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FEUTUROS CLIMATICOS: O QUE © FEUTURO RESERVA PARA O

NOSSO MUNDO ALEM DO AQUECIMENTO DE._1,5°C?

A humanidade se encontra em um momento critico na emergencia climatica: enquantoe paises!ao
redor do mundo se preparam para apresentar seus compromissos climaticos para a proxima
decada, cientistas' relatam evidéncias crescentes de que estamos muito perto delultrapassar o
limite de 1,5° Celsius! estabelecido peloiAcordo de Paris ha 10 anos.

Acima de 1,5°C (2,7° FEahrenheit)corremost cada vez mais o riscol defcruzar pontestderinflexao
climatica, com consequenciasfterriveis:

Esta historia pergunta aos principaisiclimatologistash e cientistasidorsistema  terrestre quais
futures climaticos podem nos aguardar se’ naofconseguirmoesidescarbonizar rapidolorsuficiente;
quais podem ser as' consequencias para a humanidade' e como’ aacao climaticaipode alterar a
trajetoria’perigosalem querestamos.

Atmospheric CO, Concentration

—— NOAA/GML (Lan et al., 2024)
—— Scripps Institution of Oceanography (Keeling et al., 1976)
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Ultima chance para mudar de rumo

RPara que’ as' temperaturas medias globais se' estabilizem em 1,5°C acima dos niveis pre-
indusitriais e evitem uma catastrofe climatica, a humanidade deve fazer' cortes substanciais nas
emissoes de gases de efeito estufa de aproximadamente 43% antes de 2030 e atingir emiSSOEes

liquidasizerorate 2050 , de acordo com o relatorio mais recente do Painel Intergovernamental
sobreiMudang¢as;Climaticas (IPCC) da ONU .

No entanto, o progresso na acae climatica estagnou enquanto o mundo luta contra guerras,
instabilidade’ politica; retrocessos significativos dos! EUA na acao climatica e eventos climaticos
extremos Crescentes.

Enquanto isso, o relogio da natureza esta correndo: as emissoes globais de gases de efeito estufa
ainda nao atingiram o pico, € nosso orcamento.de carbono restante para limitar o aquecimento a
1,5°C e de apenas 235.gigatoneladas metricas. Ao ritmo atual de emissoes, esse orcamento sera
utilizado:ate 2030:

Somando-se ao alarme dos cientistas, um relatorio de 2024 descobriu que seis dos nove limites
planetarios ja foram violados por atividades humanas , o que significa que os sistemas e biomas
criticos da Terra estao correndo em direcao a pontos de inflexao perigosos que ameacam a
civilizacao, a humanidade e a vida como a conhecemos:

Grande preocupacao € a violacao de dois limites planetarios — a perda de biodiversidade e a
mudanca no uso da terra — que reduz a capacidade dos ecossistemas de absorver as emissoes
excessivas de carbono da humanidade. Da mesma forma, a poluicao dos solos, da agua doce, dos
oceanos e da atmoesfera por contaminantes que vao de microplasticos a pesticidas esta colocando
uma pressao severa sobre os sistemas naturais vitais que mantém nosso planeta habitavel.

“Quando juntames' tudo isso — um orcamento de carbono em declinio, um planeta que esta
mostrando sinais' de perda de resiliéncia [as mudancas climaticas]... e a situagcao politica no
mundo — isso nao pode levar a nenhuma outra conclusao além de profunda preocupacao”, diz
Johan Rockstrom, diretor do Instituto Potsdam para Pesquisa de Impacto Climatico e cientista

que liderou uma equipe de pesquisa para desenvolver a estrutura de limites planetarios em
2009.



https://news.mongabay.com/2025/06/climate-futures-whats-ahead-for-our-world-beyond-1-5c-of-warming/
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https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/
https://climateanalytics.org/publications/cat-global-update-as-the-climate-crisis-worsens-the-warming-outlook-stagnates
https://globalcarbonbudget.org/gcb-2024/
https://www.planetaryhealthcheck.org/
https://www.planetaryhealthcheck.org/
https://www.pik-potsdam.de/en
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TEMPERATURE PATHWAYS TO 2100 Warming projected by 2100

Projected warming based on pledges and current policies = ~+2.9°C High+
Policies & action

= +2.5°C Low *

2030 targets only
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Atualmente, o mundo caminha rapidamente para um aumento catastrofico de 2 a 3 °C na temperatura em relacao aos
niveis pré-industriais até 2100. |sso corre o risco de desencadear mudancas autoperpetuantes que podem tirar o
planeta da zona habitavel gque a humanidade desfruta ha 12.000 anos. Imagem cortesia da Climate Analytics e do
NewClimate Institute .

A humanidade se encontra em um momento critico na emergencia climatica: enquanto
paises ao redor do mundo se preparam para apresentar seus compromissos climaticos para a
proxima década, cientistas relatam evidéncias crescentes de que estamos muito perto de
ultrapassar o limite de 1,5° Celsius estabelecido pelo Acordo de Paris ha 10'anos.

Acima de 1,5°C (2,7° Fahrenheit), corremos cada vez mais o risco de cruzar pontos de inflexao
climatica, com consequéncias terriveis.

Esta historia pergunta aos principais climatologistas e cientistas do sistema terrestre quais
futuros climaticos podem nos aguardar se nao conseguirmos descarbonizar rapido o
suficiente, quais podem ser as consequencias para a humanidade e como a acao climatica
pode alterar a trajetoria perigosa em que estamos.

Quao quente pode ficar e quando?

Diveersas analises concluiram que, a menos que haja uma correcao drastica de curso, 0 mundo
caminha rapidamente para um aumentolcatastrofico de 2 a 3 °C (3,6 a 5,4 °F) na temperatura em
relacaoraesiniveis pre-industriais ate 2100 — daqui a apenas 75 anoes. Mas! a trajetoria real que o
clima seguira nas proximas deécadas ainda depende de nos e dos esforcos coletives da
humanidadelpara'se apressar em direcao a esse destino ou evita-lo.

Viejatolqueralgunsidos principais cientistas do mundo tém a dizer sobre isso:

“Se nao estivermos no caminholparalzerol liquido [[ate 20507, as temperaturas vao ultrapassar o
nivel de 2°€”, diz GaviniSchmidt, diretor do Instituto Goddard de Estudos Espaciais da NASA na
Universidade Columbia. “Talvez evitemos trés graus... espero que evitemos quatro graus.”

Outros especialistas que conversaram; com a Mongabay se mostraram mais otimistas. "E
extremamente; provavelique ultrapassemos 1,5°C, mas estou confiante de que temos as solucoes
tecnologicas e temos ambicao em algumas partes do mundo para garantir que nao ultrapassemos
2°C", afirma Samantha Burgess, vice-diretora do Servico de Mudancas Climaticas Copernicus na
Uniao Europeia.

“Ainda acho que ha tudo em jogo para tentarmos limitar a ultrapassagem de 1,5°C”, diz Tim
Lenton, professor de mudangas climaticas no Instituto de Sistemas Globais da Universidade de
Exeter e especialista em pontos de inflexao do sistema terrestre.

