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CAPITULO 13

‘POLiTICA INTEGRADA DE ESG APLICADA
A MINERACAO E SUAS RELACOES COM A

Data de aceite: 01/01/2022

Rafaela Baldi Fernandes

RESUMO: A discussdo de temas relacionados
a ESG e sustentabilidade tem sido ampliada
na industria da mineragcdo, substancialmente,
juntamente com o foco nas mudancas climaticas.
Embora as questbes ambientais, sociais e de
governanca nao sejam novas para as atividades
minerarias, mesmo que o termo ESG ainda possa
ser desconhecido por muitos, as discussées
para implantacdo de uma agenda '"verde" ou
sustentavel ainda sdo pouco assertivas. Em
meados dos anos 80 mudancas perceptiveis,
mas ainda timidas, comecaram a ser percebidas
em relacdo as preocupagbes com controle
ambiental, drenagens acidas e o impacto das
atividades minerarias. As recentes rupturas
de barragens vivenciadas no Brasil atrairam a
atencéo internacional, enfatizando a necessidade
de aproximacgdo da industria da mineragdo da
politica integrada de ESG, que relne diversos
temas em uma estrutura abrangente, podendo
auxiliar as empresas a equilibrarem os beneficios
para o planeta, pessoas e lucratividade.
PALAVRAS-CHAVE: ESG, mineragdo e
transicéo energética

ABSTRACT: Discussion of topics related to ESG
and sustainability has been broadened in the
mining industry substantially, along with the focus
on climate change. Although environmental,
social and governance issues are not new to

Collection: Applied civil engineering

TRANSICAO ENERGETICA

mining activities, even though the term ESG
may still be unknown by many, discussions for
the implementation of a "green" or sustainable
agenda are still not very assertive. In the mid-
1980s, noticeable but still timid changes began
to be noticed in relation to concerns about
environmental control, acid drainage and the
impact of mining activities. The recent dam
failures experienced in Brazil have attracted
international attention, emphasizing the need to
bring the mining industry closer to the integrated
ESG policy, which brings together several themes
in a comprehensive framework and can help
companies balance the benefits for the planet,
people and profitability.

KEYWORDS: ESG, mining and energy transition

11 INTRODUGAO

A discussdo de temas relacionados a
ESG e sustentabilidade tem sido ampliada na
indastria da mineragdo, substancialmente,

juntamente com o foco nas mudancas
climaticas. Embora as questdes ambientais,
sociais e de governanca ndo sejam novas
para as atividades minerarias, mesmo que o
termo ESG ainda possa ser desconhecido por
muitos, as discussdes para implantagéo de uma
agenda “verde” ou sustentavel ainda séo pouco
assertivas. Em meados dos anos 80 mudancas
perceptiveis, mas ainda timidas, comecaram
a ser percebidas em relagdo as preocupacgdes
com controle ambiental, drenagens &cidas e o

impacto das atividades minerarias. As recentes
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rupturas de barragens vivenciadas no Brasil atrairam a atenc¢é&o internacional, enfatizando
a necessidade de aproximagao da industria da mineragdo da politica integrada de ESG,
que reune diversos temas em uma estrutura abrangente, podendo auxiliar as empresas a
equilibrarem os beneficios para o planeta, pessoas e lucratividade.

O fato de que as estratégias corporativas e os sistemas de gestao séo, geralmente,
desenvolvidos em niveis executivos, exige que operacao e a produg¢édo sejam consideradas
para implantacdo de planos e entrega de mudancas mensuraveis. O ESG tem sido o foco
de investidores que exigem atencdo ampliada a questbes e dados ambientais, sociais
e de governancga. O olhar tem sido ampliado para além das demonstra¢des e projeces
financeiras, considerando ética, vantagem competitiva e cultura das organizacges.
As propostas relacionadas a ESG para a industria de mineragédo, geralmente, estéo
relacionadas a:

» Meio ambiente: biodiversidade, servigcos ecossistémicos, gestdo da agua, residuos

/ rejeitos de mina, ar, ruido, energia, mudanca climatica (pegada de carbono, gas de
efeito estufa), substancias perigosas, fechamento de mina.

» Social: direitos humanos, uso da terra, reassentamento, pessoas vulneraveis,
género, praticas trabalhistas, saude e seguranga do trabalhador / comunidade,
seguranca, mineradores artesanais, fechamento de mina ap6s o uso.

