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1. SUMARIO EXECUTIVO

Observagao
Por se tratar de um texto-sintese, este sumario executivo ndo sera objeto de comentarios.
Ele sera ajustado apds o processamento das contribuicoes ao texto principal.

De acordo com os ultimos relatérios do IPCC (Intergovernamental Panel on Climate
Change), para limitarmos o aumento de temperatura em 2 graus Celsius em relagdo aos
niveis pré-industriais, serdo necessarias reducdes de emissdes globais de gases de efeito
estufa da ordem de 5% ao ano até atingirmos emissoes liquidas zero (net zero) em 2050, e
sequestrar 10 a 20 bilhdes de toneladas de CO, por ano até 2100. Esta € uma tarefa que vai
exigir um esforgo enorme de todos os setores da economia, e de todos os paises. O Brasil é
0 sexto maior emissor de gases de efeito estufa do planeta e deve fazer a sua parte neste
esforco. No Acordo de Paris, dentro de sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada
(NDC), ou NDC, o Brasil se compromete com a meta de reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa em 37% até 2025 e em 43% até 2030, ambas em comparagao as emissdes de
2005. A NDC brasileira tem o compromisso de chegar a neutralidade de carbono em 2050.
Entretanto, ainda falta a definicdo de metas setoriais completas de como o pais vai cumprir

Seus cCompromissos.

Em resposta a esta necessidade premente, em vista da emergéncia climatica em que nos
encontramos, governos subnacionais passaram a ter um papel importante, tais como planos
de descarbonizacdo de estados e municipios brasileiros. O estado de Sao Paulo (ESP) tem
um forte papel de lideranga econémica em nosso pais, e esta alinhado com a moderniza¢ao
de nossa sociedade, na direcdo da implementacdo dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis (ODS), e na reducao de emissdes de gases de efeito estufa. Neste sentido, o
ESP tem responsabilidades significativas nas emissées do setor de transporte, energia,
mudanca de uso do solo, residuos soélidos e liquidos, entre outros. O Decreto Estadual n°
65.881/2021 formalizou a adesao do ESP a campanha “Race to Zero” das Nagdes Unidas e
previu a elaboracdo do Plano de Acdo Climatica 2050 (PAC2050) que desenha uma
trajetéria de desenvolvimento econémico sustentdvel e de redugédo de emissoes,
colaborando com os compromissos nacionais do Acordo de Paris. O PAC2050 é um plano
de investimentos em transformag¢des importantes na infraestrutura de producdo e de
servicos do estado, e contribui para reduzir desigualdades sociais e regionais, aproveitando
as oportunidades com melhor custo-beneficio para as agdes propostas de mitigagdo. Sua
implementacdo também aumentara a resiliéncia da sociedade paulista as mudangas

climaticas e seus impactos.
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O estado de Sao Paulo e o Brasil tém diferencas importantes no perfil de emissdes de gases
de efeito estufa, como pode ser observado na figura abaixo para as emissées em 2020.

Sao Paulo 2020 m Transportes Brasil 2020

m Agropecuaria,
Florestas e
Usos do Solo

® Energia
m Residuos

m [ndUstria e
Uso de
produtos

Fonte: SEEG 2022

O PAC2050 lida com estratégias de mitigacdo de emissdes em seis setores chaves de
nossa economia: Transportes; Energia; Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo; Residuos;
Industria e Uso de Produtos; e Financas Verdes e Inovacdo. O Plano contém metas para
2030 e 2050 em relacao ao ano de 2021, onde a atividade econémica se reestabeleceu no
pds-pandeia. Tais metas serdo dinamicas, revisadas de acordo com sua implementacao,
permitindo rastreabilidade para um grande conjunto de acdes propostas com diversas
atividades e instrumentos. As acdes de implementacao do PAC2050 devem ser financiadas
pelo setor publico e privado, dentro de um modelo de governanca inovador, visando
desenvolvimento econdmico sustentavel, em um quadro de aumento de competitividade
global na economia de baixo carbono. Os custos de implementagdo do PAC2050 serao
menores quanto mais rapida seja sua implementagdo e nao serao necessariamente
adicionais — bastando para tal redirecionar prioridades atuais. De qualquer modo, os valores
serdo menores que o0s custos dos impactos socioeconémicos e ambientais que a mudanca

climatica terd em nossa sociedade.

O conjunto de agdes propostas visa reduzir em 78% as emissdes projetadas para o ano
2050, de 217 megatoneladas de diéxido de carbono equivalentes (Mt CO,.) no cenério de
referéncia para 47 Mt CO,, no cendrio de mitigagcdo. Em termos absolutos, significa uma
reduc@o de 67% em relagdo aos niveis emitidos no ano de 2021 (142 Mt CO,) e 64% em
relacdo ao ano de 2020, este considerdo atipico em razdo da pandemia de COVID-19.
Assim, o PAC 2050 projeta uma reducéao de 12% das emissoes entre 2021 e 2030. A meta
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proposta para 2030 é requisito para o reporte do Estado de Sdo Paulo na campanha Race
to Zero da ONU na CoP27.

A figura abaixo apresenta a evolucao das emissGes de 2020 a 2050, no cenério de
referéncia e no cenario de mitigagcdo. Observamos forte reducdo nas emissdes, como

resultado da implementacao das ac¢des propostas.

PROJECAO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA
250

200

150

100

50 ) 47

Milhoes de toneladas de CO,
equivalente

O T T T T T T
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

As acobes propostas em cada setor tém eficacias diferenciadas, dependendo das politicas a
serem implementadas. No setor de transportes, a eletrificagdo da frota automotiva pode
levar a uma reducao de emissdées em 2050 de 70% em relagéo ao cenario de referéncia. Na
geracgao de energia, a reducao de emissdes € de cerca de 54%. O setor de mudanca de uso
do solo devera ter emissbes negativas, ou seja, sequestrando cerca de 20 Mt CO,, por ano
em 2050. Isso ocorre pela recuperacao florestal no ESP, que remove CO, da atmosfera
atraves da fotossintese.

Entre as acbes a serem implementadas e seus potenciais de reducdo de emissées em cada

setor econdmico analisado, salientamos:

e Energia — As agdes principais focam no aumento da eficiéncia energética, tanto no
uso de eletricidade quanto no de combustiveis, implementacdo de geragao solar e
edlica, e a introdugéo de combustiveis avangados a partir de biomassa e do uso de
hidrogénio.

e Transportes — As agdes principais envolvem a reducao das emissbes do transporte
de carga, do transporte coletivo de passageiros e na frota veicular leve e
motocicletas. Envolve também mudancas no planejamento urbano, e a insercéao de

novos combustiveis, além da eletrificacdo da frota veicular.
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e Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo — Este importante setor envolve a
implementacéo da agricultura de baixo carbono, com potencializagdo de remogéao de
carbono através de restauracdo ecoldgica e da melhoria de manejo do solo, com
plantio direto e adocdo de insumos menos intensivos. Também envolve a
recuperacdo de pastagens degradadas, e modificacdo de dieta de bovinos e
melhoramento genético visando a redugéo de emissbes de metano.

e Industria e Uso de Produtos — Neste setor, a substituicdo de insumos e produtos é
chave, com a mudanga de processos e monitoramento e controle de processos,

efluentes e emissoes fugitivas.

e Residuos solidos e efluentes — O foco neste setor é a reducédo de emissdes em
aterros sanitarios e captura e aproveitamento energético de residuos sélidos e de
biogas em estacdes de tratamento de efluentes.

Um aspecto importante é questdo dos investimentos financeiros necessarios para a
implementacao do PAC 2050. A modelagem parte da premissa de um crescimento do PIB
estadual de 2% ao ano em média, até 2050, e abarca um grande conjunto de agdes na
maioria dos setores da economia paulista. Os investimentos necessarios para a implantagéao
destas agdes em média correspondem a 0.25% do PIB do estadual ao ano e até 2030. Isso
€ equivalente a 2% do PIB em 8 anos, ou seja, um ano de crescimento estimado do PIB.
Importante salientar que estes investimentos irdo alinhar a economia paulista com as

maiores economias do planeta, e ajudar o estado a implementar os 17 ODS.

O PAC 2050 é um plano essencialmente de mitigacdo de emissoées, articulado com outros
Planos estaduais, como o de Energia (em elaboragao), o de Residuos (em implementacao),
o de Saneamento (em elaboragdo) e o de Agricultura de Baixo Carbono (ABC+) (em
elaboracdo). Também estd em elaboracdo o Plano de Adaptagéao e Resiliéncia, que conta
com a experiéncia do Programa “Municipios Paulistas Resilientes. Estamos observando
alteragbes na taxa de precipitacdo no estado, o aumento de eventos climaticos extremos
que causam inundagdes em areas urbanas, deslizamentos nas encostas, e inseguranca
hidrica como a observada na regiao metropolitana de Sao Paulo em 2020-2021. Além disso,
o aumento do nivel do mar vai afetar a infraestrutura portuaria do estado, além das areas

urbanas costeiras e ecossistemas naturais em nossa costa.

Importante salientar que o PAC2050 para o Estado de Sao Paulo visa estar alinhado a NDC
brasileira, e com os planos de mitigacao que varios municipios do estado estdo implantando.
Varias importantes industrias, e em geral o setor privado, também estao implementando
medidas de reducao de emissées em suas areas de atuacao. Estas agcdes em vérias areas
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implicam que teremos que desenvolver um sistema de governanca que possa aumentar a
eficiéncia de implementacdo das medidas e reduzir o investimento necessério. Esta
governancga também espera incluir o governo federal, além dos principais municipios, setor
privado e organizagbes civis. Muitas industrias paulistas competem com industrias
estrangeiras, que ja estdo se alinhando na direcao de produgdo com menores emissoes, e
isso sera um fator de competitividade no futuro.

A implementacao do PAC2050 sera fundamental para alinhar o desenvolvimento econémico
paulista com uma trajetéria de economia mais limpa, mais eficiente e moderna. A
implementacao dos 17 ODS também vao nesta diregéo, e este conjunto de medidas levara o
Estado de S&o Paulo a ser um exemplo de eficiéncia energética com desenvolvimento
econdémico e com baixas emissoes de gases de efeito estufa. O envolvimento de setores
chaves da sociedade paulista é fundamental, e levara o estado de Sao Paulo em posi¢éao de
lideranca na construgdo de uma sociedade sustentavel, com desenvolvimento econémico e

com maior bem-estar para sua populacao.
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2.

2. VISAO DE FUTURO

O PAC2050 é um plano de desenvolvimento de baixo carbono orientado por uma
transformacéao na infraestrutura, associada a mudancgas de tecnologias e de comportamentos
da populagéo (incluindo organizagbes e o proprio estado), com crescimento econémico
competitivo. Ele é acompanhado por métricas de emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
requisito crescente dos mercados e das politicas em todo o mundo. Além disso, o PAC2050
responde aos compromissos assumidos pelo Estado de Sao Paulo relacionados a
campanha das nagdes Unidas “Race to Zero”, conforme é detalhado na seguinte secao. Por
questdes de escopo, os aspectos de resiliéncia e adaptacao sdo considerados indiretamente
neste trabalho.

O PAC 2050 esta baseado no entendimento de que as redugdes almejadas somente serdo
alcangadas com transformacgdes no plano de desenvolvimento socioeconémico e ambiental
do estado. Embora apresente uma abordagem de acgbes setoriais, o plano contempla
aspectos de natureza transversal, fundamentais para se atingir as ambi¢des de neutralidade
de emissdes de carbono em 2050. Esses aspectos sdo transformagdes na infraestrutura
urbana e de servigos do estado, reformas institucionais e regulatérias, mudancas no uso e
ocupacdo do solo, mudancas de comportamentos e hdabitos de consumo (individuos,
corporagdes e o governo), novos modelos de negocios, financiamento, disseminagéo de

novas tecnologias e inovagao.

Para a sua elaboragdo, o PAC2050 considerou diversos estudos e relatérios produzidos
pelo Governo do Estado e grande parte das agbes propostas deriva de orientagcdes contidas
nesses documentos’. Destacamos os documentos "Plano de Desenvolvimento Econémico
do Estado de Sao Paulo 2022-2040" da Secretaria de Desenvolvimento Econdémico (PDE
2022-2040)?, "Plano de Acdo Climatica do Estado de Sdo Paulo - NetZero 2050 - Diretrizes
e Acbes Estratégicas" da SIMA (PAC Diretrizes)®, o documento "PEMC 10 anos - Politica
Estadual de Mudancas Climaticas" (Lucon et al., 2022)* assim como as informacdes
contidas nos planos setoriais de transportes, residuos, energia, agropecuéria, etc.”.

! Estudos e relatérios de referéncia disponiveis em https:/www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/pemc/.

2 Governo do Estado de S&o Paulo. 2021. "Plano de Desenvolvimento Econdmico do Estado de Sdo Paulo 2022-2040". Sdo
Paulo.

% SIMA. 2021a. "Plano de Agao Climatica do Estado de S&o Paulo - NetZero 2050 - Diretrizes e Agdes Estratégicas". SIMA -
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.

* Lucon, O., S.B. C. Morello, e V.C. Buchianei. 2022. "PEMC 10 anos. Politica Estadual de Mudancas Climaticas". Sdo Paulo:
SIMA - Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.

5 Os varios planos setoriais realizados pelo Governo do Estado trazem algumas expectativas e consideragbes sobre os
impactos de mudangas climaticas sobretudo nos aspectos de adaptagdo e resiliéncia climatica. E possivel observar, no
entanto, que os aspectos de mitigagado de emissées comegam a ser incorporados nos planos, como por exemplo o Plano de
Energia recém iniciado. O Biota Sintese e o ZEE ja demonstram preocupacdes explicitas com impactos e estratégias de
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O PDE 2022-2040, por exemplo, orienta a formulacao das Leis de Diretrizes Orgamentarias
(LDOs) e dos Planos Plurianuais (PPAs) em torno de trés segmentos: 1) crescimento
econdmico sustentavel, 2) combate as desigualdades e 3) promocao de tecnologia e
inovacdo. Contudo, reconhece-se que esses segmentos nao estdo suficientemente
associados a questdes de mitigacao e adaptacdo climatica e o PAC2050 busca, num

processo continuo, essa convergéncia.

O PAC2050 est4d em consonancia com os planos setoriais® (energia, indistria, transporte,
agropecudria, florestas e usos do solo — AFOLU, saneamento e residuos) e reflete a
ambicdo do Estado em testar e experimentar inovagdes, tanto no plano de tecnologias,
como em instrumentos de financiamento, gestdo, regulagdo e modelos de negdécios. O
desempenho e eficacia dessas iniciativas devera ser acompanhada pelo componente de
MRV’ do PAC2050 e subsidiar suas sucessivas revisoes.

Alguns pontos relevantes ja aparecem nas projecdes climaticas considerados no
Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE) que impactardo aumento de demanda de
eletricidade para condicionamento ambiental em praticamente todo o territério estadual e,
com isso, também maiores necessidades de refrigeracdo para a cadeia de producao e
transporte de produtos pereciveis e, portanto, exigindo maior atengdo a tecnologias e
processos energeticamente mais eficientes. A populacéo do estado devera se estabilizar em
torno de 46 milhées em 2050 com um perfil de idade muito diferente do atual, com maior
proporgao da populagdo mais idosa. Esse fato tera implicagdes também para um plano de
clima, pois periodos longos de estiagem e altas temperaturas demandarao maior consumo
energético para a populagao crescentemente mais idosa até 2050. Dessa forma, tanto as
medidas de mitigacdo como as de adaptagao climatica ndo devem divergir muito daquelas
de regidbes mais industrializadas, exigirdo, porém, maior atencdo as relevantes
desigualdades socioecon6micas e ambientais regionais existentes no estado e que o
PAC2050 deve contribuir para equaciona-las.

Desse modo, as diferentes agdes de mitigacdo de GEE propostas deverao ser analisadas
considerando também as diferentes caracteristicas regionais do estado e as emissdes
associadas. A integragédo com o ZEE e com planos de desenvolvimento locais, municipais e
metropolitanos, tem grande potencial para acelerar e facilitar a implementagédo do PAC.

mitigac@o e adaptagao climatica. https://www.biota.org.br/wp-content/uploads/2022/07/Biota-Si%CC%81ntese contribuicao-ao-
PAC baixa.pdf

° Alguns planos setoriais, como o de Energia, ainda estavam em elaborago durante a confecgao do PAC2050.

" MRV ¢ a sigla para Monitoramento/Mensuragao, Reporte/Relato e Verificagdo. Trata-se de uma metodologia estabelecida
pela Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima que auxilia no panejamento e estratégias de agoes para
a execugao de um plano climatico. Histérico e evolugdo do MRV em https://climat.be/doc/mrv-manual-pt-final.pdf
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10.

11.

12.

13.

Esses elementos sdo muito importantes e deverdo estar considerados dentro da governanga
do préprio PAC2050.

3. O PLANO DE ACAO CLIMATICA- PAC2050

No ambito federal tem-se compromissos importantes como as Contribuicées Nacionalmente
Determinadas - NDC (Acordo de Paris)®, o Programa Metano Zero (com meta de reduzir em
30% as emissdes até 2030)° e, mais recentemente, a intencdo de criar um mercado de
carbono (Decreto 11.075 de 19/05/2022)'°, estabelecendo também metas setoriais até junho
de 2023. O Estado de Sao Paulo, por meio do Decreto Estadual n* 65.881/2021, aderiu a
duas campanhas das Nacdes Unidas (Race to Zero e Race to Resilience)".

A adesdo de Sao Paulo ao Race to Zero'®, que implica emissées liquidas do estado até
2050" além da Politica Estadual de Mudangas Climaticas — PEMC™ e os compromissos
nacionais mencionados sao o0s principios que orientaram a elaboracdo do Plano de Acgéo
Climatica - PAC2050.

Como acgao decorrente da adesao ao “Race to Zero”, o Estado de Sao Paulo iniciou o
processo de dialogo com a sociedade, através da elaboracado das diretrizes que norteariam
o Plano de Acao Climatica. Esse processo culminou no "PAC-2050 Diretrizes”, que foi
apresentado na COP 26 de Glasgow, como a primeira materializagdo do compromisso do
Estado de Sao Paulo com a economia do carbono liquido zero.

