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APRESENTACAO

A mudanca do clima é um dos maiores desafios para a industria, com impactos nas cadeias
de valor, nas operacoes produtivas e na competitividade global dos produtos brasileiros.
Para enfrentar esse cendrio, a Confederacao Nacional da Industria (CNI) apresenta o Plano
de Engajamento para Adaptacao Climatica.

Este plano é mais do que um guia técnico: é uma agenda estratégica que orienta empresas
e associacoes setoriais na construcdao de cadeias industriais capazes de responder aos
riscos fisicos e as exigéncias da transicdo para uma economia de baixo carbono.

Concentrando-se em trés segmentos prioritarios — 6leo e gas, alimentos e téxtil —, o
documento oferece recomendacoes praticas para fortalecer a resiliéncia frente a eventos
climaticos extremos, integrar inovagao e eficiéncia no uso de recursos, diversificar fontes de
energia, reduzir emissoes e engajar stakeholders em acoes colaborativas para adaptacao.

Ao consolidar andlises, boas praticas e oportunidades, o plano contribui para posicionar a
industria brasileira como protagonista na agenda climatica, estimulando a competitividade,
aseguranca e a sustentabilidade em um panorama mundial ainda marcado porincertezas.

Boa leitura.
Antonio Ricardo Alvarez Alban

Presidente da CNI







RESUMO EXECUTIVO

A Confederacao Nacional da Industria (CNI) apresenta o Plano de Engajamento para
Adaptacdo Climatica. Este plano é umainiciativa estratégica para fortalecer aresiliéncia da
inddstria brasileira diante dos impactos da mudanca do clima e das exigéncias crescentes
de uma economia de baixo carbono.

O documento identifica riscos fisicos — como secas, inundacoes, incéndios florestais e
elevacao do nivel do mar — e riscos de transicao, relacionados a pressoes regulatorias,
mudancas tecnoldgicas e comportamento do consumidor. Com base em analises setoriais,
entrevistas com empresas e revisao de literatura, o plano propoe acoes praticas para trés
subsetores prioritarios: Oleo e Gas, Alimentos e Téxtil.

As recomendacdes estdo organizadas em cinco eixos estratégicos:

» Eficiéncia de Recursos: uso racional de dgua e energia, economia circular.

* Fontes de Energia: diversificacdo para renovaveis e cogeracao.

e Produtos e Servicos: solucoes resilientes e de baixo carbono.

* Mercados: acesso a novos nichos, certificacoes e instrumentos financeiros verdes.

* Resiliéncia: infraestrutura adaptada, planos de contingéncia e
monitoramento climatico.

Mais do que um guia técnico, este plano é um instrumento de transformacao, que posi-
ciona a industria brasileira como protagonista na agenda climatica global, garantindo
competitividade, seguranca e sustentabilidade.

Roberto Muniz

Diretor de Relacdes Institucionais







1 INTRODUCAO

A mudanca do clima impoe desafios cada vez mais complexos a industria brasileira, afe-
tando diretamente a estabilidade das cadeias de valor e a continuidade das operacoes
produtivas. Eventos extremos como secas, inundacoes, elevacdo do nivel do mar e variacoes
de temperatura tém exposto vulnerabilidades em etapas criticas da cadeia produtiva —
desde o fornecimento de matérias-primas até a distribuicdo final. Tais impactos ameacam a
producado, a logistica, a competitividade e a sequranca operacional dos setores industriais,
além de colocar pressao adicional sobre os compromissos regulatérios e as exigéncias
crescentes por sustentabilidade por parte de consumidores e investidores.

A partir disso, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) desenvolveu um Plano de
Engajamento Climatico em formato de Guia, voltado para a adaptacao climatica nas
cadeias de valor da inddstria. A iniciativa parte de uma andlise profunda das principais
vulnerabilidades, riscos fisicos e de transicao, impactos socioambientais e medidas de
adaptacdo ja adotadas por grandes empresas do setor.

Com o objetivo de elucidar a relacdo entre a cadeia de valor da indUstria e a necessidade
de adaptacdo as ameacas climaticas, foram selecionados trés subsetores industriais para
compor o Guia de Engajamento: Téxtil, Oleo e Gas e Alimentos. A escolha dos subsetores
considerou critérios climaticos, sociais e econémicos, com foco na exposicao geografica,
na dependéncia de recursos naturais sensiveis ao clima e na complexidade das cadeias
de suprimentos.

A partir da escolha dos subsetores, foram realizadas entrevistas com empresas representa-
tivas dos subsetores industriais do Téxtil, Oleo e Gas e Alimentos, conduzidas em parceria
com as respectivas associacoes setoriais — ABIT (Associacdo Brasileira da Industria Téxtil
e de Confeccdo), IBP (Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas) e ABIA (Associacao Brasileira
da Industria de Alimentos). Essas entrevistas desempenharam um papel fundamental
na identificacdo dos principais pontos de exposicdo da cadeia de valor de cada setor
frente aos riscos climaticos, além de revelar estratégias praticas e caminhos efetivos de
engajamento com os diferentes elos dessas cadeias para viabilizar acoes de adaptacao.
Complementarmente, foi realizada uma pesquisa em literatura cientifica nacional e
internacional, com o objetivo de aprofundar o entendimento sobre os desafios e solucoes
especificas de adaptacao climatica aplicaveis a cada subsetor industrial.

O objetivo do Guia é oferecer subsidios praticos e estratégicos para que os diferentes elos da
cadeiaindustrial — fornecedores, fabricantes, distribuidores e demais parceiros — possam




se engajar de forma mais eficaz no enfrentamento das ameacas climdticas. Ao fortalecer
a resiliéncia da cadeia de valor, a industria brasileira avanca na construcdo de um futuro
mais seguro, competitivo e alinhado as demandas de uma economia de baixo carbono.

1.1 COMO A MUDANCA DO CLIMA AFETAA INDUSTRIA

O ultimo Relatério Sintese do Painel Intergovernamental sobre mudanca do clima (IPCC)
,organizacao que elaboraRelatérios de Avaliacdo abrangentes sobre o estado da arte cientifico,
técnico e socioecondmico da mudanca do clima, confirma que a mudanca climdtica é impulsio-
nada pelas atividades humanas, especialmente pelas emissoes de gases de efeito estufa (GEE)
. O ano de 2024 foi oficialmente o ano mais quente ja registrado, finalizando com um
aumento da temperatura global acima de 1,55°C em relacdo aos niveis anteriores a
Revoluc¢ao Industrial. As emissdes de CO, atingiram niveis histéricos, com concentracées
mais altas do que nos ultimos 2 milhdes de anos. A figura a seguir indica o aumento na
temperatura terrestre observado entre 1940 e 2024, comparando os anos 2023 e 2024,
mensalmente (ALIANCA, 2024; COPERNICUS, 2024).

Figura 1 - Anomalias mensais na Temperatura relativa a era pré-industrial (1850-1900) (em °C)
em 2023 e 2024.
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Fonte: Copernicus, 2024

Ressalta-se que para cada aumento de 0,1 °C na temperatura média global, estima-se um
acréscimo de R$5,6 bilhdes nos prejuizos econémicos decorrentes de desastres no Brasil.
O pais ja enfrenta impactos diretos da mudanca do clima, como eventos extremos cada vez



mais intensos e frequentes, relacionados as ondas de calor, secas severas, chuvas intensas
e tempestades. O nivel do mar tem subido de uma maneira mais acelerada e ameacando
as zonas costeiras. A infraestrutura urbana e subsetores industriais estdo enfrentando
sérios desafios devido as mudancas do clima (ALIANCA, 2024).

De acordo com dados do Sistema Integrado de Informacoes sobre Desastres (S2iD), o Brasil
registrou um aumento expressivo no nimero de desastres climdticos nas Gltimas décadas,
incluindo tempestades e inundacoes. Entre 1991 e 2023, foram contabilizados 64.280
desastres climaticos no pais, sendo que, apenas no periodo de 2020 a 2023, ocorreram
16.306 eventos, o que representa uma média de 4.077 registros por ano. As principais
ocorréncias foram secas (50% dos registros), seguidas por inundagdes, enxurradas e
enchentes (27%) e tempestades (19%). Esses dados evidenciam que as inundacoes e
tempestades representam quase metade dos desastres naturais registrados no Brasil,
segundo o S2iD, reforcando a necessidade de politicas publicas voltadas a prevencao e
resposta a esses eventos extremos (S2iD, 2024).

Os impactos climaticos estdo afetando diretamente a operacao da industria brasileira,
especialmente aquelas em areas que dependem de recursos naturais e infraestrutura
critica, que estao expostas a ameacas climaticas como:

v Tempestades e inundagdes: podem causar danos significativos nas instalacdes industriais, interrupcoes
em cadeias de suprimento e perda de matérias-primas. Na industria de alimentos, por exemplo,
inundacoes podem afetar desde plantacdes até centros de distribuicdo e comprometer a cadeia de
abastecimento, a seguranca alimentar e causar uma flutuacdo nos custos para o consumidor final. Ja
no setor de éleo e gés, tempestades, associadas a descargas elétricas, podem interromper a producdo
offshore, danificar oleodutos e atrasar exportacoes.

v/ Secas e escassez hidrica: indUstrias que consomem grandes volumes de dgua estdo sendo severamente
afetadas pela falta de dgua. A reducdo da disponibilidade de dgua compromete o funcionamento de
linhas de producao, o resfriamento de equipamentos e o cultivo de insumos agricolas, impactando a
produtividade e aumentando o custo operacional.

v" Incéndios Florestais: representam um risco direto para unidades industriais proximas a areas de
vegetacdo. Além da ameaca a infraestrutura, a fumaca e os bloqueios logisticos podem afetar o transporte
e a operacao de fabricas. Industrias do setor téxtil que operam em regides rurais, por exemplo, podem
sofrer com evacuacoes e perdas materiais.

v" Aumento do nivel do mar: apresenta riscos especialmente para instalacoes industriais localizadas em
zonas costeiras, como refinarias de petroleo e portos. A exposicdo a salinizacdo, erosdo e inundacgoes
permanentes pode gerar custos elevados com adaptacdo ou até a necessidade de realocacdo de ativos
estratégicos.

Os impactos colocam as industrias brasileiras diante da necessidade de adaptar-se aos
novos desafios climaticos, implementando estratégias de resiliéncia, como o uso eficiente
de recursos, a transicao para fontes de energia renovavel e a protecdo da infraestrutura.

A metodologia utilizada para compreender o risco climatico foi a “flor do risco climatico”
do IPCC em 2014, apresentada na Figura 2 a seqguir.




FIGURA 2 - FLOR DO RISCO CLIMATICO
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Fonte: IPCC (2014) adaptado por BRASIL, 2024.

A industria, como setor fundamental para o desenvolvimento econémico, apresenta
uma consideravel vulnerabilidade as mudancas do clima, entendida como a propensao
ou predisposicdo a ser adversamente afetada, combinando suscetibilidade a danos com
limitacoes na capacidade de adaptacao.

Diversos segmentos industriais operam com forte dependéncia de recursos naturais,
infraestrutura fisica e cadeias logisticas complexas e todos esses elementos estdo expostos
ariscos climaticos crescentes. Por exemplo, a industria alimenticia depende de um forne-
cimento constante de insumos agricolas, que sdo altamente sensiveis a secas, inundacoes
e variacoes de temperatura. Ja a industria téxtil, além de consumir grandes volumes de
agua, possui parte significativa de sua producao concentrada em regides vulneraveis
a extremos climdticos e com limitada infraestrutura adaptativa (AMDA, 2018, HASAN;
HOQUE, 2024).

Além disso, muitas instalacdes industriais, especialmente as mais antigas, foram projetadas
com base em padrdes climaticos histoéricos, o que aumenta sua suscetibilidade a danos



fisicos diante de eventos como tempestades mais intensas, elevacdo do nivel do mar e
incéndios florestais. A industria de 6leo e gas, por exemplo, enfrenta riscos diretos sobre
plataformas offshore, oleodutos e unidades costeiras, cuja operacdo pode ser severamente
interrompida por eventos extremos.

Outro fator que amplia a vulnerabilidade industrial é a baixa capacidade de adaptacao
em determinadas regides e cadeias produtivas, seja por limitacdo tecnolégica, financeira
ou regulatéria. Pequenas e médias indUstrias, em especial, podem carecer de recursos
para investir em infraestrutura resiliente, diversificacdo de insumos ou planejamento
climatico de longo prazo.

Essa vulnerabilidade estrutural coloca em risco ndo apenas a continuidade operacional,
como também a competitividade, a reputacao e a sustentabilidade econémica de diversas
atividades industriais. Por isso, compreender e reduzir a vulnerabilidade da indUstria
a mudanca do clima é um passo essencial para fortalecer sua resiliéncia e garantir sua
permanéncia em um cenario climatico cada vez mais extremo.

Ademais, a exposicao da industria as mudancas do clima também se alia a presenca de
pessoas, modos de vida, ativos econémicos, sociais e infraestruturas em locais ou contextos
que podem ser afetados por eventos climdticos extremos e alteracdoes ambientais e
espaciais graduais. Essa exposicao é especialmente critica em setores que operam em
regioes vulneraveis ou que dependem de recursos e cadeias logisticas suscetiveis as
condi¢oes climaticas adversas.

Aindustria de 6leo e gas, por exemplo, é fortemente exposta por concentrar grande parte
de suas atividades em areas costeiras e offshore, que estao cada vez mais sujeitas aos
efeitos da elevacdo do nivel do mar, tempestades tropicais e erosao costeira. Plataformas
maritimas, refinarias e portos representam ativos de alto valor econémico que estao
diretamente inseridos em zonas de risco climético.

No caso daindustria téxtil, hd uma forte exposicdo devido a sua dependéncia de recursos
hidricos abundantes para processos como tingimento e lavagem. Segundo o estudo de
Zonatti et. al (2015), a industria téxtil brasileira enfrenta desafios estruturais significativos,
incluindo a falta de politicas publicas integradas para gestao de residuos e infraestrutura
urbana, o que agrava os impactos ambientais e operacionais em regides com menor
suporte logistico e institucional.

Ja a industria alimenticia estd exposta tanto na etapa de producao quanto na de distri-
buicdo. Plantios agricolas podem ser destruidos por secas, inundacoes ou geadas fora de




época, comprometendo o fornecimento de insumos, por exemplo. Além disso, centros
de processamento e distribuicdo localizados em areas urbanas podem ser afetados por
tempestades, alagamentos e interrupcdes no transporte, aumentando perdas econémicas
e o risco de desabastecimento.

No contexto industrial, a ampla presenca de ativos em areas de risco climatico eleva
significativamente a exposicdo do setor produtivo. A medida que os eventos climaticos
extremos se intensificam e se tornam mais frequentes, a exposicdo da industria se traduz
em potenciais perdas operacionais, danos a infraestrutura, interrupc¢oes logisticas e
impactos socioeconémicos mais amplos.

Reconhecer e mapear essa exposicao é essencial para orientar politicas de adaptacao,
investimentos em resiliéncia e decisdes estratégicas sobre localizacdo e protecao de
ativos industriais.









2 AMEACAS,
VULNERABILIDADE E
EXPOSICAO AOS RISCOS
CLIMATICOS

O risco climatico deriva do encontro dos seguintes fatores: ameagas, exposi¢ao e vulne-
rabilidade, ao passo que os possiveis impactos sao determinados pelo grau de exposicao
e pela vulnerabilidade do sistema (empresa, associacao, pessoas) a tal perigo ou ameaca
climatica. Para as industrias, os riscos climaticos fisicos referem-se aos impactos diretos
e materiais da mudanca do clima sobre as infraestruturas, operacoes e o ambiente fisico
da industria, incluindo os trabalhadores que nele se inserem (Sao Paulo, 2021).

Os riscos climaticos Fisicos exercem uma pressao significativa sobre a industria, refle-
tindo-se em impactos financeiros que podem comprometer a satde econémica das
empresas. Um dos efeitos mais diretos é o aumento nos custos operacionais, decorrente
de danos a instalacoes e recursos naturais, como a dgua, que ja é uma fonte de conflito
em vdrias regiodes.

2.1 RISCOS FiSICOS

Os riscos climaticos Fisicos podem estar associados a danos estruturais e/ou interrupcoes
nas operacoes que implicam em impactos socioambientais e financeiros. Esses riscos
impoem a necessidade de adaptacao e reforco das infraestruturas para suportar eventos
extremos, sob o risco de perdas financeiras e problemas de abastecimento. Esse capitulo
evidencia as ameacas e riscos climdticos aos quais a industria estd exposta.