+ Governanga: conformidade legal, ética, antissuborno e corrupgcdo (ABC),
transparéncia.

O recém langado Padrao Global da Industria para gestéo de rejeitos (Global Industry
Standard on Tailings Management), publicado em agosto de 2020, baseia-se na orientacao
de melhores praticas existentes, incluindo o programa rumo a mineragdo sustentavel da
Associacao de Mineragao do Canada e diretrizes de segurancga de barragens da Associacao
Canadense de Barragens. O padréo foi langado pela Conselho Internacional de Mineragéo
e Metais (The International Council on Mining & Metals - ICMM), pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (United Nations Environment Programme - UNEP)
e pelos Principios para Investimento Responsavel (Principles for Responsible Investment
- PRI). Os signatarios do PRI sdo o Conselho de Pensbes da Igreja da Inglaterra (Church
of England Pensions Board) e pelo Conselho de Etica dos Fundos de Pensdo Nacionais
Suecos (Swedish National Pension Funds). Além de questOes operacionais, garantias
financeiras para o encerramento das atividades e o compromisso com a reabilitacdo de
areas degradadas, as diretrizes recomendam que a gestao de risco integrada em todo o
processo, desde a implantacdo do empreendimento até o seu fechamento, é essencial.

As diversas nuances da Agenda ESG também podem ser visualizadas dentre os
dezessete objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) elencados pela Organizagcéao
das Nagdes Unidas (ONU), que abordam os principais desafios globais de desenvolvimento

em relagédo a:

Collection: Applied civil engineering Capitulo 13




1. Erradicacdo da pobreza 9. Industria, inovacgéo e infraestrutura

2.  Fome zero e agricultura sustentavel 10. Reducéo das desigualdades

3. Salde e bem-estar 11. Cidades e comunidades sustentaveis
4. Educacao de qualidade 12. Consumo e producgéo responsaveis

5. Igualdade de género 13. Acéo contra a mudanca global do clima
6. Agua potavel e saneamento 14. Vida na agua

7. Energia limpa e acessivel 15. Vida terrestre

8. Trabalho crescente e desenvolvimento 16. Paz, justica e instituicOes eficazes

econémico ) . . ~
17. Parcerias e meios de implementacéao

21 OPILARSOCIALEAINTEGRAGCAO COMGOVERNANGA E MEIO AMBIENTE

Na mineragao, os impactos nas comunidades locais & a maior area ESG que requer
melhorias, podendo auxiliar as empresas a melhorar o seu desempenho em todas as
trés areas. Comunidades com moradores infelizes podem interromper expansdes ou, até
mesmo, as operacoes. O rompimento de baragens de rejeito, além de causar poluicédo e
consequéncias sécio-ambientais catastréficas, resultam na perda de licengas e interrupgéo
das atividades, sem mencionar a responsabiliacao civil e criminal. A medida em que os
riscos sd0 minimizados a as oportunidades identificadas, no cenario de longo prazo, ha
uma maior protegdo contra possiveis prejuizos além de ampliagdo de capital. Investir em
uma mineracéo ética, na seguranca no local das atividades minerérias e em reducdes das
emissOes sao parte dos desafios relacionados a esta questdo. Metas realistas de ESG
e sustentabilidade devem considerar que as operagdes precisam ser aprovadas junto a
sociedade, o que requer o envolvimento de todas as partes, incluindo comunidades locais,
organizagdes nao governamentais e outras partes interessadas terceirizadas, evitando a
oposicéo da populacgéo local.

Algumas governancgas globais injetam valores, sem precedentes, de beneficios
e estimulos fiscais nos mercados, principalmente como medidas de enfrentamento as
redugdes de lucro da sociedade em atividades que foram atingidas durante a pandemia de
coronavirus. Entretanto, ha um receio de que a sustentabilidade possa ser afetada a medida
em que o mundo se adapta a essa nova normalidade. Para os paises em desenvolvimento
acredita-se que podera haver um adimento as integragbes da agenda ESG a medida em
que estes paises irdo buscar mais investimentos e maneiras mais simplificadas de enfrentar
0 momento.

O maior receio é de que as questdes ambientais que, historicamente, sempre foram
deixadas de lado, sejam novamente postergadas, e o danos resultantes dessa condi¢éo
sejam ampliados a um nivel além do remediavel.