Partindo das Diretrizes, o Estado de Sao Paulo iniciou a elaboragdo do Plano propriamente
dito. Como primeira etapa, o Estado, por meio de consultas setoriais, reuniu iniciativas que
ja estdo em andamento e/ou em processo de implantacdo'®, bem como a avaliacdo de
estudos anteriores'®'"'® desenvolvidos pelo Governo do Estado de Sdo Paulo — GESP.

8 "Brazilian NDC". 31/10/2021 Acedido a 20 de maio de 2022.
o MMA. 2022.. PROGRAMA NACIONAL METANO ZERQ'. Brasilia, DF: Republica do Brasil.
10 DECRETO No 11.075 de 19/05/2022 que estabelece os procedimentos para a elaboragao dos Planos Setoriais de Mitigacao
das Mudancas Climaticas e institui o Sistema Nacional de Redugéo de Emissdes de Gases de Efeito Estufa

‘SP adere as campanhas da ONU para zerar emissdo de poluentes até 2050’. 2021. Governo do Estado de So Paulo. 20
July 2021.

12 DECRETO No 65.881, de 20/07/2021 que dispde sobre a adesdo do Estado de Sao Paulo as campanhas "Race to Zero" e
"Race to Resilience", no ambito da Convengao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima

13 Isso significa que em 2050 as emissdes antropogénicas de CO.e serdo compensadas por remogdes equivalentes (IPCC.
2018. Global Warming of 1.5°C: IPCC Special Report on impacts of global warming of 1.5°C above pré-industrial levels in
context of strengthening response to climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty. 10 ed.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157940.

14 Lei Estadual n® 13.798 de 09/11/2009: institui a Politica Estadual de Mudangas Climaticas.
15 FIESP, ONGs e secretarias de governo.

16 Lucon, O., S.B. C. Morello, e V.C. Buchianeri. 2022. "PEMC 10 anos. Politica Estadual de Mudangas Climaticas". Sao Paulo:
SIMA - Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.
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28.

Esse conjunto de informacdes apresenta agcdes concisas e robustas que apontam para o
alcance de metas de descarbonizacao para 2030 e 2050, compromissos publicos assumidos
pelo Governo do Estado de Sao Paulo em sintonia com os esforcos e acordos em nivel
nacional e global de reducao de emissdes de GEE.

O PAC2050 est4 organizado a partir de seis setores'® para apresentar as suas acgdes de
orientacdo para as politicas estaduais. Sao eles:

1. Transportes;

2. Energia;

3. Residuos;

4. Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo;
5. Industria e Uso de Produtos e

6. Financas Verdes e Inovacdo (a ser tratado de maneira transversal nesse
documento)

As acdes que estdo sendo propostas no PAC passaram por um processo de avaliagdo de
seus potenciais impactos e, portanto, de sua relevancia, ndo apenas para a
descarbonizacdo stricto sensu, mas principalmente na direcdo de um modelo de
desenvolvimento econémico sustentavel com reducéo de desigualdades sociais e promotor
de tecnologia e inovacdo. Essa avaliacdo de impacto (neste momento, portanto, uma
avaliagdo ex-ante) foi feita considerando importantes aspectos transversais de
transformacdes necessarias para o PAC 2050 do ponto de vista:

a) das tecnologias necessarias (existentes, emergentes);

b) da modificacao e resiliéncia da infraestrutura necessaria;

c) das reformas institucionais e regulatérias;

d) de mudancgas de comportamentos da populacao e de consumidores corporativos;
e) de mudangas de uso e ocupagao do solo (urbano e rural) e

f) de inovagdes em modelos de negécio e financiamento.

7 SIMA. 2021a. "Plano de Acgao Climatica do Estado de Sao Paulo - NetZero 2050 - Diretrizes e Ag¢des Estratégicas". SIMA -
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.

18 SIMA. 2021b. "Desenvolvimento e Avaliagdo da Trajetdria de Descarbonizagdo de Séao Paulo - Relatério Final". SIMA.

19 . . . . -

Nao confundir com os eixos apresentados no documento (SIMA 2021a). Como estamos considerando o eixo “Finangas
Verdes e Inovagao como um componente transversal para os demais eixos, passamos a chamar esses componentes do
PAC2050 de setores.
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29.

Esses aspectos, estdo incluidos em quatro eixos: Tecnologias, Ambiental, Socioeconémico,
Politico Institucional e Estratégico. Essa avaliacdo auxilia na formulagcao de solugdes para
eventuais barreiras e reconhece as limitagoes existentes para a implementacao de agdes de
mitigagdo por um ente subnacional brasileiro. Foi utilizada para auxiliar na definicdo de
metas para o PAC2050, conforme sera detalhado adiante.
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32.

33.

34.

4. PANORAMA ATUAL DAS EMISSOES DO ESTADO DE SAO PAULO

s

Para que S&do Paulo consiga alcancar a meta de carbono liquido zero em 20507, é

necessario ter um panorama das emissoées atuais (2020), por setores e subsetores.

Segundo os dados do SEEG21, as emissdes diretas do estado de Sao Paulo em 2020
representaram 6,6% do total das emissdes brasileiras, sendo o 4°. maior estado emissor. No
entanto, ao se considerar as emissdes setoriais, é o principal emissor nacional dos setores
de energia, transportes e residuos (correspondendo a, respectivamente, 17,7%, 20,8% e
18,9% do total das emissdes nacionais). E o quarto colocado nas emissdes do setor de
processos industriais, sétimo no setor Agropecuario, e décimo-sexto nas emissdes relativas
a Florestas e Mudancas de Uso do Solo (4,4%, 6,1% e 0,9% do total das emissoes

nacionais, respectivamente).

O perfil de emissdes do estado € bastante diferente do perfil nacional, conforme indica a
Figura 1 e Figura 2. Esse comparativo mostra que as ag¢des de mitigacao mais relevantes
para o estado, que contribuirdo de maneira mais significativa para redugdes de emissoes
setoriais nacionais, estdo na Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo, Energia e
Transportes.

Considerando os setores do PAC2050, para o ano de 2020 as emissodes liquidas estaduais
do setor de Transportes representam 29%, seguido da Agropecuaria, Florestas e Usos do
Solo com 28%, Energia com 27%, Residuos Urbanos 13% e Processos Industriais 3%
(Figura 1).

2 Em um cenério de carbono liquido zero as emissdes de gases de efeito estufa (convertidas em COe) que porventura
ocorram sao integralmente compensadas por processos de que removem CO, da atmosfera.

' Sistema de Estimativa de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), iniciativa organizada pela rede de
organizagdes nao-governamentais Observatério do Clima.
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36.

37.

38.

M Transportes

W Agropecuaria, Florestas e
Usos do Solo

W Energia

W Residuos

M Industria e Uso de produtos

Figura 1: Emissdes de CO2e do Estado de Sao Paulo 2020.
Fonte: SEEG.

O perfil de emissées do estado é distinto do quadro nacional, onde mais de 60% das
emissdes tém origem no setor Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo, seguido da Energia
com 14%, Transportes 12%, e Residuos Urbanos e Processos Industriais, ambos com 6%
de emissdes cada um (Figura 2).

m Agropecuaria, Florestas e
Usos do Solo

= Energia

B Transportes

m Residuos

m |ndustria e Uso de produtos

Figura 2: Emissoes de CO2e do Brasil 2020.
Fonte: SEEG,2022.

As emissbes de metano, em particular, estdo concentradas no setor agropecuario
(especialmente pecuaria bovina) e nos residuos urbanos (tanto residuos solidos como
emissdes provenientes de efluentes liquidos) (Figura 3). As emissdes de metano
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39.

40.

41.

42.

representam 26.2% do total das emissdes do estado, sdo gases de curta duragdo na
atmosfera, suas fontes podem ser controladas (em alguns casos), com consideraveis co-

beneficios (residuos).

Metano - ESP - emissoes

50

= 4Ll4 37,1 I Residuos
< N 40
T I
% 2 30 B Processos Industriais
o <
85
o e 20 mmm Mudanca de Uso da
2 o
S = 10 Terra e Floresta

G} )

= Energia

0 r T T T
2005 2010 2015 2020

Figura 3: Emissoes de metano do Estado de Sao Paulo entre 2005 e 2020:
Fonte: SEEG

Para a implementacdo do PAC2050, serd especialmente importante considerar as

desigualdades do padrao de emissdes de CO.e nas diferentes regides do estado.

De modo a se construir um plano de mitigacdo de emissées com o grau de direcionamento
necessario para sua efetiva execugao, é importante que sejam analisados os subsetores
responsaveis por grandes parcelas da emissdo total do estado. A Figura 4mostra as
emissdes acumuladas considerando 24 atividades (ou subsetores) que totalizaram 75% das
emissodes totais do Estado de Sao Paulo em 2020. No caso de se considerar um total de 54
subsetores sdo 90% das emissdes estaduais. Os 10% restantes sdo originados por 317
atividades. Apenas 8 subsetores sdo responsaveis por 50% das emissdes brutas, dos quais
5 pertencem ao setor de Energia e Transportes, 2 de Residuos e 1 de Agropecuaria. Nos
setores de Energia e Transportes, o subsetor que tem maior impacto nas emissdes €
proveniente de diesel em caminhdes, seguido da gasolina em automéveis, diesel de uso
agropecuario, nos 6nibus e GLP, gas de botijao residencial (Tabela 1). J4 em Residuos, as
maiores emissdes provém do metano em aterros sanitarios e metano pelos efluentes
liquidos domésticos. Em Agropecuaria, o maior acumulo esta no gado de corte, metano pela
fermentagao entérica e na utilizagéo de fertilizantes sintéticos (N20). Isso indica, do ponto
de vista de mitigacao, as principais areas de atuacao do PAC2050.

Desse modo, para a elaboragcdo do PAC2050, foram consideradas as diferentes
participagbes de emissdes estimadas a um nivel de subsetores, conforme é apresentado na
Figura 4 e Tabela 1. As agdes do PAC2050 privilegiaram esses subsetores e possiveis
sinergias das agbes para mitigar emissbes em mais de um subsetor.
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ESTADO DE SAO PAULO - CURVA ABC EMISSOES BRUTAS 2020 (50
100% ATIVIDADES -> 89,12% DAS EMISSOES)

90%
80% P g *
‘ do ®lo Mata Atlantica fora de area protegida agropecuario [Y
T

* sel l:o%nercla s [e 1 E]

70% Ind.Ceramica gas naturalsel: Y VALUE
esi uoss glidos mumclg ntrolado ou lixdo [Y VALUE]
t ansportesa reo querosehe (il3g
.nd uimica queima gas natural seco [ VALUE]

Solos manejados uso de calcario [Y

8 Residuos agricolas cana-de-agucar [Y VALUE]
< ’ Cimento Coque de petréleo [Y VALUE]
3 60% @ Metanogado de leite [Y VALUE}
2 @ Produgso de Cimento [Y VALUE]
= 0 Fertilizantes Sintéticos [Y VALUE]
8 ’ Fugitivas de refino de petrdleo [Y VALUE]
< 0 de petréleo Gas [Y VALUE]
2 50% ‘ GLP residencial [Y VALUE]
E ’ Diesel em &nibus [Y VALUE]
5 ’ Esgotos domésticos [Y VALUE]
[}
5 40‘7 ’ Diesel Agropecuario [Y VALUE]
a (]
0 Lixo em Aterros [Y VALUE]
0,
3OA ’ Gasolina Autos [Y VALUE]
20¢y ’ Metano Gado Corte [Y VALUE]
(¢
IO‘V ’ Diesel em caminhdes [Y VALUE]
(¢
0%
0 > 10 = 20 NOmERO DEATIVIDADES 30 35 40
43. Figura 4: Os principais subsetores de emissoes 2020

Fonte: Lucon et al. (2022), a partir de dados do SEEG.
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44,

Tabela 1: Subsetores em ordem decrescente de emissées no ano de 2020, comparadas com as do

ano 2005 (base da PEMC).

[tC02eqg) [tC02eq) [eCO2eq) Variacao % Srelative ¥ acumulado
| n | Semr' Subsetor 2005 2020 Dif. 2020-2005 2020/ 2005 em 2020 em 2020
1|EN Diesel em caminhfes 13.949.356 16.361.845 2.412.589 17,30% 11,54% 11,54%
2|AG Gado de corte, metano pela fermentacdo entérica 19.273.886 14.957.532 -4.315.354 -23,39% 10,55% 22,09%
3|EN Gasolina em automdveis 9.617.596 5.668.784 51.138 0,53% 6,82% 28,92%
4|R5 Metano em aterros sanitarics 5.259.307 9.610.606 4.351.299 82,74% B,78% 35,70%
S|EN Diesel de uso agropecudrio 5.057.654 8.117.116 3.059.463 60,49% 5,73% 41,43%
E|RS Metano pelos efluentes liquidos domésticos 4 457 574 5122034 654 460 14,65% 3,61% 45,04%
T|EMN Diesel nos dnibus 4.795.8301 3.914 676 -381.125 -B,87% 2,76% 47,80%
B|EM GLP, gas de botijdo residencial 3.670.968 3.782.433 111.468 3,04% 2,67% 50,47%
S|EM Gas de refinaria 3.800.245 3.139.537 -660.703 -17,39% 2,21% 52,68%
10]EN Fugitivas, emissdes no refino de petroleo 2.984.820 3.118.625 133.805 4,48% 2,20% 54,88%
11|AG Fertilizantes sintéticos, emisstes pela aplicacdo 1.625.8383 2.590.375 960.492 58,93% 1,83% 56,71%
12|PI Cimento, precessos industriais de produco 2.163.935 2.524.290 360.355 16,65% 1,78% 58,49%
13|AG Gadode leits, metano pela fermentacdo entérica 4.094.558 2.4838.204 -1.606.354 -39,23% 1,76% &0,249%
14]EN Cogue de petroleo, gueima na indlstria de cimento - 2.396.771 2.396.771 - 1,69% 61,94%
15|AG Residuos da cana, metanc 5Ee4.704 2.191.571 1.626.867 288,09% 1,55% §3,48%
16|AG Uso de calcario agricola 1.595.810 2.163.672 563.362 35,25% 1,53% §5,01%
17|EN @as natural, gueima na inddstria quimica - 1.867.316 1.967.316 - 1,39% 66,405
18|EN Ouerosene de sviscdo 2.667.020 1.551.580 -715.0339 -26,81% 1,33% 67,77%
1%|RS Aterrocontrolade ou lisdo, metanc emitido 4.728.017 1.831.320 -2.796.697 -59,15% 1,36% 69,14%
20|EN 3as natural, gueima na inddstria ceramica - 1.698.554 1.693.554 - 1,20% 70,33%
21|EN Diesel em veiculos comerciais leves 1.103.731 1.673.857 570.125 51,65% 1,18% 71,51%
22|EN Fugitivas, emissdies na exploracdode olece gas 43934 1.653.464 1.609.529 36E3,48% 1,173 72,63%
23|AG Dejetos em pastagens por sadode corte 2.080.580 1.634.475 -445.501 -21,46% 1,15% 73,83%
2a|mu Uso da terra na Mata Atlantica fora de &rea protegida,
mudancas entre US0s agropecuarios 1.343 588 1.608.330 264.392 13,67% 1,13% 74.975%

*EN =Energia, AG=Agropecuaria, RS =Residuos; Pl = Processos industriais e Uso de Produtos, MU =
Mudancga de Uso da Terra e Florestas
Fonte: Lucon et al. (2022), a partir de dados do SEEG. PEMC 10 Anos — Politica Estadual de Mudangas

Climaticas — Analise das Emissées Paulistas
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50.

5. CENARIOS DE DESCARBONIZACAO

O processo de tomada de decisao sobre as melhores estratégias de descarbonizacao
da, passa nao sé pela etapa de conhecimento das emissdes atuais (Panorama), mas
também pelos cenarios de emissdes projetadas para o periodo de atuagdo do Plano
(2020 - 2050). As cenarizagdes nos permitem quantificar as redugbes de emissdes
decorrentes da implementacao das ac¢oes e subagdes de mitigacdo de emissdes deste
Plano.

Para tanto, foram produzidos dois cenarios de emissdes: o Cenario de Referéncia e o
Cenario de Mitigacdo. O primeiro busca refletir a continuidade do panorama
tecnologico e comportamental atual, bem como a implementagéo de agbes de nivel
nacional j& almejadas para ocorrer no futuro, como o Plano Nacional de Residuos
Soélidos e o Plano Nacional de Saneamento Basico. O segundo é construido sobre o
primeiro, adicionando-se a implementacéo de todas as agdes e subagdes de mitigacao
de emissdes deste Plano.

A construgdo dos cenarios de emissdes tomou como base as emissdes historicas
estimadas no periodo 1990-2020 obtidas do Sistema de Estimativa de Emissdes e
Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG). A excecdo se faz ao eixo de Energia?,
para o qual as emissdes foram estimadas com base nos dados do Balango Energético
do Estado de Sao Paulo 2022 (SIMA-SP), conferindo uma base de maior acuracia
para a construcao dos cenarios.

Vale destacar que, no SEEG, para as fontes de emissdo cujas estimativas de
emissdes a nivel nacional ndo sao realizadas de maneira ja desagregadas por unidade
da federagao, as estimativas de emissdes por unidade da federacao sao realizadas a
partir da alocagao das emissdes nacionais baseadas em variaveis substitutas (proxy).
Por exemplo, no setor de Agropecuaria, boa parte das estimativas se baseia em dados
do IBGE desagregados por unidades da federacdo e, portanto, as emissdes por
unidade da federagdo j4 sdo estimadas no processo de estimativa das emissdes
nacionais.

Ja no setor de Energia, os dados de atividade sdao em grande parte oriundos do
Balango Energético Nacional e ndo sdo desagregados pelas unidades da federagéao.

