, em complemento ao transporte rodovia-
rio, € uma das medidas mais eficazes para reduzir a intensidade de emis-
sdes (CO,/tkm) e aumentar a competitividade nas exportacdes, confor-
me previsto no Plano Nacional de Logistica 2035 (ANTT, 2023) e no GLEC
Framework v3.0 (2023). Assim como a implementacao de zonas logisti-
cas sustentaveis em retroareas portudrias, com geracdao de energia
renovavel e uso de veiculos de baixa emissao.

Apresentamos a seguir o cendrio e o contexto técnico e institucional de cada
uma dessas rotas, que podem significar um avango consideravel na agenda
de descarbonizacao.
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Os biocombustiveis representam uma das portas de entrada mais
promissoras para a descarbonizacdo do transporte rodovidrio no setor
florestal, pois podem ser incorporados de forma gradual a frota existente,
aproveitando a infraestrutura logistica e os motores ja em operagcao. No
Brasil, a politica de biocombustiveis tem avancado com cautela, sob
supervisao do Ministério de Minas e Energia (MME) e da Agéncia Nacional
do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), que desde 2023 vém
revisando as especificacdes de qualidade e oxidabilidade do biodiesel (ANP,
2023).

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) estabeleceu o
cronograma para aumento progressivo da mistura obrigatdria, visando
atingir B15, conforme a Resolucédo n° 8 de 25 de junho de 2025 (CNPE, 2025).
A ampliacdo tem sido objeto de debate técnico entre montadoras,
produtores e reguladores, devido a preocupacdes com armazenamento,
estabilidade e durabilidade dos motores (ICCT, 2021).

Na esfera internacional, estudos técnicos e revisdes indicam que misturas

com alto teor de biodiesel tendem a apresentar maior tendéncia a oxidacao
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e formacao de depdsitos organicos, o que pode causar entupimentos em
filtros e comprometer a eficiéncia de injecdo. A ANP reforcou esse ponto ao
atualizar suas normas de qualidade, destacando a necessidade de controle
de umidade, estabilidade oxidativa e teor de dglicerina, fatores que
influenciam diretamente o desempenho e a vida Util dos motores (ANP,
2023).

Automotores (ANFAVEA, 2024), misturas acima de B15 ndo sao
recomendadas para operacao comercial em larga escala, devendo ser
restritas a projetos-piloto com monitoramento técnico. Esses alertas se
baseiam em testes que mostraram aumento da formacdo de goma e
reducao do intervalo entre manutencdes em veiculos de uso intensivo com
biodiesel de qualidade varidvel. Assim, a adocdo de misturas superiores ao
B15 requer avaliar:

A qualidade assegurada e rastreabilidade do
biodiesel;

A adesao as normas atualizadas da ANP e aos
pardametros das montadoras;

Testes e relatdrios de desempenho sob
diferentes condi¢des climaticas e operacionais

A integracao com metodologias de mensuracao,
relato e verificacdo (MRV) que permitam registrar
0s ganhos ambientais com credibilidade.
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Apesar das limitagdes, o biodiesel continua sendo um instrumento relevante
de transicao, especialmente para frotas pesadas e operacdes florestais com
rotas curtas ou regionais. Quando produzido e armazenado
adequadamente, o B15 e o B20 podem gerar reducdes de 10 a 15% nas
emissoes de CO,e por litro queimado, sem a necessidade de substituicao
imediata da frota (ICCT, 2021, MME, 2024). No entanto, o ganho liquido de
emissdes depende, além das condi¢des escritas acima, da origem da
matéria-prima e da eficiéncia logistica do ciclo completo, sendo essencial a
verificagdo independente por sistemas de MRV e o alinhamento com as
politicas de certificacdo de biocombustiveis do RenovaBio (MME, 2024).

Em sintese, os biocombustiveis configuram uma ponte tecnoldgica
importante, mas que deve ser percorrida com rigor técnico e planejamento
setorial e reflete a visdo dos setores da economia nacional e internacional de
que a transicao energética nao se faz apenas pela troca de combustivel, mas
pela integracao entre tecnologia, governanca e sustentabilidade.

O biometano surge como uma das alternativas mais promissoras para frotas
pesadas e operacdes de longa distancia. Produzido a partir da purificacdo do
biogas oriundo de residuos organicos, agroindustriais ou de estacdes de
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tratamento, o biometano combina baixo custo operacional com altissimo
potencial de reducao de emissdes, podendo chegar a reducdes de até 90%
em CO,e quando comparado ao diesel convencional. (ABIOGAS, 2024)

O relatdrio Panorama do Biogas 2024, da ABiogas, destaca que o Brasil retine
condigdes ideais para expansdo dessa matriz, especialmente em regides
proximas a polos agroindustriais, florestais e produtores de biomassa.
Nessas localidades, a logistica reversa do biometano pode fortalecer
economias regionais e reduzir significativamente o custo de transporte por
tonelada-quildmetro. (ABiogas, 2024; MME, 2024)

O biometano, portanto, apresenta-se como uma solucao estratégica de
transicao para a descarbonizacao do transporte pesado, especialmente em
regides com alta oferta de biomassa e residuos florestais. Além de reduzir
emissdes, o biometano fortalece economias locais e aproveita infraestrutura
j& existente, tornando-se um vetor realista e escaldvel da mobilidade de
baixo carbono no Brasil.
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4.2.2) Eletrificacdo da Frota

Os veiculos hibridos e elétricos consolidam a vertente tecnoldgica mais
avancada da descarbonizacao logistica. Sao especialmente adequados para
operagdes urbanas, trechos curtos e transporte de menor volume, onde a
autonomia das baterias e o acesso a infraestrutura de recarga sdao mais
viaveis. (BLOOMBERGNEF, 2025)

De acordo com o Electric Vehicle Outlook 2025, da BloombergNEF, a
eletrificacdo do transporte comercial avanca rapidamente, impulsionada
pela queda nos custos das baterias e pelo ganho de eficiéncia energética em
trajetos urbanos. Ao mesmo tempo, politicas como o Programa Mobilidade
Verde e Inovagdo (Mover), instituido pela Lei n° 14.902/2024, reforcam o
ambiente de incentivo a indUstria de veiculos de baixa emissdo, fortalecendo
a adocao de tecnologias hibridas e elétricas no pais. (BRASIL, 2024;
BLOOMBERGNEF, 2025; G1, 2025; MOTORAGORA, 2025)

Trata-se de avanco tecnoldgico da nova logistica, trazendo ganhos diretos
de eficiéncia e reducao de emissdes em trajetos urbanos e de curta
distdncia. A combinacao entre avancos na autonomia, incentivos do
Programa Mover e reducao do custo das baterias torna os veiculos hibridos
e elétricos como solucdes viaveis e estratégicas para a mobilidade de baixo
carbono no Brasil, abrindo caminho para uma transformacao estrutural do
transporte comercial para os diversos setores incluindo a Industria Florestal.

ELECTRIC
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4.2.3) Expansao da Intermodalidade/Logisticas
Sustentaveis

A integracdo modal é uma das estratégias mais eficazes para reduzir a
pegada de carbono do transporte de cargas. A combinacdo inteligente
entre rodovias, ferrovias e cabotagem permite otimizar distancias, ampliar a
eficiéncia energética e reduzir emissOes por tonelada transportada,
especialmente em longos percursos. (ANTT, 2023).