Por exemplo, o cobalto, um dos principais componentes das baterias nos veiculos
elétricos, tem producgdo expressiva na Republica do Congo e, um atraso na resposta da

Africa no que se refere as questées humanitarias de ESG podem ampliar o trabalho infantil
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na cadeia de abastecimento europeia. No final de 2019 a London Metal Exchange anunciou
um conjunto de requisitos que espera implantar em todas as suas unidades de mineracéo,
de pequena e grande escala. Os principios s&o baseados em quatro pilares:

» combinagéo entre transparéncia e padrées

* ndo discriminagéo entre mineragdo em grande escala e pequena escala
» adesdo as boas praticas do setor

* processos pragmaticos e claros

A transicdo energética, que parecia ganhar impulso com a redug¢éo nos custo das
energias renovaveis e no desenvolvimento de novas industrias, com novas e abrangentes
promessas de reducdo das emissdes, paralisou durante a pandemia. Nao ha como lutar
contra mudancgas climaticas se nao forem resolvidos os problemas associados a pobreza,
sendo crescente a necessidade de que as empresas apoiem o desenvolvimento econémico
em paises e comunidades em desenvolvimento. O pilar social na ESG € importante para
que as pessoas nao sejam deixadas de lado, principalmente, em uma viséo global. Sem o
social, ndo havera neg6cios que sejam realmente sustentaveis o suficiente para preocupar
com a conformidade com os demais elementos, meio ambiente e governanca. E, sem
governanca, que pode ser entendido como lideranca, os componentes sociais e ambientais
deixarao de se comunicados corretamente e portanto, ndo serdo devidamente implantados.

As exigencias de capital de curto prazo devido a recessdo provocada pelo
fechamento global podem ser uma distragdo na implantacdo da agenda ESG. Mas esse
momento é uma grande oportunidade para fazer um balanco e reavaliar as praticas atuais,
ampliando as discussdes e, consequentemente, acelerando a implantacdo das praticas.

31 NO CAMINHO DA TRANSICAO ENERGETICA

Uma parcela significativa de consumidores tem inserido nas decisdes de compra
questdes associadas as mudancas climaticas, optando por produtos e empresas que
demonstrem alguma acédo positiva de reducdo de emissdes. O mesmo ocorre com 0s
profissionais, que tem considerado trabalhar em empresas que adotam posturas mais
sustentaveis. Empresas que divulgam estratégias e dados sobre suas acdes relacionadas
as mudangas climaticas experimentam uma redugédo no custo capital. O custo de capital
€ um retorno sobre o investimento minimo que a empresa deve gerar antes de possuir
lucros e, por isso, as empresas devem apresentar custos de capital o menor possivel
para administrar com sucesso as suas finangas. Antes que uma empresa possa ter lucro,
deve-se gerar receita suficiente para cobrir o custo do capital utilizado para financiar suas
operacgoes.

Cada pequena agdo no nosso dia a dia influencia na medicdo das emissdes de
carbono. O simples fato de respirar emite carbono quando expiramos. A pegada de carbono,
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originada do termo em inglés carbon footprint, considera os valores de carbono emitido por
pessoas, empresas ou atividades através de uma série de indicadores, que refletem a
quantidade de gases do efeito estufa emitidos, considerados carbono equivalente. Todas
as atividades liberam um certo teor de gas carbénico (CO,) ou outros gases do efeito estufa
que contenham carbono (Gases de efeito estufa - GEE) e a fabricag&o ou ciclo de vida de
um servigo ou produto deixa uma pegada de carbono a media em que libera gases a cada
etapa. A pegada de carbono mensura o total de gases do efeito estufa (GEE) que uma
pessoa, organiza¢do, empresa ou atividade emite. Em uma escala ampliada, a pegada do
carbono faz parte dos célculos de pegada ecolégica, que mensuram a quantidade de agua
e solo necessarios para sustentabilidade do modo de vida da populagéo, comparativamente
com a necessidade de recursos naturais e a capacidade regenerativa destes recursos.

Os maiores paises emissores sao a China, Unido Europeia, india e Estados Unidos,
que comportam 55% das emissdes de CO, langados na atmosfera na Gltima década. As
principais emissdes estdo relacionadas a geracao de energia termelétrica e outras fontes
nao-renovaveis, industrias, emissdes veiculares e incéndios florestais. O Brasil também esta
no G20, que é o grupo de paises que representam 78% das emissdes globais, ocupando
0 6° lugar entre os maiores emissores, com cerca de 3,2% do total mundial, segundo o
Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocgdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG)".

