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Acordo Mercosul-Uniao Europeia:
oportunidades de cooperacao para o
Brasil em tecnologias de baixo carbono e
agricultura resiliente

Em dezembro de 2024, o Mercosul e a
Unido Europeia concluiram as negociacoes
do Acordo de Parceria entre os blocos,
iniciado a partir do Acordo-Quadro de
Cooperacdo Inter-regional de 1995. Ainda
aguardando ratificacdo, a expectativa é que
esse Acordo amplie os fluxos comerciais

e se consolide como vetor estratégico na
integracdo de setores produtivos nacionais
a cadeias globais de valor, particularmente
no caso daqueles que estdo alinhados as
crescentes exigéncias de sustentabilidade
ambiental e de enfrentamento das
mudancas climéticas. Além disso, o Acordo
devera proporcionar um novo impulso 3
adocao de tecnologias de descarbonizacdo
dos processos produtivos em areas como
biotecnologia, energias renovaveis e
mitigacdo das mudancas climaticas.

Para o Brasil, o Acordo representa nao
apenas uma oportunidade de aumentar
exportacdes, mas também de intensificar
a cooperacdo tecnoldgica com a Unido
Europeia, considerando o reconhecido
diferencial do Pais em sustentabilidade
energética e sua capacidade cientifica para
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Indicadores (2024)! Brasil Uniao Europeia
Populagao 212 milhoes 449 milhoes
PIB US$ 2,2 trilhdes US$ 19,4 trilhoes
Importacao I -
bilateral USS 48,2 bilhoes USS 48,3 bilhoes
Volume do 15,9% 1,8%

comercio exterior 2° parceiro comercial 10° parceiro comercial

26,3% de maquinas e

equipamentos 38% da agropecuaria

:)rﬁrﬁol:ae o 24,5% de produtos quimicos 26% de petroleo
Pore 12,9% de transporte e 10% de minérios
mobilidade

promover uma transformacdo dual — ecoldgica e digital. Destaca-
se, nesse ambito, a possibilidade de avancos na transferéncia de
conhecimento e no desenvolvimento conjunto de tecnologias,
especialmente para a sustentabilidade de processos produtivos,
o escalonamento de solucoes de transicdo energética e a
digitalizacdo da agroindustria. Contudo, tais oportunidades
também deverdo ser acompanhadas por desafios estruturais,
sobretudo quanto ao volume de investimento em pesquisa e
inovacdo, que podem tornar os requisitos ambientais e sociais
estabelecidos pela Unido Europeia em potenciais barreiras para o
acesso ao mercado europeu.
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1. Oportunidades de
cooperacao tecnologica

O avanco das regulacbes ambientais na
Unido Europeia e a crescente demanda

de consumidores por produtos mais
sauddveis e ambientalmente responsdveis
exigem um reposicionamento estratégico
por parte dos setores produtivos que

ja abastecem ou que tém interesse

em ingressar nesse grande mercado.
Empresas que demonstrem capacidade
de antecipar tendéncias, liderar a
transicdo energética e adotar solucoes
para a mitigacdo das mudancas climéticas
poderdo obter vantagens competitivas.
Por exemplo, a sinergia entre tecnologias
industriais de baixo carbono e bioinsumos
inovadores para uma agricultura resiliente
estabeleceriam bases para ecossistemas
produtivos mais sustentdveis, posicionando
empresas do setor na vanguarda de novos
padroes de exigéncia do mercado global.

Neste contexto, sdo identificadas abaixo
algumas oportunidades de cooperacao
tecnolégica de interesse estratégico
para o Brasil:

Tecnologias para
descarbonizac¢ao industrial

» Captura, uso e armazenamento
de carbono (CCUS & BECCUS):
desenvolvimento de solucoes para
remocdo e destinacdo segura de gases
de efeito estufa, em especial o COz,
proveniente de processos industriais
e de geracdo de bioenergia, para
viabilizar o alcance de metas net zero.

» Uso industrial de CO:z e
mineralizacdo: aplicacdo do CO:
capturado em processos industriais,
na construcdo civil e na producao
de fertilizantes, para promover a
circularidade de materiais e a reducao
da pegada de carbono nas cadeias
produtivas.

» Eletrificacdo com hidrogénio de baixa emissdo de

carbono: substituicdo de combustiveis fdsseis por
hidrogénio de origem renovavel em processos industriais,
para impulsionar a descarbonizacdo e integrar cadeias
produtivas a economia global de baixo carbono.

Motores hibrido-flex: adocdo em larga escala de sistemas
hibridos baseados em motores a combustao flexivel,
associada a producdo de energia renovavel e a reducdo de
emissdo de poluentes.

Reciclagem e reuso de baterias e minerais criticos:
implementacdo de tecnologias para reciclagem,
reprocessamento e reutilizacdo de baterias e minerais
essenciais, para potencializar o uso de residuos e
impulsionar a transicdo para uma inddstria mais circular e
sustentdvel.

Bioinsumos para uma agricultura resiliente

» Computacdo de alto desempenho e IA na agricultura

de precisao: utilizacdo de tecnologias avancadas em
engenharia de bioprocessos, sequenciamento genético
e pesquisa de bioinsumos, otimizando o uso de recursos
naturais e acelerando ganhos de produtividade.

Biofertilizantes e biopesticidas: aplicacdo de bioinsumos
e inoculantes microbianos voltados a satde e a fertilidade
do solo, para aumentar a retencdo de nutrientes, a
decomposicdo da matéria organica e a resisténcia das
culturas.

Engenharia genética e de bioprocessos: aplicacdo de
bioinsumos e organismos modificados para aprimorar a
absorcdo de nutrientes e a retencdo de dgua, aumentando
a tolerancia de culturas a estresses ambientais, como seca
e salinidade.