De acordo com o Plano Nacional de Logistica 2035 (ANTT, 2023), a
substituicdo parcial do transporte rodovidrio por modais de menor
intensidade de carbono, como o ferrovidrio e o aquavidrio, pode gerar
reducdes relevantes nas emissdes de CO.e (ANTT, 2023; PNL 2035),
dependendo da rota e da distédncia. Esse potencial € reforcado pela
expansao de terminais intermodais, retrodreas portudrias e corredores de
exportacao que otimizam o fluxo logistico de produtos florestais.
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O GLEC Framework v3.0 (2023) também reconhece a intermodalidade como
um dos pilares estruturais da descarbonizacdo global da logistica,
destacando que o uso de modais de menor intensidade de carbono (como
o ferroviario e o maritimo) pode reduzir significativamente as emissoes totais
do transporte de produtos florestais e derivados. Além de diminuir custos
operacionais, a intermodalidade fortalece a resiliéncia logistica e a
competitividade do setor florestal brasileiro. (GLEC, 2023; ANTT, 2023)

Neste contexto, o conceito de “corredores verdes” tem ganhado destaque
como estratégia de integracdo modal sustentavel (ANTT, 2023; EPL, 2024).
Ele consiste em rotas de transporte e escoamento estruturadas para operar
com baixo impacto ambiental, utilizando biocombustiveis, eletrificacao
parcial de frotas, infraestrutura digital de monitoramento (MRV), além de
modais integrados com foco na reducdo da intensidade de emissdes,
elemento central deste capitulo. A adocao desses corredores esta alinhada
as metas do Programa Mobilidade Verde e Inovacao (Mover) e as diretrizes
da PNMC (BRASIL, 2009) e do SBCE (Lei n° 15.042/2024 - BRASIL, 2024),
contribuindo para a reducao direta das emissdes do setor logistico.

Exemplos recentes incluem a ampliacdo de ramais ferroviarios conectando

polos florestais as regides portuarias do Sudeste e do Sul, como o corredor
Paranagua-Ortigueira (PR), que tem reduzido a dependéncia rodovidria em
longas disténcias e ampliado a eficiéncia do transporte de celulose e papel.
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A implementacao de zonas logisticas sustentdveis em retrodreas portuarias,
aliada a geracao de energia renovavel e ao uso de veiculos de baixa emissao,
representa também uma boa oportunidade de descarbonizacdo para o
setor florestal. Além de reduzir o custo do frete e o tempo de transito, tais
iniciativas fortalecem a imagem ambiental do setor e atendem as exigéncias
de rastreabilidade climatica impostas por mecanismos como o ja
mencionado CBAM da Unido Europeia.

A intermodalidade torna-se, portanto, uma estratégia-chave para a
descarbonizacdo logistica para o setor florestal, unindo eficiéncia
operacional e sustentabilidade econémica. Ao combinar rodovias com
ferrovias e cabotagem, o setor florestal reduz custos, otimiza distancias e
diminui sensivelmente as emissdes por tonelada transportada. Mais do que
uma opcao técnica, trata-se de um modelo de integracao inteligente que
amplia a competitividade e aproxima o transporte brasileiro das melhores
praticas globais de baixo carbono.

Nesse sentido, a infraestrutura logistica sustentavel deve ser compreendida
como parte importante da estratégia corporativa de transicdo para uma
economia de baixo carbono, conectando o transporte de base florestal as
metas da PNMC, da NDC (BRASIL, 2023), do SBCE (Lei n°® 15.042/2024 -
BRASIL, 2024) e da consolidacdo do setor como um dos lideres na agenda
global de logistica verde.
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4.2.4) Descarbonizacao das Emissoes de Atividades
Logisticas Auxiliares

De acordo com o GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Standard
(2011), as emissdes dessas atividades que contribuem para a movimentacao
de bens ao longo da cadeia devem ser contabilizadas no Escopo 3 das
emissdes corporativas. Esse principio é reforcado pela ISO 14083:2023, que
estabelece parametros para quantificacdo e reporte das emissoes
associadas a operacdes de transporte e cadeias logisticas completas,
abrangendo também os elementos de armazenagem, transbordo e
movimentacao interna. As diretrizes da European Commission (2020)
caminham na mesma direcao ao reconhecer que centros de distribuicao,

armazéns e terminais multimodais compdem parte significativa das
emissoes totais do setor logistico europeu.
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4.2.4) Descarbonizacido das Emissoes de
Atividades Logisticas Auxiliares

No contexto das operacdes florestais e industriais, essas fontes sao
particularmente sensiveis, ndo apenas pelo volume energético envolvido,
mas também pela fragmentacao das responsabilidades entre quem realiza o
frete e quem o contrata. Em muitos casos, a incorporacdo de etapas
auxiliares a logistica ndo decorre de uma decisao direta da industria florestal,
mas de arranjos operacionais definidos por transportadores, operadores de
terminais ou prestadores de servicos. Essa realidade reforca a importancia de
mecanismos de monitoramento e reporte das emissdes que se originam das
portas da indUstria para fora, garantindo transparéncia sobre o impacto real
da cadeia.

Sistemas de climatizacdo e refrigeracdo do backoffice, empilhadeiras
movidas a combustiveis fésseis, geradores de apoio e o consumo continuo
de energia em centros logisticos sdo exemplos de atividades que somam
emissdes expressivas. Além disso, o uso de gases refrigerantes com alto
potencial de aquecimento global intensifica o impacto climatico quando ndo
ha controle de vazamentos ou substituicao por substancias de baixo GWP
(Global Warming Potential).

A descarbonizacao desse conjunto de atividades requer uma abordagem
integrada, combinando eficiéncia energética, eletrificacdo de equipamentos
e gestdo inteligente das operacdes. A substituicdo de empilhadeiras a diesel

por modelos elétricos, a adocdo de energia proveniente de fontes
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renovaveis, o uso de refrigerantes de baixo impacto e a automacgdo de
sistemas de refrigeracdo e ventilacdo sdo medidas que reduzem emissoes
sem comprometer a produtividade. Em paralelo, a otimizacado dos fluxos de
carga, reduzindo deslocamentos internos, tempos de espera e
redundancias, representa uma oportunidade adicional de mitigacao.

Essas acbes ganham relevancia quando alinhadas a metodologias de
mensuracao reconhecidas. Tanto o Scope 3 Standard quanto a ISO 14083
propdem que as emissdes de cada etapa logistica sejam tratadas como
parte de um mesmo sistema de transporte e distribuicao, garantindo
rastreabilidade e comparabilidade entre modais, terminais e operadores.
Essa integracao permite que empresas do setor florestal e da cadeia de
suprimentos ampliem sua capacidade de reporte e estabelecam metas de
descarbonizacdo ancoradas em evidéncias técnicas, facilitando o didlogo
com clientes, investidores e érgaos reguladores.

A descarbonizacdo das atividades logisticas auxiliares simboliza a
maturidade de um setor que passa a enxergar a eficiéncia operacional como
vetor de transformacdo climdtica e competitiva. Ao incorporar a
rastreabilidade das emissdes para além de suas fronteiras fisicas, o setor
florestal reafirma seu papel de lideranca na construcdo de uma logistica de
baixo carbono, conectando a floresta ao mundo com responsabilidade,
precisao e propdsito.