O efeito estufa é o fendbmeno referente ao impedimento, criado por uma série de
gases, de que o calor do sol seja dissipado, ou seja, temos incidéncia de calor mas nédo a
saida. Um dos principais gases é o didxido de carbono (CO,), além de metano (CH,), 6xido
nitroso (N,0O), ozdnio (O) e os clorofluorcarbonos (CFCs).

O Acordo de Paris, firmado em 12 de dezembro de 2015, é o principal e mais
atual tratado internacional relacionado as mudancgas climaticas, que objetiva combater o
aumento da temperatura provocada pelo aquecimento global em 2° C, comparativamente
a era pré-industrial. O aumento ja é de 1° C desde a revolucdo industrial nos séculos 18
e 19. Estabelecido durante a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas
(COP), entrou em vigor em novembro de 2016. Ao todo, 196 paises fazem parte deste
tratado internacional, sendo que os Estados Unidos abandonou o propésito durante um
determinado periodo mas, retornaram em 2021. Nao h& puni¢cbes diretas para os paises
que descumprem o acordo mas, na pratica, acordos comerciais podem ser mais vantajosos
para paises que seguem 0s mesmos regulamentos. A imposi¢ao de restricdes de compra e
venda de produtos para paises que ndo adotem uma politica colaborativa pode ser um dos
pontos que amplie a aceitacdo do acordo.

Os paises integrantes do Acordo de Paris tiveram cinco anos para apresentar a
Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) e, em 2020, metas individuais foram
estabelecidas por cada pais. O Brasil, por exemplo, utilizou como base o ano de 2005,
se comprometendo com a redugédo de 37% da emisséo liquida de gases de efeito estufa,
sendo 43% até 2060. O decreto n° 9.073/17 ratifica o apoio do Brasil ao Acordo.
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O estimulo a criacdo de mecanismos para diminuir os impactos relacionados as
mudancgas climaticas, bem como substituicdo de fontes emissoras de gases estufas,
também séo topicos que fazem parte do acordo. Ha diversas formas para substituir as
principais emissdes dos gases de efeito estufa como, por exemplo, incentivar uso de
carros elétricos, desenvolver energias renovaveis e impor uso de filtros em chaminés
de industrias. O uso de energia limpa, combustiveis sintéticos, biomassa, aumento das
florestas e investimentos em formas sustentaveis de agricultura e pecuaria sdo acbes que
impactam na sociedade como um todo. A substituicdo da energia termoelétrica através
da queima do carvéo pelo uso de energia eélica também é uma das opg¢oes. Alguns dos
costumes pessoais que mais geram didxido de carbono estédo relacionados ao uso de
combustiveis fésseis, como gasolina e gas de cozinha, o elevado consumo de carnes e o
desperdicio de energia elétrica.

O Greenhouse Gas Protocol (GHGP) estabelece normativas para calculos de
pegada climatica (climate footprint) incluindo as emissdes dos escopos 1, 2 e 3. O escopo
1 cobre todas as emissOes diretas de fontes proprias ou controladas e o escopo 2 refere-
se as emissoes indiretas da geracdo de eletricidade, vapor, aguecimento e resfriamento
consumidos por determinada empresa. Ja o escopo 3 inclui todas as outras emissGes
indiretas que ocorrem na cadeia de valor de uma empresa. A cadeia de valor representa o
conjunto de atividades desempenhadas por uma organizagdo, desde as relagcdes com os
fornecedores e ciclos produtivos, até a venda e distribuicao final.

Acompanhar e classificar os fornecedores em relagdo a quantidade de emissées
auxilia nas decisdes de compras que apresentem uma maior pegada de carbono (carbon
footprint). Os relatorios de sustentabilidade, além de cumprir regulamentos e envolver as
partes interessadas, como investidores e clientes, permite um melhor acompanhamento
das métricas de politica de sustentabilidade. Dados de sustentabilidade séo, geralmente,
computados em formatos GRI, CDP, Nasdaq e ESG.