Circularidade em sistemas agroalimentares: aplicacdo
de bioinsumos para aproveitamento de residuos

e subprodutos agricolas, viabilizando a sintese de
fertilizantes de alta eficiéncia, racbes mais balanceadas e
biomateriais de alto valor.
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2. Inovagao para mitigar
mudancas climaticas

A agenda de inovacdo tecnoldgica para a
mitigacdo das mudancas climaticas podera
avancar significativamente com o Acordo
de Parceria Mercosul-Unido Europeia

e o alinhamento estratégico entre o

Brasil com o bloco europeu em politicas
como o Pacto Ecoldgico Europeu e a
Estratégia Nacional para Descarbonizacdo
da IndUstria. Esse alinhamento coloca a
transformacao digital e ecolégica como
um requisito fundamental para aumento
de competitividade, acesso a mercados
internacionais e atracdo de investimentos.
Os resultados da COP30 também reforcam
esse compromisso, contribuindo para o
redirecionamento de processos produtivos
para uma economia de baixo carbono.

Esse novo cendrio poderd induzir
mudancas estruturais na matriz produtiva
e econdmica dos palises, além de abrir
oportunidades para que empresas se
reposicionem, redefinindo produtos,
processos e modelos de negécio. Integrar
solucdes digitais e ecoldgicas nas
operacoes industriais e agroindustriais se
torna essencial para aumentar a resiliéncia
climatica, elevar a eficiéncia energética e
assegurar o protagonismo empresarial em
cadeias produtivas globais cada vez mais
sustentaveis.

2.1. Uniao Europeia

O Pacto Ecoldgico Europeu (European
Green Deal’) é a principal agenda da Unido
Europeia para liderar a transicdo global
rumo a neutralidade climatica. Trata-se
de um pacote abrangente de politicas
que redefine padrdes regulatérios e

de mercado, incorporando requisitos
mais rigorosos de rastreabilidade e
sustentabilidade em cadeias regionais

e globais. O Pacto estabelece metas

Resultados da COP 30

A COP30 reforcou o posicionamento do Brasil na
economia global de baixo carbono, evidenciando a
necessidade de ampliar investimentos em tecnologias
verdes, acelerar a descarbonizacdo industrial e promover
uma agricultura mais resiliente. As convergéncias
identificadas entre as prioridades brasileiras e as
politicas climaticas da Unido Europeia criam um terreno
fértil para a cooperacdo em inovacao e a transferéncia
tecnolégica visando a transicdo clima-neutro dos
processos produtivos.

A Estratégia Nacional para Descarbonizacdo da Industria
(ENDI) estabelece diretrizes claras para acelerar a adocao
de tecnologias como CCUS e BECCUS, eletrificacdo com
hidrogénio de baixa emissdo de carbono, economia
circular, rastreabilidade de baixo carbono e solucdes
baseadas em bioinsumos. Ao conectar politicas
industriais, instrumentos de financiamento e metas
climaticas, a ENDI cria as condicbes necessarias para
impulsionar oportunidades de negécios, investimentos e
inovacao da industria.

ambiciosas para 2050, focadas em impulsionar praticas de
economia circular, ampliar a producdo de energias renovaveis,
promover de sistemas agroalimentares saudaveis e sustentaveis, e
proteger a biodiversidade — fatores que j& influenciam decisdes de
investimento, inovacdo e acesso ao mercado europeu.

Quanto aos desafios da indUstria, o Pacto Ecolégico Europeu inclui
prevé o Green Deal Industrial Plan, um componente especifico
voltado ao fortalecimento da competitividade do setor produtivo
no contexto de transicdo para a neutralidade climatica. Para
acelerar a implantacdo de tecnologias limpas e cadeias de valor
sustentdveis, o plano prevé acdes integradas em quatro frentes:

i. ambiente regulatério favoravel, com a simplificacdo e agilidade
em licenciamentos para projetos verdes; ii. acesso facilitado a
financiamentos e investimentos por meio do Net-Zero Industry Act?
e novos instrumentos de financiamento; iii. qualificacdo de mao de
obra para setores verdes; e iv. estimulo ao comércio internacional
aberto e justo. Por meio da mobilizacdo de ao menos €1 trilhdo
em investimentos publicos e privados ao longo de 10 anos, o
Pacto pretende fomentar parcerias tecnolégicas em dreas como
energias limpas, hidrogénio verde, digitalizacdo e descarbonizacdo
agroindustrial, restauracdo de ecossistemas e desenvolvimento de
solucdes baseadas na natureza.
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2.2, Brasil

No Brasil, o Plano de Transformacao
Ecoldgica?, lancado em 2023, consolida
uma estratégia nacional abrangente

que procura alinhar desenvolvimento
econdmico, inclusdo social e protecao
ambiental. Ao estruturar politicas setoriais
para alcancar a neutralidade climatica até
2050, o Plano elege a sustentabilidade
como vetor de competitividade e inovacdo
para o setor produtivo. Organizado

em 6 eixos — financas sustentdveis,
transicdo energética, adensamento
tecnolégico, bioeconomia e sistemas
agroalimentares, infraestrutura verde e
adaptacdo, e economia circular —, o Plano
cria instrumentos regulatérios e orienta
investimentos na transformacao ecolégica
das cadeias industriais e agroindustriais.

O Plano aposta na integracdo entre
produtividade e conservacao, com foco

na reducdo de emissdes, no aumento de
sequestro de carbono e no avanco da
seguranca alimentar de longo prazo.

Outro avanco importante consiste

na criacdo da Taxonomia Sustentdvel
Brasileira®, coordenada pelo Ministério da
Fazenda. Ela define critérios orientadores
para bancos, investidores e empresas
quanto as atividades classificadas como
verdes ou em transicdo, nos moldes da
EU Taxonomy for Sustainable Activities®.