Co,
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5) Instrumentos de Apoio e Precisao Auxiliares na
Governanca e na Oportunidade da Descarbonizac¢ao

A digitalizacdo é um dos pilares mais transformadores para uma nova
logistica florestal. A medida que as operacdes se tornam mais complexas e
orientadas por dados, tecnologias como telemetria, Internet das Coisas (loT)
e Inteligéncia Artificial (IA) passam a exercer papel central na gestdo das
emissdes e na eficiéncia operacional. (CORNELL UNIVERSITY, 2021; GLEC,
2023)

Como ja dito, o setor florestal tem vantagens nesse processo digital, que
permitem a coleta automatica, integrando essas informacdes com
documentos fiscais eletronicos (CT-e e MDF-e) e plataformas de
Monitoramento, Relato e Verificacdo (MRV). Essa integracao cria uma base
de dados unificada que torna possivel medir, comparar e otimizar a
intensidade de emissdes em tempo real. (Verden, 2025; GLEC, 2023)
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A aplicacdo da Inteligéncia Artificial, neste contexto, representa um salto
qualitativo. Algoritmos de aprendizado de maquina sao capazes de
identificar padrdoes de ineficiéncia em grandes volumes de dados
operacionais e sugerir ajustes automaticos em rotas, turnos de operacao e
manutencdo de frota. Esses sistemas também permitem projecdes mais
precisas de consumo e emissdes por viagem, fortalecendo o processo de
descarbonizacdo com métricas verificaveis e auditdveis. (CORNELL
UNIVERSITY, 2021; GLEC, 2023)

Além disso, a automacao do diagndstico logistico possibilita o uso de
indicadores inteligentes como “emissao por tonelada util transportada” que
contribuem para certificaces ESG e rastreabilidade de créditos de carbono
logistico das operacgdes. (GLEC, 2023)

Do ponto de vista estratégico, a IA também amplia a governanca de dados e
a credibilidade das informacdes reportadas. O uso de modelos analiticos
auditaveis, aliados a curadoria humana e a expertise setorial, confere a
gestdo de emissdes logisticas um grau de precisdo compativel com as
exigéncias do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (Lei n°
15.042/2024 - SBCE) (BRASIL, 2024) e dos mecanismos internacionais como

o CBAM e a CSDDD. (BRASIL, 2024; EU CBAM, 2023; EU CSDDD, 2023)
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Assim, a combinacdo entre inteligéncia artificial, telemetria e automacao de
dados ndo apenas eleva o nivel tecnolégico da descarbonizacdo logistica,
mas também posiciona o setor florestal brasileiro na vanguarda global da
sustentabilidade aplicada ao transporte.

A digitalizagcao marca a transicao definitiva da logistica na industria florestal
para um modelo baseado em dados, eficiéncia e transparéncia. Ao integrar
sensores, inteligéncia artificial e plataformas de MRV, o setor passa a operar
com métricas verificaveis, decisdes automatizadas e
rastreabilidadecompleta das emissGes. Essa convergéncia tecnoldgica
transforma o transporte do setor em um ecossistema inteligente, capaz de
aprender, corrigir e otimizar continuamente.

O uso da IA na previsdao, medicao e certificacdo de emissdes garante
credibilidade as metas ESG e atende as exigéncias regulatérias nacionais e
internacionais. Instrumentaliza o setor também para a Taxonomia Verde

Brasileira e facilita o acesso a linhas de crédito verde, debéntures
sustentaveis e instrumentos de blended finance. Ao reforcar a conexao
entre governanca, impacto e retorno econémico, a logistica florestal tende a
assumir a lideranca na revolucao digital da descarbonizacao, consolidando o
Brasil como referéncia em transporte inteligente e de baixo carbono.
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Paralelamente, a integracdo entre relatdrios de sustentabilidade (ESG) e
sistemas digitais de Monitoramento, Relato e Verificacdo (MRV), como os
adotados pela plataforma Verden™, cria um ecossistema de dados confidvel
que atende simultaneamente as exigéncias regulatérias nacionais e as
demandas voluntarias de transparéncia climatica.

Assim, a governancga se consolida como o elo que conecta a mensuragao
técnica da descarbonizacdo a confianca institucional e de mercado,
garantindo que os avancos alcancados pelo setor florestal brasileiro sejam
reconhecidos em escala global, ndo apenas como resultados ambientais,
mas como ComMpPromissos corporativos de longo prazo.

Il Plataforma Verden: https://verdenesg.com.br
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6) Conclusao

O setor florestal brasileiro encontra-se diante de uma oportunidade
histérica: ocupar um papel ativo na transformacéo da logistica, o elo que
conecta a floresta ao mundo. N3do se trata apenas de um empenho
tecnoldgico, mas de um movimento estratégico e simbdlico. Um marco em
que o setor pode ir além do papel tradicional de provedor de matéria-prima
e de pioneiro no mercado de carbono, para afirmar-se também como
agente da mitigacdo das emissdes de GEE e da transicdo para uma matriz
energética renovavel. E, enfim, o momento de ser reconhecido como
protagonista de uma economia de baixo carbono transformadora.

As anadlises apresentadas ao longo desta cartilha mostram que medir, relatar
e reduzir emissées na logistica florestal é algo técnica e economicamente
viavel. As ferramentas estdo disponiveis, as boas praticas ja sdo conhecidas e
o0 ambiente regulatério comeca a alinhar incentivos e exigéncias que tornam
a descarbonizacdo ndo apenas necessdria, mas inevitavel. Ignorar essa
transicdo significa perder competitividade, reputacdo e relevancia. Adota-la,
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por outro lado, abre espaco para inovacao, novas receitas, financiamento
verde e diferenciacdo em cadeias globais que ja operam sob o principio do
“Net Zero”.

A comunidade internacional vive o desafio de construir um elo de confianca
ambiental entre empresas, governos e sociedade, a partir de dados
auditaveis e de uma governanca climética transparente. E nesse ponto que
a convergéncia entre tecnologia, sustentabilidade e gestdo estratégica se
torna o verdadeiro diferencial competitivo.

O desafio agora € transformar conhecimento em acao. Cabe as liderancas
florestais incorporar a descarbonizagdo logistica ao planejamento
estratégico do setor, com apoio de entidades como a AMIF e de plataformas
tecnoldgicas como a Verden, que integram mensuracao, verificacao e relato
(MRV) em tempo real.

Se o século XX foi marcado pela industrializacdao e pela expansao das
fronteiras produtivas, o século XXI sera lembrado pela capacidade crescente
de inovar de forma sustentavel. E o setor florestal brasileiro, com sua base
renovavel, seu capital natural e sua vocagao para inovacao, tem tudo para
liderar essa virada.

A descarbonizacao do transporte florestal € um desafio comum a toda a
cadeia, e a AMIF, ao disponibilizar esse contelido, consolida o papel do setor
como protagonista da economia de baixo carbono no Brasil.
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ANEXOI

Estudos de Caso

Para que a discussao sobre descarbonizacao saia
do discurso e apresente resultados concretos, &
essencial estudarmos casos reais. Eles ajudam a
comprovar que, sim, as estratégias abordadas nos
capitulos anteriores sdo vidveis e ja sao aplicadas
para reduzir emissoes na logistica florestal.