Mas, com base nas tendéncias atuais, e sem acoes agressivas, Lenton alerta que o aquecimento
global atingira entre 2,5°C e 3°C até 2100. "Nao tenho certeza se nossas sociedades, como as
conhecemos e prezamos, seriam capazes de superar esse nivel de mudancga climatica®, diz ele.


https://noticias.stf.jus.br/postsnoticias/stf-determina-que-uniao-desaproprie-terras-alvo-de-incendio-ou-desmatamento-ilegal/
https://noticias.stf.jus.br/postsnoticias/stf-determina-que-uniao-desaproprie-terras-alvo-de-incendio-ou-desmatamento-ilegal/
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04553-z
https://climateanalytics.org/publications/cat-global-update-as-the-climate-crisis-worsens-the-warming-outlook-stagnates
https://people.climate.columbia.edu/units/view/38
https://climate.copernicus.eu/
https://www.exeter.ac.uk/research/institutes/gsi/
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Cientistas ja identificaram 16 elementos de inflexao climatica no sistema terrestre, incluindo camadas de gelo,

correntes oceanicas e grandes ecossistemas como a Amazonia. Atravessar um ponto de inflexao em um desses

elementos causaria mudancas autoperpetuantes no sistema terrestre, que podem ser irreversiveis em escalas de

tempo humanas. Imagem cortesia de Armstrong McKay et al. (2022).

Perder resili€ncia e cruzar pontoes de'inflexao

Acima de 1;5°C de aquecimento, corremaos' o risco de transgredir pontos criticos de inflexao do
sistema ternestre, desencadeandor mudanc¢as’ autoperpetuantes que podem, tizar o planeta da
zona, habitavel que a humanidade desfruta ha 12:000" anos. Pesquisadores! ja identificaram 16
elementos de inflexao climatica no sistema terrestre, que incluem camadas’ de gelo, correntes
oceanicas e grandes ecossistemas como a Floresta Amazonica.

Osfefeitos de cruzar muitos' desses pontos de inflexao podem ser irreversiveis, pelo menos em
escalasfide tempo relevantes para os humanos. E como diferentes partes do sistema terrestre
interagem, cruzar, um ponto de inflexao pode aumentar a probabilidade de cruzar outros,
desencadeandor um' efeito domino catastrofico que provavelmente acelerara as' mudancas
climaticas:

Para entender por que' os' sistemas! terrestres so conseguem tolerar uma certa quantidade de
perturbacaocrhumanal antes! de atingirem' pontos de inflexao e se tornarem auto-reforcadores, é
instrutivor observar a,camadalde gelofda’Groenlandia: sabemos que ela ja esta derretendo a uma
taxa sem'precedentes'devidorasimudancas climaticas induzidas,pelo homem. Mas, a medida que o
aquecimento acelera além de 1,5°C e a camada de gelor encolhe ainda mais, a altitude de sua
superficie superior continuara a cair, expondo o gelo ao ar mais quente, o que, por sua vez,
acelera o derretimento.

Em algum .momento, perde-se gelo suficiente para atingir um ponto critico em que o0
derretimento se torna totalmente autossustentavel, mesmo que as temperaturas globais
diminuam posteriormente. Mas isso nao € tudo: derreter uma quantidade suficiente da camada
de gelo da Groenlandia pode, por sua vez, desencadear uma degradacao ou o desligamento da
Circulacao Meridional do Atlantico (AMOC), uma das correntes oceanicas mais importantes do
mundo.

Um desligamento da AMOC poderia levar a Europa a um congelamento profundo (com
temperaturas de ate 15°C (27°F)) e causar um rapido aquecimento da Antartida, elevando
drasticamente o nivel global do mar. Alguns estudos sugerem que um desligamento da AMOC
também poderia afetar gravemente o bioma da Floresta Amazonica , potencialmente acelerando
sua degradacao, transformandoe-o em uma savana seca. Essas mudancas monumentais
devastariam a agricultura e a pesca globais, colocando em risco a seguranca alimentar global e
ameacando a vida de centenas de milhoes de pessoas.

“Se isso acontecer, entao todas as apostas serao canceladas... tudo muda”, diz Lenton.

No entanto, a complexa dinamica de interacao da criosfera, atmosfera, oceanos e ecossistemas
da Terra significa que nao podemos saber com certeza quando, ou precisamente quanto,
aquecimento € necessario para nos levar a transgredir qualquer ponto de inflexao. E também nao
podemos ter certeza de como, exatamente, um ponto de inflexao pode interagir com os outros. O
mundo acima de 1,5°C certamente estara repleto de surpresas desagradaveis.


http://doi.org/10.1126/sciadv.adk1189
http://doi.org/10.1126/sciadv.adk1189
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Por exemplo, quando os pesquisadores consideram apenas o clima, nao se preve que a Floresta
Amazonica entre em colapso e se transforme em um ecossistema de savana seca até que as
temperaturas subam mais de 3,5°C (6,3°F) acima dos niveis pre-industriais. Mas, considerando o
desmatamento, que reduz a resiliéncia do bioma, poderiamos atingir_esse ponto_criticol com
apenas' 1,5°C' de aquecimento anual sustentado — o que significa que a Amazonia poderia
potencialmente entrar em colapso em uma decada ou menos. Tal colapso liberaria enormes
quantidades de carbono armazenado na atmosfera, agravando ainda mais as, mudangcas
climaticas.

‘O planeta, como umalmae que’ perdoa vem' fornecendo esse enorme apoio al humanidade
adolescente ha mais  der M 50Fanes "Mas estamos comecandor a ver sinaisi de falhassnessa
capacidade”, diz Rockstrom:.

Zonas delincertezale! perigo

Mesmoxcomeacoes rapidas’ e em larga escala contra as'mudancas“climaticas, € provavel que seja
inevitavel ultrapassar alguns pontos de inflexao nas proximas decadas.

Ja entramos na extremidade inferior da zona de perigo para varios .elementos de inflexao,
incluindo o colapso da camada de gelo da Groenlandia e da Antartida Ocidental e o degelo
generalizado do permafrost.

Também podemos estar nos aproximando da zona de perigo de uma desaceleragcao ou paralisacao
da AMOC. A AMOC desempenha um papel crucial na moderacao do sistema climatico global,
trazendo agua tropical quente para o Atlantico Norte, transportando carbono para as
profundezas do oceano e trazendo nutrientes para a superficie que alimentam o crescimento do
fitoplancton no Oceano Antartico. Mas o influxo de agua doce proveniente do derretimento da
camada de gelo da Groenlandia esta degradando a AMOC. Um estudo de 2021 constatou que a
corrente esta agora em seu nivel mais fraco em mais de mil anos .

No entanto, os especialistas permanecem divididos sobre a proximidade do ponto critico de
colapso da AMOC, e a incerteza € enorme. Estima-se que o aquecimento esteja entre 1,4°C e 8°C
(2,5°F e 14,4°F) — uma faixa que nos coloca agora dentro da faixa inferior.

A avaliacao global mais recente do IPCC , publicada em 2021, concluiu que era improvavel que a
corrente oceanica AMOC parasse de funcionar neste seculo. Mas pesquisas recentes lideradas
pelo ex-cientista climatico da NASA, James Hansen, contestaram essa previsao, sugerindo que o
desligamento da AMOC poderia ocorrer. ja em 2050. Outro estudo de modelagem recente também
concluiu que a corrente oceanica esta se aproximando do seu ponto de inflexao .

Segundol Schmidt, os modelos' computacionais atuais nao saoe detalhados' o suficiente para
representar a AMOC com, precisao, limitando severamente nossa, capacidade de avaliar sua
sensibilidade as mudancas climaticas. Ele observa que “nao ha boas razoes! para pensar que algo
dramatico esteja acontecendo, ou que acontecera em), breve... [mas] ha boasf razoes para pensar
que seja uma possibilidade".

@' problema com os pontos de inflexao e que!eles sao irreconheciveis com certeza atée que voce os
ultrapasse. E como nossos melhores modelos nos dao resultados conflitantes — embora muito
perigosos’ —, ficamos na duvida sobre 0 quao ruim as coisas podem ficar e quando. O que'e ainda
maishumyimotivo para agir imediatamente para reduzir as emissoes' e adotar o principio da
precaucaocrpara reduzir as chances de desastres.