220 eixo de Energia aqui referido é baseado no recorte proposto por este Plano, e ndo pelas diretrizes
do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC). Ou seja, aqui o (sub)setor de Transporte
ndo estd incluso no eixo de Energia.
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52.

53.

54.

55.

Para distribuir as emissdes do setor de Energia, recorre-se, dentre outros artificios, a
participacdo das unidades da federagdo nas vendas de combustiveis conforme
informado pela ANP. Dado que no SEEG hé lacunas de alocagdo das emissdes a
nivel estadual, algumas fontes de emissao, ainda que menores, como 0 uso de gases
refrigerantes, escapam a esse primeiro exercicio de projecdo de emissdes do PAC-

SP, constituindo um aspecto a ser aprimorado oportunamente.”

Para projetar as emissdes, foram aplicados fatores de emissao sobre projecdes de
taxas de atividade das fontes emissoras. No caso de fontes de emissao ja existentes,
os fatores de emissao utilizados foram aqueles ja inclusos no SEEG. No caso das
novas fontes de emissao (ou fontes de emissao modificadas) associadas as agdes e
subacbes de mitigacdo deste Plano, foram utilizados fatores oriundos de literatura
aplicaveis ao contexto do estado de S&o Paulo ou, mais simplificadamente, foram
assumidas certas premissas. De modo geral, para projetar as taxas de atividade das
fontes emissores, recorreu-se a correlacoes historicas dessas taxas com o Produto
Interno Bruto (PIB), a populagéao ou premissas diversas.

Para o PIB, foi adotado o Cenario Moderado do Plano Estadual de Energia - Horizonte
2050 (Race to Zero / Race to Resilience)®*. Para a populacéo, foi adotada a projecdo
do IBGE®.

Na elaboracao dos cenarios, as agdes e subacdes de mitigagdo de emissdes foram
desagregadas em 54 medidas individualizadas para as quais foram apontadas metas
para os anos de 2030, 2040 e 2050. Nos intervalos entre esses anos, essas metas
foram, de modo simplificado, interpoladas linearmente.

Os cenérios setoriais serdo apresentados na préxima secao, dentro de cada setor.

As estimativas de emissdes sdo aqui apresentadas na unidade diéxido de carbono
equivalente (CO.e) segundo o Potencial de Aquecimento Global (GWP) do Quinto
Relatério de Avaliacdo do IPCC (AR-5), a fim de permitir uma direta comparabilidade
com a Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) brasileira®, que adota essa

meétrica.

2 Para maiores detalhamentos sobre as estimativas de emissdes por unidades da federacdo do SEEG, ver notas
metodoldgicas disponiveis em: <http://seeg.eco.br/notas-metodologicas>.

2 Em elaboragao.

% Pesquisa Projecdo da Populacéo obtida no Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica (SIDRA). Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/tabela/7358>.

% As contribuigdes nacionalmente determinadas (NDCs) incorporam esforgos de cada pais para reduzir as emissoes
nacionais e adaptar aos impactos das mudangas climaticas. O Acordo de Paris (Artigo 4, paragrafo 2) exige que cada
Parte prepare, comunique e mantenha sucessivas contribuigcées nacionalmente determinadas (NDCs) que pretende
alcancar. As partes devem perseguir medidas de mitigagdo domésticas, procurando alcangar os objetivos dessas
contribuigdes. Fonte: <https://unfccc.int/ndc-information/nationally-determined-contributions-ndcs>.
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O conjunto de agdes propostas visa reduzir em 78% as emissdes projetadas para o
ano 2050, de 217 megatoneladas de diéxido de carbono equivalentes (Mt CO,) no
cenario de referéncia para 47 Mt CO,, no cenario de mitigacdo. Em termos absolutos,
significa uma reducao de 67% em relagédo aos niveis emitidos no ano de 2021 (142 Mt
CO,) e 64% em relacdo ao ano de 2020, este considerdo atipico em razédo da
pandemia de COVID-19. Assim, o PAC 2050 projeta uma reducdo de 12% das
emissdes entre 2021 e 2030. A meta proposta para 2030 é requisito para o reporte do
Estado de Sao Paulo na campanha Race to Zero da ONU na CoP27.

A diferenca acumulada de trajetérias totaliza uma mitigacdo de 2,4 bilhdes de
toneladas de CO.e entre 2020 e 2050, representando 43% das emissdes totais

acumuladas no periodo para o Cenario de Referéncia - Tabela 2.d.

PROJECAO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA
250

200

150

100

50

) 47

Milhoes de toneladas de CO,
equivalente

O T T T T T T
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 5. Emissoes totais de GEE projetadas (elaboracao propria)

Em 2050, no cenario de referéncia prevalecem as emissdes associadas a Transporte
e Energia, com 79 Mt e 73 Mt, respectivamente, seguidas das emissdes de AFOLU,
com 42 Mt, Residuos, com 15 Mt e Industria (PIUP), com 8 Mt — Figura 6. No cenario
de mitigacdo, todos os eixos tém suas emissdes reduzidas, com destaque para
AFOLU que passa a ter emissdes negativas (remogdes de CO2 da atmosfera), no total
de 20 Mt. Enquanto isso, os setores de Energia, Transporte, Residuos e Industria
permanecem emitindo, respectivamente, 24, 34, 6 e 3 Mt.
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Emissoes Totais Emissoes do Transporte
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Figura 6. Emissoes de GEE projetadas em 2020, 2030 e 2050

A Tabela 2.a. e a Tabela 2.b. a seguir apresentam as trajetérias de emissoes totais e
por setor, estimadas nos cenarios. A Tabela 2.c e a Tabela 2.d apresentam as
emissOes mitigadas totais e por setor, em quantidades absolutas e relativas ao cenario

de referéncia.
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62.

Tabela 2.a. Emiss6es de GEE no cenario de mitigacao, em Mt CO2e (GWP AR-5)

Cenario de Mitigacao

Ano Total Trans- Energia — A iteEb Ir::‘:i:s-
porte Total | mut | “EDPET | duos |
2020 128.8 38.6 34.6 34.3 -0.8 35.1 17.4 3.9
2021 135.9 40.9 43.1 29.6 -0.9 30.5 18.3 4.0
2022 133.4 42.0 37.2 32.2 -1.6 33.8 17.9 4.0
2023 132.8 42.5 37.5 31.3 2.2 33.6 17.5 4.0
2024 132.0 42.6 37.7 30.7 -2.9 33.6 17.1 4.0
2025 131.1 43.0 37.8 29.8 -3.6 33.3 16.6 4.0
2026 130.2 43.2 37.9 29.1 -4.2 33.3 16.1 3.9
2027 128.9 43.4 37.8 28.2 -4.9 33.0 15.6 3.9
2028 127.6 43.6 37.8 27.4 -5.5 33.0 15.0 3.8
2029 126.1 43.8 37.6 26.5 -6.2 32.7 14.4 3.7
2030 124.7 44.0 37.4 25.8 -6.9 32.7 13.8 3.6
2031 121.4 43.1 37.6 23.7 -7.0 30.7 13.4 3.7
2032 118.0 421 37.8 21.6 -7.2 28.8 12.9 3.7
2033 114.5 41.1 37.9 19.5 7.4 26.9 12.4 3.7
2034 111.0 40.0 38.0 17.4 -7.6 25.0 12.0 3.7
2035 107.7 39.1 38.1 15.3 -7.8 23.0 11.5 3.7
2036 104.1 38.0 38.1 13.2 -7.9 21.1 11.1 3.7
2037 100.5 37.0 38.1 11.1 -8.1 19.2 10.6 3.7
2038 96.9 35.9 38.1 9.1 -8.3 17.4 10.1 3.7
2039 93.4 34.9 38.2 7.0 -8.5 15.5 9.7 3.7
2040 89.8 33.9 38.2 4.9 -8.7 13.6 9.2 3.7
2041 85.3 329 37.5 2.4 -8.8 11.3 8.8 3.6
2042 81.1 32.0 37.2 0.0 -9.0 9.0 8.4 3.5
2043 76.9 31.0 36.9 -2.5 9.2 6.7 8.1 3.4
2044 72.7 30.0 36.6 -4.9 -9.4 4.4 7.7 3.3
2045 68.4 29.1 36.2 7.4 9.6 2.2 7.4 3.2
2046 64.2 28.1 35.8 9.8 9.7 0.1 7.0 3.1
2047 59.9 27.2 35.3 -12.3 -9.9 2.4 6.7 3.0
2048 55.5 26.2 34.8 -14.7 -10.1 -4.6 6.3 2.9
2049 51.2 25.3 34.3 -17.2 -10.3 -6.9 6.0 2.8
2050 46.8 24.4 33.7 -19.6 -10.5 9.2 5.7 2.6
Média 2020-2050 101.6 36.7 37.2 12.3 -6.9 19.2 11.8 3.6
Total 2020-2050 3151 1139 1155 381 -215 596 365 111
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63. Tabela 2.b. Emissoes de GEE no cenario de referéncia, em Mt cO2e (GWP AR-5)

Cenario de Referéncia
Ano Total Trans- Energia — A G Ir::‘:i:s-
porte Total | MuT | "EORET | duos |0
2020 128.8 38.6 34.6 34.3 -0.8 35.1 17.4 3.9
2021 142.4 41.3 43.1 35.2 0.3 35.4 18.7 4.1
2022 143.1 43.1 38.2 38.9 -0.3 39.2 18.7 43
2023 146.1 44.4 39.5 39.1 -0.3 39.3 18.7 4.4
2024 149.4 45.8 40.8 39.4 -0.3 39.7 18.7 4.6
2025 152.6 47.2 42.2 39.6 -0.3 39.9 18.7 4.7
2026 155.8 48.6 43.5 40.0 -0.3 40.2 18.7 4.9
2027 158.7 50.0 44.9 40.1 -0.3 40.4 18.7 5.0
2028 161.9 51.5 46.2 40.5 -0.3 40.8 18.6 5.2
2029 165.0 53.0 47.5 40.7 -0.3 40.9 18.5 5.3
2030 168.2 54.4 48.9 41.1 -0.3 41.3 18.4 5.5
2031 170.6 55.6 50.1 41.1 -0.3 41.3 18.3 5.6
2032 173.1 56.8 51.3 41.1 -0.3 41.4 18.1 5.7
2033 175.4 58.0 52.4 41.2 0.3 415 18.0 5.9
2034 177.8 59.2 53.6 413 -0.3 415 17.8 6.0
2035 180.2 60.3 54.8 413 -0.3 41.6 17.6 6.1
2036 182.5 61.5 56.0 41.4 -0.3 41.6 17.4 6.2
2037 184.9 62.7 57.2 41.5 -0.3 41.7 17.2 6.4
2038 187.2 63.9 58.4 415 -0.3 41.8 17.0 6.5
2039 189.6 65.1 59.6 41.6 -0.3 41.9 16.7 6.6
2040 192.0 66.3 60.8 41.7 -0.3 41.9 16.5 6.8
2041 194.5 67.6 62.0 41.7 -0.3 42.0 16.2 6.9
2042 196.9 68.8 63.3 41.8 -0.3 42.1 15.9 7.1
2043 199.3 70.1 64.5 41.9 -0.3 421 15.7 7.2
2044 201.8 71.3 65.7 42.0 0.3 42.2 15.5 7.3
2045 204.4 72.5 67.0 42.0 0.3 42.3 15.4 7.5
2046 206.9 73.8 68.2 42.1 -0.3 42.4 15.2 7.6
2047 209.4 75.0 69.4 42.2 0.3 42.5 15.1 7.7
2048 212.0 76.2 70.6 423 -0.3 42.5 15.0 7.9
2049 214.5 77.4 71.8 42.4 -0.3 42.6 14.8 8.0
2050 217.0 78.6 73.1 42.4 -0.3 42.7 14.7 8.1
Média 2020-2050 178.8 60.0 54.8 40.7 -0.3 41.0 17.2 6.1
Total 2020-2050 5542 1859 1699 1263 -9 1272 532 189
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64.

Tabela 2.c. Emissdes de GEE mitigadas

EmissGes mitigadas, em MtCO,e (GWP AR-5)

Ano Trans- AFOLU Resi- LIS
Total D Energia — MUT Agrope- | 4uos tria

cudria (P1IUP)
2020 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2021 6.5 0.5 0.0 5.5 0.7 4.9 0.4 0.1
2022 9.7 1.0 0.9 6.7 1.3 5.4 0.8 0.3
2023 133 1.9 2.0 7.7 2.0 5.7 1.2 0.4
2024 17.4 3.2 3.2 8.8 2.6 6.1 1.7 0.6
2025 21.4 4.3 4.4 9.9 3.3 6.6 21 0.8
2026 25.6 5.4 5.7 10.9 4.0 7.0 2.6 1.0
2027 29.9 6.6 7.0 12.0 4.6 7.4 3.1 1.2
2028 34.3 7.9 8.4 13.1 5.3 7.8 3.6 1.4
2029 38.9 9.2 9.9 14.1 5.9 8.2 41 1.6
2030 43.5 10.4 11.4 15.2 6.6 8.6 4.6 1.8
2031 49.3 12.6 12.5 17.4 6.8 10.6 4.9 1.9
2032 55.1 14.7 13.5 19.6 7.0 12.6 5.2 2.0
2033 60.9 16.9 14.6 21.7 7.1 14.6 5.5 2.2
2034 66.8 19.2 15.7 23.9 7.3 16.6 5.8 2.3
2035 72.5 21.2 16.8 26.0 7.5 18.5 6.1 2.4
2036 78.4 23.5 17.9 28.2 7.7 20.5 6.3 2.6
2037 84.4 25.7 19.0 30.3 7.9 22.5 6.6 2.7
2038 90.3 28.0 20.2 325 8.0 24.4 6.8 2.8
2039 96.2 30.2 21.4 34.6 8.2 26.4 7.1 3.0
2040 102.2 32.4 22.6 36.7 8.4 28.3 7.3 3.1
2041 109.2 34.6 24.5 39.3 8.6 30.7 7.4 3.3
2042 115.8 36.8 26.0 41.8 8.8 33.1 7.5 35
2043 122.4 39.1 27.6 44.4 8.9 35.4 7.7 3.8
2044 129.2 41.3 29.2 46.9 9.1 37.8 7.8 4.0
2045 135.9 43.5 30.8 49.4 9.3 40.1 8.0 4.2
2046 142.7 45.6 32.4 52.0 9.5 42.5 8.2 4.5
2047 149.6 47.8 34.1 54.5 9.7 44.8 8.4 4.7
2048 156.4 50.0 35.8 57.0 9.8 47.2 8.6 5.0
2049 163.3 52.1 37.6 59.5 10.0 49.5 8.9 5.2
2050 170.2 54.3 39.3 62.0 10.2 51.9 9.1 5.5
Média 2020-2050 79.8 23.2 17.6 31.1 6.6 24.5 5.4 2.5
Total 2020-2050 2391.4 719.8 544.4 881.7 206.0 675.7 167.5 78.0
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65. Tabela 2.d. Percentual de emissdes mitigadas em relacido ao cenario de referéncia

EmissOes mitigadas em relagdo ao Cendrio de Referéncia
Ano Total Trans- Energia = Agrope- Resi Intt:il’;s-
porte Total MuT | PETORST | duos | o)
2020 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0%
2021 2% 1% 0% 7% -252% 5% 2% 3%
2022 5% 2% 2% 12% -504% 8% 4% 7%
2023 8% 4% 5% 17% -756% 12% 6% 10%
2024 12% 7% 8% 23% -1008% 16% 9% 13%
2025 15% 9% 10% 28% -1260% 20% 11% 17%
2026 18% 11% 13% 33% -1512% 23% 14% 20%
2027 21% 13% 16% 39% -1764% 27% 17% 23%
2028 24% 15% 18% 44% -2016% 30% 19% 27%
2029 27% 17% 21% 49% -2268% 34% 22% 30%
2030 30% 19% 23% 54% -2520% 37% 25% 33%
2031 33% 23% 25% 58% -2589% 42% 27% 35%
2032 35% 26% 26% 63% -2658% 45% 29% 36%
2033 38% 29% 28% 67% -2727% 49% 31% 37%
2034 1% 32% 29% 71% -2796% 53% 33% 38%
2035 43% 35% 31% 75% -2864% 57% 34% 40%
2036 46% 38% 32% 80% -2933% 61% 36% 41%
2037 48% 41% 33% 84% -3002% 64% 38% 42%
2038 50% 44% 35% 88% -3071% 68% 40% 43%
2039 53% 46% 36% 92% -3140% 72% 42% 45%
2040 55% 49% 37% 96% -3209% 75% 44% 46%
2041 58% 51% 40% 101% -3277% 80% 46% 48%
2042 60% 54% 41% 106% -3346% 85% 47% 50%
2043 63% 56% 43% 111% -3415% 90% 49% 52%
2044 65% 58% 44% 117% -3484% 94% 50% 55%
2045 67% 60% 46% 122% -3553% 99% 52% 57%
2046 70% 62% 48% 127% -3622% 103% 54% 59%
2047 72% 64% 49% 132% -3690% 108% 56% 61%
2048 74% 66% 51% 136% -3759% 112% 58% 63%
2049 76% 67% 52% 141% -3828% 117% 60% 65%
2050 78% 69% 54% 146% -3897% 121% 62% 67%
Média 2020-2050 42% 34% 29% 75% -2539% 58% 33% 38%
Total 2020-2050 43% 39% 32% 70% -2379% 53% 31% 41%
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66. 6. ORIENTACOES PARA A POLITICA ESTADUAL DO CLIMA

67. O caminho de descarbonizacdo da economia paulista estd proposto em um conjunto
de aclbes, subacbes e com metas considerando inicialmente os setores de maior
contribuicdo para as emissdes do estado, como observado na seg¢do anterior e nos
estudos anteriormente desenvolvidos (SIMA 2021a, b).