Os exemplos a seguir foram escolhidos com base
nos critérios de Mensurabilidade (que apresenta
resultados objetivos em relacdo a reducdo de
emissdes  ou intensidade  de  carbono),
Replicabilidade (que pode ser adotado por
empresas do setor) e Conexao possivel com
demandas do setor florestal, especialmente nas
areas de transporte e logistica.
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Casos Nacionais

Suzano: Gestao de Producao e Logistica
(SUZANO, 2023)

'

suzano

Contexto e Desafio:

A Suzano, uma das maiores produtoras de celulose de eucalipto do mundo,
enfrenta desafios logisticos significativos devido a grande escala de
exportacao e a distancia entre suas unidades produtivas no interior e os
portos de escoamento. Segundo dados dos reports de sustentabilidade da
companhia, a expansao das operacdes e a demanda crescente por produtos
sustentaveis, exigem a ampliacao da capacidade logistica da entidade sem
que tal ampliagao eleve a intensidade de emissdes e custos operacionais,
mantendo assim a competitividade internacional da Suzano e a integridade
ambiental de suas cadeias produtivas.

Principais Acoes:
Implementacao de um modelo logistico multimodal, com crescente

participacao de modais ferroviario e maritimo, reduzindo a dependéncia
do transporte rodovidrio de longa distancia.

Ampliacdo e modernizacdo de terminais portuarios dedicados a
celulose, como o Terminal Portuario de Santos (T32), operado pela DP
World, e o Terminal Portudrio de Itaqui (Maranhao), ambos integrados a
ferrovias regionais.

Investimentos continuos em planejamento de rotas, simulacdo de
cargas e eficiéncia energética da frota, utilizando tecnologias digitais de
rastreamentoe controle em tempo real.
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Parcerias para desenvolvimento de biocombustiveis e solucdes
logisticas de baixo carbono, alinhadas a meta corporativa de reduzir 15%
das emissdes especificas de escopo 1, 2 e 3 até 2030 (base 2015).

Adocado de praticas de transporte reverso e otimizacao de carga de
retorno, reduzindo viagens vazias e consumo de combustivel.

Resultado:

A Suzano reportou, em 2023, ganhos expressivos de eficiéncia logistica e
reducao de emissdes relativas por tonelada transportada, sustentados pela
expansao do uso ferroviario e maritimo e pela maior integracdo de seus
terminais portuadrios.

Os Relatdrios de Sustentabilidade da companhia também destacam a
contribuicdo das iniciativas de logistica sustentavel para o avanco das metas
de descarbonizacao corporativa e o fortalecimento da resiliéncia operacional
diante de crises globais de transporte.

Esse conjunto de medidas demonstra que a estratégia logistica da Suzano
vai além da eficiéncia de custos: ela constitui parte essencial da transicao
para uma economia de baixo carbono, integrando transporte, infraestrutura
e tecnologia como pilares da competitividade e sustentabilidade do setor
florestal brasileiro.
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Klabin: Production and logistics
Management (KLABIN, 2024)

Contexto e Desafio:

Com expansao de producao e operacdes voltadas para exportacao, a Klabin
precisava assegurar que o escoamento da producdo nao se tornasse gargalo
logistico, especialmente considerando os desafios de infraestrutura
portudria no Brasil, o congestionamento internacional (ex: crise no Mar
Vermelho, seca no Canal do Panama) e as flutuacdes no mercado global.

Principais Acoes:
lImplantacdo de uma rede logistica integrada que combina modais

rodoviario, ferrovidrio e maritimo, para o transporte de madeira, celulose,
papéis e embalagens.

Desenvolvimento de infraestrutura prépria ou controlada: o ramal
ferrovidrio que conecta a unidade de Ortigueira (PR) a Unidade de
Logistica de Papel e Celulose em Paranagus, e o terminal de contéineres
da Klabin (KBT) que centraliza o escoamento das unidades Monte
Alegre e Ortigueira.

Flexibilidade operacional como diferencial: utilizagdo de transporte
“break-bulk” (carga solta) para contornar congestionamento de portos e
gargalos em terminais de contéineres, reduzindo atraso e custo de
entrega.
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Resultado:

A Klabin informa que ja transportou mais de 1,4 milhdo de toneladas de
celulose por meio do terminal proprio (KBT) desde sua inauguragao em 2022
até abril/2025, consolidando-se assim como “uma das maiores
embarcadoras de contéineres no Brasil em longo curso (exportacdo) e em
cabotagem”. Embora ndo forneca diretamente no trecho logistico
percentual de reducdo de emissdes por modal, a estrutura multimodal e o
uso de terminal préprio indicam a provavel reducdo de intensidade de
carbono por tonelada-quildmetro, alinhada as boas praticas setoriais. Este
cendrio indica que, no setor florestal, o verdadeiro diferencial competitivo e
de descarbonizacao estd também no transporte e na logistica, e nao
somente na matéria-prima ou no produto final.
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Casos Internacionais

Stora Enso: Producao, Logistica e %Vu%
Bioeconomia (STORA ENSO, 2023) Storaknso

Contexto e Desafio:

A Stora Enso, uma das maiores empresas florestais e de biomateriais do
mundo, enfrenta desafios relacionados a competitividade global, a reducao
das emissdes de transporte e a adaptacdo das cadeias logisticas a contextos
geopoliticos e de mercado cada vez mais volateis. Em 2023, a companhia
passou por um processo de reestruturacao e redirecionamento estratégico,
com foco em ampliar sua presenca em embalagens renovaveis, solugdes
construtivas  sustentaveis e biomateriais inovadores, substituindo
progressivamente produtos fésseis por materiais de base florestal.

Principais Acoes:

« Conversao e modernizagdo industrial: investimento de
aproximadamente EUR 1 bilhdo na conversao da planta de Oulu
(Finlandia) para producdo de papelcartdo de consumo em grande
escala, criando uma das instalagcdes mais modernas e eficientes da
Europa.

+ Integracdo logistica e otimizacdo multimodal: reestruturacdo das
operagdes industriais e logisticas com énfase em autonomia
divisional,melhoria de eficiéncia operacional e reducdo de custos de
transporte e energia, alcancando 72% de autossuficiéncia energética e
36% de autossuficiéncia em madeira.

+ Encerramento e realocacao de unidades: descontinuacdo do
segmento de papel e fechamento de quatro unidades produtivas
(Finlandia, Holanda, Polonia e Estonia), concentrando os fluxos logisticos
em corredores otimizados de exportacao.
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+ Inovacdo e digitalizacdo florestal: uso crescente de sensoriamento
remoto e inteligéncia artificial no planejamento florestal, transporte de
madeira e monitoramento de biodiversidade, possibilitando
rastreabilidade mais precisa e planejamento logistico baseado em
dados.

+  Compromisso climatico: adesdao ao The Climate Pledge e meta de
emissdes liquidas zero até 2040, abrangendo todos os escopos, além de
produtos 100% regenerativos até 2050.

Resultado:

Em 2023, a Stora Enso reportou reducao de 41% nas emissdes absolutas de
CO; Escopos 1 e 2 e 34% em Escopo 3 em relacdo a 2019. O desempenho
logistico e energético foi determinante: a autossuficiéncia em energia
(70-82%, dependendo do insumo) reduziu vulnerabilidade a custos externos,
e a integracdo entre modais e ativos préprios diminuiu a exposicao a
gargalos e riscos geopoliticos. Além disso, 94% de seus produtos ja sdo
recicldveis, e 99% das areas florestais sob gestdo possuem certificacdo de
manejo sustentavel.