211 TEMPESTADES E INUNDACOES'

As tempestades e inundacoes intensificadas pela mudanca do clima colocam em risco a
infraestrutura industrial, especialmente quando situadas em regides de topografia acen-
tuada? ou dreas propensas a alagamentos. Parques industriais localizados em regides de
relevo baixo ou susceptiveis a deslizamentos de terra (evento geolégico) enfrentam riscos
elevados de abastecimento global, ja que muitas operacdes dependem de matérias-primas
e insumos transportados por vias maritimas, ferroviarias e rodovidrias, que podem ser
interrompidas pelos eventos climaticos.

Inundacdes intensas podem resultar em rupturas e corrosao das tubulacoes, além de ele-
var o fluxo e pressao em estruturas subterraneas, causando vazamentos de 6leo e falhas
em sistemas essenciais, o que prejudica o fornecimento de combustivel. A diminuicdo do
espaco livre nos tanques também pode levar a transbordamentos, aumentando o risco de
vazamentos.

As inundacoes afetam diretamente as operacoes industriais, como no caso das inundacoes
extremas na Europa e na China em 2021, que causaram atrasos significativos no comércio
internacional e interromperam as cadeias de abastecimento de carvao e outros produtos
essenciais, resultando em perdas de até 9 bilhoes de délares por dia para a cadeia industrial
envolvida no caso (UNEPFI, 2023).

Outro exemplo de consequéncia de inundacoes foi o sofrido pela industria petroquimica
no Texas, em 2021, onde 80% da producao quimica foi paralisada, afetando a producdo de
plasticos essenciais nos Estados Unidos. Globalmente, estima-se que 18-23% dos ativos das
empresas de producdo quimica estdo expostos a inundac¢oes (UNEPFI, 2023).

De acordo com o Atlas de Mortalidade e Perdas Econémicas da Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (WMO), entre 1970 e 2021, tempestades foram responsaveis por 34% das perdas
econdmicas globais causadas por desastres relacionados ao clima, totalizando aproxima-
damente USS 1,47 trilhdo.

Tempestades e inundacoes podem reduzir a producao e a qualidade de graos forrageiros,
pastagens e culturas forrageiras3.

1 Tempestades sdo fendmenos meteorolégicos intensos, com chuvas fortes e ventos, enquanto inundagdes sao eventos hidrolégicos
causados pelo excesso de dgua que ndo consegue ser escoado ou absorvido pelo solo. As tempestades tém efeitos imediatos, como
danos a estruturas, e as inundagdes, impactos mais duradouros, afetando infraestruturas e operagées industriais.

2 OIPCC caracteriza as regides montanhosas como areas com terreno acidentado e encostas ingremes, associadas a processos fisico-
ecoldgicos especificos e gradientes verticais distintos. Essas caracteristicas tornam as montanhas regides particularmente sensiveis
as mudangas climaticas, com impactos significativos nos sistemas naturais e humanos que delas dependem (IPCC, 2019).

3 Culturas forrageiras sdo plantas cultivadas principalmente para a alimentacdo de animais herbivoros, como gado, ovelhas e cabras.
Essas culturas sdo uma fonte essencial de nutrientes, fornecendo fibras, proteinas e minerais que sdo essenciais para a nutri¢do animal.
Elas podem ser divididas em diferentes tipos, como forragens anuais (exemplo: milho forrageiro) ou perenes (como o capim-elefante), e
podem ser utilizadas tanto em pastagens naturais quanto em sistemas de cultivo intensivo. O objetivo principal das culturas forrageiras
é garantir a oferta constante de alimento de qualidade para os animais, contribuindo para a producao de leite, carne e outros produtos
de origem animal.



No Brasil, 30% dos trechos de rios inundaveis sdo considerados de alta vulnerabilidade as
inundacdes graduais. As regides que apresentam maior proporcao de trechos de rios com alta
vulnerabilidade ainundacado sdo a Centro-Oeste e a Sul (43%), enquanto o Norte e Nordeste
possuem 78% dos trechos identificados com vulnerabilidade média ou baixa (ANA, 2014).

Nas regioes Sul e Sudeste foram identificados mais trechos de alta vulnerabilidade gradual.
Como um exemplo pratico, as enchentes de maio de 2024 impactaram fortemente as indistrias
do Rio Grande do Sul, afetando 95% dos estabelecimentos industriais e comprometendo a
logistica de insumos, com previsoes de perdas no PIB de até 0,3% (ETENE, 2024).

2.1.2 SECAS E ESCASSEZ HIDRICA*

Outra ameaca crescente para industrias que dependem de grandes quantidades de dgua é
a falta de 4gua, que impacta diretamente a extracao e refino de petréleo, gerando atrasos
nas operacoes. Mundialmente, o setor industrial utiliza 40% da agua utilizada pelos seres
humanos (UNEPFI, 2023). Enquanto isso, no Brasil, a industria de transformacao capta 9,4% da
aguadisponivel. A préxima figura indica os usos de 4gua entre 1931 e uma projecao até 2040.
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4 Defini¢oes no Glossario.




Considera-se que a aridez é uma condicdo climatica caracterizada pela baixa disponibilidade
de 4gua, resultante da escassez de precipitacoes pluviométricas e da elevada evapo-
transpiracdo. No Brasil, esse fendmeno tem se intensificado devido as consequéncias da
mudanca do clima, que altera o ciclo hidrolégico e aumenta a demanda atmosférica por
agua. Estudos indicam que, nas Ultimas décadas, dreas anteriormente classificadas como
semiaridas tém apresentado indices de aridez superiores a 0,2, caracterizando-as como
zonas aridas. Um exemplo é aregido entre a Bahia e Pernambuco, onde os indices de aridez
estdo préximos ou acima desse valor, sinalizando uma transicdo climatica significativa.

Essa expansao da aridez no pais esta diretamente relacionada a escassez hidrica, uma vez
que a diminuicdo da disponibilidade de 4gua compromete o abastecimento para consumo
humano, agricultura e indudstria. Além disso, a escassez hidrica pode agravar problemas
como a desertificacdo’ e a degradacao de ecossistemas, afetando a biodiversidade e a
qualidade de vida das populacdes. A figura a sequir indica o avanco da aridez no Brasil
desde 1961.

Figura 4 - A evolucdo de aridez no Brasil.
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Fonte: (PIVETTA; FONTANETTO, 2024).

Atendéncia climatica dominante indica que os lugares secos estdo se tornando ainda mais
secos. Esse fato é exemplificado pelo aumento da drea do semidrido brasileiro, crescente
desde 1960 e abrangendo cerca de 800 mil Km?, 9,4% do territério nacional (PIVETTA,
FONTANETTO, 2024). Segundo o Instituto Nacional do Semiarido (INSA), ocupa 12% do

5 Entende-se por desertificagdo, conforme o art. 2°, inciso | da Lei n® 13.153, de 2015, a degradacgéo da terra, nas zonas aridas, semiaridas
e subumidas secas, resultantes de varios fatores e vetores, incluindo as variagdes climaticas e as atividades humanas;



territério nacional e abriga cerca de 28 milhdes de habitantes divididos entre zonas urbanas
(62%) e rurais (38%) sendo, portanto, um dos semiaridos mais povoados do mundo.

Alguns subsetores industriais, como a siderurgia, apresentam uma maior vulnerabilidade
as secas devido ao seu alto consumo hidrico. A producdo de uma tonelada de aco consome
cercade 237 m3 de 4gua, e a metade das maiores siderdrgicas do mundo estdo localizadas
em regides de risco elevado de stress hidrico. Ainda, estima-se que, até 2050, 75% da
demanda de agua para producdo de concreto serad proveniente de dreas propensas a
escassez de d4gua, aumentando a pressao sobre os recursos hidricos. O setor quimico
estd especialmente exposto a esses riscos, com 45-50% dos ativos globais de empresas
quimicas situados em regides de risco de estresse hidrico (UNEPFI, 2023).

No Brasil, considerando as principais tipologias industriais, observa-se a concentracdo de
cerca de 85% da demanda de retirada de dgua pelos setores de produtos alimenticios® e
de bebidas; celulose, papel e produtos de papel; petréleo e biocombustiveis; produtos
quimicos; e metalurgia. Esses setores totalizaram captacdo de 163 m3/sem 2022. AFigura
a seguir demonstra a intensidade do uso da agua de grupos industriais (ANA, 2024).

Figura 5 - Intensidade do uso da dgua nos diferentes tipos de industrias.
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Fonte: Manual de usos consuntivos de dgua no Brasil, ANA, 2024.

6 Fabricacdo de produtos alimenticios: inclui o uso de dgua em processos industriais como lavagem, cozimento, resfriamento, geracdo
de vapor, incorporagao ao produto, entre outros.




A escassez hidrica no Brasil representa um desafio significativo para o setor industrial,
impactando diretamente a producdo, a competitividade e a sustentabilidade das opera-
coes. A dependéncia da 4gua em processos industriais, seja como insumo direto ou para
resfriamento e limpeza, torna as empresas vulnerdveis a variacoes na disponibilidade hidrica.

Exemplos cldssicos ilustram os efeitos adversos da escassez de 4gua na industria brasi-
leira. Durante a crise hidrica de 2014-2015, diversas industrias em S3o Paulo enfrentaram
restricoes no uso da dgua, levando a reducao da producdo e, em alguns casos, a suspensao
tempordria das atividades. J4 no estado do Cear3, a escassez de dgua tem sido agravada
por fatores climaticos extremos e pela degradacdo ambiental. A regido semiarida do
estado enfrenta desafios histéricos relacionados a variabilidade das chuvas e a deserti-
ficacdo, o que compromete a seguranca hidrica de comunidades rurais e urbanas. Além
disso, a escassez hidrica pode afetar a geracdo de energia hidrelétrica, essencial para o
funcionamento de muitas industrias, resultando em aumentos nos custos operacionais e
interrupcoes na producdo (MARENGO et al.,, 2025; BRITO; RUFINO, 2022).

Do ponto de vista financeiro, os impactos sdao expressivos. Dados do Atlas Digital de
Desastres indicam que, entre 1991 e 2022, as indUstrias brasileiras em geral enfrentaram
prejuizos da ordem de R$ 11 bilhdes devido a eventos relacionados a escassez hidrica.
Esses prejuizos incluem desde a falta de suprimento de energia a precos competitivos,
danos aos ativos e infraestrutura, interrupcdo de producao, risco de desabastecimento
e aumento dos custos com apolices de seguros.

21.3 INCENDIOS FLORESTAIS’

Osincéndios florestais sao causados por uma combinacdo de fatores ambientais e humanos.
Entre os principais fatores naturais estdo as condicoes climaticas, como altas temperaturas,
baixa umidade do ar e ventos fortes, que favorecem a propagacao do fogo. Além disso, a
presenca de material combustivel seco, como folhas, galhos, troncos e vegetacdo morta,
criaum ambiente altamente inflamavel. Aignicdo pode ocorrer de forma acidental, como
por descuido com fogueiras, bitucas de cigarro ou queima de lixo, ou de forma intencional,
por acoes humanas deliberadas.

A combinacdo de menor precipitacdo, aumento do periodo de estiagem, elevacdo da
temperatura e reducdo da umidade do ar torna o ambiente significativamente mais
suscetivel a ocorréncia de incéndios. A maioria dos incéndios é intensificada durante os
periodos em que as condicoes climdticas Favorecem a propagacao dos focos de fogo. A
maior frequéncia dos incéndios rurais exige uma mobilizacdo constante de pessoas e
recursos ao longo de todo o periodo critico, seja para acoes de prevencao ou para acoes

7 Fendmeno climatolégico, climatico, meteorolégico e intensificado por acdo humana.



de combate, o que impacta a execucdo das atividades regulares. Além disso, essa situa¢ao
demanda a realocacdo de recursos e investimentos adicionais em equipamentos, como
caminhodes-pipa e aeronaves de combate a incéndios (Portal Celulose, 2024).

As empresas do setor de base florestal desempenham um papel essencial na prevencao
e no combate aos incéndios rurais no Brasil. Por meio do fortalecimento de iniciativas
preventivas, muitos incéndios sdo evitados ou tém suas proporc¢oes significativamente
reduzidas. Além disso, as empresas florestais atuam de forma extremamente abrangente,
monitorando areas além de seus proprios limites e implementando acdes efetivas de
combate e acordos de parceria mutua, entre 6rgdo publicos e outros setores, qualificando
e reduzindo o tempo de resposta das acoes de combate. Neste sentido, o setor atua de
forma integrada, com foco em quatro etapas essenciais: prevencao, com uso de aceiros,
treinamentos de brigadistas e campanhas comunitarias; monitoramento e deteccao,
utilizando centrais de monitoramento, tecnologia satelital, torres de monitoramento com
cameras de alta resolucdo, sensores térmicos e sistemas de transmissdao em tempo real, e
sistemas de comunicacdo radpida e eficaz; combate, por meio de brigadas especializadas,
equipamentos e suporte aéreo, e protocolos de cooperacdao mutua; e indicadores que
acompanham sinistros e custos operacionais.

De acordo com a Florestar Sdo Paulo, a infraestrutura do setor é projetada para prote-
ger seus ativos florestais e dreas de vegetacao nativa, mas cerca de 70% dos incéndios
atendidos pelas empresas florestais ocorreram em areas externas e vizinhas a essas
propriedades. Esse dado reflete as caracteristicas do manejo florestal, que, aliado ao
planejamento antecipado, acdes de inteligéncia, monitoramento constante, medidas
preventivas, equipamentos adequados e pessoal treinado, permite uma resposta rapida,
minimizando danos ambientais e impactos nas comunidades locais (Portal Celulose, 2024).

Os incéndios florestais sdo intensificados pela situacdo de seca severa. A medida que
as queimadas se tornam mais frequentes, elas emitem mais carbono, exacerbando a
mudanca do clima e contribuindo para mais incéndios como parte de um “ciclo de feedback
incéndio-clima”, conforme a figura a sequir indica.




Figura 6 - Ciclo climatico dos incéndios.
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Entre 2019 e 2020, incéndios florestais levaram a uma perda econémica de AUS 4-5 bilhoes
(USS$ 2,7-3,3 bilhoes) na Australia, impactando, principalmente, o sistema alimentar do
pais. A perda foi equivalente a 6-8% da producao nacional no mesmo periodo, além de
danificar diretamente cerca de US$ 1,3-1,9 bilhdo em propriedades, infraestrutura e
terrenos.

Na Europa, os custos econémicos dos incéndios florestais também sao elevados, com
uma estimativa de 10.000 euros por hectare afetado, incluindo os custos de combate aos
incéndios e reparacao dos danos econémicos (UNEPFI, 2023).

Segundo Oliveira (2018), ressalta-se que perdas motivadas por fogo na producao susten-
tdvel de madeira chegavam a US$ 183 ha/ano em dreas afetadas porincéndios recorrentes
proximos a patios de processamento na Amazdnia. Além disso, essas perdas alcancavam
USS$ 565 ha/ano em regides de alto rendimento agricola no Cerrado e Amazonia. Apesar
de perdas elevadas, no periodo observado, os investimentos em mitigacdo de incéndios
ainda eram baixos, em média USS 3,7 ha/ano em terras publicas e US$ 11,2 ha/ano em
terras privadas.



A industria téxtil é altamente vulneravel a incéndios florestais, especialmente quando
localizada em regides rurais ou proximas a areas de vegetacdo densa. Essa vulnerabilidade
se deve a combinacdo de fatores como o uso de materiais inflamaveis (fibras naturais e
sintéticas), o acimulo de poeiras combustiveis nos ambientes de producdo e a presenca
de produtos quimicos inflamaveis. Em situacoes de incéndios Florestais, essas fabricas
podem ser diretamente atingidas pelas chamas ou indiretamente afetadas pela fumaca,
evacuacoes forgadas, interrupgdes no fornecimento de energia e bloqueios logisticos
(Tailor Insurance, 2025).

A indUstria de papel e celulose esta particularmente vulneravel aos incéndios Florestais,
uma ameaca em crescimento a medida que os incéndios se tornam mais frequentes. Nos
ultimos 20 anos, a perda de cobertura arbérea nos trépicos, muitas vezes causada por
incéndios, aumentou significativamente, representando 15% do aumento global da perda
de arvores.