Ao direcionar investimentos privados
para projetos de descarbonizacéo,
transicdo energética, bioeconomia e
praticas agropecuarias regenerativas, essa
taxonomia passa a ser referéncia para

financiamentos sustentaveis. Destaca-se também o Plano Nacional
de Fertilizantes’, que fomenta a producdo nacional de fertilizantes
quimicos e bioldgicos, bem como o reaproveitamento de residuos
sélidos e remineralizaveis.

A Nova Industria Brasil (NIB) é um dos principais instrumentos de
implementacdo do Plano de Transformacao Ecoldgica no setor
industrial. Com o desenvolvimento sustentdvel como eixo central,
a NIB estrutura missdes focadas na sustentabilidade das cadeias
agroindustriais, na descarbonizacdo das matrizes energética e
produtiva, na valorizacdo da biodiversidade pela inddstria, e em
solucdes inovadoras para moradia e mobilidade sustentaveis.
Neste contexto, a Estratégia Nacional de Descarbonizacao

da Industria® (ENDI) desponta como roteiro para atingir a

missdo de "bioeconomia, descarbonizacdo e tecnologias para
sustentabilidade”. Com a ENDI, os compromissos do Plano Clima
ganham concretude ao induzir a modernizacdo de processos
industriais, a substituicdo de insumos intensivos em carbono e a
criacdo de cadeias industriais mais verdes, baseadas em bioinsumos
e tecnologias limpas.

Somando-se a este conjunto de politicas para descarbonizacao,

a Resolucdo do Banco Central CMN n° 5.252/2025° representa
um marco na transformacao ecoldgica brasileira. Ao reconhecer
ativos de sustentabilidade criados com o objetivo de promover a
sustentabilidade social, ambiental ou climatica, e concedidos por
6rgdos governamentais ou certificados, como ativos nos balancos
empresariais, tais instrumentos podem ser incorporados como
préticas ESG geradoras de valor econémico real, integrando-se

as estratégias financeira e de investimento das empresas. Esse
novo paradigma contabil estd em consonancia com a criacdo de
linhas de crédito e titulos verdes. O programa Eco Invest Brasil™,
por exemplo, facilita investimentos privados e atrai capital
externo para projetos sustentaveis de longo prazo. A mensuracao
transparente de ativos e passivos de sustentabilidade, alinhada a
padroes internacionais, facilita a identificacdo, por investidores, de
empresas comprometidas com a transformacao dual e reforca a
gestdo estratégica de riscos climaticos e ambientais.
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3. Acordos com a Uniao
Europeia

Com base em relacoes diplomaticas
estabelecidas desde 1960, os acordos

de cooperacao do Brasil e com Unido
Europeia, ou estabelecidos no dmbito do
Mercosul, sdo historicamente orientados
pela colaboracao cientifica e tecnoldgica.
Entre as dreas prioritdrias que figuram
nesses acordos, destacam-se biotecnologia,
tecnologias da informacdo e comunicacao,
bioinformatica, espaco, microtecnologias
e nanotecnologias, pesquisa de materiais,
tecnologias limpas, gestdo sustentdvel de
recursos ambientais, salde e medicina.

O Acordo de Parceria Mercosul-Unido Europeia' é um
instrumento abrangente, que estabelece mecanismos de
didlogo politico, cooperacdo tecnoldgica e livre comércio.
Estruturado em 20 capitulos, dentre os quais se destacam
aqueles de Barreiras Técnicas ao Comércio, Didlogos, Servicos

e Investimento, Propriedade Intelectual, incluindo Indicacdes
Geograficas, e Comércio e Desenvolvimento Sustentdvel. Essas
questdes exigem o uso intensivo de tecnologia para garantir o
atendimento a padrdes, a rastreabilidade da cadeia produtiva, a
adocdo de processos produtivos de baixo carbono, e a expansdo
no uso de bioeconomia e energias renovaveis.

Ademais, os objetivos e compromissos assumidos neste Acordo
incentivam a adocdo de solucdes tecnoldgicas avancadas, como
as da industria 4.0 e a transformacdo dual, com énfase em
solucdes que apoiem a transicdo energética e a mitigacdo de
efeitos climaticos.

Ano Acordo
2024 . .o . .
. Acordo de Parceria Mercosul-Uniao Europeia Multilateral
Pendente ratificacao
. . . . - . Bilateral
2021 Memorando de Entendimento entre o Brasil a Uniao Europeia sobre Cooperagao Internacional
VIl Cipula Brasil-Uniao Europeia, realizada em Bruxelas, para colaboracao em politicas energéticas, .
2014 P o . Bilateral
climaticas e de ampliacao comercial
2011 I1 Plano de Agao Conjunta Brasil-UE (2012-2014)
2008 I Plano de A¢do Conjunta Brasil-Uniao Europeia (2008-2011) Bilateral
Langamento da Parceria Estratégica Brasil-Unido Europeia* Bilateral
2007 | Cipula Brasil-Unido Europeia, realizada em Lishoa, para apoio a Cooperagao Sul-Sul para o
Desenvolvimento e a Cooperacao Trilateral
2004 Acordo de Cooperacao Cientifica e Tecnologica Brasil-UE Bilateral
Promulgado em 2007
1995 Acordo-Quadro de Cooperacao Inter-regional Mercosul-Uniao Europeia Multilateral
Promulgado em 1999
1992 Acordo-Quadro de Cooperacao entre Brasil-Uniao Europeia Bilateral
Promulgado em 1995

* Foram realizadas reunioes anuais da Capula Brasil-UE entre 2007 e 2015, no contexto da Parceria Estratégica.
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Oportunidades para o Brasil no ambito do Acordo de Parceria Mercosul-Unido Europeia

O Acordo de Parceria Mercosul-Unido Europeia se configura como uma plataforma estratégica para
intensificar a cooperacao tecnoldgica entre o Brasil e o bloco europeu. Ele possibilita a criacdo de
instrumentos de cooperacao tecnolégica por meio dos mecanismos de didlogo politico e cooperacgao
entre os blocos, seja facilitar a transferéncia de propriedade intelectual, o financiamento para projetos
orientados ao alcance de padrdes de Comércio e Desenvolvimento Sustentavel, ou ainda por meio

do uso de compras governamentais. Além disso, o alinhamento decorrente do Acordo com padroes
internacionais em patentes, marcas, direitos autorais e reconhecimento muituo de indicacdes geogréficas
proporciona maior seguranca juridica e regulatéria, favorecendo investimentos em setores de alta
intensidade tecnoldgica.