METAS
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UPM: Producao, Logistica e Bioeconomia .’%
Circular (UPM, 2023) UPM

Contexto e Desafio:

A UPM, empresa finlandesa de biomateriais e papel, tem como propédsito
central “criar um futuro além dos fésseis”. Em 2023, a companhia operou em
um cenario global de incertezas econdmicas e logisticas, com desaceleracdo
na Europa, custos elevados de energia e madeira e desafios de escoamento
de producao. O principal desafio foi sustentar o crescimento e manter a
competitividade logistica global enquanto implementava investimentos
estratégicos em bioeconomia e descarbonizacao.

Principais Acdes:

+ Integracdo industrial e logistica global: expansdo da capacidade de
producao e transporte com o inicio das operacdes da planta de Paso de
los Toros (Uruguai), responsavel por elevar em mais de 50% a producao
de celulose da empresa (2,1 Mt/ano), conectada a um novo terminal
portudrio de aguas profundas em Montevidéu e a infraestrutura
ferroviaria renovada pelo governo uruguaio.

« Autossuficiéncia energética e modal de baixo carbono:
comissionamento da usina nuclear Olkiluoto 3, ampliando em quase
50% a geracao propria de eletricidade livre de CO, reduzindo a
dependéncia de energia fossil e custos logisticos associados.
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+  Eficiéncia logistica florestal: uso de dados e sensoriamento remoto
para planejar transporte de madeira e otimizar a integracao entre
plantacdes, serrarias e portos.

« Economia circular e rastreabilidade: implantacdo de um modelo de
producao sem residuos, reaproveitando fluxos secundarios e rastreando
100% das fibras de origem controlada e certificada.

Resultado:

Em 2023, a UPM consolidou-se como uma das empresas de papel e
biomateriais mais sustentaveis do mundo, sendo a Unica do setor presente
nos indices Dow Jones Sustainability Europe e World, com reducao de 23%
nas emissoes logisticas (Escopo 3) em relagao a 2018. O modelo de logistica
integrada, apoiado em ativos préprios e infraestrutura portuaria e ferrovidria
dedicada, elevou a competitividade das exportacdes e fortaleceu a

resiliéncia operacional da companhia em meio a crises globais.
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Contexto e Desafio:
A Arauco, empresa chilena de base florestal com atuacao global em celulose,

painéis e madeira serrada, enfrentou em 2023 um cendrio marcado por
desaceleracdo global da demanda e custos logisticos elevados. O desafio
principal foi manter competitividade internacional e eficiéncia operacional

sem comprometer as metas de sustentabilidade e reducdo de emissdes da
cadeia logistica e produtiva. O contexto também envolveu a adaptacdo de
operagdes portuarias e de transporte para suportar maior volume de

exportacdes, principalmente para Asia e América do Norte.

Principais Acoes:

Integracdo logistica e multimodalidade: fortalecimento da
infraestrutura portudria e otimizacao da rede de transporte rodovidrio e
ferroviario, garantindo fluidez de exportacdes de celulose e produtos de
madeira, mesmo em cenario de volatilidade internacional.

Eficiéncia energética e descarbonizagdo: aumento do uso de
biocombustiveis e energia renovavel nas operacdes industriais e
logisticas, atingindo 97% de autossuficiéncia energética em suas
unidades fabris.
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+ Investimento em logistica digital e rastreabilidade: ampliacdo de
sistemas de planejamento e monitoramento em tempo real de fluxos
de carga e embarques, com foco em reduzir tempos de transporte e
otimizar ocupacao de veiculos.

+ Integracao regional e novos corredores de exportacao: adaptacdo da
estrutura logistica para suportar a entrada em operacdo do projeto
MAPA (Modernizacion y Ampliacién de Planta Arauco), que aumentou
significativamente o volume de celulose exportada e demandou
coordenacdo com terminais portudrios e ferrovias.

Resultado:

Em 2023, a Arauco manteve-se entre os maiores exportadores mundiais de
celulose, com reducao de 21% nas emissdes diretas (Escopos 1 e 2) em
comparacao a 2022 e manutencao de 100% de certificacao florestal FSC e
PEFC em todas as dreas proprias. A autossuficiéncia energética quase total e
0 avanco do projeto MAPA consolidaram a empresa como referéncia em
integracao entre producao e logistica sustentavel.

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME Il



60

ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

ANEXOII

Nota Explicativa

Metodologia e Limitacoes

A elaboracdo desta publicacdo seguiu um método
interdisciplinar, combinando revisdo documental,
anadlise comparativa e sintese interpretativa. Foram
analisadas fontes primarias e secundarias de
carater técnico, normativo e setorial, com énfase
em documentos oficiais, relatérios corporativos,
normas ISO e frameworks internacionais
reconhecidos na mensuracdo e gestdo de
emissoes logisticas.

O corpus de anadlise incluiu referéncias do GLEC
Framework (2023), ISO 14083:2023, GHG Protocol
(20M), CNI (2022-2025), BNDES (2024), ANTT
(2023), BloombergNEF (2025) e ABiogas (2024),
entre outras, complementadas por estudos de
caso nhacionais e internacionais que refletem a
aplicacao pratica dos conceitos de
descarbonizacdo no setor florestal e logistico.

A sistematizacdo das informagdes e o
encadeamento légico entre capitulos foram
conduzidos com o apoio de ferramentas de
Inteligéncia Artificial voltadas a pesquisa aplicada e
a analise documental, empregadas para otimizar a
organizacao de dados, cruzar informacdes
normativas e garantir consisténcia terminoldgica
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entre as sec¢des. Essas ferramentas foram utilizadas sob supervisdo integral
dos autores, como instrumentos de aprimoramento técnico e editorial,
preservando a andlise interpretativa e a autoria humana do contetdo.

Tal abordagem permitiu alcancar elevado grau de integracao e clareza entre
as dimensodes regulatdria, operacional e tecnoldgica da descarbonizacao
logistica, caracterizando o presente estudo como um material de referéncia
avancado dentro do contexto brasileiro.

Entretanto, reconhece-se que algumas limitacdes decorrem da
disponibilidade restrita de dados publicos e setoriais, especialmente no que
se refere as emissdes indiretas (Escopo 3) em cadeias florestais
descentralizadas e as métricas de precificacao do carbono no transporte.
Essas lacunas deverdo ser gradualmente supridas com a consolidagdo do
Sistema Brasileiro de Comeércio de Emissdes (Lei n° 15.042/2024 - SBCE)
(BRASIL, 2024) e com o amadurecimento das plataformas digitais de MRV
no pais.

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME Il

61



AMIF

ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

REFERENCIAS

AMIF - ASSOCIAGCAO MINEIRA DA INDUSTRIA FLORESTAL. O que é e
como se inserir no Mercado de Carbono. Volumes | e Il. Belo Horizonte:
AMIF, 2023. Disponivel em: https://amif.org.br/pt/publicacoes/. Acesso em:
17 out. 2025.

ANTT - AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES. Plano
Nacional de Logistica (PNL 2035). Brasilia: ANTT, 2023. Disponivel em:
https://portal.epl.gov.br/plano-nacional-de-logistica-2035. Acesso em: 17
out. 2025.