A industria também é afetada por incéndios em areas proximas as suas instalacoes,
como ocorreu na Italia em 2022, quando incéndios florestais forcaram o fechamento
tempordario de fabricas, como uma planta com 3.000 funciondrios. Em setembro de 2024,
no Brasil, incéndios florestais causaram prejuizos na ordem de R$ 1,1 bilhdo pelas contas
da Confederacdo Nacional dos Municipios (CNM, 2024).

2.1.4 DESLIZAMENTOS DE TERRA

Esses eventos ocorrem quando o solo, encharcado pela 4gua da chuva, perde estabilidade
e desliza encosta abaixo, levando consigo rochas, arvores e estruturas construidas. Em
cidades com ocupacao desordenada, onde residéncias e infraestruturas sdo erguidas
em encostas ingremes sem a devida protecao, os deslizamentos sao especialmente
devastadores, causando perdas materiais e humanas. Além disso, o risco de deslizamen-
tos impacta o desenvolvimento urbano e a seguranca de rodovias e ferrovias em areas
montanhosas, exigindo medidas preventivas, como o reflorestamento e a construcdo de
muros de contencdo (Katopodis & Sfetsos, 2019).

O Brasil esta entre os 10 paises com a maior area atingida por deslizamentos de terra.
Foram registradas 5 mil ocorréncias fatais que afetaram a vida de mais de 300 mil pessoas
entre 2003 e 2023. Dos 5.570 municipios brasileiros, mais de 4 mil deles ndo possuem
sistema de alerta de desastres (AGENCIA, 2023).

No Brasil, o deslizamento de terra representa uma ameaca significativa para as industrias,
especialmente aquelas localizadas em areas de encostas e regides montanhosas. As chuvas
intensas, cada vez mais frequentes devido a mudanca do clima, aumentam a probabilidade




de deslizamentos, o que pode causar danos as infraestruturas e interromper a producao
em setores como mineracao, agricultura, construcao civil e energia.

As indUstrias de mineracdo, por exemplo, podem ser seriamente afetadas por desliza-
mentos que danifiquem minas ou estradas de acesso, causando paralisacoes e impactos
a vida humana.

A agricultura também sofre com a erosao do solo e a destruicdo de plantacdes, o que
pode comprometer a oferta de produtos agricolas e afetar a economia local. Jd o setor
de construcdo civil pode enfrentar custos elevados com a necessidade de reconstrucao
de dreas afetadas ou com o fechamento temporario de obras.

Portanto, o risco de deslizamento de terra ndo sé coloca em risco vidas humanas, mas
pode acarretar grandes prejuizos econémicos e interromper a continuidade de atividades
industriais importantes para o pais. A mitigacao desse risco envolve tanto o monitoramento
climatico quanto a adocao de medidas de engenharia e planejamento urbano, visando
reduzir a vulnerabilidade das areas de risco.

2.1.5 AUMENTO DO NIVEL DO MAR

O aumento do nivel do mar representa um grande risco para as areas costeiras, pois pode
inundar cidades, infraestruturas e ecossistemas que ficam mais proximos do litoral. Com o
aumento do nivel do mar, tubulacdes e estruturas litoraneas sofrem danos causados pela
erosdo e pela elevacdo das marés, colocando em risco a integridade de infraestruturas
industriais. Tempestades severas, comuns em areas costeiras, danificam plataformas
offshore, edificios e sistemas de protecdo, aumentando a necessidade de investimento
em sistemas de protecao e adaptacao.

Caso a urbanizacdo prossiga de forma ascendente nessas regides expostas, os impactos
serdo ainda mais graves, especialmente em lugares onde os recursos essenciais, como agua
e energia, sdo escassos. Além disso, a perda de biodiversidade e os efeitos damudanca do
clima colocardao um nimero crescente de pessoas em risco (IPCC, 2023).

A aglomeracdo de pessoas e bens nas zonas costeiras implica um potencial impacto se
a subida do nivel do mar continuar a aumentar, resultando em milhares de refugiados
climaticos anualmente. Estima-se que pelo menos 600 milhdoes de pessoas no mundo
vivem hoje a menos de 10 metros acima do nivel do mar. (Artaxo, 2022; IPCC, 2023).

A Figura a sequir indica as projecoes de aumento do nivel do mar para 2100, em compa

racao a 1900.



Figura 7 - Mudanca no nivel global do mar, comparado ao ano 19008
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Fonte: IPCC AR6 WGI, adaptado por Jornal da USP

Desde 1900, o nivel do mar subiu mais rdpido do que em qualquer outro periodo nos
Ultimos 3.000 anos. Prevé-se uma elevacao do nivel mar no Brasil entre 20,9 e 24,27 cen-
timetros até 2050. Destaque-se que o Brasil possui uma costa de 7.491 Km e que 54,8%
da populacdo brasileira que vive na faixa litoranea, correspondendo a 111,2 milhdes de
pessoas (ONU BRASIL, 2023; AGUA SUSTENTAVEL, 2024; UNDP, 2024).

O aumento do nivel do mar pode levar a erosdo costeira, intrusao salina em rios e a salini-
zacdo do solo, comprometendo também areas agricolas e ecossistemas adjacentes, o que
afeta o fornecimento de matérias-primas e, consequentemente, a produtividade dessas
industrias. As medidas adaptativas estruturantes exigem investimentos em infraestru-
tura, como barreiras fisicas, sistemas de drenagem e, em alguns casos, a realocacao de
instalacoes para dreas mais seguras, o que representa um desafio financeiro significativo
para o setor industrial (UNEPFI, 2023).

8 Cenarios climaticos: Neste relatério, o IPCC desenvolveu cinco novos cendrios de emissdes de gases de efeito estufa para o periodo
de 2015a2100, que incluem: dois cendrios mais otimistas, onde as emissées diminuem rapidamente nas préximas décadas; um cenario
intermediario, em que as emissdes se mantém estaveis até 2050 e comegam a reduzir gradualmente apds esse periodo; e dois cenarios
mais pessimistas, nos quais as emissdes continuam a aumentar até o final do século. Esses cenarios sdo identificados pela sigla SSP, que
se refere a “Shared Socioeconomic Pathways" (Caminhos Socioecondémicos Compartilhados, em portugués).No cendrio mais otimista
(representado pela linha azul clara no grafico), as emissdes de didéxido de carbono causadas pelo homem diminuiriam rapidamente nas
proximas décadas, atingindo emissoes liquidas zero” por volta de 2050, e se tornariam negativas a partir desse ponto. Para isso, seria
necessario ndo so6 reduzir as emissées, mas também adotar medidas que removam o excesso de carbono ja presente na atmosfera,
como o plantio massivo de arvores em todo o planeta. Nesse cenario, a humanidade comecaria a retirar mais carbono da atmosfera
do que adicionaria. No segundo cenario otimista (azul escuro), isso ocorreria, mas somente a partir de 2080. No cenario intermediério
(amarelo), as emissdes ainda aumentariam um pouco nos préximos anos, comegando a diminuir apenas ap6s 2050, mas sem atingir
zero antes de 2100. Ja nos dois cendrios mais pessimistas (vermelho e violeta), as emissdes continuariam a subir nas préximas décadas,
embora em ritmos diferentes.




2.2 RISCOS DE TRANSICAO

Os riscos de transicdo sao aqueles que podem surgir na transicdo para uma economia de

baixo carbono, podendo acarretar grandes mudancas politicas, legais, tecnoldgicas e de
mercado para atender aos requisitos de mitigacdo e adaptacdo relacionados a mudanca
do clima. Dependendo da natureza, velocidade e do foco dessas mudancas, os riscos de
transicdo podem representar niveis variados de risco financeiro e de reputacao para as
organizacoes. Os riscos de transicao serao divididos em quatro categorias:

Regulatorio;
Mercado;
Tecnoldgico; e
Reputacional.
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A seguir, estdo listados alguns exemplos de riscos de transicao levantados em literatura,

aplicaveis e recorrentes para a industria:

Taxacao, imposto ou precificagdo do carbono: O mercado de carbono surgiu de
modo a pressionar os agentes intensivos em emissoes de Gases de Efeito Estufa.
No Brasil, foi sancionada a lei que estabelece o Sistema Brasileiro de Comércio de
Emissoes (Lei n°15.042/25), com o objetivo de reduzir as emissoes de gases de efeito
estufa (GEE) e estimular inovacoes tecnoldgicas de baixo carbono. Diversos subsetores
industriais poderao ser significativamente impactados pela precificacdo do carbono,
a medida que seja implementado um custo para as emissoes de toneladas de diéxido
de carbono equivalentes. O instrumento estabelece um limite de emissoes de gases
do efeito estufa para as empresas, que podem transacionar as suas cotas (permissoes)
de emissoes previamente definidas.

Restricoes de politicas puablicas e risco de litigancia: Requisitos regulatérios mais
rigorosos para industrias aumentarao a pressdo para descarbonizar e limitar a emissao
industrial. Para produtores de bens destinados a mercados internacionais, uma vez
gue essas regras que regulam a intensidade de carbono dos produtos industriais
representarao desafios significativos para a industria aqui instalada.

Alternativas tecnolégicas de baixo carbono: O avanco continuo das tecnologias e a
reducdo dos custos das fontes renovaveis de energia estdo tornando o setor energético
mais competitivo. Esse cenario representa um desafio crescente para as empresas de
petréleo e gas, pois pode levar a diminuicdao da demanda por combustiveis fésseis e,
consequentemente, a reducdo na producao e desenvolvimento de novos produtos.



* Mudanca de comportamento do consumidor: A expansao das redes sociais nos Gltimos
anos acelerou a mudanca na procura dos consumidores de produtos mais “verdes”.
Além disso, existe uma pressdao de mercados consumidores internacionais com maior
nivel de exigéncia sobre a adocao de praticas de mitigacdo dos gases de efeito estufa
e adaptacdo a mudanca do clima nas operacoes industriais.

» Riscostecnolégicos: Referem-se a possiveis danos ou perdas decorrentes do uso, falha
ou obsolescéncia de tecnologias em processos produtivos, sistemas de informacao ou
infraestrutura. No contexto industrial, falhas em sistemas industriais automatizados,
obsolescéncia de equipamentos com altas emissdes de carbono frente a novas exigéncias
regulatorias e a necessidade de investimentos significativos em modernizacdo. Além
disso, a adocdo de tecnologias especificas pode aumentar a vulnerabilidade das empresas
industriais caso essas solucoes se tornem ultrapassadas ou ndo atendam aos padroes
ambientais emergentes, afetando a competitividade e a continuidade operacional.

» Riscos reputacionais: Referem-se ao impacto negativo que a percepc¢ao publica pode
ter sobre a imagem e a credibilidade de uma empresa industrial. Esses riscos podem
surgir de praticas ambientais inadequadas, omissao diante de desastres climaticos ou
da falta de transparéncia e acdo frente as exigéncias de sustentabilidade. No setor
industrial, a perda de confianca por parte de consumidores, investidores, comunidades
e 6rgaos reguladores pode resultar em queda no valor de mercado, retracdo nas ven-
das, dificuldades no acesso a financiamentos e rompimento de parcerias estratégicas
— comprometendo diretamente a competitividade e a viabilidade de longo prazo da
organizacdo. Além disso, a litigancia climdtica pode gerar despesas legais substanciais,
impactando ainda mais o resultado financeiro das empresas.

Restricoes operacionais na extracao e producdo de combustiveis fésseis podem impactar
diretamente as receitas, enquanto a transicdo para energias renovaveis estd demonstrando
retornos financeiros superiores em comparac¢ao aos combustiveis fosseis, o que pode resultar
na perda de clientes para empresas que nao se adaptam.

Acrescente-se que a reducdo ou eliminacdo de subsidios ao petréleo e gas também contribui
para o aumento de custos e perda de receitas, afetando consumidores e outras partes
interessadas devido ao encarecimento da energia e das matérias-primas.

Além disso, os custos na cadeia de suprimentos e os custos operacionais elevados devido
a mudanca do clima podem afetar a eficiéncia e a lucratividade. A necessidade de investir
em tecnologias de baixo carbono implica custos de transicao, e a falta de adaptacdo a essas
novas demandas pode resultar em perda de competitividade, receitas e lucros.

Finalmente, a diminuicdo da procura por combustiveis Fésseis, como por exemplo o carvao,
pode impactar negativamente as mineradoras e setores que dependem desses produtos,
levando a quedas significativas nos lucros. Assim, a adaptacdo as novas exigéncias do mercado
e a mudanca do clima torna-se crucial para a saude financeira das empresas.







3 ACOES DE ADAPTACAO

Para reduzir a exposicao e vulnerabilidade as ameacas climaticas, os esforcos para mitigar
as emissoes de GEE e se adaptar a mudanca do clima podem ser vistos como oportunida-
des para as organizacoes. Alguns exemplos de oportunidades sao: a eficiéncia no uso de
seus recursos, adocdo de fontes de energia de baixa emissdo, desenvolvimento de novos
produtos e servicos, acesso a novos mercados e fortalecimento da resiliéncia ao longo
da cadeia de suprimentos. As oportunidades relacionadas a mudanca do clima variam de
acordo com a regido, o mercado e a indUstria em que a organizacao opera. Sendo assim,
as oportunidades foram divididas nas categorias:

Eficiéncia de Recursos;
Fontes de Energia;
Produtos e Servicos;
Mercados; e
Resiliéncia.
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A sequir, sdo listadas as oportunidades de adaptacdo para a industria brasileira.

3.1 EFICIENCIA DE RECURSOS

» Eficiéncia hidrica: Implementacao de praticas que aumentem a eficiéncia das plantas
industriais, minimizando o uso de dgua. Plantas industriais podem aumentar sua efi-
ciéncia hidrica por meio do retiso de dgua, captacado de chuva, controle de vazamentos,
automacao de processos e substituicdo de equipamentos por modelos mais econémicos.
A Ambev realiza relso e captacao de dgua da chuva por meio de cisternas, automacao
de processos e controle rigoroso de vazamentos (Forbes, 2021).

» Eficiéncia energética: Pode ser aprimorada com cogeracao de energia, uso de varia-
dores de frequéncia em motores, melhorias no isolamento térmico, iluminacdo LED
com sensores, manutencdo preventiva e adocao de fontes renovaveis, como biomassa,
solar e edlica. Essas medidas reduzem custos operacionais, aumentam a resiliéncia e
contribuem para a sustentabilidade das operacdes industriais. Para a Petrobras, por
exemplo, essa pratica resultou em uma reducao de cerca de 13 mil m3/d no consumo
de gas natural, o que equivale a uma reducdo de emissdes de cerca de 9 mil tCO2e/
ano (CDP Petrobras, 2023).




* Adogao de praticas de circularidade: Diante da crescente escassez de recursos, a
economia circular se apresenta como uma oportunidade para dar suporte a adaptacao
climatica. Esse modelo econdmico adota uma abordagem sistémica para manter um
fluxo circular dos recursos na economia. Novos modelos de negécios, como produtos
oferecidos como servico e o compartilhamento de recursos entre organizacées ou
regioes, ajudam a reduzir a dependéncia de insumos essenciais como agua, energia e
matérias-primas, tornando-os mais resilientes a escassez.

* 3.2 Fontes de Energia

e Usode fontes de energia com menor indice de emissoes: Diversificacdo das operacoes
e portfélio, buscando oportunidades em energias renovaveis e infraestrutura energética,
adaptando-se as demandas do mercado e garantindo a eficiéncia operacional, com o
objetivo de alcancar a neutralidade das emissdes de carbono.

e Recuperacao de Calor: Se trata do aproveitamento do calor residual proveniente de
caldeiras, fornos ou efluentes quentes para pré-aquecer 4gua, ar ou matérias-primas,
reduzindo o consumo de energia primaria. Além de diminuir os custos operacionais, essa
medida contribui para a mitigacdo das emissoes de gases de efeito estufa, alinhando-se
as exigéncias da transicdo para uma economia de baixo carbono. A implementacao
de trocadores de calor, sistemas de cogeracao e caldeiras de recuperacao sao exem-
plos de solucdes tecnoldgicas que tornam o processo produtivo mais sustentavel e
competitivo (UNILESTE, 2020).

3.3 PRODUTOS E SERVICOS

* Desenvolvimento de Produtos Mais Resilientes: criacdo de produtos adaptados a
mudanca do clima, como vidros que minimizam a absorc¢do de calor.

* Desenvolvimento de produtos de baixa emissao de CO,: A industria de vidros
AGC investiu na producao comercial de 1234yf (refrigerante com baixo potencial de
aquecimento global), um avanco tecnoldgico importante se considerado que os gases
refrigerantes tém um alto PAG (Potencial de Aquecimento Global) e ainddstria como
um todo necessita reduzir este fator de emissao (CDP AGC, 2023).