68. O PAC2050 reconhece o relevante papel do estado seja como agente e ator
responsavel pela implementagdo de agbes de mitigagdo, seja como indutor e
facilitador de investimentos e agdes propostas. Por meio da formulagao de politicas
estaduais o estado pode introduzir mecanismos de apoio e informacéo, capacitagéo de
recursos humanos para as agdes de mitigacdo. Pode também aprimorar a
infraestrutura institucional e regulatéria, instituindo instrumentos de comando e
controle que induzam maiores investimentos privados nas dire¢des desejadas. Através
de investimentos préprios e compras publicas pode promover importantes
transformac6es de mercado facilitando e acelerando a disseminagédo de préticas e
tecnologias importantes para as estratégias de mitigacdo de GEEs. Pode ainda
fomentar a criacdo de fundos e incentivos econdmicos para apoiar as acbes de
mitigacao.

Os instrumentos de politicas publicas

*Informagao, Efiguetas, Feiras, Museus, Concursos, Prémios
sTreinamento (incluindo PMEs)

sLeis e Regulagdo
sMNormas técnicas

*Taxas, incentivos, leildes de eficiénciaenergéficalenergia renovavel, licitagdes/compras
sustentaveis

*Cerlificados brancos, Chios, Seleseic

*Fundos de aval para Esgos. Recursos para Inovagao e fomento, Green finance
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69.

70.

71.

72.

73.

74.

As agbes aqui propostas, geram resultados de redugdo das emissdes que foram
utilizados para desenhar os cenarios de mitigacdo para o estado através das
simulacoes realizadas (Capitulo 5 — Cenarios de Descarbonizagao).

A abordagem para orientacédo de politicas publicas do estado para um Plano de Agéao

Climatica consistiu em:

a) proposicdo de medidas ou acoes: sao as estratégias para orientacdo das
politicas publicas estaduais nas areas de maior impacto de contribuicdo com a
meta de neutralidade de carbono em 2050%’. As acdes apresentadas no PAC2050

foram concebidas a partir dos relatérios da SIMA2%2°

, do perfil setorial de
emissdes do estado em 2020 (Figura 1 e Tabela 1), além de consultas realizadas

com os GTs da SIMA e secretarias de governo.

b) intensidade das acoes: representa o nivel de esfor¢co, mobilizagdo de
recursos e investimentos para a implementacdo das acbes e sao expressas
através de metas ao longo do periodo considerado pelo PAC2050. Séao
considerados nesse fator, além do potencial de mitigagdo, outros elementos
importantes para o desenvolvimento estadual, assim como barreiras e gargalos

que afetam ou interferem na velocidade de implementacéo das ag6es®.

c) metas temporais. O processo de estabelecimento de metas e intensidade das
acOes foram feitas a partir de avaliagbes de impactos das agdes, cujos resultados
sao apresentados na seguinte secdo. A Figura 6 ilustra algumas das dimensdes
consideradas.

Assim, por exemplo, a reducao de emissdes advinda de uso do diesel em transportes
de passageiros pode ser feita pela disseminacdo de Onibus elétricos (acdo). A
intensidade pode ser expressa em % da frota substituida a cada intervalo de tempo
estimado, sendo consideracbes de custos de renovacdo da frota, criacdo de
infraestrutura para a opcao desses veiculos e outros fatores, por exemplo, que
interferem na velocidade de alteracdo da composicao da frota de Onibus e,
consequentemente, na velocidade de implementacdo da agdo e seus impactos de
mitigagéo.

¥ Por se tratar de um plano de politica piblica, busca-se agregar beneficios e objetivos de desenvolvimento
socioecondmico do Estado de Sao Paulo. Ver segao Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

% SIMA. 2021a. "Plano de Agdo Climatica do Estado de Sao Paulo - NetZero 2050 - Diretrizes e Agdes Estratégicas”.
SIMA - Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.

% SIMA. 2021b. "Desenvolvimento e Avaliagdo da Trajetéria de Descarbonizagdo de Sdo Paulo - Relatério Final'.
SIMA.

% Chamamos aqui de “eixos transversais” do PAC (se¢éo Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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75.

76.

77.

78.

Tecnologias

Politicas pUblicas
PAC

Financiamento

Figura 6: Fatores que afetam as metas (velocidade e intensidade) das Agoes

O PAC2050 esta organizado, conforme j& mencionado, a partir de cinco setores®
caracterizando acbes para: a) Transportes, b) Energia, c) Residuos, d) Agropecuaria,
Florestas e Usos do Solo , e) Industria e Uso de Produtos. Para cada um desses
setores sdo apresentadas agdes, e metas para orientar a politica publica estadual do

clima e seu financiamento.

Vale destacar que certas ac¢des, embora inseridas em um dado setor, podem auxiliar
na mitigacdo das emissdes de outros setores®. Isso foi considerado como um fator
favoravel e refletido tanto na intensidade como nas metas temporais das ag¢des. Ao
longo do processo de elaboracdo do PAC foi considerada uma avaliacao de possiveis
sinergias entre as acdes do PAC2050 e os principais subsetores de emissdes de
GEEs.

Um dos critérios utilizados para a selegao das agdes e subagdes foi a existéncia de
indicadores que permitam acompanha-las ao longo do tempo. Um componente de
Monitoramento, Reporte e Verificacdo é fundamental para garantir que as metas e
compromissos estabelecidos sejam acompanhados e, quando necessario, ajustes

sejam feitos nas agles relacionadas. Esse componente deve estar estreitamente

% “Financas Verdes e Inovagdo” que foi apresentado como um eixo no documento Diretrizes e Agdes Estratégicas PAC
NET ZERO 2050, out 2021, é considerado aqui como um capitulo a parte.

% Por exemplo: 0 aproveitamento energético de residuos organicos pode auxiliar na substituigio de combustiveis
fésseis, portanto, reduzindo emissdes do setor de Energia e, a0 mesmo tempo, evitando emissdes de metano que
resultariam da destinagao desses residuos em aterros, ou seja, emissdes do setor de Residuos.
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79.

N

vinculado a estrutura de governanga para maior agilidade e transparéncia de
comunicagdo com os diferentes agentes envolvidos, e efetividade de tomadas de
decisao para as eventuais correcdes de rota.

Desse modo, esse componente MRV devera evoluir e trazer inovagdes em
metodologias de monitoramento, utilizando as informagdes reunidas e disponibilizadas
na Rede ZEE, além de tecnologias de dados e imagens, por exemplo. Esse
monitoramento deve também incluir um acompanhamento orgcamentario e de custos
das acoes do PAC ao longo de sua implementacéao, incluindo tanto os recursos de
origem publica como o privado. E importante destacar que além das redugbes de
emissdes pretendidas pelo PAC, outros impactos no desenvolvimento econémico e
social deverao ser monitorados, inclusive o desempenho dos mecanismos utilizados

de politicas publicas e de financiamento.

80. Box. Mensuracgao, Reporte e Verificacao (MRV)

81. Dentro da Convengdo do Clima, o termo “Mensuragdo, Reporte e Verificagdo (MRV)” foi cunhado
no Plano de Acéo de Bali da COP13, em 2007, referindo-se a agées e compromissos e introduzindo
0 principio para paises desenvolvidos e em desenvolvimento no sentido de favorecer agbes de
mitigagdo de mudangas climaticas nos niveis nacional e internacional.

82. Para o PAC 2050, adotou-se o seguinte critério:

83. 1 .Mensuracdo. Deve-se monitorar, quantificar e acompanhar a evolugdo das emissées
utilizando a melhor plataforma disponivel em termos de abrangéncia (todo o territdrio, todos os
setores da economia, todos o0s gases), atualizagdo (dados mais recentes possiveis),
consisténcia (ao longo do tempo, critérios suficientemente estaveis e sob metodologias
consagradas) e custo-efetividade;

84. 2. Reporte. Deve-se registrar e relatar o progresso publicamente para informar e dar
transparéncia ao processo;

85. 3. Verificacdo. Deve-se possibilitar confirmar a evolugdo e checar o0s dados, com
imparcialidade e comparabilidade.

86. Desta forma, até que surja outra plataforma, o Estado de Sdo Paulo adota, por termo de
cooperagdo, desde maio de 2022, o Sistema de Estimativas de Emissées e Remogdes de Gases
de Efeito Estufa — SEEG (htips:/seeg.eco.br/). Espera-se que este seja substituido pelo Sistema
Nacional de Registro de Emissées — SIRENE (https:/www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-
mcti/sirene), desenvolvido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes (MCTI), cujo objetivo
principal é disponibilizar os resultados do Inventario Nacional de Emissées Antrdpicas por Fontes e
Remocgodes por Sumidouros de Gases de Efeito Estufa ndo Controlados pelo Protocolo de Montreal,
assim como disponibilizar as informagdes relacionadas a outras iniciativas de contabilizagdo de
emissoes, tais como as Estimativas Anuais de Emissées de Gases de Efeito Estufa e o inventario
do Relatdrio de Atualizagdo Bienal. O SIRENE ainda ndo esta suficientemente atualizado para
refletir datas mais recentes, nem para cobrir todos os setores da economia paulista.

87. Além disso, o SEEG permite levantamentos em nivel municipal e dessa forma a comparabilidade
com outros estados e seus municipios, harmonizando os dados nacionalmente e possibilitando
sinergias em politicas de mitigacdo e adaptagdo em governos locais.
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88.

Uma sintese das agdes e subagdes é apresentada na tabela a seguir:

Setor

Transportes

solo (AFOLU) - AFU
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Residuos

Acoes

Subagodes

TRA1: Reducao das
emissoes do
transporte de carga

TRA1.1: Substituicdo do DIESEL por combustiveis alternativos

TRAA1.2: Eletrificagdo de caminhdes de uso urbano/média distancia

TRA 1.3: Aumento de eficiéncia sistémica

TRA 1.4: Mudanga de modal rodoviavio para ferrovias e hidrovias/cabotagem

TRA2: Reducao das
emissoes do
transporte de
coletivo de
passageiros

TRA2.1:Substituicdo do DIESEL por combustiveis alternativos

TRAZ2.2: Eletrificagao dos 6nibus

TRA2.3: Aumento da eficiéncia sistémica

TRA2.4: Mudanga de modal para transporte metroviario e ferroviario

TRAS3: Reducao das
emissoes da frota
de veiculos leves e
motocicletas

TRA 3.1: Disseminagao de veiculos hibridos, elétricos e hibridos plug-in

TRAS3.2: Substituigao da gasolina por etanol

TRAS3.3: Aumento de eficiéncia e controle de emissoes

TRAA4: Planejamento
urbano inteligente

TRA4.1: Incentivo ao desenvolvimento de infraestrutura para mobilidade ativa

TRAA4.2: Incentivo a mudangas de comportamento (maior utilizagdo de transporte
publico e combinacao de transporte publico e mobilidade ativa)

TRA5: Novas
tecnologias

TRAS5.1: Incentivo ao desenvolvimento de novos combustiveis/energéticos de baixa
emissédo de GEE: hidrogénio e células de combustivel

AFU1: Sistemas Integrados (Lavoura+Pecuaria+Floresta e Sistemas Agroflorestais)

AFU2: Agricultura -
Reducéao de
emissoes e
potencializagao da
remocao de
carbono

AFU2.1: Melhoria do manejo de solos (plantio direto e ado¢ao de insumos menos
intensivos)

AFU2.2: Recuperagao de pastagens degradadas

AFU3: Pecuaria -
Reducéao de
emissoes

AFUS3.1: Modificagao da dieta de bovinos e melhoramento genético

AFU3.2: Terminagao intensiva

AFU4: Preservacao
e restauragao
ecologica

AFU4.1: Preservagao de ambientes naturais

AFU4.2: Restauragao ecologica

ENE?1: Eficiéncia
energética

ENE1.1: Eficiéncia na demanda (uso final) por combustiveis

ENE1.2: Eficiéncia na demanda (uso final) por eletricidade

ENE2: Geracao
solar e edlica

ENEZ2.1: Sistemas centralizados

ENE2.2: Sistemas distribuidos

ENEZ2.3: Sistemas offshore

ENE3: Novos combustiveis incluindo H2

ENE 4: Combustiveis

a partir da biomassa

RES 1: Reducao de
emissoes em
sistemas de
destinacao final dos
residuos sélidos

RES1.1: Destinagdo ambientalmente adequadada da fragao organica dos residuos
solidos (redugao/compostagem/ biodigestao)

RES1.2: Captura e aproveitamento energético de residuos (eletricidade e biometano)

RES1.3: Fomento a logistica regionalizada dos residuos s6lidos

RES2: Reducao de
emissoes em ETE

RES2.1: Design e controle de processos em ETE

RES2.2: Captura e aproveitamento energético do biogas

IND1: Eficiéncia de
processos
industriais

IND1.1: Eficiéncia energética (combustiveis e eletricidade)

IND1.2: Monitoramento e controle de emissoes fugitivas

IND1.3: Modificagdes de processos

IND2: CCS - Carbon capture and storage (Captura e Armazenamento de Carbono) e CCUS - Carbon
Capture, Utilization and Storage (Captura, Utilizacao e Armazenamento de Carbono)
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89.

Nas proximas secdes sao apresentadas as acgdes, subagdes e metas selecionadas
para compor o Plano de Acado Climatica contendo as projecdes dos cenarios
elaborados, uma descricdo do seu escopo geral, sua atuacdo e componentes
principais. As acbes estdo organizadas pelos setores do PAC2050 apresentados
anteriormente e numeradas de acordo com os subsetores e as subagdes sugeridas.
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90.

91.

92.

93.

a. Setor de Transportes (TRA)

As emissOes do setor de Transportes representam 29% das emissdes totais de GEE
no Estado de Sao Paulo em 2020. A maioria das agdes e subacgdes propostas para
esse setor visam a, por um lado, substituir combustiveis fésseis por alternativas nao
emissoras (como biocombustiveis e eletricidade) e, por outro, reduzir a demanda por
uso de veiculos de carga e passageiros, com a migracdo para outros modos de

transporte, a diminuigéo da distancia percorrida e a melhoria da eficiéncia sistémica.

Foram identificadas 5 acbes, 14 subacdes e 23 medidas de mitigacdo do eixo de
Transporte para esse plano. Para cada uma das medidas, as tabelas mostram as
respectivas variaveis utilizadas para representar as transformagdes sugeridas pelo
Plano. Para cada uma das variaveis, também sao apresentadas as metas quantitativas
almejadas para os anos 2030, 2040 e 2050.

TRANSPORTE - TRA
Subacoes
TRA1.1: Substituicdo do DIESEL por combustiveis alternativos
TRA1.2: Eletrificacdo de caminhdes de uso urbano/média disténcia
TRA1.3: Aumento da eficiéncia sistémica

Acgoes

TRA1: Reducao das
emissoes do transporte de
carga

TRA1.4: Mudanca de modal rodoviario para rodovias e hidrovias/
cabotagem

TRA2.1: Substituicdo do DIESEL por combustiveis alternativos

TRA2: Reducao das
emissoes do transporte
coletivo de passageiros

TRA2.2: Eletrificagdo dos 6nibus

TRA2.3: Aumento da eficiéncia sistémica

TRA2.4: Mudanga de modal para transporte metroviario e ferroviario

TRAS3: Reducao das
emissoes da frota de
veiculos leves e
motocicletas

TRA 3.1: Disseminacao de veiculos hibridos, elétricos e hibridos
plug-in

TRAS.2: Substituicdo da gasolina por etanol

TRAS3.3: Aumento de eficiéncia e controle de emissdes

TRAA4: Planejamento urbano
inteligente

TRA4.1: Incentivo ao desenvolvimento de infraestrutura para
mobilidade ativa

TRA4.2: Incentivo a mudangas de comportamento (maior utilizagéo
de transporte publico e combinagdo de transporte publico e
mobilidade ativa)

TRAS5: Novas tecnologias

TRAS5.1: Incentivo ao desenvolvimento de novos
combustiveis/energéticos de baixa emissdo de GEE: hidrogénio e
células de combustivel

Cabe destacar que nas medidas TRA1.1.1 e TRA 2.1.1 ndo se inclui o biodiesel na
denominacao de diesel verde a fim de substituir o diesel de petréleo. O aumento do
teor de biodiesel na mistura do diesel comercial foi descartado por especialistas
consultados durante o processo de estabelecimento das metas, e assim ambos os
cenarios consideraram a manutencdo do teor de 10% de biodiesel na mistura até
2050.
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94.

95.

96.

97.

98.

No Cenario de Referéncia, todas as metas foram consideradas como “0%”, exceto
para a medida TRA3.2, referente a substituicdo do uso de gasolina por etanol em
veiculos leves. Para essa medida, a variavel de controle é a fragdo dos veiculos flex
fuel que rodam com etanol, que em 2020 foi estimada em cerca de 56% no estado de
SP. Na projecao do Cenério de Referéncia foi adotado o valor constante de 50% para
a fragao flex.

Ressalta-se que as subacdes ENE4.1 e ENE4.2 do eixo de Energia (ver seg¢édo 5.c)
tiveram suas emissdes contabilizadas neste eixo de Transporte, uma vez que refletem

no consumo de energia da atividade de transporte.

Dentre as emissdes do setor de Transporte, predominam aquelas Figura 7.a. As acoes
de mitigagao surtem efeito nas emissdes desse segmento - Figura.7.b.

Ambos os cenarios partem de emissdes estimadas em 39 milhdes de toneladas (Mt)
de CO.e emitidas em 2020 — Figura 7.c. Enquanto o Cenario de Referéncia projeta 79
Mt em 2050, um aumento de 104% nas emissdes anuais, no Cenario de Mitigagao, as
emissdes decrescem para 26 Mt em 2050, uma reducéo de 33% em relagao a 2020 e
de 67% em relagdo ao mesmo ano no Cenario de Referéncia.