A expectativa é de que o acordo facilite o acesso do Brasil e do Mercosul a programas de financiamento e
cooperacao em P&D jd existentes na Unido Europeia, como o Horizon Europe, por meio do fortalecimento
das relacoes institucionais entre os blocos. A abertura de novas possibilidades de transferéncia de
tecnologia e de desenvolvimento conjunto de solucdes voltadas a producdo sustentavel, a transicdo
energética e a digitalizacdo e a industria 4.0 elevam o potencial competitivo e prometem ampliar o
acesso a mercados internacionais por parte de setores produtivos domésticos.

4. Oportunidades de Parcerias Brasil-Uniao Europeia

Tecnologias

Oportunidades Tecnologicas

Janelas Politicas

Requisitos Regulatorios

Descarbonizacao da
Indistria

Motores hibrido-flex, integrados com
biocombustiveis

Producado e refino sustentavel de
minerais criticos

Circularidade e reciclagem de baterias
Certificacao digital de baixo carbono

NIB, ENDI e Plano de Transformacao
Ecologica (BR)

Programas Mover e Combustivel do Futuro (BR)
Pacto Ecoldgico Furopeu (UE)

Green Deal Industrial Plan & Net-Zero
Industry Act (UE)

Padroes internacionais de
emissoes

Certificacao e rastreabilidade
de baixo carbono

Regras para uso de minerais
criticos

Captura e Destinacao
de Carbono

Hubs industriais colaborativos de CCUS
Solugoes de integracao com industrias
pesadas

BECCUS em bioenergia e
biocombustiveis

Solugoes para armazenagem geologica e
mineralizacao

Acordos birregionais para PDI

COP30

NIB, ENDI, Plano de Transformagao Ecologica
e Politica de Descarbonizacdo (BR)

Pacto Ecologico Europeu (UE)

Innovation Fund/Connecting Europe Facility
(UE)

Regulagoes sobre
armazenamento seguro
Padroes de mensuracao e
contagem de carbono
Licenca ambiental para CCUS

Bioinsumos para
Agricultura Resiliente

Engenharia genética e de bioprocessos
para cultivos adaptados
Biofertilizantes e aditivos biologicos
Insumos plant-based e rotas verdes
Certificacao digital agroalimentar

Projetos bilaterais em hioeconomia

COP30

NIB, ENDI, Plano de Transformagao Ecologica
e Politica de Fertilizantes (BR)

Farm to Fork (UE)

Pacto Ecologico Europeu e agoes do Horizon
2020 (UE)

Requisitos para registro de
bioinsumos

Certificacao de origem,
rastreabilidade e biosseguranca
Reducao de pesticidas quimicos

Agricultura de
Precisao

IA e machine learning para tomada de
decisao

Sensoriamento remoto e automacgao
inteligente

Plataformas para monitoramento de
emissao de carbono e uso de agua

Projetos bilaterais em bioeconomia

NIB, ENDI, Plano de Transformacao Ecoldgica
(BR)

Pacto Ecoldgico Europeu, Farm to Fork (UE)

Governanca de dados agricolas
Protecao de dados sensiveis
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+ Descarbonizacdo da Indastria
Automotiva

A transicdo para uma mobilidade de
baixo carbono — com veiculos elétricos,
hibridos-flex ou a célula a hidrogénio -,
€ uma tendéncia irreversivel. Apesar das
incertezas'?, essa transicao proporciona
diversas oportunidades de cooperacdo
entre Brasil e Unido Europeia,
especialmente em quatro frentes
estratégicas:

*  Desenvolvimento de motores
hibrido-flex;

*  Producdo e refino de minerais
criticos para uso em baterias e
semicondutores;

*  Avancos na circularidade —
reciclagem e reuso — de baterias e
outros materiais criticos; e

- Capacitacdo e requalificacdo da
forca de trabalho para a indUstria e
assisténcia técnica.

Diferentemente de outros mercados
que focam em veiculos 100% elétricos,
o Brasil tem adotado uma abordagem
multifacetada, como evidenciam os
programas Mover, Combustivel do
Futuro e Proconve (Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores).

Destacam-se solucdes que combinam a
descarbonizacdo gradual da frota com o
uso de combustiveis renovaveis, como
bioetanol, além da futura producdo de
hidrogénio verde e outros combustiveis
sintéticos'. A expertise brasileira em
biocombustiveis e sua capacidade

de producdo mineral para as cadeias
daindustria automotiva, aliada a
tecnologia europeia de eletrificacdo
veicular e de reciclagem de materiais
criticos, abrem novas perspectivas

para o desenvolvimento de motores
hibridos-flex.

O Brasil ja se destaca entre os principais paises na exploracdo
de minerais, porém é necessdrio avancar no desenvolvimento
tecnoldgico voltado a producdo nacional de motores hibrido-flex,
em particular na drea de refino de minerais criticos destinados a
fabricacdo de baterias e semicondutores para os componentes
eletrificados dos automaéveis. Esse processo poderia ser
implementado com uma pegada de carbono significativamente
reduzida por meio do uso de energias renovdaveis nas etapas de
mineracdo, da integracdo de sistemas de captura, utilizacdo e
armazenamento de carbono (CCUS) em unidades de producdo e
refino, além da reciclagem e adocdo de préticas de circularidade
dos materiais utilizados.