Possiveils futuros climaticos: o Artico e alem

A" medida quetultrapassamos/1,5°C, quanto mais tempo permanecermos nesse patamar, maior
sera a probabilidade de ultrapassarmos os pontos de inflexao. ‘O compromisso [internacional] do
Acordo de Paris reconhece o risco [elevade] do que acontece a longo prazo®, afirma Burgess.
Portanto, "quanto mais cedo-conseguirmos atingir o zero liquido... maior sera a probabilidade de
mitigarmos-alguns desses pontos'de inflexao que enfrentameos".

Entre 2°C e 3°C de aquecimento, as ameacas aumentam, assim como o risco de cruzar grandes
pontos de inflexao, com o derretimento generalizado do permafrost e a extincao global dos
recifes' de corais se tornando quase certezas. "Se pudéssemos dar voz aos recifes de corais, eles
tambem diriam que 2°C nao € bom para nos", diz. Lenton.

Por mais que o resto do mundo esteja sendo impactado, em nenhum lugar as mudancas
climaticas se aceleraram mais rapidamente ou foram sentidas de forma mais aguda do que no
Artico. "As mudancas [la] sio simplesmente impressionantes”, afirma Jennifer Francis, cientista
sénior do Centro de Pesquisa Climatica Woodwell .

Sem uma reducao drastica na queima de combustiveis fosseis, o gelo marinho do Artico
derretera completamente a cada verao ate 2050, alerta ela. "Veremos o Artico se tornar um
oceano azul quase completamente... e isso, por sua vez, levara a um aquecimento ainda maior do
Artico®, porque a agua escura do oceano absorve mais energia solar do que o gelo branco e
brilhante.

E o que acontece no Artico nao fica so la: espera-se que uma regiao polar norte livre de gelo de
verao acelere o aquecimento e o degelo do permafrost, aumente os incéndios na Ameérica do
Norte e na Eurasia e afete os padroes climaticos e ecossistemas tao distantes quanto o Equador.


https://www.nature.com/articles/s41561-021-00699-z
https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar6/
http://doi.org/10.1080/00139157.2025.2434494
http://doi.org/10.1126/sciadv.adk1189
https://www.woodwellclimate.org/
https://news.mongabay.com/2023/12/detailed-nasa-analysis-finds-earth-and-amazon-in-deep-climate-trouble/
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O trabalhe inovador de Francis e colegas' mostrou que as mudancas climaticas ja estao
desencadeando eventos climaticos mais' extremos devido a interrupcao da corrente de jato polar.

Essa corrente de vento de alta altitude e alta velocidade circula a regiao polar norte. Mas, nas
ultimas décadas), o severo aquecimento do Artico fez com que a corrente de jato enfraquecesse e,
asivezes, afundasse profundamente em zonas temperadas;, até. mesmo ao sul, noiGolfo do Mexico,
e alcan(;asse mais ao norte, no Artico. E quando ela cai anormalmentel para)ofsul oufse estende
mais ao norte, as,ondas da'corrente de jato frequentementei permanecem nollocali=ibloqueando
os sistemas! climaticos'efazendolcomiquelelesipermanecam por muitoimaisitempo:

Esse fenomeno ajuda a explicarioraumentordalocorrencia de sistemaside baixalpressao’ em zonas
temperadas. que trazem chuvas' massivas'e inundaceesdesastrosas  oudomos  de calor
estacionarios que'podemiiniciar secas prolongadas’ e'promoverincendios florestais:

<Os regimes' climaticos' estaolseltornandormaisipersistentes::
de"eventos extremos’; diz Francis.

elissor pode levar a todos! oS, tipos

Quanto mais o Artico se aquece, mais erratica a corrente de jato provavelmente se tornara e
mais destrutivas serao as ondas de calor, secas e tempestades, com tais _eventos :catalisando
convulsoes politicas, economicas e sociais, trazendo sofrimento humano incalculavel.

E por isso que é tao importante tentar visualizar a gama de possiveis futuros climaticos — e
realidades drasticamente diferentes para a humanidade — representadas por 1,5°C, 2°C ou
mesmo 3°C de aquecimento.

Cultivando pontos de inflexao positivos

Deixando de lado esses cenarios sombrios, € fundamental entendermos que ainda ha tempo para
evitar os piores futuros climaticos. E ha esperanca de fazer isso se nutrirmos' e incentivarmos
pontos de inflexao sociais, tecnologicos e economicos positivos para descarbonizar mais
rapidamente.

Entre esses pontos de inflexao positivos estao a rapida queda do custo da energia renovavel, a
ascensao dos principios da economia circular para reduzir o desperdicio na industria e a
mudanca da sociedade para dietas mais baseadas em vegetais. "Mesmo 0s atores mais' nefastos
nao conseguem impedir algumas dessas mudancas tecnologicas e economicas autopropulsoras®,
afirma Lenton.

A superacao desses pontos' de inflexao positivos pode desencadear uma cascata de mudancas
positivas. Por exemplo, a crescente popularidade dos veicules! eletricos’ estimulou a inovacao na
tecnologia de baterias, ol que esta ajudando a acelerar o crescimento em todoro setor de energia
renovavel.

Mas) ainda) temos um longo caminho a percorrer — e precisamos chegar la rapidamente. As
enengias renovaveis estao se tornando rapidamente a forma mais barata de energia, mas nao sao
umagpanaceia’, com) ol crescimento recenteina parcela de eletricidade gerada por elasfcobrindo
em grande parte o aumento da demanda por energia , em vez de substituir’ os' combustiveis
fosseis:

Rararatingir o zerol liquido, as' energias renovaveis devem nao apenas substituir a producao
existente de combustiveis fosseis, mas tambeém superar o crescimento de industrias que
consomem muita energia, como data centers de internet , inteligencia artificial e especulacao
financeira com bitcoin,.

Fundamentalmente — porque muitos especialistas acreditam que ultrapassar alguns pontos de
inflexao climatica nas proximas decadas € inevitavel — precisamos desenvolver sociedades mais
resilientes agora para nos . protegermos contra a escalada de perturbacoes no sistema terrestre.

A resiliencia nos ajudara a atingir pontos de inflexao positivos e a permanecer no caminho para
zero liquido.

Se tivermos sucesso — e nao sera uma tarefa facil — muitos beneficios sociais, economicos e de
saude nos aguardam.

“A transicao para longe das praticas prejudiciais ao planeta, das quais dependemos ha 150 anos,
traz maultiplos beneficios para a saude humana, para a economia, para o emprego, para a
competitividade e para a seguranca”, afirma Rockstrom.

“Portanto, podemos' afirmar com grande confianca que esta € uma jornada imparavel.” A questao
e: quanto dano irreversivel ao planeta e a humanidade sera causado antes de atingirmos nossa
meta de zero emissoes liquidas?