ABIOGAS - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE BIOGAS. Panorama do Biogas.
Volumes | e Il. Sdo Paulo: ABiogds, 2024. Disponivel em:
https://abiogas.org.br/wp-content/uploads/2025/06/PANORAMA-DO-BIO
GAS-2024.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

ARAUCO. Relatdrio Integrado 2023. Santiago: Arauco, 2023. Disponivel em:
https://arauco.com/wp-content/uploads/2024/07/ARAUCO-INTEGRATED
REPORT-2023-2.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

BACEN - BANCO CENTRAL DO BRASIL. Taxonomia Sustentavel Brasileira:
estagio atual e proximos passos (post institucional). Brasilia: BCB, 2025.
Disponivel em: https://www.bcb.gov.br/noticiablogbc/17/noticia. Acesso
em: 21 out. 2025.

BLOOMBERGNEF. Electric Vehicle Outlook 2025. Volumes | e Il. Nova
lorque: BloombergNEF, 2025. Disponivel em:
https://about.bnef.com/insights/clean-transport/electric-vehicle-outlook.
Acesso em: 17 out. 2025.

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME III



AMIF

ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

REFERENCIAS

BNDES - BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
SOCIAL. Descarbonizacdo da Industria de Base: desafios, oportunidades e
instrumentos de financiamento. Rio de Janeiro: BNDES, 2024. Disponivel
em:
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/25847/1/PRLiv_216288_
Descarboniza%C3%A7%C3%A30%20da%20ind%C3%BAstria%20de%20base.
pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

BRASIL. Lei n°14.902, de 28 de junho de 2024. Institui o Programa
Mobilidade Verde e Inovacao (Mover). Diario Oficial da Unido, Brasilia, 2024.
Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/L14902.htm.
Acesso em: 17 out. 2025.

BRASIL. Lei n° 15.042, de 11 de dezembro de 2024. Institui o Sistema
Brasileiro de Comércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE).
Didrio Oficial da Uniao, Brasilia, 2024. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/1ei/L15042.htm.
Acesso em: 17 out. 2025.

BRASIL. Ajuste da Primeira NDC do Brasil ao Acordo de Paris. Brasilia:
MMA/MRE, 2023. Disponivel em: _https://unfccc.int/documents/633022.
Acesso em: 21 out. 2025.

BRASIL. Lei n° 12.187, de 29 de dezembro de 2009. Institui a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) e da outras providéncias. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, 29 dez. 2009. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12187.htm.
Acesso em: 21 out. 2025.

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME Il



AMIF

ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

REFERENCIAS

CNI - CONFEDERAGAO NACIONAL DA INDUSTRIA. Sustentabilidade e
Lideranga Industrial. Brasilia: CNI, 2022. Disponivel em:
https://static.poder360.com.br/2022/11/CNI-sustentabilidade-Brasil.pdf.
Acesso em: 17 out. 2025.

CNI - CONFEDERAGAO NACIONAL DA INDUSTRIA. Economia Circular:
Barreiras, Oportunidades e Praticas na Industria. Brasilia: CNI, 2025.
Disponivel em:
https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer_public/5a/fb/5afblccc-e2
29-4113-bfel1-53d7946bbc33/se_96_-_economia_circular_1.pdf. Acesso em:
17 out. 2025.

CNI - CONFEDERAGCAO NACIONAL DA INDUSTRIA. Préticas de
Economia Circular e Inddstria Brasileira. Brasilia: CNI, 2025. Disponivel em:
https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer_public/fb/74/fo74e8f7-f1
7d-44db-a453-c024f1a8d87d/praticas_de_economia_circular_e_a_industria
_brasileira_port.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

CNPE - CONSELHO NACIONAL DE POLITICA ENERGETICA. Resolucao
n° 8 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), de 25 de junho de
2025. Brasilia: CNPE, 2025. Disponivel em:
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe/resol
ucoes-do-cnpe/2025/RetifeResCNPE82025.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

CORNELL UNIVERSITY. Energy-efficient driving behavior: impacts on
fuelconsumption. lthaca: Cornell University, 2021. Disponivel em:
https://arxiv.org/abs/2107.06031. Acesso em: 17 out. 2025.

CVM - COMISSAO DE VALORES MOBILIARIOS. Resolucdo CVM 193 de 20
de Outubro de 2023. Brasilia: CVM, 2023. Disponivel em:
https://conteudo.cvm.gov.br/legislacao/resolucoes/resol193.html. Acesso
em: 17 out. 2025.

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME III



AMIF

ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

REFERENCIAS

EPL. Plano Nacional de Logistica - Relatdrio Rede de Simulacdo (Versao 1.1).
Brasilia: INFRA S.A./EPL, 2024. Disponivel em:
https://www.infrasa.gov.br/wp-content/uploads/2024/05/Relatorio_PNL _
Rede_V04-1.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

EUROPEAN COMMISSION. EU Reference Scenario 2020. Bruxelas:
European Commission 2020. Disponivel em:
https://energy.ec.europa.eu/data-and-analysis/energy-modelling/eu-refer

ence-scenario-2020_en. Acesso em: 17 out. 2025.

EUROPEAN COMMISSION. Carbon Border Adjustment Mechanism
(CBAM,). Bruxelas: European Commission, 2023. Disponivel em:
https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mecha
nism_en. Acesso em: 17 out. 2025.

EUROPEAN UNION. Corporate Sustainability Due Diligence Directive
(CSDDD). Bruxelas: Unido Europeia, 2024. Disponivel em:
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2024/1760/0j/eng. Acesso em: 17 out. 2025.

G1. Isencao de IPVA: saiba quais estados liberam o imposto de carros
hibridos e elétricos. G1 Carros, 8 fev. 2025. Disponivel em:
https://gl.globo.com/carros/noticia/2025/02/08/isencao-de-ipva-saiba-qua

is-estados-liberam-o-imposto-de-carros-hibridos-e-eletricos.ghtml.
Acesso em: 17 out. 2025.

GHG PROTOCOL - WORLD RESOURCES INSTITUTE; WORLD
BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT. Corporate
Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting Standard. Washington,
DC: WRI/WBCSD, 2011. Disponivel em:
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Corporate-Value-Cha

in-Accounting-Reporing-Standard_041613_2.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME Il



AMIF

ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

REFERENCIAS

GLEC - GLOBAL LOGISTICS EMISSIONS COUNCIL. GLEC Framework
v3.0. Amsterda: Smart Freight Centre, 2023. Disponivel em:
https://smart-freight-centre-media.s3.amazonaws.com/documents/GLEC _
FRAMEWORK v3_UPDATED_13_12_23.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

ICAP - INTERNATIONAL CARBON ACTION PARTNERSHIP. Emissions
Trading Worldwide: Status Report 2024. Berlim: ICAP, 2024. Disponivel em:
https://icapcarbonaction.com/system/files/document/icap-2024-status-rep

ort-executive-summary_en_240517.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

ICCT. Programas de Conducao Econémica (Eco-driving) na América Latina.
Washington, DC: International Council on Clean Transportation, 2021.
Disponivel em:
https://theicct.org/wp-content/uploads/2021/12/eco-driving-latam-PT-jun2
021.pdf. Acesso em: 21 out. 2025.