Além disso, o reuso e a reciclagem de baterias sdo recursos
fundamentais para a sustentabilidade e competitividade da
inddstria automotiva. Embora os veiculos elétricos sejam
considerados limpos por ndo emitirem poluentes durante sua
operacdo, a producdo de baterias responde por 40% a 60%
das emissoes totais ao longo do processo de fabricacdo desses
veiculos™. Isso implica que a expansdo da frota de veiculos
eletrificados, hibridos-flex ou ndo, exigird, nos proximos anos,
solucbes robustas para gerenciar o ciclo de vida das baterias.

A adocdo de novas rotas para o reaproveitamento de baterias
em sistemas estacionarios de armazenamento de energia, como
também técnicas avancadas para a recuperacdo de materiais
criticos como litio, cobalto e niquel, sdo fundamentais no
processo de reinsercdo desses materiais nas cadeias produtivas.
Politicas de economia circular que incentivem a logistica reversa
e a criacdo de centros dedicados a circularidade mineral —
abrangendo desde a desmontagem e separacao, até a reinsercdo
de componentes em processos metallrgicos —, criam valor,
reduzem a dependéncia de importacdo de insumos e mitigam
impactos ambientais.

A concretizacdo desses avancos passa necessariamente por
arranjos colaborativos entre universidades, centros de pesquisa
e empresas. Como parte de sua estratégia climética, a Unido
Europeia possui metas ambiciosas de reducdo de emissoes,
incluindo a proibicdo de carros que emitam CO: a partir de 2035.
Diversas fontes de financiamento provenientes de instituicbes
europeias estdo voltadas ao apoio a atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo (PD&I) para a descarbonizacdo da
frota automotiva. Em 2024, o Banco Europeu de Hidrogénio'
concedeu por meio de subsidios, leildes e mecanismos de apoio
financeiro direto ndo reembolsaveis mais de €720 milhdes

para projetos liderados pela Espanha, Portugal, Noruega e
Finlandia, cobrindo a diferenca entre o custo de producéo

do hidrogénio renovavel e do hidrogénio fdssil. Para 2025, a
expectativa é superar €1 bilhdo na terceira rodada de leildes
promovidos pelo Banco.
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Adicionalmente, a Comissdo Europeia
lancou a chamada de Tecnologias Net-Zero
2025, com um orcamento de €2,9 bilhoes;
e Banco para Descarbonizacdo Industrial
conduziu o primeiro leildo voltado para

a descarbonizacdo do calor de processos
industriais, com um orcamento de €1
bilhdo'®. O Banco Europeu de Investimento
também disponibiliza linhas de crédito
para iniciativas orientadas para a reducao
de emissdes de carbono, ancoradas na
estratégia do The European Green Deal’”
para investimento em inovacao, tecnologias
limpas e infraestrutura verde. Na Alemanha,
o Fraunhofer Institute for Battery Cell’
(Fraunhofer FFB), Helmholtz Institute™ (HIU),
a TU Bergakademie Freiberg?® e a TWTH
Aachen University’" lideram atividades de
pesquisa e desenvolvimento de baterias
avancadas para mobilidade elétrica e
sistemas automotivos, bem como em
reciclagem, processamento sustentavel e
reaproveitamento de minerais criticos.

» CCUS na Industria de Manufatura e
na Producdo de Biocombustiveis

A Captura, Utilizacdo e Armazenamento
de Carbono — CCUS, do inglés —, consiste
no processo de captura e transporte de
gases de efeito estufa, especialmente o
CO., provenientes de fontes emissoras
industriais e de geracdo de energia, para o
armazenamento seguro e de longo prazo
em formacoes geoldgicas profundas, tais
como reservatérios de petréleo esgotados
ou aquiferos salinos. Alternativamente, a
CCUS pode ser utilizada para a producao
de hidrogénio de baixo carbono a partir
de gés natural, ou ainda para a producao
de amoénia e combustiveis sintéticos,
contribuindo para a descarbonizacao

dos sistemas energético e de logistica.
Reconhecido como um instrumento
essencial para alcancar a neutralidade

de emissdes em setores industriais de
dificil descarbonizacdo, especialmente
industrias pesadas como cimento, aco e de
produtos quimicos, a CCUS se tornou uma
tecnologia crucial para o enfrentamento de
mudancas climaticas.

Uma das principais vantagens da CCUS é a possibilidade de
integracdo tecnoldégica com plantas industriais j& existentes. A
busca por maior eficiéncia tem impulsionado o desenvolvimento
de solucoes inovadoras de filtragem, contencdo e transformacao
de poluentes, utilizando tecnologias naturais e sintéticas para
captura, reuso e armazenamento de carbono. No entanto, para
que essas solucdes ganhem escala, é preciso superar desafios
relativos a elevados custos de implantacdo, longos prazos de
desenvolvimento, identificacdo de locais geoldgicos seguros para
armazenamento, e harmonizacdo das regulamentacdes e dos
padroes contdbeis de carbono.

O desenvolvimento de hubs de CCUS cumpre papel estratégico,
na medida em que permite a grandes emissores compartilharem
infraestrutura de transporte e armazenamento ou uso de COa.
Essa abordagem favorece ganhos de escala, reducdo de custos

e aceleracdo da adocdo industrial destas tecnologias. A Unido
Europeia destinou mais de €3.3 bilhdes em projetos para a gestao
industrial do carbono, por meio do financiamento de 26 projetos
de CCUS* com as chamadas do /nnovation Fund e do Horizon EU,
ademais de projetos de transporte e energia limpa impulsionados
pelo programa Connecting Europe Facility?>.