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/10/1/014005
https://news.mongabay.com/2024/12/renewables-wont-save-us-from-climate-catastrophe-experts-warn-what-will/
https://news.mongabay.com/2024/12/renewables-wont-save-us-from-climate-catastrophe-experts-warn-what-will/
https://doi.org/10.1093/biosci/biae087
https://doi.org/10.1093/biosci/biae087
https://news.mongabay.com/2023/11/the-cloud-vs-drought-water-hog-data-centers-threaten-latin-america-critics-say/
https://news.mongabay.com/2024/03/critics-fear-catastrophic-energy-crisis-as-ai-is-outsourced-to-latin-america/
https://digiconomist.net/bitcoin-energy-consumption
https://digiconomist.net/bitcoin-energy-consumption
https://report-2023.global-tipping-points.org/section4/4-0-positive-tipping-points-in-technology-economy-and-society/
https://news.mongabay.com/series/circular-economy/
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Pesquisa se inspira nafauna brasileira

para desenvolver nova geracdo de drones

A acelerada evolucao tecnologica dos drones na ultima década tem ocasionado uma revolucao na
indastria aeronautica. O relatorio Drone Insights Industry, elaborado por uma empresa alema
especializada na area, estima o atual mercado de drones em US$ 35,28 bilhoes, com potencial para
atingir US$ 41,3 bilhoes até 2026. No Brasil, sao 150 mil pilotos remotos cadastrados e 100 mil drones
vinculados a 13 mil instituicoes, conforme aponta o Sistema de Solicitacao de Acesso de Aeronaves
Remotamente Pilotadas. Impulsionando esse crescimento esta uma tecnologia que avanca
rapidamente, o que evidencia o carater estratégico da pesquisa voltada a inovacao nessa area.

O projeto, iniciado em 2023, com conclusao prevista para 2028, investiga o

desenvolvimento de veiculos aéreos nao tripulados (nome técnico dos drones),
denominados bioinspirados. Bueno explica os elementos que destacam o potencial dessa
abordagem: “Por mais que consigamos transportar varias pessoas em uma aeronave,
ainda nao atingimos o nivel da natureza. Ha fatores como a economia de energia e as
possibilidades de manobra que s6 vemos em passaros e que ainda nao reproduzimos na
engenharia. O voo de um passaro ¢ muito mais otimizado do que o de um aviao. Se os
nossos veiculos fossem como os da natureza, seriam muito mais eficientes”, diz.

Uma nova via para avancar e aperfeicoar a tecnologia de
drones que se inspira em animais da fauna brasileira é o
tema das pesquisas do engenheiro Douglas Bueno, docente da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira. Ele apresentou os
resultados de seus estudos durante a 25? edicao da FAPESP
Week Franca, evento organizado pela Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo, que reuniu pesquisadores
paulistas e franceses em apresentacoes, mesas-redondas e
outras atividades entre os dias 10 e 12 de junho.



https://jornal.unesp.br/2025/07/02/pesquisa-se-inspira-na-fauna-brasileira-para-desenvolver-nova-geracao-de-drones/
https://jornal.unesp.br/2025/07/02/pesquisa-se-inspira-na-fauna-brasileira-para-desenvolver-nova-geracao-de-drones/
https://www.aen.pr.gov.br/Noticia/Durabilidade-e-economia-Parana-esta-renovando-340-km-de-rodovias-com-pistas-de-concreto#:~:text=Enquanto%20as%20estradas%20de%20asfalto,de%20pelo%20menos%2020%20anos
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Uma ideia é desenvolver esses VANTSs inovadores, tendo em vista a possibilidade de novas aplicacoes e solucoes para problemas diversos. “Hoje, o uso de
VANTSs para transporte se limita a entregas de pequeno porte. No futuro, talvez possamos usar frotas capazes de icar cargas pesadas e transporta-las. E,
devido a sua aerodinamica mais eficiente, também seria possivel usa-los para realizar entregas a maiores distancias. Ou ainda poderiam ser empregados
para momnitoramento e outras aplicacoes na area da ecologia”, diz. Neste dltimo caso, drones bioinspirados contariam com a vantagem de serem capazes de
se camuflar entre a fauna, facilitando o trabalho de observacao em pesquisas cientificas. “Isso oferece também potencial para uso militar, considerando-se
a camuflagem natural e a possibilidade de instalacao de cameras no corpo do VANT”, diz.

Atualmente, o projeto liderado por Bueno reune mais de 21 pesquisadores, incluindo trés alunos de
doutorado, trés de mestrado, dez bolsistas de iniciacao cientifica e outros cinco pesquisadores

associados — dois deles vinculados a USP e a Universidade Federal da Grande Dourados. Eles estao
divididos em quatro areas de trabalho: estrutura, aerodinamica, eficiéncia energética e controle do
veiculo.
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Na etapa atual, o objetivo dos estudos ¢ estabelecer procedimentos matematicos e computacionais que irao
permitir uma base tedrica e pratica para a construcao dos novos drones. “Quando vocé constroi um aviao, por
exemplo, ¢ necessario saber quais sao os processos e etapas envolvidos na prototipagem e construcao do veiculo”,
explica. Uma vez que se trata de uma abordagem inovadora, essas bases precisam ser bem definidas. Os
pesquisadores ja iniciaram a confeccao das primeiras pecas em impressora 3D para testar o potencial de aplicacao
e criaram modelos computacionais que simulam a aplicacao pratica.

Os pesquisadores estao desenvolvendo formulacoes fisico-matematicas que permitam
compreender as caracteristicas que drones e outros veiculos aéreos devem possuir a fim
de replicar a dinamica de voo dos passaros. Embora a comunidade cientifica reconheca
as vantagens que aves e insetos voadores apresentam em relacao as aeronaves, 0S
detalhes desse processo ainda sao pouco conhecidos.
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“Por exemplo, a forca de sustentacao, que concorre com a forca peso. Para uma aeronave decolar,
manter um voo de cruzeiro, ou pousar, ainda exige uma asa fixa (imovel), ou hélices rotacionando,
enquanto passaros podem gerenciar isso facilmente mesmo batendo asas”, explica o docente, ao

comentar uma das vantagens naturais que 0s animais possuem e que os veiculos aéreos ainda nao
conseguem reproduzir.

As equipes de estrutura e aerodinamica ja estabeleceram as bases telOricas e matematicas para a construcao de dois prototipos:
um de meédio porte, inspirado na arara-canindée, e outro de pequeno porte, baseado no beija-flor. A escolha da arara como
referéncia para o desenvolvimento da aeronave se deveu ao seu tamanho, que varia entre 81 e 91 centimetros, e ao seu potencial
aerodinamico. O beija-flor chamou atencao devido a sua capacidade de realizar manobras de voo complexas.
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A equipe encarregada dos estudos de eficiencia energética busca formas de instalar painéis solares nos drones,
0 que lhes permitiria ser recarregados por luz solar, dispensando a necessidade de recolhimento frequente em
atividades de campo. Ja a parte de controle e programacao do veiculo recebera maior atencao a partir da
elaboracao das pecas e do estabelecimento dos modelos computacionais. Somente quando esse desenvolvimento
alcancar niveis mais avancados é que terao inicio os testes relacionados as formas de pilotagem.

Bueno espera que, ate 2028, seja concluida a producao dos dois prototipos previstos, que poderao,
posteriormente, ser aprimorados até o ponto de serem considerados viaveis do ponto de vista comercial. “A

ideia ¢ obter, ao final, veiculos ja bem proximos de produtos que, no futuro, possam ser lancados no mercado”,
diz.



GILO'SSARIO
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ATIVIDADES DE UTILIDADE PUBLICA: a) as atividades de seguranca nacional e protecdo sanitaria; b) as obras de
iInfraestrutura destinadas as concessdes e aos servicos publicos de transporte, sistema viario, inclusive aquele necessario aos
parcelamentos de solo urbano aprovados pelos Municipios, saneamento, gestao de residuos, energia, telecomunicacoes,
radiodifusao, instalacdes necessarias a realizacao de competicoes esportivas estaduais, nacionais ou internacionais, bem como
mineracao, exceto, neste ultimo caso, a extracao de areia, argila, saibro e cascalho; c) atividades e obras de defesa civil; d)
atividades que comprovadamente proporcionem melhorias na protecao das funcoes ambientais referidas no inciso |l deste
artigo; e) outras atividades similares devidamente caracterizadas e motivadas em procedimento administrativo proprio, quando
iInexistir alternativa técnica e locacional ao empreendimento proposto, definidas em ato do Chefe do Poder Executivo federal.