» Servicos Ecossistémicos: Comercializa¢ao de servicos relacionados a conserva¢do de
recursos hidricos e vegetacao, incluindo pagamentos por servicos ambientais.

» Praticas Agricolas Regenerativas: Implementacdo de técnicas como cobertura de
cultivo e plantio direto para aumentar a resiliéncia do solo para as industrias vinculadas
as atividades florestais, principalmente téxtil e alimentos.



3.4 MERCADOS

* Usode Incentivos do Poder Publico: existem vantagens competitivas que as industrias
brasileiras podem incorporar, como a alta disponibilidade de energias renovaveis. As
tendéncias de desenvolvimento de um novo parque industrial em territério nacional de
baixa emissdo de GEE e adaptado a mudanca do clima podera possibilitar a instalacao
de um polo de atracao de investimentos industriais. Essa estratégia é chamada de
Powershoring. O plano Nova Industria Brasil, apresentado em janeiro de 2024, é uma
forte sinalizacdo do governo nessa direcdo, por meio do qual foram desenvolvidos
instrumentos tradicionais de estimulo (subsidios, empréstimos com juros reduzidos e
ampliacdo de investimentos publicos), voltados para uma transicao ecoldgica (SEEG, 2024).

» Adaptacdo ao Mercado de Produtos Sustentaveis: investir em pesquisa e desenvolvi-
mento para criar produtos que atendam a uma demanda crescente por sustentabilidade.
IndUstrias de diversos setores tém investido em pesquisa e desenvolvimento para criar
produtos mais sustentdveis, atendendo a crescente demanda por responsabilidade
ambiental. Esses investimentos incluem embalagens biodegradaveis, tecidos reciclados,
alimentos a base de plantas, processos industriais de baixo carbono e eletrodomésticos
de alta eficiéncia energética. Além de reduzirem impactos ambientais, essas inovacoes
fortalecem a competitividade das empresas e atendem a exigéncias regulatoérias e
de mercado.

* Modelagem Climatica: analise das particularidades regionais para adaptar a producao
e identificar novas oportunidades de mercado em resposta a mudanca do clima. Nesse
sentido, a plataforma Adapta Brasil/MCTI° é um valioso instrumento para esse fim.

* Colaboragao com Stakeholders (partes interessadas): fomentar parcerias entre
industrias para desenvolver solucdes inovadoras e compartilhar melhores praticas
ambientais. A Diklatex é uma empresa téxtil que colabora com clubes esportivos e
marcas de moda para desenvolver tecidos sustentdveis, fazendo parceria com a Dope

9 AAdaptaBrasil MCTI é uma iniciativa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢do (MCTI), langada com o objetivo de ser uma ferramenta
técnico-cientifica para apoiar o planejamento e a tomada de decisdo em politicas de adaptacao as mudancas climaticas no Brasil. A
plataforma atende aos objetivos do Plano Nacional de Adaptagdo a Mudancga do Clima (PNA), oferecendo uma base robusta de dados e
indicadores climaticos. Ela fornece informacgdes atualizadas, confidveis e georreferenciadas sobre riscos climaticos, vulnerabilidades e
impactos em diferentes setores e regides do pais. Seu publico-alvo inclui gestores publicos, pesquisadores, planejadores e tomadores
de decisdo que buscam embasar suas a¢ées com evidéncias cientificas.

Acesse a plataforma: https://sistema.adaptabrasil.mcti.gov.br/

Como utilizar a plataforma AdaptaBrasil MCTI:

1. Acesse o portal oficial: https://sistema.adaptabrasil.mcti.gov.br/

2. Explore os indicadores climaticos: Navegue por mapas interativos com dados sobre ameaca
climatica, exposicdo, vulnerabilidade e impacto, com recortes por municipio, estado ou regido.

3. Escolha o setor de interesse: A plataforma permite visualizar riscos climaticos em setores como agricultura, recursos
hidricos, salde, energia, entre outros.

4. Compare cenérios climaticos futuros:
Analise proje¢oes baseadas em diferentes cendrios de emissdes (RCP 4.5 e RCP 8.5), Gteis para planejamento de longo prazo.

5. Acesse fichas analiticas por municipio: Obtenha relatérios detalhados com dados especificos para cada localidade,
facilitando o diagnéstico e a priorizacdo de agoes.

6. Utilize os dados para embasar politicas publicas:

Os indicadores podem ser integrados a planos municipais e estaduais de adaptagdo, contribuindo para a resiliéncia climéatica.



Dyeing, que reduz em até 90% o uso de dgua e efluentes. Também utiliza fios reciclados
de garrafas PET, promovendo a economia circular em parceria com stakeholders da
cadeia produtiva (DIKLATEX, 2022).

Acesso a novos mercados: refere-se a capacidade das industrias de expandir suas
operacoes para novas regioes geograficas ou segmentos de consumidores, seja nacio-
nal ou internacionalmente. Isso pode ocorrer por meio da exportacdo de produtos,
da adaptacdo as exigéncias ambientais ou sociais de novos consumidores, ou ainda
pela entrada em nichos de mercado que valorizam atributos como sustentabilidade,
inovacdo ou tecnologia limpa. Essa expansdo permite diversificar receitas, reduzir
riscos e aumentar a competitividade.

Emissao de titulos verdes ou metas vinculadas a sustentabilidade: os titulos verdes
sdo titulos de renda fixa vinculados a projetos sustentaveis/climaticos, caracterizados
por taxas de juros mais baixas. Em 2023, a Petrobras anunciou a emissao de sustainabi-
lity-linked bonds (SLBs), atrelados a metas ambientais, como a reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa e investimentos em projetos de baixo carbono (Ambipar, 2024).

Participacdao no mercado de carbono: a BRF tem estudado a oportunidade de gerar
créditos de carbono a partir do metano proveniente de projetos de tratamento de
residuos e de geracdo de energia limpa a partir de parques solares e eélicos. Nesse
sentido, a indUstria de alimentos avaliou um potencial impacto positivo de aumento
de suareceita em até R$ 9 milhdes, proveniente de uma maior demanda por produtos
e servicos devido aos ganhos reputacionais (CDP BRF, 2023).

Além disso, a Engie monitora e avalia ativamente a evolu¢do do mercado de carbono
no Brasil, garantindo que as suas estratégias estdo alinhadas com as importantes
diretrizes e definicoes estabelecidas pelo Acordo de Paris. A empresa também promove
ativamente contratos com garantia de origem, certificados de energia renovavel e
créditos de carbono (CDP Engie 2023).

3.5 RESILIENCIA™

Investimentos em Infraestrutura Resiliente: construcdo de barreiras naturais, como
caracteristicas fisicas do ambiente que dificultam ou impedem a passagem ou acesso
a determinadas areas, como montanhas, rios, florestas ou pantanos. Além disso,
ressalta-se a recuperacdo de manguezais para proteger areas costeiras de eventos
extremos.
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A capacidade dos sistemas sociais, econdmicos e ecoldgicos interconectados de lidar

com l)Jm evento perigoso, como as ameacas climaticas, sem afetar sua estrutura essencial (IPCC,
2023).



* Planos de Contingéncia e Mapeamento de Risco: criacdo de planos de acao para
cenarios climaticos criticos e mapeamento das areas de risco para orientar decisoes
empresariais. Ressalta-se que a elaboracdo de Planos de Contingéncia estd prevista
na Lei n° 12.608, de 2018, ja o mapeamento de riscos pode ser pode ser realizado a
partir dos dados fornecidos da plataforma AdaptaClima.

* Sistemas de Monitoramento e Alerta: utilizacdo de ferramentas que permitam
acesso a dados climaticos e alertas em tempo real para auxiliar na gestao de riscos.
Ferramentas e sistemas publicos existentes sao relevantes para a indUstria.

O CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais)'' fornece
dados em tempo real sobre riscos como inundacoes, deslizamentos e secas, permitindo
que industrias localizadas em areas vulnerdveis adotem medidas preventivas, minimizando
perdas e interrupcoes operacionais.

A ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico) disponibiliza dados sobre dis-
ponibilidade hidrica, outorgas e uso da 4gua, fundamentais para o planejamento eficiente
de consumo e gestao de recursos hidricos nas plantas industriais.

Ja o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) contribui com mapeamentos de risco geolégico
e hidroldgico, além de monitoramento de aquiferos e reservatérios, o que apoia decisoes
sobre localizacdo de empreendimentos, seguranca de barragens e uso sustentdvel da
agua. O Monitor de Queimadas (INPE) e o Monitor de Secas (parceria entre ANA e outras
instituicoes) trazem alertas e mapas atualizados sobre focos de incéndio e intensidade da
seca em todo o pais, ajudando setores como o de alimentos, papel e celulose ou téxtil a
se prepararem para impactos sobre cadeias de suprimento e disponibilidade de insumos.
Essas plataformas sdo, portanto, ferramentas estratégicas para a inddstria antecipar
riscos, adaptar suas operacoes e planejar investimentos com maior resiliéncia climatica.

As indUstrias brasileiras apresentam diversas oportunidades para se adaptar a mudanca
do clima, ndo apenas para mitigar riscos, mas também para promover uma economia mais
sustentavel e resiliente. Essas acoes auxiliam no enfrentamento aos desafios impostos
pela mudanca do clima, ao mesmo passo que identificam novas frentes de negécio e
reduzem custos operacionais.

11 Como utilizar o CEMADEN:
1. Acesso ao portal oficial:
Visite www.gov.br/cemaden para acessar boletins, alertas e relatérios técnicos atualizados sobre riscos como inundagdes,
deslizamentos e secas.
2. Mapa Interativo:
Acesse 0 Mapa Interativo do CEMADEN para visualizar em tempo real:
Estacdes pluviométricas e hidroldgicas
. Alertas geo-hidrolégicos por municipio
3. Dados histoéricos e previsdo de eventos extremosDownload de dados:
E possivel baixar dados mensais por estado ou municipio, Gteis para analises de risco e planejamento de contingéncia industrial.
4. Aplicagdes para a inddstria:
. Antecipar evacua¢des em areas de risco
Planejar estoques e logistica em funcdo de eventos climaticos
. Ajustar turnos e produc¢do conforme alertas de risco
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4 A CADEIA DE VALOR DA
INDUSTRIA

A cadeia de valor daindustria brasileira encontra-se cada vez mais exposta aos impactos da
mudanca do clima, refletindo um cendrio de riscos crescentes para a producao, logistica,
competitividade e seguranca operacional. Eventos extremos como secas prolongadas,
inundacoes, elevacao do nivel do mar e oscilacoes de temperatura afetam diretamente
setores intensivos em recursos naturais, energia e transporte, revelando vulnerabilidades
em etapas criticas da cadeia produtiva — do fornecimento de matérias-primas a distri-
buicao final.

Além disso, pressoes regulatérias nacionais e internacionais em torno da descarbonizacao,
bem como as exigéncias de consumidores e investidores por praticas mais sustentaveis,
intensificam a necessidade de adaptacao e resiliéncia. Diante desse contexto, compreender
como os diferentes elos da cadeia industrial respondem as ameacas climaticas é essencial
para garantir a continuidade dos negdcios, mitigar riscos financeiros e ambientais, e tornar
a industria brasileira mais adaptada as ameacas climaticas.

A cadeia de valor da industria é uma estrutura que descreve todas as atividades envolvidas
na criacdo de um produto ou servico, desde a concepcdo até a entrega ao consumidor final.
Ela é composta por atividades primarias, que estdo diretamente ligadas a producéao e
comercializacdo, e atividades de apoio, que sustentam e tornam possiveis as operacoes
produtivas.

Entre as atividades de apoio, destacam-se a infraestrutura, que compreende a gestdo
administrativa, financeira, tecnoldgica e estrutural da empresa, e os recursos humanos,
responsaveis pela qualificacdo, contratacdo, treinamento e gestdo de talentos, essenciais
para garantir a eficiéncia e a inovacdo em todas as etapas da cadeia.

1. Asatividades primarias da cadeia de valorindustrial sdo divididas em cinco partes:

a) Pesquisae Desenvolvimento (P&D): envolve a atualizacdo setorial, o desen-
volvimento de novos produtos e a melhoria de tecnologias de processos,
sendo essencial para manter a competitividade, inovacdo e adaptacao as
exigéncias de mercado e sustentabilidade.




b) Logistica de aquisicoes: refere-se a compra de matérias-primas, estocagem
de insumos, gestdo do transporte de materiais e ao uso de tecnologia de
processos para garantir o fornecimento eficiente, com controle de qualidade
e custos.

¢) Producdo: engloba a produgao interna, logistica de produgdo, produgao
externa (terceirizada), além do controle de custos e da Flexibilidade ope-
racional, fatores que influenciam a produtividade e a capacidade de resposta
as variacoes do mercado.

d) Logistica de distribuicdo: abrange a estocagem dos produtos prontos, o
transporte até o consumidor ou pontos de venda, e o uso de redes de dis-
tribuicdo que permitam alcancar os mercados de forma eficiente e econdmica.

e) Marketing e vendas: envolve a atualizacdo sobre tendéncias setoriais, a
gestdo da marca, as estratégias de vendas, o relacionamento com o cliente
e os servicos de atendimento e assisténcia pés-venda, fundamentais para
consolidar a presenca da empresa no mercado e fidelizar consumidores.

A imagem a sequir evidencia a articula¢cdo entre os elos da cadeia de valor generalista

de uma inddstria.

Figura 8 - Cadeia de Valor da Industria

INFRAESTRUTURA
Atividades de apoio
GESTAO DE RECURSOS HUMANOS

logistica de
aquisicoes

Producio Logistica de

distribuicdo Marketing

- Compras de
matérias-primas - Produgdo interna - Estocagem de
- Estocagem de - Custos produtos

Operagao
- Atualizacao setorial
- Desenvolvimento de
produtos
- Tecnologia de
processos

- Atualizagdo setorial
- Marca
-Vendas
- Atendimento
- Assisténcia

materiais. - Flexibilidade - Transporte de
- Tecnologia de - Logistica de produtos
processos produgao - Redes de
- Transporte de - Produgdo externa distribuicdo
materiais

Fonte: Elaboracdo prépria.

A sequir, é descrito um mapeamento dos principais riscos fisicos e de transicao aos quais
cada elo da cadeia de valor da industria estd exposto.

As atividades de apoio relacionadas a infraestrutura e a gestdo de pessoas estdo expostas
a diversos riscos fisicos, como danos estruturais causados por enchentes, tempestades
ou incéndios florestais, além de interrupcdes no fornecimento de energia e 4gua, que
comprometem a operacao e a seguranca dos trabalhadores. Ja os riscos de transicao



incluem a elevagdo dos custos operacionais diante de regulamentagdes ambientais mais
rigorosas, a necessidade de qualificacdo continua dos colaboradores para lidar com
tecnologias de baixo carbono e o risco reputacional decorrente da ndo conformidade
com praticas sustentaveis.

A area de P&D enfrenta riscos fisicos como a exposicdo de centros de pesquisa a eventos
climaticos extremos, que podem causar danos a laboratérios e perda de dados. Em termos
de riscos de transicdao, hd uma pressado crescente por inovacoes que reduzam as emissoes
pegada de carbono dos produtos e processos. Isso exige investimentos em tecnologias
mais limpas e eficientes, além do risco de obsolescéncia de solucdes que ndo se alinhem
as novas exigéncias ambientais.

A logistica de aquisicoes pode ser severamente impactada por riscos fisicos, como des-
lizamentos, secas e enchentes, que comprometem o transporte de matérias-primas e a
integridade das infraestruturas envolvidas. Ja nos riscos de transicdo, destacam-se os
desafios em manter fornecedores que adotem praticas sustentdveis, além do possivel
aumento dos custos de insumos resultante de politicas de precificacdo de carbono.

A producao industrial enfrenta riscos fisicos como interrupcoes operacionais causadas
por escassez de agua, energia e danos estruturais, além de um aumento consideravel
nos custos com refrigeracdo e manutencdao em contextos de calor extremo. No campo
dos riscos de transicao, ha a elevacao dos custos com insumos regulados, como energia
elétrica e créditos de carbono, e a necessidade de adaptar processos industriais para
manter competitividade frente a concorrentes mais alinhados com a agenda climatica.