A diferengca acumulada de trajetérias totaliza uma mitigagdo de 703 Mt entre 2020 e
2050, representando 38% das emissdes totais acumuladas no periodo para o Cenario
de Referéncia - Tabela 2.c e Tabela 2.d. (Capitulo 5 — Cenarios de Descarbonizagao).
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Figura 7.a. Emissoes totais de GEE no setor de Transporte no cenario de referéncia
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Figura 7.b. Emissoes totais de GEE no setor de Transporte no cenario de mitigacao
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Figura 7.c. Emissées totais de GEE no setor de Transporte

TRANSPORTE - TRA 1: Reducao das emissoes do transporte de carga

Esta acao tem como objetivo incluir agdes que reduzam emissdes decorrentes do uso
do diesel para transportes de cargas e passageiros no estado, através de uso
crescente de alternativas de baixo carbono, especialmente biocombustiveis (biodiesel,
biometano e HVO®), com uma fase transitria de uso de GNV. Aqui também se
inserem as agbes relacionadas a eletrificacdo de veiculos caminhdes de uso
urbano/média distancia, melhoria da eficiéncia sistémica (eficiéncia energética dos
veiculos novos e exigéncia de desempenho através de correta manutencdo e
operacao). Um continuo deslocamento da carga do transporte rodoviario para ferrovias
e hidrovias também é considerado, incluindo-se o potencial para diminui¢cdo, ao longo
do tempo, da intensidade de carbono desses modais alternativos.

% Hydrogenated vegetable oil
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Metas
Variavel para estimativa Cenario de

Subacoes Medidas de mitigacao de emissées Mitigacao

2030 2040 2050 |

104.  Substituigdo do uso
TRA1.1.1| de diesel de petrdleo por
diesel verde em caminhdes

Participacéo de diesel

o 0% | 20% | 40%
verde no mix diesel

TRA1.1: 105 Introdugéo de
Substituicdo d : a2 e
D:jEssEILuL%aro ° TRAT12 Z"’L";? zgecsg.,f,‘VGNV/biometano aac;trle\l/pﬁga;?o?: IO | 5% | a% | 0%

alternativas

106. Introducéo de
TRA1.1.3| caminhdes a GNV/biometano
€ uso de biometano

Participagao de caminhdes

a biometano na frota 2% | 12% | 20%

TRA1.2: Eletrificacao 107. Substituigao de Participagao de caminhdes
de caminhGes de caminhdes semileves, leves | elétricos na frota de o . .
uso urbano/média TRA1.2 e médios a diesel por caminhdes semileves, leves 5% | 20% | 50%
distancia caminhdes elétricos e médios
TRA 1.3: Aumento 108. Aumento da Percentual da frota de
de eficiéncia TRA1.3.1| eficiéncia energética dos caminhdes c/ boa 30% | 35% | 50%
sistémica caminhdes em circulagéo manutengéo
TRA 1.4: Mudanca ]
de modal rodovi%vio 109.  Transferéncia modal | % da quilometragem de

. TRA1.4.1| de caminhdes pesados para | caminhdes pesados que 10% | 20% | 30%
para ferrovias e ) ; .

ferrovias deixa de ser percorrida

hidrovias/cabotagem

110. TRANSPORTE - TRA 2: Reducao das emissoes do transporte coletivo de
passageiros

111. Esta acdo segue a mesma linha de TRA1, mas com foco no transporte coletivo de
passageiros (intra e intermunicipal). Parte da redugdo das emissdes sera através do
uso de alternativas de biocombustiveis (biodiesel, biometano e HVO) com potencial
fase transitoria de uso de GNV. A eletrificagdo dos 6énibus também é contemplada
nessa acao, assim como melhoria da eficiéncia sistémica (eficiéncia energética dos
veiculos e exigéncia de desempenho através de correta manutengé@o e operagao) € a

mudanca de modal para transporte metroviario e ferroviario.

Metas
Variavel para estimativa Cenario de
de emissoes Mitigacao
2030 2040 2050 |

Subacoes Medidas de mitigacao

112. Substituigdo do uso

TRA2.1.1 de diesel por diesel verde Participacdo de diesel verde

0% | 20% | 40%

. no mix diesel
em bnibus
TRA2.1:Substituicao 113. Introdug&o de RinAcE Ani
do DIESEL por TRA2.1.2 | o6nibus a GNV/biometano e g?\lrillcrl%aﬁg?ade onibus a 5% | 3% | 0%
alternativas uso de GNV
114. Introdugéo de

Participacao de 6nibus a

biometano na frota 2% | 12% | 20%

TRA2.1.3 | 6énibus a GNV/biometano e
uso de biometano

TRA2.2: 115. Substituigao de

Participacédo de 6nibus

Eletrificacdo dos TRA2.2 onibus urbanos a diesel por urbanos elétricos na frota 15% | 30% | 50%
onibus elétricos

TRA2.3: Aumento 116. Reducéo do .

da eficiéncia TRA2.3 consumo  especifico  de anaosij%eorzce’u(:ﬁggeclj%or km 10% | 20% | 30%
sistémica diesel por km por 6nibus

TRA2.4: Mudanca

de modal para 117. Reducéo da | % da quilometragem de

transporte TRA2.4 quilometragem percorrida | 6nibus que deixa de ser 5% | 10% | 20%
metroviario e por énibus percorrida

ferroviario
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118.

119.

125.
126.

TRANSPORTE - TRA 3: Reducao das emissdes da frota de veiculos leves e
motocicletas

Esta acdo tem como objetivo reduzir as emissdes decorrentes do uso de veiculos
leves e motocicletas, em especial transporte particular. A eletrificagdo € um dos
principais componentes dessa ac¢ao e, em consonancia com o PNE 2050, sugere-se
que a rota para a eletrificagdo contemple, na fase inicial, a tecnologia de veiculos
hibridos e plug-in em modalidade flex**. Desse modo, ficam possibilitados,
simultaneamente, o aumento da eficiéncia energética dos veiculos, a utilizacdo de
energia elétrica (plug-in) sempre que disponivel, e o intercambio para etanol
(biocombustivel com baixa emissdo liquida de carbono) enquanto a cobertura de
eletropostos estiver em fase preliminar de implantacdo. Nesse sentido, esta acéo
também prevé, por um lado, incentivos a substituicdo da gasolina por etanol e, por
outro, o desenvolvimento da infraestrutura de geracao, integracdo e abastecimento de
eletricidade (preferencialmente renovavel) necessaria para viabilizar a eletrificacao da
frota. Somam-se também o estimulo a um menor uso de veiculos leves e 0 aumento

de eficiéncia energética e controle de emissdes em veiculos e motocicletas.

Metas
Cenario de
Mitigacao
2030 | 2040 | 2050 |

Variavel para estimativa de
emissoes

Subacodes

Medidas de mitigacao

Participacéo de veiculos leves

TRA 3.1: TRA3.1.1 1|20- (nirodugdo de veiculos | flex eficientes nas vendas de 85% | 30% | 10%

Disseminag&o eves flex eficientes veiculos leves novos

de veiculos 121 Introducio d cul Participacéo de veiculos leves

hibridos, TRA3.1.2 | h,b”.té" “ffa° |e VeICUIOS | hipridos flex plug-in nas vendas | 10% | 20% | 30%

elétricos e eves hibridos Tlex plug-in de veiculos leves novos

hibridos plug- ~ , Participagéo de veiculos leves

in TRA3.1.3 1|22' l!nt'rodugao dle veiculos | g|atricos nas vendas de veiculos | 5% | 20% | 50%
eves elétricos completos leves Novos

TRAS3.2:

Substituigdo 123. Substituigao do uso de )

da gasolina TRA3.2 ga:solina por etanol em | Fragéo flex (% etanol) 60% | 80% | 90%

por etanol veiculos leves

TRAS3.3:

Aumento de 124. Aumento da eficiéncia ‘

eficiéncia e TRA3.3 energética dos veiculos leves lzs’::g}%?::;ggﬁ:ﬂzgglcuIOS 20% | 40% | 50%

controle de em circulagédo

emissoes

TRANSPORTE - TRA 4: Planejamento urbano inteligente

Esta acdo considera o fato de que o planejamento urbano inteligente tem grande
potencial de influenciar o modo de transporte dos cidadaos incentivando opgdes de
baixo carbono. Dentro desta agéo, destaca-se o incentivo a mobilidade ativa (por

3 Veiculos hibridos so os que possuem um motor de combustéo interna, mas que também contam com bateria para
armazenamento de carga elétrica a qual pode ser utilizada para auxiliar a propulsédo do veiculo. Em veiculos hibridos
convencionais, a bateria é recarregada pelo aproveitamento da energia que seria dissipada, por exemplo, na frenagem
do veiculo. Veiculos hibridos plug-in seguem o mesmo principio dos veiculos hibridos convencionais, mas suas
baterias também podem ser recarregadas através da conex@o com a rede elétrica (em tomadas convencionais ou
estagdes de recarga), o que permite rodarem por maiores distancias utilizando apenas propulsao elétrica.
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127.

130.

131.

exemplo, uso de bicicletas, bicicleta elétrica ou deslocamento a pé), principalmente
através do desenvolvimento da infraestrutura requerida para viabilizar esse modo de
transporte. Adicionalmente, esta agdo engloba uma variedade de possiveis iniciativas
para favorecer a mudanca de comportamento dos passageiros (como maior utilizacao
de transporte publico e combinacédo de transporte publico e mobilidade ativa) com o
objetivo de diminuir a intensidade de carbono por passageiro-quildmetro.

Cidades em fase emergente podem se beneficiar da implementacao desta acdo desde
o inicio do processo de urbanizacdo de novas areas. Cidades em um estagio mais
amadurecido também podem adaptar e reorganizar a infraestrutura existente para

alinhar seu planejamento urbano de forma a incentivar o transporte de baixo carbono.

Metas
Variavel para estimativa de Cenario de
emissoes Mitigacao
2030 | 2040 | 2050

Subacodes Medidas de mitigacao

TRA4.1: Incentivo ao 128. Redugdo |, ; :

. 2 %o da quilometragem de veiculos
CEEEEIELDEE TRA4.1 | o uso de veiculos | o eq o motocicletas que deixa | 5% | 10% | 20%
infraestrutura para leves €| de ser percorrida
mobilidade ativa motocicletas

TRA4.2: Incentivo a
mudancas de
comportamento (maior
utilizagao de transporte
publico e combinagao de
transporte publico e
mobilidade ativa)

129. Redugéo
TRA4.2 | do uso de veiculos
leves e
motocicletas

% da quilometragem de veiculos
leves e motocicletas que deixa 10% | 20% | 30%
de ser percorrida

TRANSPORTE - TRA 5: Novas tecnologias

Considerando a tendéncia mundial de crescente incorporacdo do hidrogénio como
componente em variados sistemas energéticos, esta acao inclui a introducao do H2 na
matriz de transportes de SP, tanto com sua queima direta como em células a
combustivel (CaC)*. O H2 tem o potencial (atualmente, com diferentes estagios de
maturidade tecnoldgica) de ser utilizado em uma variedade de meios de transporte,
incluindo veiculos leves, 6nibus, caminhdes e embarcacdes. Para certos modos de
transporte, como caminhdes e embarcagdes de maior porte, o uso de H2/CaC pode
ser mais viavel tecnicamente do que a eletrificagao plug-in. Nesse contexto, essa agao
requer o fomento a infraestrutura da cadeia de produgédo e fornecimento de H2,
considerando tanto o potencial de produgdo interno quanto a conexdo com outros
estados brasileiros. Embora ndo seja uma solugdo no curto prazo, € necessario

estabelecer sua cadeia produtiva e infraestrutura para sua utilizagao.

% Células a combustivel de hidrogénio geram corrente elétrica a partir da reagéo de oxirredugéo entre H, e oxigénio,
em que vapor de agua € o Unico produto.
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136.

137.

138.

139.

Metas
Variavel para estimativa Cenario de
de emissoes Mitigacao
2030 2040 2050

Subaciao Medidas de mitigacao

132. Introdugéo de
TRA5.1.1 caminhdes a H2 em caminhdes | Percentual de caminhdes
substituindo  caminhdes  a | a Hzna frota

diesel

0% | 2% | 10%

TRAS5.1: Incentivo ao 133.

desenvolvimento de | tpa5 1.2 Introdugdo de  onibus

urbanos a H2  substituindo | | 2ricipagdo de onibus a

0% | 2% | 5%

ivei . . H. na frota
23;:’;;2‘:5 g:‘a’aﬁ;‘i Onibus urbanos a diesel i
emissio de GEE: 134. Introdugdo de veiculos | Participagéo de veiculos
hidrogénio e células | TRAS-1.3 | leves a H2 substituindo | leves aH, nas vendasde | 0% | 2% | 10%
de combustivel veiculos leves flex simples veiculos leves novos
135'b '”t_mduga% bstitu ge Participagéo de
TRA5.1.4 embarcagges amnessu shtuml 0| embarcagdes a H, na 2% | 30% | 60%
embarcacoes a 0leo | atividade hidroviaria
combustivel

b. Setor Agropecudria, Florestas e Usos do Solo — AFOLU

O setor de Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo — AFOLU respondeu por 28% das
emissOes de GEE no Estado em 2020, especialmente devido as emissdes de metano
advindo da fermentacdo entérica em bovinos e ao uso de fertilizantes sintéticos. Em
contrapartida, esse setor apresenta grandes oportunidades para iniciativas de
remocao e fixagcdo de carbono (na vegetagdo e no solo). Nesse sentido, as agdes e
subacgdes propostas tém foco na mitigagcdo das emissdes do setor de AFOLU e na
potencializagcado da remog¢ao de carbono.

Foram identificadas 4 acbes, 6 subagdes e 9 medidas de mitigacdo do eixo de
Agropecuaria, Florestas e Uso do Solo - AFOLU para esse plano. Para cada uma das
medidas, a tabela mostra as respectivas variaveis utilizadas para representar as
transformagdes sugeridas pelo Plano. Para cada uma das variaveis, também séo

apresentadas as metas quantitativas almejadas para os anos 2030, 2040 e 2050.

AFU1: Sistemas Integrados (Lavoura+Pecuaria+Floresta e Sistemas Agroflorestais)

AFU2: Agricultura - | AFU2 1: Melhoria do manejo de solos (plantio direto e adogéo de insumos menos
Reducéo de intensivos)

emissoes e

potencializacao da
remocio de AFU2.2: Recuperagao de pastagens degradadas
carbono
AFU3: Pecuaria - AFU3.1: Modificagdo da dieta de bovinos e melhoramento genético

Reducéao de
emissoes AFU3.2: Terminagao intensiva
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AFU4: Preservacio AFUA4.1: Preservacao de ambientes naturais

e restauracao
ecologica AFU4.2: Restauragéo ecoldgica

o
o
)
o
)
=)
o
)
©
i
]
o
B
K]
-
i
P
©
=
o
@
o
o
B
=)
<

Os cenérios do eixo de Agricultura, Florestas e Usos do Solo (AFOLU) sdo aqui
apresentados em dois setores: (i) Agropecuaria e (ii) Mudancas de Uso do Solo e
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140.

141.

142.

143.

144.

Florestas (MUT), a ser detalhado nas subsecdes abaixo. Esses setores correspondem
aqueles definidos pelo IPCC para fins de reporte de emissodes.

Ambos 0s cendrios partem de emissdes estimadas em 34 milhdes de toneladas (Mt)
de CO.e emitidas em 2020 — Figura 8.. Enquanto o cenario de referéncia projeta 42 Mt
em 2050, um aumento de 24% nas emissdes anuais, no cenario de mitigacao, as
emissdes liquidas alcancam 20 Mt negativas em 2050, representando uma reducao de

146% em relacao ao mesmo ano no cenario de referéncia.

A diferenca acumulada das trajetérias totaliza uma mitigacdo de 882 Mt entre 2020 e
2050, representando 70% das emissdes totais acumuladas no periodo para o cenario
de referéncia - Tabela 2.c e Tabela 2.d. (Capitulo 5 — Cenarios de Descarbonizago).

80 seseee Referéncia e Mitigacdo
60 -
41
40 _ ................... ooooo ©000000000000000000000000000000000000000000 42
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=
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Figura 8. Emissoes totais de GEE no setor de AFOLU

b.1 Agropecudria

As medidas de mitigagao propostas para o setor de agropecuaria estao relacionadas
com agodes que visam a redugado de emissdes de gases de efeito estufa das atividades
agropecuarias e a remocgao de carbono (C) pelo solo dos sistemas agropecuarios.
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145.

146.

147.

148.

149.

A medida relacionada a acdo AFU1 é voltada para o aumento da area com a adogao
de sistemas com a integragdo entre lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), a partir de
projecOes de areas de acordo com o indicado pela Rede ILPF e literatura referente a
expansao de desse tipo de sistema integrado, contribuindo para a remocao de
carbono pelo manejo e boas praticas agropecuarias resultantes da implementacao
desse sistema.

A subacao AFU2.1.1 contribui com a redugdo de emissdes pelo uso de fertilizantes
nitrogenados sintéticos, na medida em que parte da demanda de nitrogénio (N) da
producdo agricola por esse tipo de insumo é atendida pela expansao da area com
utilizacdo de Fixagao Biolégica de Nitrogénio (FBN), principalmente para as culturas
da soja, milho e cana-de-agucar. Ja as subagbes AFU2.1.2 e AFU2.2 promovem a
remogao de carbono (C) pelo solo por meio praticas mais conservacionistas de plantio
e da recuperagao do solo para a pecuaria, respectivamente.

A subagao AFU2.1.2 promove mitigagdo de GEE através da pratica de plantio direto
(PD) no cultivo dos principais graos e cereais produzidos, assim como pela cultura de
cana-de-agucar, partindo de uma linha de base que considera dados da FEBRAPDP e
o Censo Agropecuaria de 2017. Ja a subagao AFU2.2 € uma das principais para a
atividade pecuaria, na medida em se promove a recuperagao de pastagens em algum
estadio de degradacao, para pastagens sem nenhum nivel de degradagao observado,
de acordo com dado disponibilizado pelo MapBiomas de qualidade da pastagem e
area total. Essa possui grande sinergia com as demais solucbes que estdo
relacionadas com a mitigacao através da reducao de emissdes pela pecuaria.