ATIVIDADES DE BAIXO IMPACTO OU EVENTUAIS EM APP: Conforme dita o art. 3° da Lei N°12.651/2012 — Novo Codigo
Florestal —, sdo exemplos de atividades de baixo impacto ambiental: a) abertura de pequenas vias de acesso interno e suas
pontes e pontilhdes, quando necessarias a travessia de um curso d’agua, ao acesso de pessoas e animais para a obtencao de
agua ou a retirada de produtos oriundos das atividades de manejo agroflorestal sustentavel,

b) implantacdo de instalacoes necessarias a captacao e conducao de agua e efluentes tratados, desde que comprovada a
outorga do direito de uso da agua, quando couber;

c) implantacao de trilhas para o desenvolvimento do ecoturismo;

d) construcao de rampa de lancamento de barcos e pequeno ancoradouro;

e) construcao de moradia de agricultores familiares, remanescentes de comunidades quilombolas e outras populacoes
extrativistas e tradicionais em areas rurais, onde o abastecimento de agua se dé pelo esfor¢co proprio dos moradores;

f) construcao e manutencao de cercas na propriedade;

g) pesquisa cientifica relativa a recursos ambientais, respeitados outros requisitos previstos na legislacao aplicavel,

h) coleta de produtos nao madeireiros para fins de subsisténcia e producao de mudas, como sementes, castanhas e frutos,
respeitada a legislacao especifica de acesso a recursos geneticos;

1) plantio de espécies nativas produtoras de frutos, sementes, castanhas e outros produtos vegetais, desde gque nao implique
supressao da vegetacao existente nem prejudique a funcao ambiental da area;

]) exploracao agroflorestal e manejo florestal sustentavel, comunitario e familiar, incluindo a extracao de produtos florestais nao
madeireiros, desde que nao descaracterizem a cobertura vegetal nativa existente nem prejudiguem a funcao ambiental da area;
K) outras acoes ou atividades similares, reconhecidas como eventuais e de baixo impacto ambiental em ato do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA - ou dos Conselhos Estaduais de Meio Ambiente.

CALCULO DO MODULO FISCAL: O mddulo fiscal varia de 5 hectares a 110 hectares. Para calcular se a propriedade é
pequena, deve-se multiplicar o valor do Modulo Fiscal (MF) no seu municipio por quatro (MF x 4), como mostra a Tabela 1. Se a
propriedade tiver um tamanho menor, em hectares, que o valor do produto MFx4, ela €& classificada como “peguena
propriedade”. Para consultar as dimensdes do Modulo Fiscal do seu municipio, acesse o documento “Variacao Geografica do
Tamanho dos Moddulos Fiscais no Brasil’, da EMBRAPA (Landau et al, 2012). Disponivel em:
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/77505/1/doc-146.pdf.
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AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP): E uma area protegida, que pode ser coberta ou ndo por vegetacao
nativa, com a funcao ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo de genes de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacoes
humanas. As APP devem ser definidas e delimitadas em funcao das formas do relevo e da hidrografia da propriedade.

AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE CONSOLIDADA: A Area de Preservacdo Permanente Consolidada é a area
de imovel rural ocupada pelo homem antes de 22 de julho de 2008, com edificacdes, benfeitorias ou atividades
agrossilvipastoris (atividades relativas a agricultura, a aquicultura, a pecuaria e a silvicultura) admitida, no caso de
atividades agrossilvipastoris, a adocao do regime de pousio, um descanso dado a terra. Nas APPS Consolidadas, a
conversao de novas areas para uso alternativo do solo é proibida.

AREA DE RESERVA LEGAL(ARL): Além das Areas de Preservacdo Permanente, os iméveis rurais devem manter area
com cobertura de vegetacao a titulo de Reserva Legal, sendo proibida a alteracao de sua destinacao. A Reserva Legal
(RL) é descrita no Novo Codigo Florestal como sendo a area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural com
a funcao de: i.Assegurar o uso econdémico de modo sustentavel dos recursos naturais do imoével rural; ii. Auxiliar a
conservacao e a reabilitacao dos processos ecologicos; iii. Promover a conservacao da biodiversidade; e iv.Servir de
abrigo e protecao para a fauna silvestre e flora nativa.

AREA DE SERVIDAO ADMINISTRATIVA: Areas de serviddo administrativa sdo areas de utilidade publica declaradas
pelo Poder Publico que afetam os imoveis rurais. Ou seja, sdo areas particulares com instalacido de servigcos publicos
como estradas publicas, linhas de transmissdo de energia, gasodutos, oleodutos e reservatorios destinados ao
abastecimento ou a geracao de energia.

AREA DE USO RESTRITO: Pantanais e planicies pantaneiras e areas de inclinacao entre 25° e 45°.

ATIVIDADES DE INTERESSE SOCIAL: a) as atividades imprescindiveis a protecao da integridade da vegetacéao nativa,
tais como prevencao, combate e controle do fogo, controle da erosao, erradicacao de invasoras e protecao de plantios
com especies nativas; b) a exploracdo agroflorestal sustentavel praticada na pequena propriedade ou posse rural familiar
OuU por povos e comunidades tradicionais, desde gue nao descaracterize a cobertura vegetal existente e nao prejudigue a
funcdo ambiental da area; c) a implantacéo de infraestrutura publica destinada a esportes, lazer e atividades educacionais
e culturais ao ar livre em areas urbanas e rurais consolidadas, observadas as condicoes estabelecidas nesta Lei; d) a
regularizacéo fundiaria de assentamentos humanos ocupados predominantemente por populacao de baixa renda em
areas urbanas consolidadas, observadas as condi¢cbes estabelecidas na Lei no 11.977, de 7 de julho de 2009; e)
Implantacdo de instalacOes necessarias a captacao e conducao de agua e de efluentes tratados para projetos cujos
recursos hidricos séao partes integrantes e essenciais da atividade; f) as atividades de pesquisa e extracao de areia, argila,
salbro e cascalho, outorgadas pela autoridade competente; g) outras atividades similares devidamente caracterizadas e
motivadas em procedimento administrativo proprio, quando inexistir alternativa técnica e locacional a atividade proposta,
definidas em ato do Chefe do Poder Executivo Federal.



CROQUI: E a representacdo grafica simplificada da situacdo geografica do imovel rural, a partir de imagem de satélite
georreferenciada disponibilizada via SICAR e que inclua os remanescentes de vegetacao nativa.

CURSO D’AGUA NATURAL PERENE: possui, naturalmente, escoamento superficial durante todo o ano.

CURSO D’AGUA NATURAL INTERMITENTE: n&o apresenta, naturalmente, escoamento superficial durante certos periodos
do ano.

CURSO D’AGUA NATURAL EFEMERO: possui escoamento superficial apenas durante, ou imediatamente apds, periodos de
precipitacdo. Em rios efémeros nao é necessario recuperar as faixas marginais.

DATA DE CORTE: Em 22 de julho de 2008, é publicado o Decreto n° 6.514, que trata das infracbes e sancoes administrativas
ao meio ambiente e regulamenta a Lei de Crimes Ambientais (Lel n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998), portanto, nos casos
em gue as supressdes nao autorizadas ocorreram apos 22 de julho de 2008, s6 sao autorizadas novas supressoes da
vegetacao apos recomposicao da vegetacao.