A logistica de distribuicdo esta vulneravel a eventos extremos que afetam a malha viaria
e redes de transporte, dificultando a entrega de produtos e a reposicao de estoques. Os
riscos de transicdo incluem a necessidade de renovar frotas para opcoes menos poluentes
e a adequacao as exigéncias de logistica reversa, cada vez mais cobradas por politicas
publicas e consumidores conscientes.

O marketing e o atendimento ao cliente podem sofrer com a limitacdo da operacdo em
momentos de crise climatica, como eventos extremos que impactem a cadeia como um
todo. Quanto aos riscos de transicao, hd uma mudanca significativa nas preferéncias
dos consumidores, que priorizam produtos com menor impacto ambiental. Além disso,
empresas que ndo adotam praticas transparentes de sustentabilidade podem sofrer danos
reputacionais e perder espaco no mercado.







5 GUIA DE ENGAJAMENTO

5.1 CADEIA DE VALOR - INDUSTRIA OLEO E GAS

A cadeiade valor daindustria de 6leo e gads compreende um conjunto de etapas interligadas
que transformam os recursos naturais encontrados no subsolo em produtos derivados
consumidos amplamente pela sociedade. Essa cadeia é tradicionalmente dividida em trés
grandes segmentos: Upstream, Midstream e Downstream, os quais englobam desde a
exploracdo geoldgica e extracdo do petréleo bruto até o refino, distribuicdo e comercia-
lizacdo dos seus derivados. Cada uma dessas etapas exige tecnologias especificas, alto
investimento de capital, mdo de obra especializada e forte regulacdo ambiental e econémica.

A complexidade da cadeia reflete a importancia estratégica do setor para a matriz ener-
gética global e para o desenvolvimento industrial, sendo responsavel ndo apenas pelo
fornecimento de combustiveis, mas também por insumos essenciais a industria petro-
quimica, de plasticos, fertilizantes, cosméticos e outros bens de consumo. Além disso, os
desafios operacionais variam de acordo com o tipo de petréleo extraido (leve, pesado,
ultra pesado) e com as condicoes geograficas e logisticas envolvidas, especialmente em
ambientes offshore. Dessa forma, compreender a estrutura da cadeia de valor do petréleo
é essencial para analisar a dinamica econdmica, ambiental e tecnoldgica dessa industria. A
imagem a sequir ilustra os elos dessa cadeia.

Figura 9 - Cadeia de Valor da Industria de 6leo e gés.
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5.1 EXPOSICAO DA CADEIA DE VALOR DE OLEO E GAS A RISCOS
CLIMATICOS

Cada elo da cadeia de valor estd exposto de forma distinta aos riscos climaticos. O upstream
é altamente dependente de recursos naturais e infraestrutura em ambientes extremos; o
midstream é sensivel a logistica e integridade fisica das conexdes; e o downstream sofre
diretamente com pressdes regulatérias, de mercado e da sociedade. Em todos os casos,
a gestao de riscos climaticos precisa ser integrada a estratégia corporativa, promovendo
adaptacao estrutural, inovacdo tecnoldgica e transicdo energética justa e resiliente.

Upstream: Exploracé&o, Desenvolvimento e Extracdo

A etapa de upstream na induUstria do petréleo e gas — que abrange as atividades
de exploracdo, desenvolvimento e extracdo — pode ocorrer tanto em ambientes offshore (no
mar) quanto onshore (em terra firme). No Brasil, a producdo offshore é predominante,
especialmente nas reservas do pré-sal localizadas nas bacias de Campos e Santos, onde
plataformas maritimas operam em aguas profundas. J4 a producdo onshore ocorre em
regioes como o Nordeste, com destaque para a Bacia do Recéncavo, na Bahia. Assim,
embora nem toda atividade de upstreamaconteca no mar, o ambiente offshorerepresenta
a maior parte da producao nacional, devido a sua relevancia estratégica e ao volume de
reservas exploradas (EPE, 2019).

As operacdes de exploracdo e perfuracdo estdo particularmente vulneraveis a riscos
fisicos decorrentes de eventos climaticos extremos. Inundacoes e deslizamentos de terra
dificultam o acesso a areas remotas e instabilizam o solo, comprometendo a instalacdo
de sondas, torres e demais estruturas. As instalacoes offshore, por sua vez, enfrentam
tempestades severas e o aumento do nivel do mar, que podem causar danos significativos
as plataformas, colocar em risco a seguranca dos trabalhadores e interromper as operacoes
por longos periodos.

A escassez de dgua, intensificada por secas prolongadas, afeta diretamente técnicas de
extracdo, levando a atrasos ou mesmo a paralisacdo da producao. Incéndios florestais
em areas onshore trazem ainda desafios logisticos, além de danificar cabos elétricos e
estruturas de apoio. Adicionalmente, ondas de calor constantes aceleram o desgaste de
equipamentos e aumentam os custos com manutenc¢do, ao mesmo tempo em que elevam
os riscos de falhas operacionais.

A fase upstreamtambém esta fortemente exposta a riscos de transicdo ligados a mudanca
para uma economia de baixo carbono. No campo regulatério, a precificacdo do carbono
se torna um grande desafio, especialmente considerando que essa fase é uma das mais
intensivas em emissoes fugitivas, como o metano. A nivel tecnolégico, o avanco das
fontes renovaveis reduz o interesse e os investimentos em novos projetos de exploracao



de combustiveis fésseis. Do ponto de vista de mercado, politicas climaticas e a crescente
substituicdo por alternativas mais limpas diminuem a demanda por petréleo, tornando
economicamente invidvel a abertura de novas jazidas. Além disso, o setor enfrenta riscos
reputacionais consideraveis, sobretudo quando opera em areas ambientalmente sensiveis,
0 que pode gerar oposicao publica e prejudicar a licenca social para operar.

Midstream: Processamento, Armazenamento e Transporte

As infraestruturas logisticas da etapa midstream estao particularmente expostas a even-
tos climaticos extremos. Oleodutos e gasodutos correm risco de erosdo, enchentes e
deslizamentos de terra, que comprometem a integridade das tubulacdes, podendo gerar
vazamentos, rupturas ou paradas emergenciais. Os tanques de armazenamento também sdo
vulneraveis: chuvas intensas podem causar transbordamentos de liquidos téxicos, gerando
contaminacdo ambiental e prejuizos operacionais. A logistica terrestre e ferroviaria sofre
com tempestades severas e quedas de barreiras, que interrompem rotas e dificultam o
abastecimento regular. No transporte maritimo, navios petroleiros enfrentam cada vez
mais tempestades tropicais, 0 que aumenta o risco de acidentes ambientais e prejuizos
econdmicos significativos.

As pressoes para a descarbonizacdo também impactam fortemente o segmento mids-
tream. H4 uma demanda crescente por tecnologias que reduzam as emissoes a pegada
de carbono do transporte, o que exige a modernizacao de frotas com veiculos menos
poluentes, adocao de combustiveis alternativos e implementacdo de sistemas inteligentes
de monitoramento. Regulamentacdes mais rigidas podem elevar o custo do frete, reduzir
margens de lucro e inviabilizar modais de transporte mais poluentes. Do ponto de vista
reputacional, a ocorréncia de incidentes logisticos, como derramamentos de 6leo, tende
a atrair atencdo publica negativa e acoes judiciais, pressionando as empresas a adotar
medidas preventivas e corretivas mais rapidas eficazes.

Downstream: Refino, Distribuicdo e Comercializa¢do

A etapa downstream também esta sujeita a impactos fisicos relevantes causados pela
mudanca do clima. Refinarias requerem grande quantidade de dgua para resfriamento
e outros processos operacionais, tornando-se extremamente vulnerdveis a periodos
prolongados de seca. A presenca de fumaca e cinzas derivadas de incéndios florestais
pode comprometer os sistemas de ventilacdo e filtragem, o que reduz a produtividade
e eleva os custos com manutencdo. Tempestades e inundacoes, especialmente em areas
urbanas e industriais, podem paralisar o funcionamento de terminais de distribuicdo, redes
varejistas e postos de combustiveis. Ondas de calor, por sua vez, impactam o desempenho
de equipamentos e elevam o risco de incéndios industriais, exigindo reforcos na seguranca
e nos planos de contingéncia.




As mudancas nos padroes de consumo e a pressao por praticas sustentdveis geram riscos
de transicdo importantes no downstream. A reducao da demanda por combustiveis fésseis,
impulsionada por uma mudanca de comportamento dos consumidores e por politicas
publicas ambientais, desafia o modelo tradicional de negécios. Avancos tecnoldgicos,
como biocombustiveis, eletrificacdo de frotas e diversificacdo das matrizes energéticas,
exigem adaptacdes nos equipamentos, investimentos em inovacao e requalificacdo da
forca de trabalho. Do ponto de vista regulatério, normas mais restritivas sobre emissoes
e composicdo de produtos podem afetar diretamente a competitividade das empresas do
setor. Em termos de reputacdo, sendo o elo mais exposto ao consumidor, o downstream
enfrenta forte pressao por transparéncia e adequacao as praticas sustentaveis, o que
torna essencial a adocdo de estratégias climaticas claras e eficazes.

5.1.2 ACOES DE ADAPTACAO PARA OLEO E GAS

Diante da crescente intensificacao dos riscos climaticos fisicos e de transicdo, a industria
de 6leo e gas enfrenta o desafio de reestruturar suas operacoes e estratégias para garantir
resiliéncia e competitividade em um cendrio de mudancas ambientais e pressao regula-
téria. Nesse contexto, as acdes de adaptacdo emergem ndo apenas como uma resposta
necessaria, mas também como oportunidades estratégicas para reduzir vulnerabilidades,
melhorar a eficiéncia operacional e explorar novos nichos de mercado.

A adocao de medidas voltadas a eficiéncia de recursos, diversificacdo da matriz energética,
desenvolvimento de produtos e servicos sustentdveis, abertura para novos mercados e
fortalecimento da resiliéncia organizacional pode transformar desafios climaticos em
vantagens competitivas. Estas acoes, quando aplicadas de forma integrada aos diferentes
elos da cadeia — desde a exploracdo e producao (upstream), passando pelo transporte e
processamento (midstream), até a distribuicdo e comercializacdo (downstream) — contri-
buem para mitigar impactos socioambientais e econémicos, ao mesmo tempo em que
impulsionam a inovacdo e a sustentabilidade do setor.

Upstream: Exploracdo, Desenvolvimento e Extracdo

Nesta etapa, especialmente em ambientes offshore, iniciativas voltadas a eficiéncia no uso
de recursos hidricos tém ganhado destaque como parte das estratégias de sustentabili-
dade e adaptacao climéatica. Entre essas iniciativas, destaca-se o relso e a reciclagem de
agua nas plataformas maritimas, que envolvem o tratamento de efluentes gerados nas
operacoes para posterior reutilizacdo em processos como injecdo em pocos, resfriamento
de equipamentos ou limpeza de sistemas. Essa pratica reduz significativamente a depen-
déncia de 4gua doce transportada por embarcacoes de apoio, o que nao apenas diminui
os custos logisticos e operacionais, mas também mitiga a vulnerabilidade das operacoes
a periodos de escassez hidrica (um risco crescente diante da mudanca do clima).



Além disso, o retso contribui para a reducdo do volume de descarte no ambiente marinho,
alinhando-se as exigéncias regulatérias e as boas praticas ambientais do setor. Além disso,
sensores inteligentes vém sendo implementados para detectar vazamentos em tempo
real, minimizando perdas operacionais. Em termos de fontes de energia, destaca-se a
instalacdo de turbinas eélicas offshore auxiliares e sistemas solares hibridos nas platafor-
mas, reduzindo a dependéncia de geradores a diesel. O aproveitamento do gas natural
associado também é utilizado para geracdo de energia local, evitando sua queima em flares.

No desenvolvimento de produtos e servicos, tecnologias de perfuracdo com menorimpacto
ambiental e consumo reduzido de dgua estdo sendo priorizadas, ao lado da utilizacdo de
drones e inteligéncia artificial para monitoramento ambiental e antecipacdo de riscos como
deslizamentos ou marés elevadas. No campo dos mercados, empresas estdo investindo
em certificacbes ambientais e sistemas de rastreabilidade da producao para atender as
exigéncias climaticas de paises importadores. Além disso, parcerias com universidades e
centros de pesquisa tém fomentado o desenvolvimento de novas tecnologias de baixo
carbono. No eixo da resiliéncia, medidas como o reforco estrutural de plataformas offshore
frente a tempestades e a elevacado do nivel do mar, bem como a criacdo de protocolos de
evacuacao e resposta a eventos extremos integrados a sistemas de alerta meteorolégico,
garantem maior robustez operacional diante da mudanca do clima

Midstream: Processamento, Armazenamento e Transporte

No segmento de transporte e logistica, a eficiéncia de recursos tem sido buscada por meio
do monitoramento continuo da integridade de dutos, utilizando tecnologias de inspecao
automatizada para evitar falhas causadas por deslizamentos ou corrosao. A priorizacao
de modais ferrovidrios e da cabotagem também contribui para a reducdo das emissoes
pegada de carbono. Em relacdo as fontes de energia, hd um movimento de substituicdo
das frotas logisticas por veiculos movidos a gds natural veicular (GNV), biometano ou
eletricidade, além da instalacdo de sistemas de recuperacao de calor em compressores
de gds para reaproveitamento térmico.

Entre os produtos e servicos, destacam-se os sistemas logisticos inteligentes integrados
a plataformas climaticas, que permitem redirecionamento de rotas em tempo real diante
de eventos extremos. Também estao sendo desenvolvidos seguros logisticos personali-
zados para riscos climaticos como incéndios florestais e inundacoes. Nos mercados, o uso
de critérios ESG tem Ffacilitado o acesso a linhas de crédito verdes e emissoes de titulos
sustentaveis. No campo da resiliéncia, medidas como o enterro reforcado de dutos em
areas suscetiveis a deslizamentos ou erosao costeira, e o mapeamento climatico de rotas
logisticas com base em dados geoespaciais, tém sido fundamentais para o planejamento
de contingéncias.




Downstream: Refino, Distribuicdo e Comercializagdo

Na etapa de refino e processamento, os ganhos em eficiéncia de recursos tém vindo da
digitalizacdo e automacado de processos industriais, reduzindo o consumo de energia
e insumos, bem como do reaproveitamento de vapor e calor residual em sistemas de
cogeracdo. Quanto as fontes de energia, estdo sendo utilizados insumos complementares
como biomassa e hidrogénio verde no processamento de combustiveis, além da instalacdo
de sistemas fotovoltaicos e de armazenamento energético nas refinarias.

Em produtos e servicos, o setor vem produzindo combustiveis de transicdo como o diesel
renovavel e o SAF (sustainable aviation fuel), ao mesmo tempo em que reformula o portfélio
com a inclusdo de lubrificantes e derivados de baixo carbono. No tocante aos mercados,
as empresas estdo participando do mercado de carbono com a geracdo de créditos a
partir de iniciativas de eficiéncia energética e uso de fontes renovaveis. A certificacao
de produtos como “baixo carbono” também tem sido estratégica para acessar mercados
mais exigentes, como Unido Europeia e Japdo. Quanto a resiliéncia, hd uma adaptacdo dos
tanques e unidades de refino para suportar variacoes térmicas extremas e alagamentos,
além da elaboracdo de planos operacionais de emergéncia diante de falhas elétricas
causadas por tempestades ou ondas de calor.

Na fase de distribuicdo e comercializacdo, a busca por eficiéncia de recursos esta sendo
impulsionada pelaimplementacdo de tecnologias de controle remoto e Internet das Coisas
(loT) nos postos de combustiveis e centros de distribuicdo, bem como pela otimizacdo
logistica no transporte final ao consumidor. Em fontes de energia, destaca-se a expansao
dainfraestrutura para distribuicdo de combustiveis alternativos, como GNV, biometano e
hidrogénio, além da instalacdo de pontos de carregamento para veiculos elétricos.

Entre os produtos e servicos, destaca-se a comercializacdo de créditos de carbono como
parte do abastecimento, bem como a oferta de produtos sustentaveis. Também estao
sendo disponibilizados servicos integrados, como painéis solares residenciais e kits de
eficiéncia energética para clientes. No plano dos mercados, hd uma ampliacdo no acesso a
nichos como cooperativas rurais e centros urbanos com restricoes a combustiveis fésseis,
assim como a comercializacdo de energia renovavel e certificados de origem (I-RECs).
Em termos de resiliéncia, as acoes incluem o fortalecimento das estruturas dos centros
de distribuicdo localizados em areas de risco, como zonas costeiras, e a integracdo com
sistemas de resposta climatica em tempo real, possibilitando uma gestao mais eficiente
de estoques e entregas diante de eventos extremos.