A fintech Moss apresenta em seu website uma calculadora gratuita de pegada de
carbono pessoal, além de opgcbes de compensacédo do impacto através de créditos de
carbono, destinados a projetos de conservacao da floresta Amazdnica. A ferramenta esta
disponivel no site: https://calculator.moss.earth. O calculo das emissbes considera a regiao
em que a pessoa mora no Brasil, além de quantas pessoas habitam a mesma residéncia,
uso de gas, eletricidade, transporte, habitos alimentares e de consumo. Segundo a Moss,
cada crédito de carbono equivale a evitar a emiss&o de uma tonelada de CO, em um ano.
Em outubro de 2021 cada crédito era vendido a um custo de R$ 65.22.

O Earth Overshoot Day demarca quando as demandas por uso de recursos naturais
do planeta sdo excedidas, ou seja, quando ¢ utilizado mais do que a natureza pode regenerar.
Essa relacdo é denominada de biocapacidade ou, como ja apresentado anteriormente,
Pegada Ecolégica. Segundo a ONG responsavel pelo calculo? em 2020, o dia em que se
excedeu a capacidade de regeneracao da terra ficou 24 dias mais distante em relagdo a
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2019, principalmente por conta das paralisacées em diversos setores ocasionadas pela
pandemia de COVID-19. Os indicadores com maior redugéo foram a pegada de carbono,
cerca de 14.5% menor, e a pegada de produtos florestais, com redugéo de 8.4%. Embora
o impacto tenha sido menor

O calculo é realizado considerando a proporg¢ao entre a capacidade da Terra de gerar
recursos (biocapacidade), com as demandas da humanidade sobre a natureza (pegada
ecologica). Em relagéo a biocapacidade sdo consideradas a capacidade de absorcéo
de CO2 proveniente da combustéo fossil, demanda por alimentos e fibras, producdo de
energia (desde energia elétrica a biomassa), espaco para estradas, construgdes, dentre
outros. A pegada ecoldgica é representada, esquematicamente, na Figura 1.

Figura 1. Pegada ecolbgica para uma visa sustentavel no Japao?®.

Segundo a WWF?3, a Pegada Ecolbgica do Japao para consumo em 2006 foi de 4,1
gha (hectare global) per capita, cerca de uma vez e meia a média global de 2,6 gha per
capita. A biocapacidade do Japé&o era de apenas 0,6 gha per capita, cerca de um tergco
da média global de 1,8 gha per capita. Isso significa que se todos vivessem com base no
padrdo de vida japonés, exigiriamos o equivalente a 2,3 Terras para sustentar a populagcéo
mundial. Embora tenha biocapacidade de apenas 0,6 gha per capita, a Pegada Ecolégica
do Japao é de 4,1 gha per capita. 1sso implica que o Japao depende de importagbes para
compensar a diferenga. Mesmo com uma grande area para pesca, ndo consegue atender a
demanda de produtos pesqueiros, que indicam uma grande importacdo, o que também se
aplica a gréos e demais produtos primarios.

Tanto a biocapacidade quanto a pegada ecolégica podem ser rastreadas e
comparadas entre si, com base em dois principios simples: (1) todas as demandas
concorrentes sdo superficies produtivas, ou seja, as superficies que contém a biocapacidade
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do planeta, podem ser somadas; (2) ao dimensionar essas areas proporcionalmente a
sua produtividade bioldgica, elas se tornam comensuraveis. A unidade de medida usada
€ “hectare global”, que € um hectare biologicamente produtivo com produtividade média
mundial?. Na Figura 2 tem-se o calculo para 2021 em diversos paises.

Figura 2. Dias em que a demanda por recursos naturais do planeta serdo excedidas.

O carbono é um dos componentes esséncias para manutencéo da vida terrestre e o
aquecimento causado pelo efeito estufa também & natural, haja visto que animais e plantas
liberam gas carbdnico. Entretanto, o excesso de praticas ndo controladas, principalmente
no setor industrial, faz com que as emissfes sejam ampliadas e os gases acumulados
geram um aquecimento da temperatura no planeta.

A neutralizagdo do carbono considera o balango zero de gases emitidos e retirados
da atmosfera. Alguns paises da Unido Europeia, além de Japdo e Coreia do Sul, ja se
comprometeram com essa neutralizagdo até 2050, sendo que na China é considerado
0 ano de 2060. A Rede Zero significa a ndo adicdo de novas emissbes na atmosfera, ou
seja, as emissdes de CO, continuaréo mas seréo equilibradas pela absor¢éo de quantidade
equivalente.