IFRS FOUNDATION. /ISSB IFRS S2 - Climate-related Disclosures. Londres:
IFRS Foundation, 2023. Disponivel em:
https://www.ifrs.org/content/dam/ifrs/publications/pdf-standards-issb/en

glish/2023/issued/part-a/issb-2023-a-ifrs-s2-climate-related-disclosures.pd
f. Acesso em: 17 out. 2025.

IFRS FOUNDATION. IFRS S1 - General Requirements for Disclosure
ofSustainability-related Financial Information. London: ISSB, 2023.
Disponivel em:
https://www.ifrs.org/content/dam/ifrs/publications/pdf-standards-issb/en

alish/2023/issued/part-a/issb-2023-a-ifrs-s1-general-requirements-for-discl
osure-of-sustainability-related-financial-information.pdf?bypass=on.
Acesso em: 21 out. 2025.

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME III



AMIF

ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

REFERENCIAS

IFRS FOUNDATION. [FRS S2 - Climate-related Disclosures. London: ISSB,
2023. Disponivel em:
https://www.ifrs.org/supporting-implementation/supporting-materials-for

-ifrs-sustainability-disclosure-standards/ifrs-s2/. Acesso em: 21 out. 2025.

ISO - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. /SO
14064-1: 2018 - Greenhouse gases - Part 1: Specification with guidance at
the organization level for quantification and reporting of greenhouse gas
emissions and removals. Genebra: I1SO, 2018.

ISO - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. /SO
14083:2023 - Quantification and reporting of greenhouse gas emissions
from transport chain operations. Genebra: ISO, 2023. Disponivel em:
https://www.ace-cargadores.com/wp-content/uploads/2023/07/Boletin_15
39/1IS0%2014083_2023%20ed.1%20-%20id.78864%20Publication%20PDF%20
%28en%29.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

KLABIN S.A. Relatdrio de Sustentabilidade 2022. Sdo Paulo: Klabin, 2022.
Disponivel em:
https://klabin.com.br/sustentabilidade/relatorios-e-performance. Acesso
em: 17 out. 2025.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (MME). Programa RenovaBio. Brasilia:
MME, 2024. Disponivel em:
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural

-e-biocombustiveis/renovabio-1. Acesso em: 17 out. 2025.

MINISTERIO DOS TRANSPORTES. Transporte Rodovidrio de Cargas - TRC.
Brasilia: Ministério dos Transportes, 2020. Disponivel em:
https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transporte-terrestre/trans

porte-rodoviario-de-cargas. Acesso em: 17 out. 2025.

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME Il



68

AMIF

ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

REFERENCIAS

MINISTERIO DOS TRANSPORTES. Programa MelhorAR. Brasilia: Ministério
dos Transportes, 2025. Disponivel em:

https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/noticias/2025/02/ministeri
o-dos-transportes-lanca-programa-que-busca-reduzir-emissoes-de-gases

-poluentes-por-veiculos. Acesso em: 17 out. 2025.

MOTORAGORA. 10 estados brasileiros e isen¢ao de IPVA. MotorAgora,
2025. Disponivel em:
https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/noticias/2025/02/ministeri
o-dos-transportes-lanca-programa-que-busca-reduzir-emissoes-de-gases
-poluentes-por-veiculos/portariadou.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

MUNDO LOGISTICA. Plataformas de transporte podem aumentar em
35%0 ganho dos produtores. Sdo Paulo: Mundo Logistica, 2022. Disponivel
em:
https://mundologistica.com.br/noticias/plataforma-de-transporte-pode-au
mentar-em-35-0-ganho-dos-produtores. Acesso em: 17 out. 2025.

OIT. Desenvolvimento de competéncias para uma transicao justa (sintese
de politicas). Genebra: Organizacdo Internacional do Trabalho, 2024.
Disponivel em: https://ilo.org/pt-pt/media/363241/download. Acesso em:
21 out. 2025.

PLATAFORMA VERDEN. Relatorio Técnico de Emissées Logisticas 2025.
Belo Horizonte: Celo4 Earth, 2025.

SENAI-SP. Green Skills e o futuro do trabalho sdo temas de debate no Dia
Mundlial do Meio Ambiente. Sao Paulo: SENAI-SP, 05 jun. 2025. Disponivel
em:
https://www.sp.senai.br/noticia/green-skills-e-o-futuro-do-trabalho-sao-te

mas-de-debate-no-dia-mundial-do-meio-ambiente. Acesso em: 21 out.
2025.

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME III



AMIF

ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

REFERENCIAS

SEST SENAT. Cursos e acoes de eficiéncia energética no transporte (pagina
institucional/press). Brasilia: SEST SENAT, 2019. Disponivel em:
https://www.sestsenat.org.br/noticia/novos-cursos-gratuitos-sest-senat-e

ficiencia-energetica. Acesso em: 21 out. 2025.

SCANIA. Gas Verde inova com solugcdo completa para zerar emissées
detransporte das empresas. Sao Paulo: Scania, 2025. Disponivel em:
https://www.scania.com/br/pt/home/about-scania/newsroom/news/2024/
gasverde.html. Acesso em: 17 out. 2025.

STORA ENSO. Stora Enso Annual Report 2023. Helsinque: Stora Enso, 2023.
Disponivel em:
https://www.storaenso.com/-/media/documents/download-center/docu
ments/annual-reports/2023/storaenso_annual_report_2023.pdf. Acesso em:
17 out. 2025.

SUZANO S.A. Relatorio de Sustentabilidade 2023. Sdo Paulo: Suzano, 2023.
Disponivel em:
https://stszprdscentind.blob.core.windows.net/site/documents/Suzano_Re
latorioSustentabilidade2023.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

TCFD - TASK FORCE ON CLIMATE-RELATED FINANCIAL DISCLOSURES.
Recommendations of the Task Force on Climate-related Financial
Disclosures. Basel: Financial Stability Board, 2017. Disponivel em:
https://www.fsb-tcfd.org/recommendations/. Acesso em: 21 out. 2025.

UPM. Annual Report 2023. Helsinque: UPM, 2023. Disponivel em:
https://www.upm.com/siteassets/investors/reports-and-presentations/202
3/upm-annual-report-2023.pdf. Acesso em: 17 out. 2025.

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME Il 69



ASSOCIACAO MINEIRA
DA INDUSTRIA FLORESTAL

TABELA DE SIGLAS

ABIOGAS Associacdo Brasileira do Biogas
AMIF Associacao Mineira da Industria Florestal
ANP Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e

Biocombustiveis

ANTT Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
ARAUCO Empresa florestal e produtora de celulose
BACEN Banco Central do Brasil
BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
CBAM Carbon Border Adjustment Mechanism (Mecanismo de

Ajuste de Carbono Fronteirico da UE)

CBS Contribuicdo sobre Bens e Servicos
CMN Conselho Monetario Nacional

CNI Confederacao Nacional da IndUstria
CNPE Conselho Nacional de Politica Energética
COe Dioxido de carbono equivalente

CT-e Conhecimento de Transporte Eletronico
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TABELA DE SIGLAS

Corporate Sustainability Due Diligence Directive (Diretiva
CSDDD : e )
Europeia de Diligéncia Sustentavel)

EPL Empresa de Planejamento e Logistica S.A.