O quadro a seqguir apresenta um resumo comparativo entre as acoes de adaptacdo para
cada elo da cadeia de Oleo e Gas.
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51.3 ENGAJAMENTO PARA ADAPTACAO CLIMATICA NA CADEIA DE VALOR
DE OLEO E GAS

A promocado da adaptacao climatica ao longo da cadeia de valor do setor de 6leo e gas
(Oleo e Gas) exige o engajamento ativo de todos os elos privados e publicos estratégicos.
A adocao de praticas colaborativas permite reduzir vulnerabilidades, melhorar a resiliéncia
e aproveitar oportunidades associadas a transicao climatica. A seguir, sdo apresentadas
acoes especificas por grupo de stakeholders que visam consolidar um ecossistema industrial
mais preparado para os desafios climaticos, em alinhamento com as exigéncias regulatorias
emergentes.

Fornecedores

Ainclusdo de critérios ambientais nos processos de aquisicdo e contratacdo é uma estratégia
fundamental para impulsionar a sustentabilidade ao longo da cadeia de suprimentos. A
adocdo de cldusulas ESG em contratos com fornecedores permite estabelecer padroes
minimos relacionados a gestdo de emissoes de gases de efeito estufa, manejo adequado
deresiduos e uso eficiente de energia. Essa abordagem fortalece o compromisso ambiental
da empresa, reduz riscos regulatérios e reputacionais e assegura que parceiros comerciais
operem sob os mesmos principios de responsabilidade socioambiental, criando uma base
mais sélida para praticas de negdcios sustentaveis.

Promover programas de capacitacdo para fornecedores sobre adaptacao climatica é
essencial para criar uma cadeia de valor mais resiliente. Esses programas devem abordar os
riscos fisicos associados a mudanca do clima, como secas, enchentes e eventos extremos,
e apresentar boas praticas de producdo que aumentem a robustez das operacoes frente
a esses desafios. A capacitacdo pode incluir treinamentos técnicos, guias setoriais e wor-
kshops colaborativos, garantindo que fornecedores estejam aptos a aplicar solucoes de
baixo carbono, utilizar recursos naturais de forma mais eficiente e adaptar suas atividades
as exigéncias climaticas emergentes.

A avaliacdo continua de fornecedores com base em padroes de disclosure climatico, como
anorma IFRS S2 e os relatérios CCDR, contribui para o fortalecimento da rastreabilidade
e da transparéncia climatica na cadeia de valor. A implementacao de critérios alinhados
a essas normas permite monitorar indicadores-chave de desempenho relacionados a
emissoes, riscos fisicos, metas de descarbonizacdo e governanca climatica. Esse tipo de
monitoramento também incentiva a melhoria continua, ao estabelecer benchmarks de
mercado e reconhecer fornecedores que demonstram evolucdo nos seus compromis-
sos ambientais, integrando-os de forma estratégica ao plano de transicdo climatica da
organizacao.



A IFRS S2 é uma norma internacional de divulgacao climatica desenvolvida pelo /nterna-
tional Sustainability Standards Board (ISSB), que faz parte da Fundacdo IFRS. Publicada
em junho de 2023, ela substitui e incorpora as recomendacoes da antiga TCFD (Task
Force on Climate-related Financial Disclosures), com o objetivo de padronizar e melhorar
a transparéncia das informacoes sobre riscos e oportunidades relacionados ao clima que
podem afetar o desempenho financeiro das empresas. A IFRS S2 exige que as organizagoes
relatem informacdes sobre governanca, estratégia, gestao de riscos e métricas e metas
ligadas a mudanca do clima, promovendo comparabilidade global e apoiando decisdes
de investidores e stakeholders.

Ja 0 CCDR (Country Climate and Development Report), ou Relatério sobre Clima e Desenvol-
vimento, é umainiciativa do Banco Mundial lancada para apoiar paises no enfrentamento
dos desafios climaticos, promovendo uma transicdo justa e sustentavel. Esses relatérios
integram dados sobre vulnerabilidade climdatica, emissoes de gases de efeito estufa e
desenvolvimento socioecondmico, oferecendo recomendacodes estratégicas especificas
para cada pais. No caso do Brasil, 0 CCDR destaca a importancia da resiliéncia climatica e
da descarbonizacdo como elementos centrais para manter a competitividade econdémica,
fomentar investimentos e garantir seguranca energética e alimentar frente as mudancas
do clima.

Distribuidores e operadores logisticos

A adocao de uma logistica de baixo carbono e adaptativa representa um passo estratégico
para a reducdo das emissoes da cadeia de valor de 6leo e gas, além de aumentar a resi-
liéncia frente aos impactos da mudanca do clima. Isso inclui o incentivo ao uso de frotas
elétricas ou movidas a biocombustiveis, a priorizacdo de modais de transporte com menor
emissdo pegada de carbono — como o ferroviario ou maritimo — e a definicdo de rotas
logisticas que minimizem a exposicdo a areas suscetiveis a enchentes, deslizamentos ou
outros eventos climaticos extremos. Combinadas, essas acoes otimizam o desempenho
ambiental da logistica e contribuem para a continuidade operacional mesmo em cenarios
de risco climatico elevado.

A gestdo integrada de riscos climaticos exige o desenvolvimento conjunto de protocolos
de contingéncia ao longo da cadeia de suprimentos, envolvendo operadores logisticos,
fornecedores e parceiros estratégicos. Essa abordagem permite uma resposta coordenada
a eventos criticos como inundacoes, tempestades ou deslizamentos de terra, reduzindo o
tempo de inatividade e os prejuizos associados a interrupcao das atividades. Além disso,
fortalece a governanca climdtica ao distribuir responsabilidades e garantir que todos os
elos da cadeia estejam preparados para agir de forma rapida e eficaz diante de cenarios
extremos.




O compartilhamento de dados climaticos em tempo real entre os diferentes agentes da
cadeia de valor é essencial para uma gestao mais eficiente e preventiva dos riscos associados
a mudanca do clima. A integracdo de informacdes meteoroldgicas, alertas de desastres
naturais e mapas de vulnerabilidade nos sistemas operacionais permite uma melhor tomada
de decisdo sobre producao, transporte e distribuicdo. Essa pratica também favorece o
planejamento dindmico de rotas, a ativacao de planos de contingéncia e a antecipacao
de impactos, ampliando a capacidade adaptativa das operacoes logisticas e industriais.

Investidores e instituicdes financeiras

A adocdo de padroes como o IFRS S2 e o Relatério sobre Clima e Desenvolvimento (CCRD)
eleva a qualidade e a consisténcia das informacoes divulgadas sobre riscos climaticos
materiais. Empresas do setor de 6leo e gas que seguem essas diretrizes demonstram
maturidade na governanca climatica, ao apresentar estratégias claras de mitigacao e
adaptacado, impactos financeiros estimados e métricas relevantes para acompanhamento.
Essa transparéncia fortalece a confianca dos investidores e facilita comparacoes setoriais.

O acesso a instrumentos financeiros como titulos verdes, sustainability-linked bonds
e créditos de carbono permite que as organizagdes mobilizem recursos direcionados
a projetos com beneficios ambientais e climaticos. Para o setor de OLEO E GAS, essas
fontes de financiamento representam uma alavanca importante para viabilizar iniciati-
vas de transicdo energética, eficiéncia operacional e adaptacdo climética, reforcando o
compromisso com a sustentabilidade e reduzindo o custo de capital.

Manter um relacionamento estruturado com investidores por meio de evidéncias, metas
mensuraveis e estratégias climaticas de longo prazo contribui para consolidar a reputacao
corporativa. O didlogo transparente sobre os avancos e os desafios da transicdo climatica
permite alinhar expectativas, mitigar riscos reputacionais e atrair capital alinhado a critérios
ESG, criando valor compartilhado no processo de adaptacao.

Colaboradores internos

Capacitar os colaboradores sobre riscos fisicos e transicao energética é fundamental para
integrar a pauta climatica a cultura organizacional. Treinamentos continuos e programas de
sensibilizacdo estimulam comportamentos mais sustentdveis e aumentam o engajamento
com as metas da empresa, promovendo um ambiente de corresponsabilidade frente a
mudanca do clima.

Ainclusdao de metas ambientais e climaticas nos sistemas de avaliagdo de desempenho —
tanto individuais quanto coletivos — contribui para alinhar os objetivos organizacionais
com acoes praticas no dia a dia. Ao reconhecer e recompensar iniciativas voltadas a reducao



de emissoes, a eficiéncia energética ou a gestao de riscos climaticos, a empresa estimula
uma atuacdo mais ativa por parte de seus colaboradores.

Criar comités climaticos internos permite canalizar ideias, fomentar a inovacdo e descen-
tralizar a governanca da adaptacdo. Esses espacos incentivam a participacao de diferentes
areas da empresa no desenvolvimento e implementacdo de solu¢des, promovendo uma
abordagem colaborativa e multidisciplinar frente aos desafios climaticos.

Comunidades locais

Apoiar iniciativas como a restauracao ecolégica, a implantacao de infraestrutura natural
(como sistemas de drenagem verde) e programas de educacao ambiental fortalece a
resiliéncia das comunidades diante da mudanca do clima. Tais a¢des ajudam a reduzir a
vulnerabilidade social e ambiental, criando sinergia entre os objetivos corporativos e as
demandas locais.

A promocao de consultas publicas e escutas ativas em projetos com potencial impacto
climatico contribui para aumentar a legitimidade das acoes empresariais. Incluir as comu-
nidades nas etapas de planejamento e implementacao de empreendimentos permite uma
melhor adequacao as realidades locais e reduz conflitos socioambientais.

Investir na capacitacdo e na inclusdo de moradores em atividades ligadas a energia
renovavel, reflorestamento, agricultura regenerativa e saneamento basico estimula o
desenvolvimento de uma economia verde local. Essa estratégia fortalece os lacos com as
comunidades, promove inclusdo social e contribui para a transicao justa.

Clientes e consumidores finais

A divulgacao clara da emissao pegada de carbono dos produtos, bem como das estraté-
gias de mitigacdo associadas, amplia a confianca do consumidor e permite escolhas mais
conscientes. Rétulos ambientais, certificacoes e relatérios acessiveis contribuem para
tornar a sustentabilidade um diferencial competitivo no setor de 6leo e gés.

Desenvolver e disponibilizar alternativas como combustiveis de baixo carbono, servicos
eletrificados e solucoes de eficiéncia energética amplia o portfélio da empresa de forma
alinhada a transicdo energética global. Essas solucdes também atendem a uma crescente
demanda por produtos menos intensivos em emissoes.

Campanhas educativas voltadas ao uso responsavel da energia e da dgua, a compreensao
dos riscos climaticos e as opcoes de consumo sustentivel desempenham papel crucial
na mudanca de comportamento dos consumidores. Essa aproximacao também contribui
para a fidelizacdo dos clientes e o fortalecimento da marca sob a ética ESG.

O quadro a seguir resume as a¢oes de engajamento mencionadas.




Quadro 2 - Acdes de Engajamento junto aos stakeholders na cadeia de OLEO E GAS.

Stakeholder Acoes de Engajamento

Insercdo de cldusulas ESG em contratos de compras
Capacitacdo em adaptacdo climética
Fornecedores Monitoramento ESG com base no IFRS S2/CCRD

Logistica adaptativa e de baixo carbono
Protocolos de contingéncia climatica

Distribuidores e Operadores Logisticos Compartilhamento de dados climéticos

Divulgacao climatica conforme IFRS S2/CCRD
Acesso a financiamento verde (green bonds, SLBs)

Investidores e Institui¢oes Financeiras Relacionamento baseado em metas e evidéncias

Treinamentos sobre riscos fisicos e transicdo
Metas climaticas integradas a performance

Colaboradores Internos Comités climaticos internos

Projetos socioambientais e infraestrutura natural
Participacdo em decisbes locais

Comunidades Locais Apoio a economia verde regional

Informacodes claras sobre a emissdo pegada de carbono
Ofertas de solucoes energéticas sustentaveis
Informacodes sobre o uso eficiente da dgua

Campanhas de consumo consciente

Clientes e Consumidores

5.2 CADEIA DE VALOR - INDUSTRIA DE ALIMENTOS

A cadeia de valor da industria de alimentos é ampla, interconectada e sensivel a riscos
fisicos e de transicao relacionados as mudanca do clima. Desde a producao de insumos
agricolas até o consumo final, cada etapa envolve processos logisticos, tecnolégicos e
operacionais que podem ser impactados por secas, inundacoes, alteracoes regulatorias
e mudancas no perfil de consumo. Entender essa cadeia em seus trés principais segmen-
tos — upstream (fornecimento de insumos), midstream (processamento e producdo) e
downstream (distribuicdo e consumo final) — é essencial para identificar oportunidades
de adaptacao, reducao de emissoes e construcdo de sistemas alimentares mais resilientes
e sustentdveis. A figura a seguir ilustra os elos dessa cadeia.



Figura 10 - Cadeia de valor da industria de alimentos.
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Fonte: Elaboracdo proépria

5.2.1 EXPOSICAO DA CADEIA DE VALOR DE ALIMENTOS A RISCOS
CLIMATICOS

A cadeia de valor daindustria de alimentos é particularmente vulneravel a mudanca do clima
devido a sua forte dependéncia de recursos naturais, condicbes meteoroldgicas estaveis
e infraestrutura logistica robusta. Desde a producdo de insumos agricolas e pecuarios
até a comercializacdo final, os efeitos do aquecimento global e da transicdo para uma
economia de baixo carbono representam riscos crescentes e complexos. A compreensdo
desses riscos — tanto fisicos quanto de transicdo — é essencial para que empresas do
setor, formuladores de politicas e demais partes interessadas desenvolvam estratégias
eficazes de adaptacao, resiliéncia e sustentabilidade em cada elo dessa cadeia. A sequir,
sdo detalhados os principais riscos climaticos enfrentados nos segmentos de upstream,
midstream e downstream da inddstria alimenticia.

Upstream: Fornecimento de Insumos

No fornecimento de insumos agricolas e pecudrios, os riscos fisicos associados a mudanca
do clima sdo particularmente criticos. Secas, chuvas irregulares, geadas, enchentes e
ondas de calor comprometem diretamente a produtividade agricola e a satde animal.
As alteracoes de temperatura e umidade favorecem o surgimento de pragas e doencas,
exigindo maior investimento para a resiliéncia no campo e impactando os custos de
producdo. A pecuaria, por sua vez, sofre com a reducdo da disponibilidade de agua e
pastagens, elevando a competicao por recursos hidricos. Além disso, a infraestrutura rural,
muitas vezes precaria, é mais vulnerdvel a tempestades, dificultando o armazenamento
adequado e o transporte eficiente dos insumos. Ja os riscos de transicdo incluem pressoes




regulatoérias por metas ambientais mais ambiciosas, como desmatamento zero e reducao
de emissoes, exigindo dos produtores a adocdo de praticas sustentdveis. A demanda
crescente por alimentos com baixo impacto ambiental e o surgimento de novos critérios
de financiamento favorecem aqueles que demonstram resiliéncia climatica, enquanto
cadeias ligadas a praticas insustentaveis enfrentam riscos reputacionais e comerciais.

Midstream: Processamento e Produgdo

No segmento de processamento e producao de alimentos, os riscos fisicos se manifestam
principalmente por meio da instabilidade no fornecimento de matéria-prima, que pode ser
interrompido por eventos extremos no campo. Fabricas e armazéns também enfrentam
desafios operacionais causados por calor excessivo, inundacoes e falhas de energia, o que
afeta a produtividade e a seguranca dos produtos. Alimentos sensiveis a temperatura e
umidade estdo mais suscetiveis a deterioracdo, especialmente em situacdes de trans-
porte e estocagem comprometidas. A dependéncia de energia e 4gua para 0s processos
industriais representa um ponto critico, particularmente em cendrios de escassez ou
racionamento. No que diz respeito aos riscos de transicdo, hd uma crescente necessidade
de adaptacdo as normas ambientais e climaticas, que impdoem exigéncias sobre emissoes,
rastreabilidade e uso racional de recursos. A adocdo de tecnologias mais limpas demanda
investimentos em modernizacdo, enquanto a falta de alinhamento aos padroes globais
de sustentabilidade pode levar a perda de competitividade.