DANO: “E a lesdo de interesses juridicamente protegidos, (...) é toda ofensa a bens ou interesses alheios protegidos pela
ordem juridica. O interesse, nesta concepcao, representa a posicao de uma pessoa , grupo ou coletividade em relacao ao bem
suscetivel de satisfazer-lhe uma necessidade. Bem deve ser entendido, em sentido amplo, como meio de satisfacao de uma
necessidade. Pelo que se depreende desta definicdo, dano abrange qualquer diminuicdo ou alteracdo de bem destinado a
satisfacdo de um interesse. Isso significa que, como regra, as reparacoes devem ser integrais, sem limitacao quanto a sua
Indenizacao, compreendendo danos patrimoniais e extrapatrimoniais’[1]

DANO AMBIENTAL.: “todo dano causador de lesao ao meio ambiente”[1]

DANOS AMBIENTAIS EM Sl (dano ecoldégico puro): correspondem aos danos reparaveis, preferencialmente, pela
devolucao da qualidade ecologica perdida pelo bem ambiental, ao menos, ao status quo anterior a sua ocorréncia. “Contudo, a
possibilidade técnica e futura de restabelecimento in natura (= juizo prospectivo) nem sempre se mostra suficiente para, no
terreno da responsabilidade civil, reverter ou recompor por inteiro as varias dimensoes da degradacao ambiental causada,
mormente quanto ao chamado dano ecologico puro, caracterizado por afligir a Natureza em si mesma, como bem inapropriado
ou inapropriavel. Por isso, a simples restauracao futura - mais ainda se a perder de vista — do recurso ou elemento natural
prejudicado néo exaure os deveres associados aos principios do poluidor[l]pagador e da reparacdo in integrum. (...) A
responsabilidade civil, se realmente aspira a adequadamente confrontar o carater expansivo e difuso do dano ambiental, deve
ser compreendida o mais amplamente possivel, de modo que a condenacao a recuperar a area prejudicada néo exclua o
dever de indenizar - juizos retrospectivo e prospectivo. A cumulacdo de obrigacdo de fazer, ndo fazer e pagar nao configura
bis in idem, tanto por serem distintos os fundamentos das prestacdes, como pelo fato de que eventual indenizacdo ndo advéem
de lesao em si ja restaurada, mas relaciona-se a degradacao remanescente ou reflexa.”[1]

DANOS AMBIENTAIS REMANESCENTES OU RESIDUAIS: consistem em danos definitivos/perenes/permanentes, que
se prolongam no tempo, ainda que empreendidos os esforcos adequados a recuperacao total da qualidade ecoldgica
comprometida, sendo a compensacao O instrumento apropriado a remediar a impossibilidade reconduzir o bem
ambiental ao estado qualitativo anterior. Note-se que na “categoria da degradacao remanescente ou reflexa, incluem-se
tanto a que temporalmente medeia a conduta infesta e o pleno restabelecimento ou recomposicao da biota, vale dizer, a
privacéo temporaria da fruicao do bem de uso comum do povo ( = dano interino, intermediario, momentaneo, transitorio
ou de interregno), quanto o dano residual ( = deterioracdo ambiental irreversivel, que subsiste ou perdura, ndo obstante
todos os esforcos de restauracao) e o dano moral coletivo. Também deve ser restituido ao patrimonio publico o proveito
econOmico do agente com a atividade ou empreendimento degradador, a mais-valia ecologica que indevidamente
auferiu (p. ex., madeira ou minério retirados ao arrepio da lei do imovel degradado ou, ainda, o beneficio com o0 uso
licito da area para fim agrossilvopastoril, turistico, comercial)”

DANOS AMBIENTAIS INTERCORRENTES (Interinos, transitorios, temporarios, provisorios ou intermediarios):
tratam-se de lesGes temporarias, que acontecem apo0s o dano em si e a recuperacdo da qualidade ecoldgica
corrompida, em concomitancia ou nao com danos ambientais residuais. Apesar de sua natureza transitoria, tal qual
ocorre com 0s demais danos ecologicos, nao possuem autorizacao legal para a dispensa de quaisquer medidas
capazes de mitigar seus efeitos e duracao.

DANOS AMBIENTAIS ESTETICOS (Interinos, transitérios, temporarios, provisérios ou intermediarios): S&o
subespécie dos danos ambientais extrapatrimoniais e ocorrem pela lesao a paisagem natural ou urbana capaz de afetar
a estetica local. Estes danos ensejam reparacao propria, a integrar o quantum indenizatorio que perfaz os apectos
retributivos e punitivos pela macula a valores ambientais imateriais.

DANOS AMBIENTAIS EXTRAPATRIMONIAIS/IMORAIS (In Re Ipsa): configuram-se pela “lesdo a valor imaterial coletivo, pelo
prejuizo proporcionado ao patriménio ideal da coletividade, relacionado a manutencéo do equilibrio ambiental e a qualidade de vida”
[2]. O STJ ja repisou que o “dano moral coletivo surge diretamente da ofensa ao direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado”[3], isto €, “0 dano extrapatrimonial atinge direitos de personalidade do grupo ou coletividade enquanto realidade
massificada, que a cada dia reclama mais soluces juridicas para sua prote¢do. E evidente que uma coletividade pode sofrer ofensa a
sua honra, a sua dignidade, a sua boa reputacao, a sua historia, costumes e tradicoes e ao seu direito a um meio ambiente salutar para
Si e seus descendentes. Isso nao importa exigir que a coletividade sinta a dor, a repulsa, a indignacéo, tal qual fosse um individuo
Isolado.

Essas decorrem do sentimento de participar de determinado grupo ou coletividade, relacionando a propria individualidade a ideia do
coletivo.”[4] Estes danos podem, portanto, ser expressos sob trés modos distintos: “(a) dano moral ambiental coletivo, caracterizado
pela diminuicdo da qualidade de vida e bem-estar da coletividade; (b) dano social, identificado pela privacdo imposta a coletividade de
gozo e fruicao o equilibrio ambiental proporcionado pelos microbens ambientais degradados; e (c) dano ao valor intrinseco do meio
ambiente, vinculado ao reconhecimento de um valor ao meio ambiente em si considerado — e, portanto, dissociado de sua utilidade ou
valor econdmico, ja que decorre da irreversibilidade do dano ambiental, no sentido de que a natureza jamais se repete.” Assim, para o
STJ, a condenacao em danos ambientais extrapatrimoniais nao requer excepcionalidade de fatos ou circunstancias, porgue “os danos
morais coletivos sdo presumidos. E inviavel a exigéncia de elementos materiais especificos e pontuais para sua configuracio. A
configuracao dessa especie de dano depende da verificacao de aspectos objetivos da causa’[5]



DEGRADACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL: “a alterac&o adversa das caracteristicas do meio ambiente”[3]

FAIXAS MARGINAIS DE QUALQUER CURSO D’AGUA NATURAL PERENE E INTERMITENTE: A faixa marginal de qualquer
curso d’agua natural pode ser definida como a faixa marginal ou faixa mais proxima dos cursos de agua e que, portanto, deve
comportar vegetacdo. Essa faixa esta contida na mata ciliar, que, assim como os cilios dos olhos, protege o proprio curso d
“agua.

GRANDE PROPRIEDADE: E o imdvel rural que apresenta area superior a 15 (quinze) médulos fiscais.