Environmental, Social and Governance (Ambiental, Social e

ESG Governanca)
EU European Union (Unido Europeia)
GEE Gases de Efeito Estufa
GHG Greenhouse Gas Protocol (Protocolo de Gases de Efeito
Protocol Estufa)
GLEC Global Logistics Emissions Council
GWP Global Warming Potential (Potencial de aquecimento global)
IBAMA Instituto Brasileifo do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis
IBS Imposto sobre Bens e Servicos
ICAP International Carbon Action Partnership
ICCT International Council on Clean Transportation
IFRS International Financial Reporting Standards
INFRASA. Empresa vinculada ao Ministério dos Transportes (antiga

EPL)
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ISO

ISS

ISSB

KLABIN

MCTI

MMA

MOVER

MRV

MT

NDC

oIT

PNL 2035

PNMC

PSTM
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TABELA DE SIGLAS

International Organization for Standardization

Imposto sobre Servigos

International Sustainability Standards Board

Empresa brasileira do setor de papel e celulose

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima

Programa Mobilidade Verde e Inovagdo

Monitoramento, Relato e Verificacdo - conjunto de
processos que garantem a integridade dos dados de
emissoes.

Ministério dos Transportes

Nationally Determined Contribution (Contribuicdo
Nacionalmente Determinada)

Organizacado Internacional do Trabalho

Plano Nacional de Logjistica 2035

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n°
12187/2009)

Plano Setorial de Transporte e Mobilidade Sustentavel
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TABELA DE SIGLAS

SIGLA SIGNIFICADO

SBCE Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (Lei n°
15.042/2024)
SCANIA Fabricante sueca de veiculos pesados e solucdes de

transporte sustentavel

SENAI Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
SeSTSENAT SN Socld Tansport o Senvio Nadonalde
SET'\?SROA Empresa finlandesa de produtos florestais e papel
SUZANO Empresa brasileira do setor de papel e celulose
TCFD Task Force on Climate-related Financial Disclosures
UE Unido Européia
UPM Empresa finlandesa de celulose e bioprodutos
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Adicionalidade

Biocombustiveis

Biometano

Carbono Logistico

Créditos de
carbono

Descarbonizagao

Economia Circular

Escopo1,2e3

Fundo Clima

GHG Protocol
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GLOSSARIO

Principio que determina se uma reducao de emissdes
seria impossivel sem o projeto de mitigagdo
implementado.

Combustiveis obtidos a partir de fontes renovaveis
como biomassa, etanol e biodiesel.

Gas renovavel obtido pela purificacdo do biogas, com
caracteristicas equivalentes ao gas natural.

Emissdes associadas as operacdes de transporte,
armazenagem e movimentagao de produtos.

Certificados que representam a reducdo ou remocgao
de 1tonelada de CO, equivalente.

Processo de redugao das emissdes de CO, e outros
gases de efeito estufa.

Modelo que busca reduzir residuos e reaproveitar
materiais no ciclo produtivo.

Classificacdo das emisses conforme a origem: diretas
(1), energia adquirida (2) e cadeia de valor (3).

Instrumento financeiro do BNDES voltado a financiar
projetos de mitigagdo e adaptagdo climatica.

Padrao global para contabilizagdo e relato de emissdes
de gases de efeito estufa.



Intermodalidade

Net Zero
Neutralidade
Climatica
Pegada de

Carbono

Taxonomia Verde

Transicao Justa

Transporte Verde

Transporte de
Baixo Carbono

Verden ESG

ASSOCIACAO MINEIRA
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GLOSSARIO

Uso integrado de diferentes modais de transporte
(rodoviario, ferroviario, maritimo etc.).

Meta global de neutralizar as emissdes liquidas de
gases de efeito estufa até determinado ano.

Estado em que as emissdes liquidas de gases de efeito

estufa sdo nulas.

Quantificacdo total de gases de efeito estufa emitidos
direta e indiretamente por uma atividade.

Sistema do BACEN que classifica atividades
econdmicas sustentdveis.

Conceito da OIT que garante que a descarbonizacao
ocorra com inclusdo social e qualificacdo da forca de
trabalho.

Sistema de transporte de baixo impacto ambiental,
com foco em eficiéncia energética e energias limpas.

Modal de transporte que utiliza energia limpa,
reduzindo significativamente as emissdes.

Plataforma digital brasileira de MRV e certificacdo de
emissoes logisticas.
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ANEXO | - FONTES

NATUREZA DA TEMA
DOCUMENTO FONTE RELACIONADO

INSTITUICAO/

BRASIL - Leis n°

Nacional - 124187/2009 (PNMC), n° Goteer%g 4 o Po";'tcrzrf!{gag'ca
Regulatdria 14.902/2024 (Mover) e n° o eron égca
15.042/2024 (SBCE) 9
Planos setoriais,
Nacional - MMA [ MCTI /| MT / Institucional PNL 2035, MRV e
Regulatdria INFRAS.A./ ANTT infraestrutura
logistica
. o Taxonomia Verde
ki Reuatsral ™ oGedio
climético
Nacional - BNDES Financeira / Eﬁggg;&?ﬁtg
Regulatdria Técnica de baixo carbono
ocomss _CNUSESTSENA | Tenco/  pelenbiceds
Técni SENAI / ABIOGAS / AMIF Setorial N
écnico e capacitagdo
Nacional - Plataforma Monitoramento,
Setorial / Verden ESG - relato e
Técnico Tecnoldgica verificacdo (MRV)
Internacional - Quantificacdo e
1SO 14083:2023 / ISO .
Normas e 1406412018 Técnica relato de
Frameworks emissdes
Internacional - GHG Protocol / GLEC Tt Mensuragado e
Normas e Framework (Smart Operacional eficiéncia
Frameworks Freight Centre) P logistica

LOGISTICA E TRANSPORTE NO SETOR FLORESTAL E MERCADO DE CARBONO | VOLUME Il



CATEGORIA

Internacional -
Normas e
Frameworks

Internacional -
Regulacdes e
Diretrizes

Internacional -
Regulagdes e
Diretrizes

Nacional -
Setorial /
Técnico

Corporativa /
Casos de
Estudo

Académica /
Pesquisa

Académica /
Pesquisa

Imprensa e
Jornalismo
Técnico
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ANEXO I - FONTES

INSTITUICAO /

DOCUMENTO

IFRS Foundation / ISSB /
TCFD

Unido Europeia - CBAM
/ CSDDD

ICAP

CNI / SEST SENAT /
SENAI/ ABIOGAS / AMIF

Suzano / Klabin / Stora
Enso / UPM / Arauco /
Scania

Cornell University

BloombergNEF

G1/ MotorAgora /
Mundo Logistica

FONTE

Governanga /

ESG

Regulatoria /

Comercial

Politica

Climatica

Técnico /
Setorial

Empresarial

Académica

Técnica /
Prospectiva

Jornalistica /
Setorial

TEMA

RELACIONADO

Divulgacao de

dados climéticos

Barreiras
climaticas e
diligéncia
sustentdvel

Mercados
globais de
carbono

Sustentabilidade,
biocombustiveis

e capacitacao

Boas praticas
logisticas e

descarbonizagdo

Eficiéncia
energética na
conducao

Transicao
energética e
eletrificacdo

Isencdes fiscais,

inovagao e
eficiéncia
operacional
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ANOTACOES
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