Apesar das estratégias de reducéo da pegada de carbono serem globais, € possivel
que cada individuo contribua e faga sua parte. Dentre algumas agdes, cita-se a reducéo
no consumo de plastico com o uso de objetos reutilizaveis, uso de aparelhos de baixo
consumo energético, consumo de produtos locais ou de hortas urbanas, apoio a projetos
socioambientais, plantio de arvores, dentre outras.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

No cenario industrial, tem-se que novos dispositivos, como por exemplo carros
elétricos e turbinas edlicas, requerem uma grande quantidade de diferentes minerais,
principalmente quando compara-se com as tecnologias que estes dispositivos estdo
substituindo. Em alguns casos, pode-se requerer um salto de 500% na extragdo mineral*
e, com novas formas de geracédo de energia tdo dependentes da mineragcédo as cadeias
de abastecimento deverdo ser mais robustas do que as que se tem atualmente. Nesse
sentido, a transicéo energética ir4 ampliar a pressao na industria da mineragéo, em todo o
mundo, a medida em que sera necessario uma maior consciéncia e aplicagao das politicas
de sustentabilidade.

Com o exemplo dos carros elétricos, tem-se que é necessario cerca de seis vezes
mais insumos minerais quando compara-se com carros convencionais. Para as usinas
eodlicas onshore esse quantitativo equivale a nove vezes mais recursos do que uma usina
a gass.

De acordo com a IEAS, sistemas de energia alimentados por tecnologias de “energia
limpa” requerem significativamente mais minerais, como descrito na Figura 3 e, sendo
principalmente relacionados a:

« Litio, niquel, cobalto, manganés e grafite para baterias e produtos de tecnologia
« Terras rara para turbinas edlicas e motores de veiculos elétricos
« Cobre, silicio e prata para energia solar fotovoltaica

+ Cobre e aluminio para redes elétricas.

Figura 3. Quantidade de minerais utilizados em algumas tecnologias®.
Nesse sentido, garantir investimentos adequados em fontes diversificadas de

abastecimento, além de promover inovagao tecnoldégica em toda a cadeia de valor sédo

pontos essenciais para a industria da mineracdo na transicdo energética. No que diz
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respeito a sustentabilidade e a agenda ESG, tem-se a necessidade de ampliacdo de a¢des
relacionadas a reciclagem, resiliéncia da cadeia de abastecimento e da transparéncia nas
atividades deste mercado. Incorporar padrbes ambientais, sociais e de governanca mais
elevados é mais do uma politica estratégica, sendo fundamental para a manutencéo dos
setores da industria mineral. E, ainda, estabelecer relacdes de colaboracdo e cooperacéo
internacional, tanto entre produtores quanto entre consumidores, além de integracéo entre
produc¢do e consumo.

O crescimento das demandas minerais estd diretamente relacionado as
necessidades de viabilizagdo da transi¢cdes energética mas, também, sdo uma forma de
desenvolvimentos para alguns paises. A mineragdo, quando devidamente explorada de
forma responsavel, contribui para receita publica e fornece receitas econdémicas para
muitos. Mas, se mal administradas, expde o setor a uma série de consequéncias. As falhas
de gerenciamento dos impactos ambientais e sociais relacionados ao desenvolvimento
minerario ir4 desacelerar as a¢des de transicao para energia limpa. Emissdes significativas
de gases de efeito estufa (GHG ou GEE) decorrentes das atividades de mineracao, impactos
ambientais como a perda de diversidade e a perturbagéo social em funcao das atividades
exploratéria sdo algumas dessas falhas, somada a poluicbes da agua, contaminacdo do
solo e polui¢éo do ar. Ainda ha que se considerar impactos decorrentes de corrupg¢ao, uso
indevido dos recursos, fatalidades e trabalho infantil, dentre outros.

De acordo com a WWF® héa trés conjuntos de ac¢des para alcangar a transi¢cao
energética com sucesso, sumarizados na Figura 4. A primeira, se refere a minimizar as
emissbes e maximizar a eficiéncia da infraestrutura e das cadeias de valores atuais,
seguindo para a substituicdo das fontes de energia e métodos de consumo atuais por
alternativas mais limpas e de emisséo zero. Por fim, a ampliacédo das fronteiras, ampliando

as solucdes e a comercializagdo destas solucdes.

Figura 3. Conjunto de a¢des para uma transicéo energética de sucesso®.
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