IMPACTO AMBIENTAL: “qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por
qgualguer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem: (I) a saude, a
seguranca e o bem estar da populacéo; (ll) as atividades sociais e econdmicas; (lll) a biota; (IV) as condicbes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos ambientais.”[4]

IMOVEL RURAL: Area continua, qualquer que seja sua localizac&o, que se destine ou possa se destinar & exploracéo agricola,
pecuaria, extrativa vegetal, florestal ou agroindustrial. Vale lembrar que o imovel rural pode se enquadrar diferentes situacoes
de posse como propriedade privada; posse consolidada; areas de uso comum; areas de comunidades tradicionais etc.

INFORMACOES AMBIENTAIS: Sdo informacbes que caracterizam os perimetros e a localizacdo dos remanescentes de
vegetacao nativa das Areas de Utilidade Publica, das Areas de Preservacdo Permanente — APP —, das Areas de uso restrito,
das Areas Consolidadas e das Reservas Legais (RL), bem como das areas em recomposi¢io, recuperacdo, regeneracio ou
em compensacao.

MANEJO AGROFLORESTAL SUSTENTAVEL: E uma forma de uso da terra em que espécies arboreas lenhosas (frutiferas e
madeireiras) s&o consorciadas com cultivos agricolas ou criacao de animais, de forma simultanea ou em sequéncia temporal,
gue atendam as necessidades econdOmicas e nutricionais das populacbes humanas presentes, sem prejuizo para 0 meio
ambiente e para as geracoes futuras.

MEDIA PROPRIEDADE: E o imével rural que apresenta area compreendida entre 1 (um) e 4 (quatro) médulos fiscais.
MINIFUNDIO: E o imével rural que corresponde a uma area inferior a 1 (um) modulo fiscal.

MODULO FISCAL: uma unidade de medida de area expressa em hectares e fixada, de forma diferenciada, para cada
municipio em funcéo das suas particularidades. O Mddulo Fiscal também é usado como parametro na classificacao fundiaria do
imovel rural considerando a sua dimensao, e dessa forma caracteriza o imovel rural. Seu conceito foi criado pela Lei n° 6.746,
de 10 de dezembro de 1979, que alterou o “Estatuto da Terra”.

NASCENTE: E o afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e da inicio a um curso d’agua.

NEXO CAUSAL: “O nexo causal é o vinculo que une conduta e resultado lesivo. E pressuposto indispensavel para toda a
responsabilizacao civil, mesmo a objetiva lastreada pela Teoria do Risco Integral.” Existem excecoes.

OLHO D’AGUA: E o afloramento natural do lencol freatico perene ou mesmo intermitente que ndo da origem a um
curso d’agua. Somente os “olhos d’agua perenes” sao considerados para delimitacao da APP.

PEQUENA PROPRIEDADE: E a denominacdo dada, de forma geral, ao imével rural com area inferior a 4 médulos
fiscals explorado mediante o trabalho pessoal do agricultor familiar e empreendedor familiar rural, incluindo os
assentamentos e projetos de reforma agraria. E o imével rural que apresenta area compreendida entre 1 (um) e 4
(quatro) médulos fiscais. E considerado, para o cumprimento da lei, o tamanho do imével em 22 de julho de 2008. Veja
outros detalhes no art. 3° da Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006.

PLANTA: E a representacdo grafica plana de uma area contendo informacdes topograficas, que descreva as
caracteristicas naturais e artificiais do imovel rural. A planta difere do mapa por n&o possuir sistema de projecao.

PROGRAMA DE REGULARIZACAO AMBIENTAL: é um conjunto de acdes e iniciativas que contribui para a
regularizacao ambiental das propriedades e posses rurais, em que tenha sido verificada a existéncia de passivos
ambientais relativos as areas de preservacao permanente, reserva legal ou de uso restrito.

SISTEMAS UTILIZADOS PARA FAZER O CAR NA AMAZONIA: i. SICAR (Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural) utilizado em Roraima, no Amapa, no Maranh&o, no Acre e no Amazonas; ii. SIMLAM (Sistema Integrado de
Monitoramento e Licenciamento Ambiental) utilizado em Mato Grosso, no Para e em Rondonia; e iii. SIG-CAR (Sistema
de Informacao para a Gestao do Cadastro Ambiental Rural) utilizado no Tocantins.



LEGISLACAO EM FOCO

LEI N° 12.919, DE 16 DE JUNHO DE 2025:
INSTITUI A POLITICA ESTADUAL DE INCENTIVO AO DESENVOLVIMENTO
DA LOGISTICA REVERSA DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS.

A ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE MATO GROSSO, tendo em vista o que
dispée o art. 42 da Constituicao Estadual, aprova e o Governador do Estado
sanciona a seguinte Lei:

Art. 1° Esta Lei institui a Politica de Incentivo ao Desenvolvimento de Logistica
Reversa de Painéis Fotovoltaicos, com o objetivo de impulsionar a pesquisa, a
inovacao tecnologica e a implementacao dos processos de reaproveitamento,
reciclagem e disposicao final ambientalmente adequada dos seus componentes,
assegurando a sustentabilidade ambiental da expansao da geracao de energia
eletrica renovavel de fonte solar.

Art. 2° Para os fins.desta Lel, valem as obrigacoes e as definicoes estabelecidas
na Lei Federal n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que dispdoe sobre a Politica
Nacional de Residuos Solidos - PNRS.

Art. 3° A Politica Estadual de Incentivo ao Desenvolvimento da Logistica
Reversa de Painéis Fotovoltaicos sera regida pelas seguintes diretrizes:

I- minimizacao dos impactos ambientais adversos de residuos provenientes de
paineis fotovoltaicos;

JE incentivo a pesquisa e a inovacao tecnologica em processos de
reaproveitamento e reciclagem de componentes de painéis fotovoltaicos,
incluindo a recuperacao de materiais valiosos e a reducao de residuos;

- incentivo a pesquisa e a inovacao tecnologica em processos de
reaproveitamento e reciclagem de componentes de painéis fotovoltaicos,
incluindo a recuperacao de materiais valiosos e a reducao de residuos;

1E estruturacao de rede eficiente e segura de logistica para a coleta,
transporte, armazenagem e distribuicao dos painéis fotovoltaicos em fim de vida
util;

IV- estabelecimento de normas claras para os processos de desmontagem,
manipulacao e reciclagem dos painéis, com vistas a minimizacao dos riscos a
saude e ao meio ambiente;

V- oferta de incentivos fiscais e financeiros para empresas implementadoras de
processos de reciclagem de painéis fotovoltaicos;

\"AE estabelecimento de responsabilidades e obrigacoes aos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de painéis fotovoltaicos para a
eficacia do sistema de logistica reversa;

Vil- estabelecimento de sistemas de monitoramento e avaliacao para afericao
da eficacia dos sistemas de logistica reversa e consequentes Iimpactos
ambientais e econdomicos;

\ALIE promocao da educacao ambiental, com vistas a conscientizacao da
populacao e de membros das cadeias produtivas e do comeércio sobre a
importancia do sistema de logistica reversa, as responsabilidades e obrigacoes
relacionadas e as formas de participacao.


https://www.al.mt.gov.br/norma-juridica/urn:lex:br;mato.grosso:estadual:lei.ordinaria:2025-06-16;12919
https://www.al.mt.gov.br/norma-juridica/urn:lex:br;mato.grosso:estadual:lei.ordinaria:2025-06-16;12919
https://www.al.mt.gov.br/norma-juridica/urn:lex:br;mato.grosso:estadual:lei.ordinaria:2025-06-16;12919
https://www.al.mt.gov.br/norma-juridica/urn:lex:br;mato.grosso:estadual:lei.ordinaria:2025-06-16;12919
https://www.al.mt.gov.br/norma-juridica/urn:lex:br;mato.grosso:estadual:lei.ordinaria:2025-06-16;12919
https://www.al.mt.gov.br/norma-juridica/urn:lex:br;mato.grosso:estadual:lei.ordinaria:2025-06-16;12919
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Art. 4° Sao objetivos da Politica de Incentivo ao Desenvolvimento da Logistica
Reversa de Painéis Fotovoltaicos:

|- maximizar a reciclagem de paineéis fotovoltaicos, objetivando a quase
totalidade de reaproveitamento de seus componentes;