As subacgdes AFU.3.1.1 e AFU 3.1.2 sao voltadas para a promocao de uma pecuaria
de corte e de leite menos intensiva em emissées e mantendo a mesma produtividade,
ao passo que buscam o melhoramento e manipulacdo da dieta e pela promogao da
selegdo genética de animais mais produtivos dos rebanhos de bovinos de corte e leite,
respectivamente. Essas estratégias implicam na reducdo das emissdées de metano
(CH,4) devido a fermentacao entérica desses animais. Além disso, para a pecudria de
corte, a subagao AFU 3.2 busca expandir a adog¢ao da Terminagao Intensiva (TI), meio
de mitigagao abordado pelo novo ciclo do Plano ABC+.

De 2020 até 2050 ha uma tendéncia de aumento das emissdes de GEE no estado de
SP, chegando em 2050 a uma emissdao de 43 milhdes de toneladas de CO.e,
apresentando um aumento de 22% em relagéo a 2020 — Figura 9. Esse aumento &
decorrente, principalmente, do aumento do rebanho de bovinos e da produgao agricola

no estado, principalmente pelo aumento do consumo de insumos.

45/68



150.

151.

152.

153.

Considerando a remogao liquida proveniente da soma das emissées de GEE e
remocdes de carbono das medidas de mitigacdo propostas, nota-se o aumento da
remocao de carbono (C) e reducdo das emissdes promovida pelo setor, alcangcando
em 2050 uma mitigagao liquida de 52 milhdes de toneladas de CO.e, sendo capaz de
mais do que compensar as emissdes totais do setor agropecuario em 2050 para o
estado de Sao Paulo, alcancando uma emissao liquida negativa de 9 milhdes de
toneladas de COe.
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Figura 9. Emissoes totais de GEE no setor de Agropecuaria

b.2. Mudanca de Uso do Solo e Florestas (MUT)

A quarta acao do eixo de AFOLU deste Plano (AFU4) esté4 relacionada com fatores de
mudancas de uso do solo e se concentra em dois processos: (1) a perda de vegetacao
nativa e (2) a recuperacao de vegetacao nativa — Figura 10.a. O primeiro processo
gera emissdes de gases de efeito estufa pela remocao de estoques de carbono na
forma de biomassa na vegetacdo nativa e emissées de CO2, CH4 e N20O, estes
ultimos relacionados a queima dos residuos florestais apés o desmatamento. O
segundo processo gera remogoes, ou sequestro, de CO2 da atmosfera a medida em
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154.

155.

156.

157.

gue a vegetacao nativa é recuperada, seja por regeneracao natural ou por restauracao

ativa.

A medida relacionada a subagdao AFU4.1, portanto, € a reducdo do desmatamento,
medido em area de vegetacao nativa convertida (hectares) por ano. Para o cenario de
mitigacdo, foi proposta uma meta de desmatamento zero contra um cenario de
referéncia que considera a taxa de desmatamento constante a partir dos niveis de
2020.

A medida relacionada a segunda subacgédo, AFU4.2, é a recuperacao de vegetacao
nativa, contabilizada como darea cumulativa de vegetacdo nativa secundaria. Foi
adotada uma meta de 200 mil hectares em recuperagcao no estado em 2030, que
aumentaria para 500 mil hectares em 2040 e chegaria a 800 mil hectares em 2050. Da
mesma forma que para o desmatamento, o cenario de referéncia considera a area em

recuperacao constante a partir de 2020.

No cenario de mitigacao, as emissdes associadas ao desmatamento no estado de Sao
Paulo deverao ser zero a partir de 2030. As remocdes por recuperacdo da vegetagao
nativa deverdo aumentar de forma aproximadamente linear até 2050, chegando a
quase 10 milhées de toneladas de CO.e. Considerando todas as categorias, o cenario
consolidado de MUT apresenta um decaimento das emissdes a partir de 2020 até ser
atingida uma remocéo liquida de 10,5 milhdes de toneladas de CO,e em 2050, contra
uma emissdo liquida de 0,3 milhdes de toneladas de CO.e segundo o cenario de

referéncia.
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Figura 10.a . Emissoes e remoc¢oes de GEE de MUT no cenario de referéncia
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158.

159.

160.

Emissdes por desmatamento Emiss8es por outras MUT Emissédes liquidas de GEE de MUT
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Figura 10.b. Emissoes e remogoes de GEE de MUT no cenario de mitigagao

AFOLU - AFU1: Sistemas Integrados (Lavoura+Pecuaria+Floresta e Sistemas
Agroflorestais)

Sistemas de Integracdo preveem a coexisténcia de atividades agricolas, pecuarias
e/ou florestais na mesma area. A adocao desses sistemas possibilita a diversificacao
da produgao, o controle de erosao e a recuperacao de solos degradados, o aumento
da produtividade (inclusive para a pecuaria, devido ao maior conforto térmico animal),
a exploracdo sustentdvel de madeira e de produtos florestais ndo madeireiros, a
manutencdo da cobertura dos solos, a geracao de servicos ecossistémicos, como
sequestro e manutencdo de carbono no componente arbdreo e no solo, e a reducao
das emissdes de GEE. Os Sistemas de Integracdo se subdividem em Integracao
Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) e Sistemas Agroflorestais (SAF). No contexto das
iniciativas relacionadas a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, destacam-se os
sistemas silvo-pastoris com madeira/fruta nativa e com espécies que podem ser

utilizadas na producao de éleo/diesel verde (por exemplo, a macauba).

Metas
~ . - = Variavel para estimativa Cenario de Cenario de
D AEEIEES E TR de zmissées Mitigacao Referéncia
2030 2040 2050 2030|2040 2050 |
161. Expansao da | Area adicional
xx  |AFu1| @ea com adogao de | (relativamente a 2020) com | 4 44 | 4 45 | 1.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Sistemas Integrados | adogé&o de sistema ILPF
(ILPF) [Mha]
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162. AFOLU - AFU2: Agropecuaria - Reducao de emissdes e potencializacao da
remocao de carbono

163.  Esta acdo prevé a promocéao de praticas que melhorem o manejo de solos agricolas e
a recuperacado de pastagens degradadas, de forma a mitigar emissdes devido a
deterioracdo desses ambientes, ao mesmo tempo em que se potencializa a remogao
de carbono pela incorporacdo e manutencado nos solos. Consideram-se também a
adocao do Sistema Plantio Direto, redugao/substituicdo da utilizacdo de fertilizantes
sintéticos e a adogcdo de insumos menos intensivos em emissdes de GEE (por
exemplo, adubacgéo verde e bionsumos), onde possivel.

Variavel para Motas
~ . B L Cenario de Cenario de
Subacoes Medidas de mitigacao es;::;:tsl;:sde Mitigac&o Referéncia
2030 2040 2050 2030 2040 2050

AFU2.1: 164.  Adogéo da| .
Melhoria do Fixacdo Biologica de | Area com
manejo de AFU2.1.1 | Nitrogénio (FBN) no | utilizagéo de 09 |18 | 25 | 0.0 | 0.0 | 0.0
solos (plantio atendimento da demanta | FBN [Mha]
direto e por N na agricultura
ia:s(:ﬁ:gsf‘e 1?:1'5.t Pratica c:;e plantio | percentual de
menos AFU2.1.2 | QIrelo para O CUlVO Ordo | jaygyras com | 50% | 75% | 100% | 0% | 0% | 0%
J : solteiros, cerais e cana- | ,antio direto
intensivos) de-agucar P
AFU2.2: 166. Recuperagdo de | Percentual de
Recuperacéao pastagens  degradadas | pastagens o o o o o o
de pastagens AFU22 para pastagens ndo- | degradadas 20% | 80% | 95% | 0% | 0% | 0%
degradadas degradadas recuperadas

167. AFOLU - AFU3: Pecuaria - Reducao de emissoes

168. Esta acéo objetiva a reducdo de emissbées advindas principalmente da fermentacao

entérica em bovinos que produz metano, uma das maiores fontes de GEE do ESP. A

mitigacdo se dara por meio de: a) incentivo a implementacdo de tecnologias

inovadoras relacionadas ao controle da composicao e a incorporacao de aditivos na

dieta dos animais, de forma a alterar as rotas de fermentacdo entérica e, assim,

reduzir a quantidade de metano produzida; b) desenvolvimento de programas de

melhoramento genético do rebanho favorecendo linhagens de animais com digestao

alimentar mais eficiente; c) terminacao intensiva.

Subacoes

AFU3.1:
Modificacao
da dieta de
bovinos e
melhoramento
genético

Variavel para

AFUS.1

AFU3.2:
Terminacao
intensiva

Medidas de mitigacao

169. Intensificacdo
Sustentavel da
produgao da
Bovinocultura de
Corte e Leite
(Considerando TI,
MGA e Dieta)

estimativa de
emissoes

Intensidade de
emissodes do rebanho
de corte e leiteiro

Metas

Cenario de
Mitigacao

6%

12%

19%

Cenario de
Referéncia
2030 | 2040 2050 | 2030 | 2040 | 2050 |

0%

0%

0%
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170.  AFOLU - AFU4: Preservacao e restauracao ecoldgica

171.  Esta agdo tem seu foco na preservacdo de ambientes naturais (i.e., impedir seu
desmatamento e degradacdo) e na restauragcdo de ecossistemas degradados. Com
isso, dois beneficios simultdneos podem ser alcangados: a mitigacdo de emissdes de
GEE resultantes do desmatamento; e a remogao de carbono que ocorre devido ao
crescimento da vegetagcdo e o sequestro de carbono nos solos dos ambientes
preservados/restaurados. Destaca-se aqui o potencial de contribuicdo, no sentido de

restauracdo, da implementagdo de florestas multifuncionais e dos sistemas

agroflorestais®®.

Variavel para Intensidade das medidas

Subacoes Medidas de mitigacéo estimativa de ﬁ':%';g;: gz;‘;gzg:

emissOes 5030 2040 2050 | 2030 2040 2050 |
ﬁfeit:v:a 30 de 172.  Redugéo do | Area desmatada Igual | Igual | Igual
ambientei AFU4.1 |  desmatamento de | anualmente 0 0 0 a a a
naturais vegetagao nativa 2020 | 2020 | 2020
AFU4.2: Area adicional em
Restauragio | AFU4.2 | 1/3-  Regeneracdo de relge.”era‘?ao’ 200 | 500 | 800 | O | 0 | O
ecoldgica vegetagao secundaria relativamente a

2020 [kha]
174. c. Setor Energia (ENE)

175. O setor de Energia foi responsavel por 27% das emissdes estaduais em 2020,
englobando emissdes originadas na geragcdo de eletricidade, producdo de
combustiveis e uso de combustiveis em edificacdes, entre outras. As acdes e
subacbes nesse setor podem ser agrupadas em trés frentes: reducdo da demanda
energética em edificagbes; produgdo de eletricidade limpa; e utilizacdo de
combustiveis nao-fésseis (H, e combustiveis a partir da biomassa).

176.  Foram identificadas 4 agdes, 5 subagdes e 9 medidas de mitigacao do eixo de Energia
para esse plano. Para cada uma das medidas, a tabela mostra as respectivas
variaveis utilizadas para representar as transformacdes sugeridas pelo Plano. Para
cada uma das variaveis, também sao apresentadas as metas quantitativas almejadas
para os anos 2030, 2040 e 2050.

| Acoes Subacoes

[ ENE1: Eficiéncia energética ENE1.1: Eficiéncia na demanda (uso final) por combustiveis
ENE1.2: Eficiéncia na demanda (uso final) por eletricidade
[ ENE2: Geracdio solar e eélica ENEZ2.1: Sistemas centralizados
- (aerag ENE2.2: Sistemas distribuidos
ENE2.3: Sistemas offshore
ENE3: Novos combustiveis incluindo H-
ENE4: Combustiveis a partir da biomassa

% O documento “Contribuigées ao Plano de Acéo Climatica do Estado de Sao Paulo — Biota Sintese, julho 2022” é um
importante subsidio para a implementagao das agdes, subagdes e atividades indicadas. https://www.biota.org.br/wp-
content/uploads/2022/07/Biota-Si%CC%81ntese_contribuicao-ao-PAC_baixa.pdf
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177.

178.

179.

180.

181.

Como as subagdes ENE4.1 e ENE4.2 refletem no consumo de energia da atividade de
transporte, as emissdes a elas associadas foram contabilizadas no eixo de Transporte

(secéo 5.a).

Por outro lado, ressalta-se que as subagdes IND1.1 e IND1.2 do eixo de Industria (ver
secao 5.e) tiveram suas emissdes contabilizadas neste eixo de Energia, uma vez que
refletem no consumo industrial de energia e na producdo de combustiveis,

respectivamente.

Ambos os cendrios partem de emissdes estimadas em 36 milhdes de toneladas (Mt)
de CO.e emitidas em 2020 — Figura 11. Enquanto o Cenario de Referéncia projeta 81
Mt em 2050, um aumento de 123% nas emissdes anuais, no Cenario de Mitigacao, as
emissdes se estabilizam no patamar de 41 Mt em 2050, mas que representam uma
reducao de 49% em relacdo ao mesmo ano no Cenario de Referéncia.

A diferengca acumulada de trajetérias totaliza uma mitigagdo de 592 Mt entre 2020 e
2050, representando 32% das emissdes totais acumuladas no periodo para o Cenario
de Referéncia - Tabela 2.c e Tabela 2.d. (Capitulo 5 — Cenarios de Descarbonizagao).

Energia
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Figura 11. Emissoées totais de GEE no setor de Energia
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182.

183.

187.

188.

189.

ENERGIA - ENE1: Eficiéncia Energética

Esta acao corresponde ao incentivo a eficiéncia energética de sistemas com o objetivo
de reduzir a demanda por energia (combustiveis e eletricidade) em residéncias,
prédios publicos e comerciais e outras edificagées. A diminuicdo da demanda leva a
redugdes diretas e imediatas das emissées de GEE relacionadas ao fornecimento de
energia, além de facilitar o suprimento de energias renovaveis quando da transicao
energética. Sdo consideradas nessa acao as iniciativas do PROCEL* e PROCONVE?®®
e suas metas, bem como o papel do Estado de Sao Paulo através de compras
publicas de produtos e servicos mais eficientes, induzindo a criacdo de um mercado
sustentavel para esses produtos e servigos.

Metas
Cenario de Mitigacao
2030 2040 2050

Variavel para estimativa
de emissoes

Subacoes Medidas de mitigacao

184. Recéugéo busti do Redugéo da relagéo
ENET1.1 ﬁgzs‘é?é’menetos"??sﬁiﬂ!ﬂf tCOze / PIB, relativamente | 5.0% | 7.5% | 10.0%
A N 8200

Ey Ij;;:‘.aﬁgac?unsc;a comercial e publico. 22020
final) por 185.  Eletrificagdo  nos
combustiveis segmentos residencial, | Redugéo da relacao
ENE1.2 | comercial e publico, | tCOze / PIB, relativamente | 5.0% | 10.0% | 15.0%
substituindo o uso de|aZ2020
combustiveis

ENE1.2: Eficiéncia 186. Redugao da Reducao da relacio

nademanda (Uso | p\pq 5 | demanda de energia elétrica | oo de eletricidade / | 30.0% | 40.0% | 60.0%
fmal) por nos segmentos residencial, | p|g "relativamente a 2020

eletricidade comercial e publico ’

ENERGIA - ENE2: Geracao solar e edlica

Esta agcdo visa fomentar a geracdo de eletricidade por fontes renovaveis,
especificamente, a energia solar e edlica. Sera contemplada uma combinagdo de
sistemas em diferentes escalas de acordo com as potencialidades locais, incluindo
sistemas centralizados (usinas de médio e grande porte) onshore, sistemas
distribuidos onshore e sistemas centralizados offshore. Serdao consideradas nas metas
propostas que uma porcentagem da demanda de eletricidade consumida pelos érgaos
do governo paulista sera suprida por novos sistemas de geragao solar e edlica.

% 0 PROCEL — Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica, instituido em 30 de dezembro de 1985, pelos
Ministérios de Minas e Energia e da Industria e Comércio do Brasil (Portaria 1.877), visa promover o uso racional e
eficiente de energia elétrica e evitar o seu desperdicio.

% O PROCONVE - Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores, instituido pela Resolugdo
CONAMA n° 18, de 6 de maio de 1986, tem, entre seus objetivos, reduzir os niveis de emissdo de poluentes por
veiculos automotores, promover o desenvolvimento tecnol6gico nacional e criar programas de inspecao e manutencao
para veiculos automotores em uso.
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193.

194.

196.

197.

Metas

~ : e Variavel para estimativa de Cenario de
Subacoes Medidas de mitigacao R Mitigaco
2030 2040 2050 |
; 190. Redugdo da ; At
ENE2.1: Sistemas ; - Quantidade de energia elétrica
. ENE2.1 importagéo de 3.5 | 40.0 | 75.0
centralizados eletricidade do SIN gerada [TWh]
ENE2.2: Sistemas ENE2.2 1 91 . Fiedugéo ga Quantidade de energia elétrica 150 | 35.0 | 70.0
distribuidos | importagao € | gerada [TWh] : : :
eletricidade do SIN
i 192. Reducdo da : o Al&tr
ENE2.3: Sistemas - : Quantidade de energia elétrica
offshore ENE2.3 | importagdo de | gerada [TWh] 0.0 | 35 7.0
eletricidade do SIN

ENERGIA — ENE3: Novos combustiveis incluindo H,

Assim como no caso de Transportes, esta acao contempla a introdugdo do H, como
combustivel e vetor energético® para edificios e industrias. O H, pode ser produzido
através de uma variedade de rotas, incluindo a reforma do gas natural (pode ser
aproveitado como rota de transicdo em alguns casos), gaseificacdo da biomassa e
eletrélise da agua utilizando eletricidade de baixo carbono. Além disso, esse vetor
energético pode ser aproveitado em processos de producdo de quimicos, como
amodnia e fertilizantes. Essa acado contempla a adaptagéo da rede de gas canalizado
existente (e a sua futura expansao) para comportar crescentes porcentagens de H,.