No ambito do programa Horizon, diversas acoes e projetos sdo
financiados com o objetivo de desenvolver processos produtivos
clima-neutros?®4, incluindo a promocao de solucées de CCUS com
maturidade tecnolégica em niveis TRL 6 e 7. Por meio da iniciativa
Societal Challenges-Secure, Clean and Efficient Enerqy, Low-cost,
Low-carbon Energy Supply, que integra o Horizon 2020, projetos
coordenados por instituicdes da Noruega® e Paises Baixos?® estdo
impulsionando a implementacdo de tecnologias inovadoras para
captura, utilizacdo e armazenamento de carbono de baixo custo
em ambientes operacionais de setores como celulose e papel,
biorefinarias e cimento?.

Destaca-se também a tecnologia de producdo de Bioenergia com
Captura, Utilizacdo e Armazenamento de Carbono — BECCUS?8, do
inglés — que consome o carbono emitido no processo de geracao
energética. Ao contrario da CCUS aplicada a combustiveis fésseis,
que apenas evita novas emissoes, essa abordagem permite

que, além de produzir energia renovavel a partir de biomassa,

as emissoes associadas sejam capturadas e armazenadas ou
reutilizadas, tornando o processo potencialmente negativo

em carbono. Quando associada a cadeias de biocombustiveis,
como etanol e outros combustiveis de biomassa, e a usinas de
bioenergia, a BECCUS representa uma oportunidade estratégica
para ampliar a capacidade de remocdo de gases de efeito estufa na
matriz energética global.
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Hubs de CCUS na Europa

Modelos colaborativos de captura, uso e armazenamento de carbono — por meio de Hubs de CCUs ou
Clusters de Carbono-Neutro —, estdo acelerando a descarbonizacdo industrial na Europa. Projetos como
Northern Lights?® (Noruega), Porthos*® (Holanda) e Ravenna CCS?' (Italia) relinem emissores em clusters
com infraestrutura compartilhada para transporte e estocagem segura de COz, viabilizando ganhos de
escala, reducdo de custos e avancos relevantes rumo ao net zero. Esse modelo de hubs de CCUS tem
potencial de aplicacdo em regides com concentracao de indUstrias siderdrgicas e termelétricas, além de
zonas portuarias®?, podendo servir como benchmark para a implementacdo no Brasil dos Programas de
Descarbonizacdo de Portos (PND Portos) e da Navegacdo (PND Navegacdo)*.

- Bioinsumos para Sistemas
Agroalimentares Resilientes

O avanco integrado de engenharia de
bioprocessos, sequenciamento genético,
biotecnologias e ferramentas digitais,
quando combinado com préticas
regenerativas do solo e agricultura de
precisdo, estdo redefinindo o paradigma
global de sistemas agroalimentares. A
adocdo em larga escala dessas solugdes
tem o potencial de melhorar a salde

do solo e ampliar a fixacdo de carbono
organico, reduzindo significativamente
o impacto ambiental do agronegdcio.
Ao reduzir a dependéncia de pesticidas
quimicos, aumentar a tolerancia de
cultivos as mudancas climaticas e
transformar residuos agricolas em
bioprodutos e biofertilizantes, essas
solucdes induzem a organizacdo de
sistemas produtivos de alto desempenho,
capazes de gerar impactos positivos
simultaneamente na economia, meio
ambiente e salide humana.

A tendéncia global de biotecnologia

para o agronegdcio abrange o uso de
micro-organismos, biofertilizantes e
agentes bioldgicos de controle, além do
desenvolvimento de aditivos alimentares
capazes de inibir a emissdao de metano
em processos de producdo animal e
vegetal. A expansdo de praticas de
integracao, da producdo de insumos

plant-based, e do uso de tecnologias computacionais avancadas —
como modelagem, simulacdo, machine learning e andlise de big data
para previsdo de riscos climaticos e ambientais —, estd tornando a
agricultura mais inteligente e resiliente. Por exemplo, a integracdo
lavoura-pecudria-floresta pode sequestrar entre 9% e 24% das
emissoes globais de gases de efeito estufa nos solos, e as praticas de
agricultura de precisdo com uso de sensoriamento remoto permitem
aumentar a eficiéncia no uso de dgua e otimizar a aplicacdo de
fertilizantes e defensivos quimicos®.

A disseminacdo dessas solu¢des, contudo, ainda enfrenta desafios
estruturais, como custos de acesso, escala de producdo, redes

de assisténcia técnica especializada, limitacdes em logistica e
distribuicdo eficiente, bem como a necessidade de conscientizacao
da agroindustria, em especial daquelas de pequeno e médio porte.
Superar essas barreiras é fundamental para atender a demanda
doméstica e internacional por alimentos com baixa pegada de
carbono, sustentdveis e nutritivos — que é uma caracteristica do
Acordo de Parceria Mercosul-Unido Europeia.

Além das aplicacbes para reduzir a pegada de carbono, o
desenvolvimento de bioinsumos representa uma oportunidade
estratégica para agregar valor as commodities do agronegécio
brasileiro. Destacam-se, nesse sentido, o desenvolvimento de rotas
verdes de processamento alimentar e produtos plant-based a partir
do cultivo de células/ tecidos orgénicos; o uso de sistemas para
certificacdo de origem baseada em rastreabilidade e biosseguranca
alimentar, desde o preparo da terra e uso de fertilizantes até

o produto final; e a criacdo de bioinsumos customizados as
diferentes realidades climéticas e de solo, capazes de transformar
subprodutos em matéria-prima e promover cadeias alimentares
circulares e inovadoras.
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A Estratégia Farm to Fork®* adotada

pela Unido Europeia compde o Pacto
Ecoldgico Europeu e tem por objetivo
tornar o sistema alimentar da regido

mais sustentdvel ambientalmente e
saudavel, definindo metas para reduzir o
uso de pesticidas, aprimorar a aplicacdo
de fertilizantes, fomentar a agricultura
bioldgica e reduzir o desperdicio alimentar.
Mais de US$ 10 bilhes estdo sendo
investidos por meio do programa Horizon
2020 em iniciativas de PD&lI relacionadas a
alimentos, bioeconomia, recursos naturais,
agricultura, pesca, aquicultura e meio
ambiente, com énfase na transferéncia

de conhecimento. Projetos como o
B-FERST?¢, SUSFERT?" e SoildiverAgro3®
financiam pesquisas para a producao

de biofertilizantes e o desenvolvimento
de fertilizantes multifuncionais com
compostos de fésforo e ferro, bem como
a melhoria de cultivos frente a ataques

de pragas, efeitos climaticos e novas
composicoes de nutrientes.