Downstream: Distribuicdo e Consumo

A etapa final da cadeia de alimentos também esta exposta a riscos fisicos significativos. A
infraestrutura logistica, incluindo rodovias, centros de distribuicdo e transporte urbano,
pode ser severamente impactada por eventos climaticos extremos, prejudicando o abas-
tecimento de produtos pereciveis. Oscilacoes de temperatura afetam a conservacdo de
alimentos ao longo do armazenamento e transporte final, elevando o risco de perdas e
comprometendo a seguranca alimentar. Em momentos de escassez ou aumento de precos
de produtos basicos, populacoes vulneraveis podem ser ainda mais afetadas. Quanto aos
riscos de transicdo, destaca-se a pressao crescente por maior transparéncia ambiental,
com consumidores exigindo informacodes sobre a origem e a respectiva emissdo de
carbono . A demanda por alimentos sustentaveis aumenta, impulsionada por mudancas
regulatérias em mercados estratégicos, como a Unido Europeia e os Estados Unidos, que
exigem conformidade com critérios ambientais. Varejistas e atacadistas também adotam



politicas ESG mais rigorosas, excluindo fornecedores que ndo atendem a esses critérios,
o que pode reconfigurar as relacdes comerciais e de mercado.

5.2.2 ACOES DE ADAPTAGAO PARA ALIMENTOS

Upstream - Cadeia de Fornecimento

A producdo agricola pode se tornar mais resiliente por meio daimplementacao de sistemas
agroflorestais, praticas de agricultura regenerativa e conservacdo do solo e da dqua,
reduzindo a vulnerabilidade a eventos extremos como secas e enchentes. A construcao
de infraestrutura rural adaptada, como silos e armazéns resistentes ao clima, somada a
instalacdo de sistemas de irrigacdo mais eficientes, fortalece a capacidade de resposta
frente a varia¢des climdticas. A agricultura digital e o uso de meteorologia de precisao
sdo ferramentas essenciais para planejar o plantio e a colheita com base em dados, otimi-
zando decisoes frente a riscos climaticos. Na pecuaria, estratégias como sombreamento,
manejo do estresse térmico e garantia de acesso a dgua limpa contribuem para manter
a produtividade em ambientes mais quentes e instaveis.

A transicdo agroecoldgica exige capacitacao técnica e apoio financeiro aos produtores
rurais, especialmente os de menor porte, para que adotem praticas agricolas de baixo
carbono de forma vidvel e eficiente. A certificacdo socioambiental de fornecedores, como
os selos de producdo organica, carbono neutro ou comércio justo, fortalece o acesso a
mercados exigentes e estimula a producdo sustentdvel. Além disso, a insercao de critérios
ESG nas compras agricolas das empresas da cadeia contribui para valorizar fornecedores
alinhados as novas exigéncias normativas e de mercado, especialmente em conformidade
com padroes como o IFRS S2 e o Relatério CCRD.

Midstream - Processamento, Armazenamento e Transporte

A modernizac¢do industrial com foco em resiliéncia passa pela digitalizacdo e automacao
de processos nas agroindustrias, otimizando o uso de energia e recursos hidricos, o que
reduz a vulnerabilidade a interrupcdes no fornecimento. A adaptacdo dainfraestrutura de
armazenamento, com sistemas robustos de controle térmico e backup energético, assegura
a preservacao dos produtos mesmo diante de calor extremo ou falhas na rede elétrica.
Para a logistica, rotas alternativas e o uso de dados meteorolégicos em tempo real sao
essenciais para garantir o escoamento da produ¢do mesmo durante eventos climaticos




extremos. Planos de contingéncia e protocolos de emergéncia bem estruturados também
sdo indispensaveis para lidar com enchentes, deslizamentos ou bloqueios logisticos.

A descarbonizacao da producdo pode ser promovida por meio da substituicao de combus-
tiveis fosseis por fontes renovaveis, como biogds, biomassa e energia solar, integradas aos
processos industriais. O redesign de embalagens e produtos para utilizar insumos reciclaveis
ou biodegradaveis atende a demanda por solucdes ambientalmente responsaveis e reduz
impactos ao longo do ciclo de vida dos alimentos. O acesso a linhas de financiamento
verde permite que as empresas invistam em inovac¢do limpa e eficiéncia energética,
ganhando competitividade diante de novas exigéncias climaticas. A conformidade com
o IFRS S2 e a CCRD, por sua vez, garante maior transparéncia nos riscos climdticos e nas
estratégias adotadas para mitiga-los, o que favorece o relacionamento com investidores
e consumidores.

Downstream - Distribuicdo, Comercializacdo e Consumo Final

Ainfraestrutura dos pontos de venda e centros de distribuicdo deve ser preparada para
suportar eventos climaticos extremos, como calor intenso ou alagamentos, com adaptacoes
estruturais e sistemas de resfriamento mais eficientes. A gestao da cadeia fria, com foco
no controle térmico e na conservacdo dos estoques, é essencial para preservar alimentos
pereciveis em um cendrio de aumento de temperatura. No transporte final, a resiliéncia
logistica pode ser reforcada com rotas otimizadas, veiculos adaptados e a integracdo de
alertas climaticos em tempo real, garantindo a continuidade das entregas mesmo diante
de situacoes adversas.

A educacao do consumidor é uma ferramenta poderosa para promover habitos mais
sustentaveis, reducao do desperdicio de alimentos e rastreabilidade. As empresas podem
ampliar sua oferta de produtos que valorizem as matérias-primas oriundas de produtores
locais Fomentando e valorizando a agricultura regenerativa. A rotulagem transparente dos
produtos, com informacoes sobre a emissdo pegada de carbono e as praticas sustentaveis
envolvidas em sua producao, fortalece a relacao com o consumidor. Além disso, parcerias
com redes de varejo conscientes, que priorizam fornecedores com padrées ESG, reforcam
o posicionamento sustentadvel da empresa e ampliam o acesso a novos mercados.

Quadro 3 - Acoes de Adaptacdo para a Cadeia de Valor de Alimentos.
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5.2.3 ENGAJAMENTO CLIMATICO NA CADEIA DE VALOR DA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS

A crescente frequéncia e intensidade dos eventos climaticos extremos representa um risco
direto a seguranca alimentar e a sustentabilidade da industria de alimentos. Para enfrentar
esses desafios, é essencial mobilizar e engajar todos os elos da cadeia produtiva em agbes
coordenadas de adaptacéao climatica. Esse processo requer a integracao de politicas
publicas, financiamento adequado, inovagéo tecnoldgica, conscientizagdo do consumidor e
uma nova abordagem colaborativa entre os diversos stakeholders. Ao fortalecer a resiliéncia
da cadeia de alimentos, € possivel garantir a continuidade da producao, a estabilidade dos
precos e a preservacao dos recursos naturais, assegurando sistemas alimentares mais
justos e preparados para o futuro.

Produtores Rurais (agricultores e pecuaristas)

Os produtores séo a base da cadeia alimentar e estdo entre os mais expostos aos impactos
da mudanca do clima, como secas, enchentes e proliferacéo de pragas. Para engaja-los
na adaptacao, é necessario ampliar o acesso a assisténcia técnica e extensao rural, pro-
movendo praticas como 0 manejo sustentavel do solo, rotagdo de culturas, uso eficiente
da agua e integracao lavoura-pecuaria-floresta. Além disso, linhas de crédito especificas,
seguros agricolas ajustados ao risco climatico e valorizagao de praticas regenerativas no
mercado contribuem para fortalecer sua resiliéncia produtiva e financeira.

Agroindustrias e Cooperativas

As agroindustrias desempenham um papel estratégico ao transformar insumos em produtos
alimentares e conectar produtores ao mercado. Para engaja-las, é fundamental promover
a modernizacdo dos processos produtivos com foco em eficiéncia energética e hidrica,
rastreabilidade e controle ambiental. Parcerias com cooperativas e centros de pesquisa
podem viabilizar a adoc¢ao de tecnologias de baixo carbono, enquanto politicas de compras
sustentaveis ajudam a incentivar praticas resilientes ao longo da cadeia. Investimentos em
inovacéo e certificagdes climéaticas também contribuem para a competitividade no mercado
interno e externo.

Varejistas e Atacadistas

O varejo alimenticio estad cada vez mais pressionado a garantir transparéncia e susten-
tabilidade em suas cadeias de suprimento. Para envolver esse segmento, é importante
incentivar politicas de compras que valorizem fornecedores com praticas de adaptacao,
promover campanhas de educagao para 0 consumo responsavel e estabelecer metas de
reducao de desperdicios. Além disso, varejistas podem funcionar como elo de disseminagéo
de boas praticas, usando seu poder de influéncia para estimular transformag¢des em toda
a cadeia produtiva, desde a origem até o consumidor final.



Governo e Orgdos Reguladores

O papel do Estado € essencial para criar um ambiente regulatério e institucional favoravel a
adaptacdo. Governos podem liderar esse processo por meio de politicas publicas integradas
que incentivem boas praticas agricolas, protejam areas vulneraveis e apoiem financeiramente
inovacgodes tecnolbgicas sustentaveis. Além disso, é importante que a legislagéo incorpore
critérios climaticos em normas de producéo, rotulagem e exportacédo, ao mesmo tempo
em que promove compras publicas sustentaveis e investe em infraestrutura resiliente nas
zonas rurais e urbanas.

Consumidores

O comportamento dos consumidores tem influéncia direta sobre a transformacgéo dos
sistemas alimentares. Por isso, sua sensibilizacdo € fundamental para acelerar a adocao
de praticas de adaptacdo. Campanhas educativas, rotulagem transparente com informa-
cOes climéticas e acesso facilitado a alimentos produzidos de forma sustentavel ajudam
a moldar novas preferéncias de consumo. Além disso, o engajamento do consumidor em
ac6es como a reducao do desperdicio de alimentos e a valorizagao de produtos locais e
sazonais contribui para a construgdo de cadeias mais resilientes e inclusivas.

Instituicoes Financeiras e Investidores

O financiamento climatico é uma das alavancas mais importantes para escalar acdes de
adaptac&o. Bancos, seguradoras e investidores podem desempenhar um papel ativo ao
criar linhas de crédito verdes, fundos climaticos e produtos financeiros voltados a gestao
de riscos. Ao incorporar critérios de resiliéncia climéatica nas avalia¢cdes de risco e nos
modelos de financiamento, essas instituicdes contribuem para a reorientacao dos fluxos
financeiros em direcéo a cadeias produtivas mais robustas, promovendo também maior
transparéncia e governangca ambiental nas empresas do setor.

O Férum Econémico Mundial destaca que o financiamento climatico ainda é fortemente
voltado a mitigagdo, com US$ 1,2 trilhdo investidos em 2022, enquanto apenas US$ 68
bilhdes foram destinados a adaptacao, o que representa uma oportunidade de investimento
climatico em medidas de adaptacgéo. Investidores e bancos de desenvolvimento estdo cada
vez mais alocando recursos para projetos industriais que aumentem a resiliéncia climatica,
como infraestrutura resistente a eventos extremos, tecnologias de retso de agua, eficiéncia
energética e gestéo de riscos climaticos (WORLD ECONOMIC FORUM, 2025).

O Brasil ocupa uma posicéo estratégica na agenda global de financiamento climatico para
adaptacao, especialmente em um momento em que exerce a presidéncia do G20 e se
prepara para sediar a COP30 em 2025. Em 2024, Sao Paulo sediou a primeira reuniao
dos ministros de financgas e presidentes de bancos centrais do G20, criando um ambiente
propicio para o avancgo dessa pauta. Um dos destaques foi o Forum Brasileiro de Finangas
Climaticas, que reuniu representantes de governos, bancos multilaterais, organizacoes




filantropicas e sociedade civil para discutir mecanismos de financiamento que atendam as
necessidades de adaptacao nos paises em desenvolvimento. O evento reforgcou o papel
do Brasil como articulador de solugbes financeiras inovadoras e inclusivas, capazes de
fortalecer a resiliéncia climatica de setores produtivos e comunidades vulneraveis (WRI
BRASIL, 2024b).

Academia e Centros de Pesquisa

O conhecimento cientifico é a base para solugbes inovadoras e eficazes frente aos riscos
climaticos. Universidades, institutos de pesquisa e centros tecnolégicos devem ser esti-
mulados a ampliar estudos aplicados sobre adaptagédo na cadeia alimentar, com foco em
tecnologias acessiveis para pequenos produtores, praticas de manejo sustentaveis e analise
de riscos setoriais. Parcerias com empresas, governos e cooperativas sao estratégicas
para viabilizar a implementacédo de pilotos, a capacitagao técnica e a transferéncia de
conhecimento para os diferentes elos da cadeia.

Quadro 4 - Acoes de Engajamento junto aos stakeholders na cadeia de Alimentos.

Stakeholder Como as industrias podem promover adaptacdo climatica

v' Oferecer assisténcia técnica com foco em agricultura climatica
inteligente e manejo sustentdvel.

v Viabilizar acesso a crédito rural com incentivos a adocdo de
Produtores Rurais préticas regenerativas.

(agricultores e pecuaristas) v Expandir 0 acesso ao sequro agricola climético e politicas de
garantia de preco minimo.

v/ Promover capacitacdo em uso eficiente da agua, diversificacdo
de cultivos e agroflorestas.

v' Estimular o investimento em eficiéncia energética e hidrica nos
processos produtivos.

v Integrar critérios climaticos nas cadeias de suprimento (ex.:
rastreabilidade e selecdo de fornecedores resilientes).

v"Incentivar certificacoes ambientais e apoio técnico para
adequacdo regulatoria.

v' Co desenvolver solu¢des com startups e centros de pesquisa
voltadas a adaptacao.

Agroindustrias e Cooperativas

v Priorizar fornecedores com boas praticas climdticas (ex.: carbono
neutro, producdo organica, ESG).

v' Promover campanhas educativas sobre alimentacdo sustentével

Varejistas e Atacadistas e mudanga do clima.

v"Incorporar critérios de risco climatico nas politicas de compra e
distribuicao.

v" Estabelecer metas de reducdo de desperdicios alimentares.




v' Estabelecer politicas publicas que incentivem praticas agricolas
resilientes e zonas de protecéo.

v' Atualizar legislagdes considerando critérios de adaptacao e riscos

Governo e Org3os climaticos nos diversos elos da cadeia.
Reguladores v Financiar pesquisas e tecnologias adaptativas por meio de

agéncias de fomento.

v Incentivar compras puUblicas sustentaveis (ex.: merenda escolar
com alimentos de base agroecoldgica).

v' Promover campanhas de conscientiza¢cdo sobre o impacto do
clima na seguranca alimentar.

v"Incentivar escolhas alimentares com menor emissao pegada de

. carbono e valorizacdo de produtos locais.
Consumidores ] ) o

v" Estimular a adocdo de selos e rotulagens climéaticas' para
facilitar decisdes de compra.
Envolver consumidores em programas de combate ao
desperdicio de alimentos préprios e seguros para consumo.

v" Desenvolver produtos financeiros especificos para adaptacao
climatica no setor (créditos verdes, seguros, fundos climaticos).

v"Integrar métricas climaticas na analise de risco das empresas do

Institui¢coes Financeiras setor.
e Investidores v' Priorizar investimentos em infraestrutura resiliente e inovacdo

tecnoldgica verde.

v Exigir transparéncia climatica e planos de adaptacdo nos critérios
de financiamento.

v' Ampliar pesquisas aplicadas sobre adaptacao climatica no setor
agroalimentar.

v" Desenvolver solu¢des tecnoldgicas de baixo custo para pequenos

Academia e Centros de e médios produtores.
Pesquisa v Articular redes de conhecimento e extenséo rural para difusdo de

boas praticas.

v Estabelecer parcerias pUblico-privadas para testes de inovacoes
em ambientes reais.

13 Em caso de dlvidas, consulte os guias disponiveis, como o “Alegac¢des de Sustentabilidade” para Associadas da ABIA: https://

intranet.abia.org.br/vsn/temp/z202517ABIA202402Titulo.pdf



Fazenda de algodao

5.3 CADEIA DE VALOR - INDUSTRIA TEXTIL

A industria téxtil € uma das cadeias produtivas mais complexas e globais da economia,
envolvendo multiplos elos desde a extracao de matérias-primas até o descarte ou reapro-
veitamento das pecas. No upstream, concentram-se os processos ligados ao fornecimento
de insumos, como o cultivo de algodao em fazendas — atividade intensiva em uso de
agua, pesticidas e fertilizantes — e a producdo de insumos quimicos, como corantes e
solventes. Essa etapa inclui também o transporte dos insumos agricolas e quimicos até
os centros industriais, o que requer infraestrutura logistica eficiente e com frequéncia
transnacional, conectando areas rurais, zonas portudrias e polos petroquimicos.