Metas

Variavel para estimativa de Cenario de
emissoes Mitigacao

Subacgiao Medidas de mitigacao

2030 2040 2050

ENE3: Novos Percentual do consumo

combustiveis ENE3 1%5' 4s f;bfgltm%?OHdoel:zg industrial de combustiveis 0.0% | 2.0% | 5.0%
incluindo H; n: i%dustri; por H v deslocado para H,

ENERGIA - ENE4: Combustiveis a partir da biomassa

Esta acao tem por objetivo fomentar o desenvolvimento de rotas de producéo e uso de
combustiveis, fazendo uso do consideravel potencial do ESP para aproveitamento
energético de biomassa. Inclui-se aqui a expansdo do uso de combustiveis
convencionais derivados da biomassa, em especial etanol, e a utilizacdo de biomassa
de residuos, tanto diretamente como combustivel (a exemplo do uso energético do
bagaco de cana, ja praticado no Estado), quanto como matéria prima para
combustiveis avancados. Nesse sentido, os combustiveis avangados ndo competem

diretamente por area agricola produtiva e muitos deles (como biometano, etanol e

% Vetor energético refere-se a substancia ou dispositivo que pode ser utilizado para armazenamento e transporte da
energia gerada por outra fonte para sua posterior utilizagao.
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198.

201.

202.

203.

204.

HVO) podem ser utilizados diretamente em sistemas energéticos ja existentes, sem
modificacbes consideraveis. Nesta acdo sdo incluidos os biocombustiveis que nao
foram considerados no setor de transportes, como bioquerosene para aviagao, rotas
de gaseificacdo de biomassa, sistemas de cogeracdo utilizando biomassa e

substituindo combustiveis fosseis.

O uso desses combustiveis, nesta acéo, esta direcionado para os setores da aviacao,
industrial e, principalmente, na geragdo de eletricidade. Também se considera o
grande potencial de aproveitamento de residuos agropecuérios para produgdo de
biometano, o qual pode ser utilizado para abastecimento de maquinario agricola e

outros consumos de energia rurais.

Variavel para Metas

Subacgiao Medidas de mitigacao estimativa de Cenario de Mitigacao
emissées 2030 | 2040 | 2050

199.  Substituigdo do uso
ENE4.1 de gasolina por etanol em

ENE4: Combustiveis a veiculos leves

Fracao flex (%

etanol) 60% 80% 90%

partir da biomassa Percentual de

200.  Substituicdo do uso | combustivel de o o .
ENE4.2 1™ 4e QAv por bioQAv em avides | aviago substituido | O-0% | 1:0% | 2.0%
por bioQAv

d. Residuos (RES)

As emissdes do setor de Residuos, compostas principalmente por metano em aterros
sanitarios e ETE, representaram 13% das emissdes totais do Estado em 2020. Com
respeito as emissdes originadas em sistemas de destinacdo de residuos soélidos, as
subacgdes visam a reduzir a quantidade de residuos organicos enviados para aterros
sanitarios e a promover a captura e queima do biogas em sistemas de destinagao de
residuos. Em relacao a emissées em ETE, as subacdes incluem o design e controle
de processos em ETE de modo a favorecer escolhas tecnolégicas e operacionais que

minimizem emissdes e, quando possivel, implementar a captura e queima de biogas.

O setor de Residuos abrange as emissdes de gases de efeito estufa oriundas dos
servicos de saneamento relacionadas exclusivamente com o tratamento de residuos
solidos e efluentes liquidos. De acordo com as diretrizes do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC) , as emissGes do setor sdo desagregadas em:
disposigcao final de residuos sélidos, incineracdo e queima a céu aberto, tratamento
biol6gico e o tratamento e afastamento de efluentes liquidos domésticos e industriais.

Foram identificadas 2 acgdes, 5 subagbes e 7 medidas de mitigagcdo do eixo de
Residuos para esse plano. Para cada uma das medidas, as tabelas mostram as

respectivas variaveis utilizadas para representar as transformagdes sugeridas pelo
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205.

206.

207.

208.

Plano. Para cada uma das variaveis, também sao apresentadas as metas quantitativas
almejadas para os anos 2030, 2040 e 2050.

RESIDUOS (RES)
Agoes Subacdes
RES1.1: Destinagdo ambientalmente adequada da fragdo organica dos
RES1: Redugdo de emissdes | residuos sélidos (redugdo/compostagem/ biodigestdo)
em sistemas de destinagdo | RES1.2: Captura e aproveitamento energético de residuos
final dos residuos sdlidos (eletricidade e biometano)
RES1.3: Fomento a logistica regionalizada dos residuos sélidos

RES2: Reducdo de emissées | RES2.1: Design e controle de processos em ETE
em ETE RES2.2: Captura e aproveitamento energético do biogas

Metodologia, premissas e fontes de informacao e dados

A construgdo dos cenarios foi baseada na metodologia e nos resultados da colegdo 9 do SEEG* para
estado de Sdo Paulo, que desagrega as emissoes do setor de residuos nos seguintes subsetores:
e Disposicao final de residuos sdlidos;
Incineracdo e queima a céu aberto;
Tratamento bioldgico;
Efluentes liquidos domésticos;
Efluentes liquidos industriais.

Para cada um dos cenarios foram replicados os métodos de célculo reproduzidos no “Relatdrio de
Referéncia - Setor Residuos do Quarto Inventdrio Nacional de Emiss6es e Remocbes Antrdpicas de
GEE’. As premissas para as projecoes de emissbes tiverem como base diferentes instrumentos das
politicas setoriais nacionais, literatura (e.g Projeto Opgbes de Mitigagdo de Emissées de Gases de Efeito
Estufa em Setores-Chave do Brasil e infograficos da Associagdo Brasileira do Biogas - ABiogas) e
conhecimento de especialistas consultados pela equipe de elaboragdo deste Plano. A premissas
consolidadas para cada um dos cendrios podem ser observadas na Tabela 3.a e na Tabela 3.b.

Destaca-se que para ambos os cenarios foi considerado como principal premissa a universalizagdo do
acesso aos servicos de saneamento, em especial no que se refere a cobertura dos sistemas de coleta de
residuos sdlidos e de efluentes domésticos, bem como o encerramento da disposigdo final considerada
ambientalmente inadequada. Esses sao aspectos centrais que permeiam o0s principais instrumentos do
setor, como o Plano Nacional de Residuos Sdlidos (Planares)*’, o Plano Nacional de Saneamento Basico
(Plansab)® e o Marco Legal de Saneamento Bdsico®. As premissas consolidadas para cada um dos
cenarios podem ser observadas na Tabela 3.a e na Tabela 3.b.

2 Os métodos de calculo detalhados para cada um dos subsetores de emiss&o para o setor de Residuos podem ser
acessados na nota metodolégica disponivel em: <https://seeg-
br.s3.amazonaws.com/Notas%20Metodologicas/SEEG_9%20%282022%29%20com%20Municipios/Nota_Metodologic
a RESIDUOS_SEEG9_2022.06.09.pdf>

41—Disponivel em: <https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/agendaambientalurbana/lixao-
zero/plano_nacional_de_residuos_solidos-1.pdf>

“2 Disponivel em: <https:/www.gov.br/mdr/pt-
br/assuntos/saneamento/plansab/Versao_Conselhos_Resoluo_Alta__ Capa_Atualizada.pdf>

4 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/|14026.htm>
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Tabela 3.a. Principais premissas para o cendrio de referéncia do setor de Residuos

Subsetor Principais premissas para o cenario de referéncia
209. Crescimento linear da geragao de residuos; cumprimento das metas do Plano
Nacional de Residuos Sdlidos (PLANARES) para a regido sudeste. Nele, define-se:
Disposigéo final encerramento de lixbes até 2024, 100% da cobertura de servigco de coleta até 2032,

desvio de 18% da fracdo orgénica e 26% da fragdo de secos de aterros sanitarios e
recuperacdo de 60% de metano em aterros ou biodigestores.

Incineragdo de RSS 21 O.. Crescimento da geraggo de residuos sdlidos de satde (RSS) com base no
crescimento populacional
211 Fragdo da massa de residuos desviada de aterros e encaminhada para o
Tratamento biolégico tratamento biolégico, considerando que 100% do residuos orgénico sera tratado por
meio de compostagem
Queima a céu aberto 212. Em 2032, com a universalizagao da coleta, essa pratica deixa de ser adotada
Efluentes liquidos industriais |21 3. Crescimento da produgdo industrial com base no crescimento anual do PIB
214. Universalizagcdo do servigo de cobertura até 2033 (com 94% de tratamento

nos efluentes coletados e manutencdo da taxa atual de uso de fossas sépticas). Além
disso, sdo mantidas as rotas de tratamento observadas atualmente, bem como a taxa
de recuperacdo de metano de 50% em reatores anaerobicos

Efluentes domésticos

215. Enquanto o cenario de referéncia prevé o cumprimento das metas previstas nos planos setoriais, o
cenario de mitigacdo buscou aumentar a ambicdo das medidas propostas em um contexto de maior
incentivo para a implementagao da agenda de baixo carbono.

Tabela 3.b. Principais premissas para o cendrio de mitigacdo do setor de Residuos

Subsetor Principais premissas para o cendrio de mitigagao

216. Cumprimento das metas do Plano Nacional de Residuos Sdlidos
(PLANARES) para a regido sudeste. Nele, define-se: encerramento de lixoes até 2024,
100% da cobertura de servigo de coleta até 2032. Além disso, optou-se por ter metas
mais ambiciosas em relagao ao desvio da fragcao organica, assumindo a taxa de 35%
em 2050 e ampliagdo da taxa de recuperagdo de metano em aterros sanitarios,
assumindo a taxa de 85% em 2050.

Disposig&o final

217 Crescimento da geracdo de residuos sdlidos de satide (RSS) com base no

Incineragdo de RSS . ’
crescimento populacional

; . 218. Fracao desviada de aterros encaminhada para o tratamento biolégico, nesse
Tratamento bioldgico cenario é considerado que 60% do residuos orgdnico serd tratado por meio de
compostagem e 40% por meio de digestao anaerdbica em 2050.

Queima a céu aberto 219. Em 2032, com a universalizagao da coleta, essa pratica deixa de ser adotada
Efluentes liquidos industriais |220. Crescimento da produgao industrial com base no crescimento anual do PIB
221. Universalizagcdo do servigo de cobertura até 2033 (com 94% de tratamento

nos efluentes coletados e manutencdo da taxa atual de uso de fossas sépticas).
Considerado um contexto de melhoria de design e controle em ETEs com plantas de
tratamento aerébio, com potencial de reduzir o fator de emiss&o. Além disso, considera-
se também a alteragdo nas rotas de tratamento priorizando a adog¢do de reatores
anaerobios com potencial de recuperacao de biogas e lagoas aerdbicas.

Efluentes domésticos

222. Uma nota metodoldgica apresentando detalhadamente a construgdo das presentes estimativas esta
prevista para ser consolidada até o primeiro trimestre de 2023.
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223.

224.

225.

226.

227.

Ambos os cenarios partem de emissdes estimadas em 17 milhdes de toneladas (Mt)
de CO.e emitidas em 2020 — Figura 12. Enquanto o Cenario de Referéncia projeta 15
Mt em 2050, ja uma reducdo de 16% nas emissdes anuais, no Cenario de Mitigacao,
as emissdes decrescem para 6 Mt em 2050, representando uma reducao de 65% em
relacéo a 2020 e de 60% em relacdo ao mesmo ano no Cenario de Referéncia.

A diferenca acumulada de trajetérias totaliza uma mitigacdo de 168 Mt entre 2020 e
2050, representando 31% das emissdes totais acumuladas no periodo para o Cenario
de Referéncia - Tabela 2.c e Tabela 2.d. (Capitulo 5 — Cenarios de Descarbonizagéo).
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Figura 12. Emissoes totais de GEE no setor de Residuos

RESIDUOS - RES1: Reducdo de emissdes em sistemas de destinacéo final dos
residuos solidos

Esta acdo prevé a mitigacdo de emissGes de metano (concentradas e difusas) em
aterros sanitarios através de abordagens complementares. Por um lado, seréao
implementadas medidas para reduzir a quantidade da fracao organica dos residuos
sélidos destinada a aterros pela minimizacao da producado de residuos organico e
implementacao de alternativas de destinacao de residuos, como a compostagem e a
biodigestao. Por outro lado, esta agdo também prevé a implantacéo de sistemas para
captura ativa e queima do biogas dos aterros e da biodigestao, preferencialmente com
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233.

234.

aproveitamento energético (producao de eletricidade e/ou biometano, dependendo das

especificidades locais). A logistica regionalizada dos residuos também sera
fomentada, de modo a explorar as potencialidades regionais com a vantagem
adicional de reduzirem-se as emissdes associadas ao transporte de residuos
(contabilizadas no setor Transportes). Nesse sentido, cabe destacar que a
participacdo do setor de Residuos no total das emissdes € relevante para todas as
mesorregides paulistas, embora o percentual das emissdes representado por esse

setor vaira de acordo com as atividades econdémicas e a populacao de cada regiao.

Intensidade das medidas

Variavel para

Subagodes medidas de mitigacao estimativa de ﬁ?izgg;: gz;‘;‘gg;ae
EHNSSOEs 2030 2040 2050 2030 2040 2050 |
208 Reducs Quantidade de
RES1.1.1 - de “@a}g N& | residuo que deixade | 0% | 1% | 5% | 0% | 0% | 0%
gerago de residuos | ser gerada
229.  Redugdo da | Fragdo orgénica
quantidade de | desviada para o
residuos  organicos | tratamento biol6gico
RES1.1: enviados para | (compostagem e
Destir.1a. 50 RES1.1.2 | aterros sanitarios por | digestao a}naerébica) 12% | 25% | 35% | 9% | 18% | 18%
ambientgalmeme conta do | € ndo enviados para
d dada d encaminhamento o aterro sanitario - %
?raeggaora é?\icaa para o tratamento | em relagdo a massa
a0 org biolégico total de residuos
dos residuos 9
solidos Percentual
reducso/ processado por
g:omp%stagem/ 230.  Fragdo do | digestao anaerobica -
iodi Z residuo orgénico | % sobre quantidade o o o o o .
biodigestao) RES1.1.3 | minhado para a | de residucs 1% | 15% | 40% | 0% | 0% | 0%
digestao anaerébica | organicos
encaminhada para o
tratamento biolégico
Percentual de
231. Recuperaga =
RES11.4| o de biogas em |po koot de 60% | 75% | 85% | 0% | 0% | 0%
biodigestores biodigestores
RES1.2: )
Captura e 232.  Captura e ggﬁgggfgceu?)irada
aproveitamento aproveitamento em aterros sanitarios
energéticode | RES1.2 energético de biogas (fragao de 60% | 75% | 85% | 43% | 51% | 60%
residuos proveniente de recS eracio ou
(eletricidade e aterros sanitarios m asga regcup erada)
biometano)

RESIDUOS - RES2: Reducdo de emissdes em ETE

Esta acao objetiva mitigar as emissées de metano e outros GEE (como éxido nitroso)
em estacdes de tratamento de efluentes liquidos (ETE). Uma das abordagens para
atingir esse objetivo sera o incentivo a medidas de design e controle de processos em
ETE incluindo: escolha de processos menos emissores, desenvolvimento de
critérios/diretrizes de projeto que minimizem emissbées de GEE, medidas de
acompanhamento e otimiza¢do da operacao de ETE minimizando, assim, as emissoes
de GEE (ex., limitar o acumulo de lodo; garantir nivel d’agua apropriado; controle

dindmico de aeracao). Além disso, nos casos em que sejam tecnologicamente viaveis,
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serda fomentada a captura e queima do biogas das ETE, preferencialmente com
aproveitamento energético (eletricidade e calor).

Intensidade das medidas

Variavel para

Subacées Medidas de mitigacdo estimativa de (:Ilei?izgg;oe gg?;';zg;
SHNSSoes 2030 2040 2050 2030 2040 2050 |
235. Meta de )
redugdo nas emissédo | Redugéo do fator de
RES2.1: Design de GEE por meio do | emissdo global do

aumento da eficiéncia | tratamento de
:rf;(’:':;;’('fsi; RES2.1| do tratamento (lodo | esgotos domésticos | 16% | 37% | 60% | 0% | 0% | 0%
ETE ativado e lagoa | (alteragao do MCF e
aerobia) e implantagéo | tipos de tratamento
de rotas de baixo | adotados)

carbono

Quantidade de
RES2.2: 236. Eficiéncia  na | metano recuperada
Captura e captura e | (fracéo de
aproveitamento | RES2.2 | aproveitamento recuperagao ou 60% | 70% | 80% | 50% | 50% | 50%
energético do energético de biogas de | massa recuperada
biogas ETEs em reatores

anaerbbicos)

237. e. Industria e uso de produtos (IND)

238. Para finalidade de inventario, as emissdes contadas no setor de Industria e Uso de
Produtos (3% das emissfes estaduais em 2020) sao aquelas que resultam dos
processos industriais em si, ndo se incluindo a queima de combustiveis com finalidade
energética na industria (as quais sao computadas no setor de Energia). No entanto, as
acOes e subacgbes previstas para esse setor também consideram melhoria na
eficiéncia energética nas atividades industriais, uma vez que essas estdo intimamente
conectadas a outras a¢oes, como a modificagdo de processos e a captura de carbono.
Além de eficiéncia energética, impotantes agdes de mitigagdo no setor de Industria e
Uso de Produtos incluem controle de emissdes fugitivas, modificagbes de processos
industriais para alternativas menos emissoras e adogc&o de captura e armazenamento

de carbono.

239. Foram identificadas 2 ag¢des, 3 subacbes e 9 medidas de mitigacdo do eixo de
Industria e Uso de Produtos para esse plano. Para cada uma das medidas, as tabelas
mostram as respectivas variaveis utilizadas para representar as transformagdes
sugeridas pelo Plano. Para cada uma das variaveis, também sdo apresentadas as
metas quantitativas almejadas para os anos 2030, 2040 e 2050.

Agoes Subagoes
IND1: Eficiéncia de processos | IND1.1: Eficiéncia energética (combustiveis e eletricidade)
industriais IND1.2: Monitoramento e controle de emissdes fugitivas
IND1.3: ModificagGes de processos

IND2: CCS - Carbon capture and storage (Captura e Armazenamento de Carbono) e CCUS - Carbon
Capture, Utilization and Storage (Captura, Utilizacdo e Armazenamento de Carbono)

59/68



240.