A Alianca Europeia para uma Agricultura
Livre de Pesticidas®, liderada pelo
National Research Institute for Agriculture,
Food and Environment (INRAE) na Franca,
pelo Leibniz Centre for Agricultural
Landscape Research (ZALF) e pelo

Julius Kiihn Institute (JKI), ambos da
Alemanha, representa uma iniciativa
estratégica de impulso as metas do
Pacto Ecoldgico Europeu. Atuando em
rede, a Alianca Europeia reline centros
de exceléncia e parceiros de diversos
paises do bloco europeu para acelerar

a transicdo rumo a sistemas agricolas
produtivos e resilientes, eliminando o
uso de defensivos quimicos sintéticos. A
Alianca foca em pesquisas colaborativas
avancadas em manejo integrado de
pragas, bioinsumos, melhoramento
genético, agricultura digital e praticas
agroecoldgicas, promovendo a inovacao,
o intercdmbio cientifico e apoiando

a formulacdo de politicas publicas

em prol da seguranca alimentar,
reducdo de impactos ambientais e
sustentabilidade de longo prazo do setor
agroalimentar europeu.

» Agricultura de Precisao

O avanco das tecnologias digitais na agricultura — como automacao,
sensoriamento remoto por drones e satélites, monitoramento

em tempo real de processos de irrigacao, e identificacdo e
tratamento de pragas por veiculos autbnomos e inteligentes —,

estd revolucionando o agronegécio ao promover o uso eficiente

de insumos e aprimorar a gestdo de riscos produtivos. Quando
combinados com anélise de dados climaticos e informacoes
detalhadas sobre umidade e nutrientes do solo, esses recursos
possibilitam a tomada de decisdes mais precisas, seja para a
producdo de alimentos, de insumos agricolas ou de biocombustiveis.

Alinteligéncia artificial, ao integrar tecnologias de interpretacdo
avancada de imagens e robodtica, eleva o patamar de controle,
automacao e produtividade dos sistemas agricolas. Com a
crescente disponibilidade de dados de alta resolucédo, aliados a
ferramentas de andlise avancada e machine learning, a IA permite
simulacoes cada vez mais precisas dos sistemas produtivos e
ambientais. Essas solucdes possibilitam aprimorar a tomada de
decisdo e ampliar significativamente a capacidade de resposta
ariscos e oportunidades no campo, com base, por exemplo, na
construcdo de modelos de previsdo de safras e impactos ambientais,
fundamentados em dados climaticos em tempo real, capazes de
antecipar variacoes de produtividade, efeitos de eventos extremos,
mudancas no uso do solo e niveis de emissdo de carbono.

Para que praticas sustentaveis e resilientes se disseminem,

é essencial fortalecer a capacidade de mensurar e validar

seus impactos. O papel da ciéncia é central na definicdo de
quais indicadores priorizar, 0 que otimizar e como monitorar
resultados de maneira consistente e transparente. A superacao
dessas lacunas metodoldgicas é critica para acelerar a adocdo
de inovacoes orientadas a sustentabilidade das cadeias
agroindustriais. Com esse intuito, o Horizon 2020 financia
projetos como o Guarden“, voltado a protecdo de biodiversidade
por meio de ferramentas de tomada de decisdo e que conta
com a participacdo de especialistas da Franca, Espanha e Grécia.
Diversas iniciativas evidenciam como a IA vem impulsionando a
transicdo do setor agricola, otimizando processos produtivos,
aprimorando a tomada de decisdo e promovendo praticas
sustentdveis em toda a cadeia do agronegdcio. Qutro projeto
relevante é o Biodiversa+*', que desenvolve pesquisas sobre
biodiversidade e analisam o impacto de decisdes politicas na
economia e na sociedade europeias.

Na Franca, o National Research Institute for Agriculture, Food

and Environment (INRAE)*> também se posiciona na vanguarda

do desenvolvimento e integracdo de tecnologias digitais para
promover a sustentabilidade na agricultura, com énfase em
ferramentas como sensoriamento remoto, IA, modelagem de
dados e automacao, viabilizando a rastreabilidade e a eficiéncia das
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cadeias agroalimentares. A Wageningen
Univeristy* se destaca por pesquisas
sobre aplicacdo de IA a agropecuaria e
alimentacdo. Destacam-se, nesse dmbito,
iniciativas de avaliacdo da qualidade dos
alimentos por meio reconhecimento

de imagens, cultivo autbnomo da terra
em diferentes condicdes climéticas e de
solo, monitoramento remoto da satde
animal, e identificacdo de caracteristicas
genéticas que aumentem a resiliéncia
climatica, o potencial nutricional e a
produtividade.