Na fase midstream, os insumos sdo transformados em fibras téxteis — tanto naturais
quanto quimicas —, que passam pelas etapas de fiacdo, tecelagem ou malharia. Apés
a formacao dos tecidos, ocorre o beneficiamento (lavagem, tingimento, estamparia e
acabamento), seguido pela confeccdo de pecas que atendem as demandas do varejo.
Essas confeccoes produzem e subcontratam parte da producdo. Em seguida, os produtos
sdao embalados e transportados para centros de distribuicdo. J4 no downstream, ocorre
a distribuicdo e comercializacdo das roupas, outros artigos confeccionados e tecidos por
atacadistas, varejistas e e-commerces, chegando ao consumidor final. Apés o uso, as pecas
e produtos podem ser descartados ou encaminhadas para reutilizacdo, doacao, reciclagem
ou logistica reversa, compondo o elo final da cadeia.

Figura 11 - Cadeia de Valor da IndUstria Téxtil.

UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM

Cadeia de fornecimento [ Produgdo de Fibra J Distribuicdo e comercializagéo
)
{ 1)
Produtores de insumos [Fia;éo de Fibras NaturaisJ [Fiagéo de Fibras Sinté;icasj Atacadistas e varejistas distribuem e
comercializam os produtos

[ J

l l

Tecelagem/Malharia

Produtos quimicos (tintas,
solventes)

Pontos de venda

Beneficiamento e confec¢do

‘ Exportacao ’

I |

Transporte de insumos

Tingimento H Secagem H Costura J—{Fina]izagéo

Transporte

Descarte/Reutilizagdo
Alfaiataria J—{Centros de Distribuw‘gao]

Consumidor final

Fonte: Elaboragdo propria.



5.3.1 EXPOSICAO DA CADEIA DE VALOR DA INDUSTRIA TEXTIL A RISCOS
CLIMATICOS

Upstream - Cadeia de Fornecimento

A exposicao da cadeia de valor da industria téxtil a riscos climaticos comeca no upstream,
onde o fornecimento de insumos é altamente dependente de condicdes climaticas
estaveis. O cultivo do algodao, por exemplo, esta sujeito a secas prolongadas, chuvas
irregulares, enchentes e ondas de calor, que comprometem a produtividade e elevam os
custos de irrigacao e controle de pragas. Além disso, eventos extremos podem afetar a
infraestrutura rural, dificultando o transporte de matérias-primas para as fabricas. Ja a
producao de fibras sintéticas enfrenta riscos regulatorios crescentes devido a dependéncia
de petréleo e ao uso de substancias quimicas com alto impacto ambiental, o que gera
pressoes por substituicdo por materiais mais sustentaveis.

Midstream: Produgdo e Beneficiamento

No midstream, os riscos fisicos se manifestam em interrup¢des operacionais causadas por
calor extremo, inundacoes ou escassez de dgua, especialmente nas etapas de beneficia-
mento e tingimento, que sdo intensivas em recursos hidricos e energéticos. Além disso,
variacoes climaticas afetam o controle de qualidade dos tecidos e aumentam perdas na
producdo. Os riscos de transicdo também sao significativos, com a crescente exigéncia por
rastreabilidade, reducdo das emissoes e adocao de processos menos poluentes. Normas
ambientais mais rigidas, pressoes por certificacdes e mudancas tecnolégicas exigem
investimentos em inovacao, eficiéncia energética e tratamento de efluentes, sob pena
de perda de competitividade nos mercados internacionais.

Downstream: Distribui¢cdo e Comercializag¢do

No downstream, os riscos fisicos afetam a logistica de distribuicado — com impacto direto
em centros de distribuicdo, redes varejistas e transporte urbano — e a conservac¢ao dos
produtos em funcdo de variacoes de temperatura e umidade. Eventos climaticos extremos
podem interromper cadeias de suprimento e reduzir o fFluxo de mercadorias. J4 os riscos de
transicao incluem mudancas no comportamento do consumidor, que pressiona por maior
transparéncia sobre a origem dos produtos, menor emissdao de carbono pegada ambiental
e opc¢oes de moda sustentavel. A regulamentacdo em mercados desenvolvidos, como a
Unido Europeia, também impode barreiras a importacdo de téxteis com altos impactos
ambientais, exigindo das marcas acoes concretas de descarbonizacao, circularidade e
inclusdo de critérios ESG em toda a cadeia.




5.3.2 ACOES DE ADAPTACAO PARA A INDUSTRIA TEXTIL

Upstream - Cadeia de Fornecimento

A cadeia téxtil pode adotar diversas acoes de adaptacdo para lidar com os riscos climaticos
no elo upstream, que envolve o fornecimento de insumos como o algodao e produtos
quimicos. A producao agricola do algodao, fortemente dependente de padroes climaticos
estaveis, pode ser adaptada por meio da diversificacdo de culturas, uso de sementes mais
resistentes a seca e calor, técnicas de agricultura regenerativa e irrigacao eficiente. Ja a
producdo de insumos quimicos pode incorporar o uso de matérias-primas renovaveis e
sistemas de gestdo hidrica e energética mais eficientes, além de assegurar infraestrutura
resiliente a eventos extremos. O investimento em rastreabilidade e certificacoes ambientais
também fortalece a resiliéncia da cadeia.

Midstream: Produgdo e Beneficiamento

No elo midstream, que compreende o processamento das fibras, tecelagem, malharia,
beneficiamento e confeccdo, as adaptacoes climaticas podem incluir a modernizacdo
de maquinario para maior eficiéncia energética, uso de fontes renovaveis como solar
e biomassa nos processos industriais, reaproveitamento de dgua e efluentes, além de
estratégias de economia circular, como reutilizacdo de residuos téxteis. A digitalizacao
dos processos de producdo permite um monitoramento em tempo real das condicoes
operacionais e climaticas, otimizando o uso de recursos e prevenindo perdas. Além disso, a
capacitacdo de fornecedores e trabalhadores para a gestao de riscos climaticos é essencial
para manter a continuidade e qualidade da producao.

Downstream: Distribui¢cdo e Comercializagdo

Jano downstream, que abrange a distribuicao, comercializacdo e pés-consumo, as acoes de
adaptacao envolvem o fortalecimento da logistica para enfrentar interrupcoes causadas
por eventos climaticos extremos, como enchentes e calor intenso. A ampliacdo de canais
de venda digitais, combinada com estoques descentralizados e transporte com menor
pegada de carbono, aumenta a flexibilidade e a resiliéncia da cadeia. Para o consumidor
final, é possivel promover iniciativas de educacdao ambiental, programas de coleta e
reutilizacdo de roupas usadas, e comercializacao de pecas com menor impacto climatico.
O engajamento com varejistas e atacadistas para priorizar produtos sustentdveis e com
certificacdo de baixo carbono também contribui para fortalecer a resposta da cadeia aos
desafios climaticos.



Quadro 5 - Acoes de Adaptacdo para a Cadeia de Valor da Industria Téxtil.

Elo da Cadeia  Eficiéncia de Recursos  Fontes de energia Resiliéncia

Produtos e Servicos

Diversificacdo de

Diversificacdo de

Técnicas de Sist culturas fornecedores de
irrigacdo eficiente Istemas insumos
Upstream gac energéticos Sementes
. Agricultura Ficient resistentes a seca Infraestrutura
(I:jorr.leamen;o regenerativa E lOZn es o e calor resiliente
e insumos so de matérias-
30 hidri i a eventos
Qestao hldr!ca. para primas renovéveis Rastrgqbd@ade A
insumos quimicos e certificacoes extremos
ambientais
Modernizacdo de ) Digitalizacao o
maquinério Energia solare dos processos Capacitacao para
. biomassa . gestdo de riscos
) rodutivos o
Midstream Rea/prove|tamento Eficiéncia P ' climaticos
(Processamento de dguae o Monitoramento em -
e confeccio) ofluentes energética tempo real Adaptacdo de
ilizacio d NOS Processos 5 circul instalacoes
Reutilizacao de industriais Economia circular induskriais

residuos téxteis

na producdo

Downstream
(Distribuicdo e
comercializa¢do)

Estoques
descentralizados

Transporte com
menor pegada de
carbono

Programas
de coletae
reutilizacdo

Logistica com
combustiveis
alternativos

Centros de
distribuicdo
energeticamente
eficientes

Canais de venda
digitais
Educacdo
ambiental para
consumidores

Comercializacdo
de pecas de baixo
impacto

Fortalecimento
logistico contra
interrupcoes

Engajamento
com varejistas
para produtos
sustentdveis

5.3.3 ENGAJAMENTO DA CADEIA DE VALOR DA INDUSTRIA TEXTIL

Produtores de Algodao e Fornecedores de Insumos Quimicos

O engajamento da producao agricola e de fornecedores de insumos quimicos no enfren-
tamento damudanca do clima pode ser fortalecido por meio de programas de incentivo
a agricultura regenerativa, uso de defensivos menos poluentes e capacitacoes técnicas

sobre praticas climaticas inteligentes. Grandes marcas podem estabelecer contratos de

fornecimento que premiem praticas sustentaveis e implementar sistemas de rastreabili-
dade que valorizem cadeias produtivas livres de desmatamento e com baixo uso de 4gua
e energia. Cooperativas, instituicoes de pesquisa e certificadoras ambientais também
reforcam o engajamento desses fornecedores com metas de adaptacao.

Industrias de Fiag¢do, Tecelagem, Beneficiamento e Confec¢do

Para os fabricantes e indUstrias téxteis, o engajamento pode ocorrer por meio de parcerias
com startups, universidades e organizagoes do terceiro setor que promovam inovagao
em processos de baixo carbono e economia circular. Adocdo de métricas padronizadas




de desempenho climatico, auditorias ambientais e incentivos financeiros para eficiéncia
energética e hidrica ajudam a alinhar os objetivos produtivos com os climaticos. Além
disso, integrar os fornecedores em plataformas de capacitacdo e reconhecimento pode
engajar pequenas e médias empresas do setor, muitas vezes com menor acesso a recursos
técnicos e financeiros.

Varejistas, Distribuidores e Consumidores Finais

No caso dos varejistas, distribuidores e consumidores finais, 0 engajamento pode ser
promovido por meio de campanhas de conscientizacdo sobre consumo responsavel,
transparéncia na rotulagem ambiental dos produtos e estimulo a praticas de moda circular,
como programas de recompra, aluguel de roupas ou upcycling. Grandes redes varejistas
podem exigir padroes climaticos minimos de seus fornecedores, influenciando toda a
cadeia a se adaptar. Ja politicas publicas e incentivos fiscais podem apoiar essas acoes,
reforcando o papel dos consumidores e lojistas na construcdo de um setor mais resiliente
a mudanca do clima.

Quadro 6 - Acoes de Engajamento junto aos stakeholders na cadeia da industria téxtil.

Elo da Cadeia Estratégias de Engajamento Incentivos
v ; N
Sr?igc[ﬁgig ?ee lgrfg:atlt\i/\?aa v' (Capacitacoes técnicas sobre
d 9 ) o praticas climdticas inteligentes
v Contratos que premiem praticas

Upstream

(Produtores de Algodao e
Fornecedores de Insumos Quimicos)

v' Prémios pelo uso de defensivos

sustentdveis .
menos toxicos

v Sistemas de rastreabilidade para

B v" Valorizacdo de cadeias com baixo
cadeias livres de desmatamento

uso de 4gua e energia

v/ Cooperacao com cooperativas e e . .
-ooperac P v' CertificacOes ambientais
instituicoes de pesquisa
. v"Incentivos financeiros para
v Parcerias com startups, A - P
T 8 eficiéncia energética e hidrica
universidades e terceiro setor y o
. - . Reconhecimento para inova¢ao
Midstream v/ Meétricas padronizadas de P s

S em processos de baixo carbono
desempenho climatico

v . -
v Auditorias ambientais 2tcjgr?gtr](iizacrizsclg?§rlementagao de

(Indastrias de Fiacdo, Tecelagem,
Beneficiamento e Confec¢do)

v R
Plataformas de capacitacao para v" Acesso facilitado a recursos
PMEs P . )
técnicos e financeiros
v/ Campanhas de conscientizacdo
sobre consumo responsével Politicas piblicas de apoio
v/ Transparéncia na rotulagem Incentivos fiscais para praticas
Downstream ; L.
. R ambiental sustentdveis
(Varejistas, Distribuidores e .
. .. v/ Programas de recompra, aluguel Reconhecimento de marcas com
Consumidores Finais) ) X N
e upcycling compromisso climatico
v/ Exigéncia de padrdes climaticos Estimulo a moda circular

minimos dos fornecedores
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GLOSSARIO

Adaptacao: interven¢oes humanas na facilitacdao do ajuste ao clima esperado e seus
efeitos. A adaptacdo pode ocorrer nos sistemas humanos ou em sistemas naturais
(IPCC, 2023).

Cenarios de Emissdo: Uma projecdo do desenvolvimento futuro das emissoes de
substancias radiativamente ativas (por exemplo, gases de efeito estufa ou aerossois)
com base em um conjunto coerente de suposicoes sobre fatores demograficos, socioe-
condmicos, tecnoldgicos, energéticos, agroecoldgicos, entre outros (IPCC, 2023).

Exposicao: presenca de infraestrutura, ativos econdmicos ou vida que pode ser afetada
adversamente (IPCC, 2023).

Impactos: Os impactos geralmente se referem aos efeitos sobre vidas, meios de
subsisténcia, salide e bem-estar, ecossistemas e espécies, ativos econdmicos, sociais e
culturais, servicos (incluindo servicos ecossistémicos) e infraestrutura. Sao consequéncias
dos riscos percebidos nos sistemas naturais e humanos (IPCC, 2023).

IPCC: Painel Intergovernamental sobre Mudancga do Clima

Mudanc¢a do Clima: A PNMC, instituida pela Lei n® 12.187/2009, define “mudanca do
clima” como alteracoes climaticas atribuidas direta ou indiretamente a atividade humana
que alterem a composicao da atmosfera mundial, somando-se a variabilidade climatica
natural observada ao longo de periodos comparaveis. A lei também conceitua “adap-
tacdo” comoiniciativas e medidas para reduzir a vulnerabilidade dos sistemas naturais
e humanos frente aos efeitos atuais e esperados da mudanca do clima. Outros termos

nou

vulnerabilidade”, “emissoes”, “sumidouro”

noau n ou

definidos incluem “mitigacdo”, “impacto”,
e “gases de efeito estufa”.

Resiliéncia: A capacidade dos sistemas sociais, econémicos e ecoldgicos interconec-
tados de lidar com um evento perigoso, como as ameacas climaticas, sem afetar sua
estrutura essencial (IPCC, 2023).

Risco: os riscos sdo resultado de interacoes dinamicas entre os perigos relacionados
ao clima com a exposicao e a vulnerabilidade do sistema humano ou ecolégico afetado
aos perigos (IPCC, 2023).

Vulnerabilidade: razdo entre a sensibilidade do sistema de interesse diante de cada
ameaca/perigo climatico e a sua capacidade de adaptacdo (S3o Paulo, 2021). A propensao



ou predisposicao para ser afetado negativamente. A vulnerabilidade abrange uma
variedade de conceitos e elementos, incluindo sensibilidade ou suscetibilidade a danos
e falta de capacidade de enfrentamento e adaptacao (IPCC, 2023).

Seca: Refere-se a uma condicdo climdtica prolongada em que hd uma escassez de pre-
cipitacdo (chuva), o que resulta em baixos niveis de 4gua em rios, lagos, reservatérios
e no solo. A seca é uma situacdo que pode afetar grandes areas geograficas e durar
meses ou até anos. Ela é tipicamente caracterizada pela falta de chuvas, e seus efeitos
podem ser devastadores para a agricultura, o abastecimento de dgua e a biodiversidade.

Escassez hidrica: E uma condicdo mais especifica que se refere 3 falta de dgua disponivel
para as plantas e outros organismos, o que prejudica o seu funcionamento normal.
Pode ocorrer ndo apenas em periodos de seca, mas também em locais onde a dgua esta
disponivel, mas em quantidades insuficientes ou com baixa qualidade para atender as
necessidades das plantas. O stress hidrico € um termo usado mais frequentemente em
ecologia e agricultura, quando as plantas ndo conseguem obter a quantidade necessaria
de dgua para realizar processos vitais, como fotossintese.
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