241.

242,

243.

244,

245.

246.

Como as subagdes IND1.1 e IND1.2 refletem no consumo industrial de energia e na
producdo de combustiveis, respectivamente, as emissdes a elas associadas foram
contabilizadas no eixo de Energia (se¢ao 5.c). Nesta secao, contemplam-se apenas as
emissdes do setor de Processos Industriais e Uso de Produto, conforme definidas pelo
IPCC.

Metodologia, premissas e fontes de informacao e dados

Para este setor, tomou-se como base as emissbes estimadas da colecdo 9 do SEEG. A
producgéo de cimento e as estimativas de producéo de cal no estado até 2050 foram projetadas
com base na variagéo do PIB.

Uma nota metodolégica apresentando detalhadamente a construgdo das presentes estimativas
eslta prevista para ser consolidada até o primeiro trimestre de 2023.

Dentre as emiss6es de Processos Industriais e Uso de Produtos, predominam aquelas
oriundas da produgao de cimento e da producéo de cal. As agbes de mitigacao surtem

efeito nas emissdes desses segmentos.

Ambos os cenarios partem de emissdes estimadas em 4 milhdes de toneladas (Mt) de
CO.e emitidas em 2020 — Figura 13. Enquanto o cenario de referéncia projeta 8 Mt
em 2050, um aumento de 109% nas emissdes anuais, no cenario de mitigagao, as
emissdes decrescem para 3 Mt em 2050, uma redugéo de 32% em relagdo a 2020 e

de 67% em relagdo ao mesmo ano no cenario de referéncia.

A diferenga acumulada de trajetérias totaliza uma mitigacdo de 78 Mt entre 2020 e
2050, representando 41% das emissdes totais acumuladas no periodo para o cenario
de referéncia - Tabela 2.c e Tabela 2.d. (Capitulo 5 — Cenarios de Descarbonizagdo).
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Figura 13. Emissoes totais de GEE no setor de Industria (PIUP)

INDUSTRIA E USO DE PRODUTOS - IND1: Eficiéncia de processos industriais

Esta acdo prevé o fomento a melhoria de eficiéncia de processos industriais, em

variadas frentes. Engloba medidas de aumento da eficiéncia energética de processos

industriais, reduzindo a demanda por eletricidade e/ou combustiveis; 0 monitoramento

e controle de emissdes fugitivas (importante na mitigacao das emissdes da industria

de petréleo e gas e refino, além de ser fundamental para a sustentabilidade da cadeia

produtiva do biometano); e a modificacdo de processos industriais na redugéo direta

das emissdes de GEE desses processos (ex., aditivos para diminuir a intensidade de

carbono na produgéo de cimento, troca de gases com alto potencial de aquecimento

global).

IND1.1: Eficiéncia
energética
(combustiveis e
eletricidade)

IND1.1.1

250. Redugdo no consumo
projetado de combustiveis na
industria

Intensidade econbémica
do consumo de
combustiveis (energia /
PIB)

30%

40%

50%

IND1.1.2

251.  Eletrificacdo na industria
em substituicio a queima de
combustiveis

Parcela do consumo de
combustiveis deslocada
para eletricidade

5%

10%

15%
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256.

257.

252.  Redugdo da importagdo | |ensidade econdmica
IND1.1.3 | de eletricidade do SIN por conta | 45 consumo de energia 10% | 15% | 30%
da rt'adug,ao. do consumo de | elétrica (energia / PIB)
energia elétrica na industria
LR Reducéo percentual das
Monitoramento e 253.  Redugdo das emissdes emissgﬁespf)u itivas de
controle de IND1.2 fugitivas de metano da industria metano dair?dﬂstria de 100% | 100% | 100%
emissoes de P&G P&G
fugitivas
254.  Redugdo na intensidade | Redugéo na intensidade
IND1.3.1 de emissdes da produgdo de |de emissbes da produgdo | 30% | 33% | 35%
IND1.3: cimento de cimento
Modificacoes de - - -
processos 255.  Reducdo na intensidade | Redugéo na intensidade
IND1.3.2 de emissoes dos outros | de emissdes dos outros 30% | 33% | 35%
segmentos industriais segmentos industriais

INDUSTRIA E USO DE PRODUTOS - IND2: CCS e CCUS 44

Esta acdo prevé o fomento a melhoria de eficiéncia de processos industriais, em

variadas frentes. Engloba medidas de aumento da eficiéncia energética de processos

industriais, reduzindo a demanda por eletricidade e/ou combustiveis; 0 monitoramento

e controle de emissdes fugitivas (importante na mitigacao das emissdes da industria

de petréleo e gas e refino, além de ser fundamental para a sustentabilidade da cadeia

produtiva do biometano); e a modificacao de processos industriais na reducao direta

das emissdes de GEE desses processos (ex., aditivos para diminuir a intensidade de

carbono na produgédo de cimento, troca de gases com alto potencial de aquecimento

global).

258.  Captura de CO2 e
A Percentual das emissdes de CO,
IND2.1 gz:’gdo na indUstria de | cont radas na inddstria de P&G 0% | 2% | 5%
IND2: CCS e 259.  Captura de CO2 | pgcentyal das emissdes de CO,
ccus IND2.2 gzlrado na indstria de | captyradas na inddstria de cal 10% | 50% | 100%
260.  Captura de CO2 e
IND2.3 gerado na inddstria de Percentual das emissées de CO, 59% 20% | 50%

cimento

capturadas na industria de cimento

* Incluimos aqui as tecnologias BECCS (Bioenergy with carbon capture and storage) que podem ser interessantes
para o setor de cana de agucar e alcool no estado.
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7. CAMINHOS PARA FINANCIAMENTO DAS ACOES

Mais que oportunidades de financiamento, uma discussao importante nos planos de
climaticos tem sido a existéncia de recursos para financiar esse processo de transicao.
Nesse sentido, ainda que de forma inicial, buscou-se investigar o montante de
recursos necessarios até 2030 e até 2050 para implementagdo do PAC.

Cabe ressaltar que para essa estimativa foram assumidos os custos médios de
mitigagdo com base em dados do IPCC para cada linha de agdo do PAC.
Adicionalmente, assim como para estimativa do business as usual do PAC, assumiu-
se uma taxa de crescimento da economia estadual de 2% ao ano. Como resultado,
estima-se que até 2030 o PAC necessite de aproximadamente R$70,17 bilhdes
(US$13,51 bilhdes*®), que equivale em média ao longo dos 10 anos a 0,25% do PIB do
estado de Sao Paulo ao ano, adicionais ao ja investido, ou a 2,99% do PIB do Estado
em 2019. Até 2050, estima-se a necessidade de R$714,31 bilhdes (US$137,54
bilhdes).

Estimativa 2030:

Us% 9,60
R% 40,83
Estimativa 2050:
uss$ 97,67 Estimativa 2030:
R$ 507,21 Investimento . USs52,17
privado Investimento RS 11,26
pibiico Estimativa 2050:
uss 22,08
Lek RS 114,68

Estimativa 2030: Estimativa 2030:
Us5 3,92 Us5 1,75
RS 20,34 R% 0,08
Estimativa 2050: Estimativa 2050:
Uss 290,88 Us$ 17,80
RS 207,10 R5 92,42

Figura 14 : Estimativa do montante de recursos necessarios publicos e privados até 2030 e 2050
para realizacao do PAC em bilhGes de reais e dolares. Fonte: elaboracao propria através da analise
dos planos climaticos “Summary of the Energy Security and Climate Change Investments in the
Inflation Reduction Act of 2022” dos Estados Unidos; “The Ten Point Plan for a Green Industrial
Revolution” do Reino Unido e Diretrizes PAC2050.

Para realizar esta estimativa da separagdo entre os recursos publicos e privados,
analisou-se o “Summary of the Energy Security and Climate Change Investments in
the Inflation Reduction Act of 2022” dos Estados Unidos, o “The Ten Point Plan for a

* Utilizou-se a taxa de cambio 5,1935 (10/10/2022)
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Green Industrial Revolution” do Reino Unido e o Diretrizes PAC2050. A anadlise destes
planos possibilita a assuncado da proporcao proxima a 70% desses valores sendo
investidos pelo setor privado e os demais 30% pelo setor publico. Outro ponto
importante de se destacar é que o desembolso do setor publico pode ocorrer via
investimento, correspondendo a cerca de 55% de acordo com as andlises realizadas
ou realocacao fiscal, os demais 45%. Desse modo, faz-se necessério identificar
possiveis caminhos para a captagdo de recursos direcionados ao financiamento das
acoes, provenientes tanto do setor publico como do privado.

Na expectativa de identificar recursos publicos disponiveis direcionados as acdes
voltadas a mitigacdo das mudancgas climaticas, analisou-se a maneira com que 0s
recursos publicos estdo atualmente alocados nas secretarias e programas que se
relacionam as ac¢des do PAC. Os recursos alocados na Lei Orcamentaria para 2022
totalizam R$ 30,3 bilhdes, em 17 programas e seis Secretarias Estaduais. Foram
identificados alguns programas que possuem relagao direta com as agdes do PAC. No
eixo de Transporte, por exemplo, recursos alocados em transporte ferroviario e
hidroviario somam R$ 5,3 bilhdes. Em AFOLU, o programa Agro SP Sustentavel é
responsavel por R$ 1,3 bilhdo, enquanto a recuperagdo de areas degradadas soma
R$ 1,9 milh&o.

Ja em Energia séao alocados R$ 13 milhées em biocombustiveis. Por ultimo, no eixo de
Residuos, a implementagdo do Plano Estadual de Residuos Sélidos soma R$ 12
milhdes. Os programas existentes nas diferentes secretarias indicam que o tema de
meio ambiente é transversal e esta sendo incorporado e discutido neste contexto,
ainda que exista espaco para aperfeicoamentos.

Nessa direcao, citam-se estratégias como a incorporacdo de um Objetivo Estratégico
gue converse com o Plano de Agao Climatica e as acdes a serem desenvolvidas pelo
governo do Estado, assim como a criagdo de um programa especifico para o
enfrentamento das mudangas climéticas no ambito do PPA — Plano Plurianual que
devera ser elaborado em 2023.

Ainda que sejam viabilizados os valores de investimento necesséarios para
financiamento do PAC, é fundamental que o Estado se atente a revisdo do
financiamento de atividades intensivas em carbono, considerando ainda o
desinvestimento gradual nessas atividades, de forma a priorizar o investimento em

iniciativas que contribuam para o atingimento das metas climaticas.

Na perspectiva do financiamento privado, linhas de financiamento exclusivamente

voltadas para atividades de baixo impacto socioambiental ou de transicao para uma
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economia de baixo carbono evidenciam o posicionamento das Instituicées financeiras
e agéncias de fomento nacionais e internacionais no apoio a projetos de mitigacao as

mudancas climaticas.

Foram identificadas cerca de 30 linhas de financiamento que oferecem recursos de
forma ndo reembolsavel ou reembolsaveis, com custo de capital reduzido para
projetos voltados a determinados temas socioambientais. A comparacdo entre os
critérios de elegibilidade das linhas existentes e as acdes do PAC revelou grande
sinergia, uma vez que cada acao do PAC se mostrou compativel a pelo menos uma
das linhas de financiamento identificadas, com relagcdo aos setores mais importantes

em termos de emissoes:

Transporte: o Fundo Clima, do BNDES, e seus subprogramas de mobilidade
urbana e de projetos inovadores parece ser o instrumento mais alinhado as
acoes desse eixo. Também foram identificadas linhas de financiamento que
contemplam exclusivamente os municipios como beneficiarios (Desenvolve SP e
Banco do Brasil), para as acdes relacionadas a reducdo das emissdes do
transporte coletivo de passageiros e planejamento urbano inteligente.

Energia: é o setor que parece ser 0 mais avangado no que se refere a fontes de
financiamento existentes, principalmente no que diz respeito a geragdo de
energia renovavel (solar e edlica), sendo identificado como agentes de fomento
o BNDES, Desenvolve SP e o Banco do Brasil.

AFOLU: foram encontradas linhas de financiamento com critérios de
elegibilidade compativeis com todas as ag¢des do eixo AFOLU. Entretanto, nota-
se que as acglbes relativas a preservacao e restauracao ecolégica estdo mais
amplamente presentes nos programas de financiamento, enquanto as acdes
voltadas a pecuaria e sistemas integrados se encaixam em critérios mais

abrangentes das linhas voltadas para o setor.

Por outro lado, é igualmente importante explorar vias inovadoras de financiamento,
como por exemplo, instrumentos financeiros de blended finance. Esses instrumentos
se caracterizam pela unido do investimento privado a outras fontes de recurso, como o
capital publico ou filantrépico, para a viabilizagao de transagbes que tenham como

objetivo a promogao do desenvolvimento sustentavel em mercados emergentes.
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Uma outra opcdo de financiamento é através da emissdo de divida rotulada* no
mercado de capitais. Embora emissdes subnacionais ndo sejam uma opgao viavel no
Brasil, a captacdo de recursos nessa linha através de instituicbes financeiras de
desenvolvimento local pode ser uma via de financiamento relevante para o PAC, tendo
ainda que ser estruturado o processo de repasse dos recursos para o Estado, que
pode ocorrer por meio de empréstimo vinculado a metas ou desempenho de
sustentabilidade alinhados a captacao feita pela instituicao financeira.

Essas operacdes ja possuem uma trajetéria consolidada no setor privado. Em 2021
foram realizadas 52 operagdes totalizando um montante de R$ 13,10 bilhdes, com uso
de recursos voltados para atividades relacionadas ao eixo de Energia (Bioenergia,
Ecoeficiéncia, Energia renovavel e Eficiéncia energética). Embora sabido que seja
objeto de legislagao Federal, a institucionalizacdo do Mercado de Carbono Regulado
no Brasil deve ter um papel relevante de sinalizagdo ao mercado e de efeito pratico
nas redugdes das emissdes de gases de efeito estufa. Ainda que de forma empirica, o
estudo do FMI, World economic outlook: Countering the Cost-of -Living Crisis, chapter
3, near-term macroeconomic impact of decarbonization policies de outubro de 2022
destaca que mesmo com pregos baixos, os mercados de comércio de emissdes e 0s
impostos sobre o carbono levaram a redugdes consideraveis nas emissdes dos paises

que implementaram essas iniciativas.

“¢ Os titulos rotulados sdo semelhantes aos instrumentos de divida tradicionais, com a excegéo de que seus recursos
sdo direcionados para investimentos ou projetos com beneficios ambientais e/ou sociais positivos, contribuindo assim
para a pauta da sustentabilidade.
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8. A GOVERNANCA

O modelo de governanga adotado para a gestdo do Plano de Agao Climatica — PAC-
2050, é assentado na larga experiéncia do estado de Sao Paulo em diferentes
estruturas de conselhos participativos, cujo modelo pioneiro foi a instituigdo do
CONSEMA - Conselho Estadual de Meio Ambiente em 1983 que, ha quase 40 anos,
exerce papel essencial nas decisdes sobre a politica ambiental paulista. Além desse
formato exitoso, outras formas de participacdo direta da sociedade civil foram
adotadas de maneira pioneira: a gestdo integrada das aguas por bacias hidrograficas
pela Lei Est. 7.663/91, os conselhos gestores das unidades de conservacao, com a Lei
Fed. 9.985/2000, e os colegiados gestores do gerenciamento costeiro, pela Lei Est
10.019/1998, entre outros. Todos esses modelos vém se aprimorando com o exercicio
regular e transparente de suas fungbes e com o rodizio da participacao livre e
democratica das entidades representadas.

De igual modo, a PEMC — Politica Estadual de Mudancgas Climaticas, criada pela Lei
Est. 13.798/2009, instituiu em seu artigo 29 o Conselho Estadual de Mudangas
Climaticas, de carater consultivo e de composigao tripartite, que contempla a
participagdo dos 6rgaos do governo do estado de Sao Paulo, dos municipios e da
sociedade civil, com a finalidade precipua de acompanhar a implantacao e fiscalizar a
execucao da PEMC.

A composicao do Conselho espelha um espectro amplo da sociedade e promove uma
conjuncdo de esforcos para acompanhar suas agées. E focado no cumprimento das
metas globais e intermediarias do PAC-2050, e mobiliza a sociedade para responder a
emergéncia climatica, a conservacao da diversidade bioldgica e o atendimento dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS — Agenda 2030.

Nessa perspectiva, encontra-se em tramitacdo uma minuta de decreto para atualizar o
ora vigente Dec. Est. 55.947/2010. Propde-se a reorganizacao deste Conselho com 27
representantes. Designa-se a presidéncia do Conselho ao préprio Governador do
estado — secundado pelo Secretéario de Infraestrutura e Meio Ambiente, acompanhado
por sete Secretarias estratégicas na conducdo das politicas de planejamento
econdmico, agroindustrial, transportes, habitacdo, energia, saneamento ambiental,
contando também com participacao de do IPA — Instituto de Pesquisas Ambientais,
FAPESP — Fundagao de Amparo a pesquisa do Estado de SP e da CETESB - Agéncia
Ambiental de Sao Paulo. Para representar os municipios, deverao participar as seis
regides metropolitanas do estado, dois representantes de entidades municipalistas e
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um representante do Conselho de Recursos Hidricos. Pela sociedade civil, quatro
representantes de entidades ambientalistas, dois de Universidades publicas paulistas
e trés representantes de entidades da industria, da agricultura e do comércio e

Servicos.

Este Conselho cumprird a funcdo de “Férum Paulista de Mudancas Climaticas e
Biodiversidade” encarregado de promover um amplo debate com todos os segmentos
da sociedade civil interessada. Abrangera ainda as fungdées do Comité Gestor previsto
no Dec. Est. 55.947/2010.

Acredita-se que, desta forma, um Conselho enxuto e representativo podera ser mais
eficiente nas tarefas de acompanhamento da PEMC e, em especial, na implementagcao
do PAC-2050 e do Plano de Adaptagao Climatica do Estado de Sao Paulo.
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