Outro destaque é o Joint Research Center (JRC)** da Comissao
Europeia, que se dedica a fornecer evidéncias técnicas para
politicas publicas relacionadas a transicdo verde e digital, incluindo
seguranca e resiliéncia alimentar. O JRC concentra esforcos em
pesquisa aplicada, avaliacdo regulatéria e desenvolvimento de
tecnologias que viabilizem a adocdo de produtos bioldégicos, como
biofertilizantes, bioestimulantes e agentes biolégicos de controle,
reduzindo o uso de insumos quimicos tradicionais. Destacam-se,
nesse ambito, a criacdo de plataformas digitais para rastreabilidade
com uso de nanobiotecnologias, avaliacdo de risco e modelagem
de sistemas integrados agro-econémico-ambiental e suporte a
integracdo de praticas de agricultura regenerativa e de precisdo.

5. Propostas para atuacao internacional da CNI e colaboracao tecnologica

com o SENAI

As propostas sistematizadas a seguir tém
como foco a geracdo de valor agregado, a
sustentabilidade e a integracdo tecnoldgica
para empresas brasileiras que buscam maior
presenca e competitividade no mercado
europeu. Elas reforcam uma visdo de futuro
para o setor produtivo, evidenciando
oportunidades concretas para inovacao
aberta, internacionalizacdo de cadeias

e avancos em clima e rastreabilidade -
pilares estratégicos do Acordo de Parceria
Mercosul-Unido Europeia.

Tecnologias Propostas de Cooperacdo Bilateral

Além da agenda de cooperacdo tecnolégica em PD&I, o Acordo
de Parceria Mercosul-Unido Europeia possibilita explorar outras
iniciativas no ambito da qualificacdo e requalificacdo profissional.
Eventuais programas de transferéncia de conhecimento,
desenvolvimento de tecnologias educacionais e de formacao
profissional com parceiros europeus, poderao contribuir para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades demandadas
pelos processos de difusdo de tecnologias de baixo carbono e
agricultura resiliente, podendo se estender a outros setores de
atividade econémica.

Descarbonizacao

Codesenvolvimento de motores hibridos-flex integrados a biocombustiveis avangados.

dainddstria Parcerias industriais em tecnologias de refino sustentavel e circularidade de minerais criticos utilizados em baterias e
semicondutores.
Criacao de centros binacionais de reciclagem e logistica reversa para baterias, fortalecendo a certificacao verde no processo
produtivo.
Sistemas digitais de certificacao de baixo carbono e rastreabilidade, promovendo padroes internacionais de verificacao das
emissoes.
Capturae Projetos-piloto de hubs de CCUS/ BECCUS para clusters industriais, usinas de bioenergia e de biocombustiveis.
destinagao de Parcerias para escalonamento de solugées de CCUS/ BECCUS de baixo custo em setores industriais de dificil descarbonizacao.
carbono
Bioinsumos Cooperacao para desenvolvimento e validagao de bioinsumos customizados a diferentes regioes e condicoes climaticas.
para agricultura  Projetos de rotas verdes para processamento e produgao de biopesticidas, biofertilizantes e aditivos biologicos de insumos
resiliente plant-based.

Sistemas digitais de certificacao, rastreabilidade e biosseguranca alimentar, alinhados aos padroes de exportacao da UE.

Agricultura de
precisao

Projetos colaborativos em IA aplicada ao agronegdcio (machine learning, automagao, sensoriamento remoto e robotica
agricola), inserindo AgroTechs em cadeias de valor.

Uso de dados meteoroldgicos para aprimorar sistemas agroalimentares resilientes a mudanca climatica.

M
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Atores Relevantes do Ecossistema de

Pesquisa e Inovagao

Atores Brasil Uniao Europeia
Governo Ministério do Desenvolvimento, Institui¢oes da Comissao Europeia: Delegacao da Uniao Europeia no Brasil.
Indistria, Comércio e Servicos  Diregao-Geral de Pesquisa e Inovagao, DG Clima, DG Energia e DG Meio Ambiente da Comissao
Ministério de Ciéncia, Europeia.
Tecnologia e Inovagao Agéncias de desenvolvimento de paises: Agéncia Alema de Cooperagao Internacional (GIZ),
Ministério da Agricultura e Agence Frangaise de Développement (AFD), UK Foreign, Commonwealth & Development Office
Pecuaria (FCDO), Swedish International Development Cooperation Agency (Sida), Netherlands Enterprise
Ministério do Meio Ambiente Agency (RVO).
Centros de Rede de Institutos SENAI de Sociedade Fraunhofer (Alemanha)”
Pesquisa Inovagao (ISI)* SINTEF (Noruega)®
Embrapa“t IFP Energies nouvelles* e INRAE® (Franca)
Industrial Decarbonisation Research and Innovation Centre - IDRIC (Reino Unido)*®
Universidade de Wageningen®
Joint Research Centre (JRC)® da Comissao Europeia
Fonte de Programa Mover® Banco Europeu de Hidrogénio (editais®, chamadas STEP - Strategic Technologies for Europe

Financiamento  Programa Eco Invest Brasil**
Fundo Clima®

FNDCT e Fundos Setoriais®
Rota 2030

Novo PAC?®

EMBRAPII”

FINEP®

Platform®, e Fundo de Inovagao para tecnologias de baixo carbono®)

Agéncia Executiva Europeia do Clima, Infraestruturas e Meio Ambiente (CINEA®)
Horizon Europe®

International Climate Initiative®

Banco Europeu de Investimento

Além da agenda de cooperacao
tecnolégica em PD&I, o Acordo de
Parceria Mercosul-Unido Europeia
possibilita explorar outras iniciativas no
ambito da qualificacdo e requalificacdo
profissional. Eventuais programas

de transferéncia de conhecimento,
desenvolvimento de tecnologias
educacionais e de formacao profissional
com parceiros europeus, poderao
contribuir para o desenvolvimento

de competéncias e habilidades
demandadas pelos processos de difusao
de tecnologias de baixo carbono

e agricultura resiliente, podendo

se estender a outros setores de
atividade econdmica.
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