II- minimizar impactos ambientais adversos, especialmente os associados a
contaminacao do solo e da agua e a emissao de gases de efeito estufa;

II1l- promover o desenvolvimento de tecnologias de reciclagem mais eficientes,
seguras e economicas;

IV- desenvolver cadeia segura e eficiente de transporte e triagem de painéis
fotovoltaicos em fim de vida util para direcionamento a destinacao final
ambientalmente adequada;

V- desenvolver mercado para materiais e componentes reciclados de paineis
fotovoltaicos, por meio de incentivo a utilizacao em novos produtos e industrias;

VI- promover processos recorrentes de informacao a fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores, ao publico em geral sobre a
importancia da reciclagem de painéis fotovoltaicos e como cada parte pode
contribuir para o processo;

VII- estabelecer e fortalecer colaboracoes entre o governo, a industria de
paineis fotovoltaicos, as empresas de reciclagem e as instituicoes de pesquisa
para compartilhar conhecimentos, recursos e promover inovacoes;

Vill- estabelecer normas com vistas a definir padroes de qualidade e seguranca
para os processos integrantes da destinacao final ambientalmente adequada,
considerando o potencial de toxicidade e periculosidade de compostos quimicos
integrantes dos paineéis fotovoltaicos;

IX- estabelecer sistemas de certificacoes com vistas a garantir adesao as
normas e ao sistema de logistica reserva;

X- desenvolver modelo economico sustentavel para a logistica reversa de
painéis fotovoltaicos, incluindo mecanismos de incentivo financeiro para
empresas e consumidores;

Xl- desenvolver normas claras sobre a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos paineéis fotovoltaicos, abrangendo os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana.

Art. 5° Sao instrumentos da Politica de Incentivo ao Desenvolvimento da
Logistica Reversa de Painéis Fotovoltaicos:

I- fundos e linhas de financiamento dedicados a pesquisa e a implementacao da
logistica reversa de paineéis fotovoltaicos;

II- sistemas de certificacoes;

IllI- incentivos fiscais e tributarios:



LEGISLACAO EM FOCO

Art. 6° Para o cumprimento dos objetivos da Politica Estadual de Incentivo ao
Desenvolvimento da Logistica Reversa de Paineis Fotovoltaicos, orgaos e
entidades competentes da Administracao Publica Estadual direta e indireta irao:

|- editar normas e regulamentos complementares, incluindo o estabelecimento
de critérios de elegibilidade e formas de acesso a linhas de financiamento e
beneficios fiscais e financeiros;

II- promover integracao com politicas e programas ambientais, energéticos,
industriais, de infraestrutura e outros correlatos, com vistas a alavancar

sinergias e evitar sobreposicoes e conflitos;

lI1l- desenvolver mecanismos de articulacao com os demais entes federativos e
com o setor privado;

IV- desenvolver indicadores de desempenho objetivamente aferiveis para cada
objetivo;

V- desenvolver procedimentos que garantam o monitoramento e a avaliacao
periodica para cada objetivo, garantindo a publicidade dos respectivos

resultados.

Art. 7° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacao.

Palacio Paiaguas, em Cuiaba, 16 de junho de 2025, 204° da Independéncia e 137° da Republica.

OTAVIANO PIVETTA
Governador do Estado em exercicio



AMBIENTE & CIENCIA

Cientistas de todo o mundo estao pedindo que o Brasil lidere a transicao energetica. Eles
ressaltam que o Brasil, com sua experiéncia em energias renovaveis e sua biodiversidade, tem
a oportunidade de liderar a transformacao global para um futuro sustentavel.

As mudancas climaticas atingem varios setores.da sociedade, entre eles 0 dos combustiveis
fosseis. Os paises desenvolvidos devem participar ajudando. financeiramente os que mais
precisam para que exista a transicao energetica de forma igualitaria, explica o professor Paulo
Artaxo, do Instituto de Fisica da USP, coordenador do Centro de Estudos Amazonia Sustentavel
da USP, especialista em mudancas climaticas globais.

Troca de combustiveis

“A troca do combustivel fossil @ uma excelente alternativa para o
Brasil, um pais que pode usar diversos recursos naturais alem da
vantagem economica”, afirma Artaxo.

A substituicao por energia elétrica, por energia eolica e energia solar ja € mais barata do que
0S custos da geracao por combustiveis fosseis. A COP30 deve reunir o setor privado,
governamental e nao governamental, tornando-se um dos principais foruns do assunto neste
ano.

A industria deve ser o principal setor atingido porque tera uma adaptacao nas maquinas e
producao. O setor de transportes deve passar pela maior mudanca, ja que piora em demasia a
qualidade do ar em uma cidade como Sao Paulo e o transporte publico deve estar presente
nessa mudanca, destaca o professor.

O carvao e o oleo combustivel precisam urgentemente serem substituidos na geracao de
eletricidade, ja que existem outras alternativas sustentaveis. O Brasil € um dos paises que mais
levam vantagem em termos de producdo de energias eolica e solar. A transicao sO deve
beneficiar um pais com uma extensao geografica tao extensa, afirma.

COP30: CIENTISTAS SE UNEM PELO FIM DOS COMBUSTIVEIS'FOSSEIS NO.MUNDO

“Precisamos, para termos um futuro com um clima adequado para os
nossos filhos e nossos netos, eliminar o mais rapidamente possivel o uso
de combustiveis fosseis em nosso planeta”

Tempo de mudanc¢a

Artaxo coloca que “nao existem necessariamente prazos para que essa transicdao energetica
seja implementada, mas obviamente a emergéncia climatica faz com que quanto mais
urgentemente sejam implantadas politicas de uma transicao energetica justa, melhor, o
planeta agradece muito, pois sera feita de maneira mais dificil o0 enfrentamento das mudancas
climaticas, ja que a emergéncia climatica bateu as portas de todo o mundo ao longo dos
ultimos anos. Isso esta fazendo com que a transicao energética seja mais urgente possivel”,
avalia o pesquisador.

Mas € importante entendermos tambeém gque essa transicao nao pode ser feita de um dia para
O outro, “mas temaos que iniciar esse processo o0 mais rapidamente possivel e implementar
politicas publicas que favorecam em cada pais do nosso planeta, essa transicao energética de
maneira justa e de maneira rapida”.

O professor avalia que a COP30 sera o local adequado para que essas negociacdes para uma
transicao energetica longe do uso de combustiveis fosseis sejam implementadas da maneira
mais rapida e mais justa possivel.

“Entao, € fundamental que na COP30, nos documentos finais da
COP30, serem acordados por todos os paises signatarios do acordo
climatico, sejam incluidas estratégias de eliminacao do uso de
combustiveis fosseis, que é a razao basica das mudancas
climaticas globais, ja que o0 80% das emissoes de combustiveis
fosseis hoje e das emissoes de gas de efeito estufa em nosso
planeta sao devido a queima de combustiveis fosseis. Precisamos,
para termos um futuro com um clima adequado para os nossos
filhos e nossos netos, eliminar o mais rapidamente possivel o uso
de combustiveis fosseis em nosso planeta”, finaliza.


https://jornal.usp.br/ciencias/novo-sensor-de-gas-portatil-monitora-niveis-de-poluente-toxico-em-tempo-real/
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