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CONTEXTO
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> Emissoes em Sao Paulo

(%) 1seag

0U ¢S ap SaQssIWa sep oededioned

10%
9%
8%
7%
6%
5%
4%

O 0O 0000000 O0o

O 0O 000000 O0OO0o

M oS ONDL NSO N

N N N AN AN AN AN A A o
(3200 3)

GHV 00T dMD 335 9p SI0SSIW3

1¢0¢
0¢0¢
610¢
810¢
L10C
910¢
q10¢
v10¢
€10¢
(10¢
110¢
010¢
600¢
800¢
£00¢
900¢
500¢
v00¢
€00¢
€00¢
100¢
000¢
6661
8061
L661
9661
9661
661
€661
661
1661
0661

— — %SP

BR

O O O O O O O
N O W1 < n N -
Do o I o B B B |

(3200 3N)
YV 00T dMD 339 3p SQSSIW3

180
100

o
v



CONTEXTO

> Emissoes em Sao Paulo

Emissdes por setor no Estado de Sao Paulo
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CONTEXTO

> Emissoes em Sao Paulo

Emissoes Percentuais por Setor em 2019

Global Brasil Sao Paulo
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CONTEXTO

> Emissoes em Sao Paulo

Emissdes Absolutas (Mt CO,e) do Setor Energético em 2021
_ ) ) Qutras Industrias (3,91) Alimentos e Bebidas (0,88)

Exploragao de Petroleo e Gas Natura??ZBS) Quimica (2,89)

Ferro Gusa e Ago (1,53)

Cimento (1,99)

Refino de Petroleo (8,84) Ceramica (2,33)

Aeronaves (3,63
¢ ) eracao de Eletricidade (SP) (1,62)

Locomotivas 5 ,75)
Embarcagoes (0,18)

Agropecuario (7,40)
Comercial (0,66)

Residencial (4,34)
Publico (0,52)
Automoveis (13,65)

Onibus (4,08)

Motocicletas (0,95)

Comerciais Leves (3,48)

Caminhoes (17,79)




CONTEXTO

> Indicadores de Emissoes em Sao Paulo

» Consumo energético menos carbono intensivo pds crise em SP;
» Intensidade de carbono total da economia do ESP se reduz quase constantemente desde 2013;

Evolucao dos Indicadores de Intensidade Energética e de Carbono
(base = 2010)
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@*—ﬁ METODOLOGIA

» Cenarios

Referéncia

Crescimento com perfil
tecnologico e energético
similar ao historico

Mitigacao

Reducao das emissdes de
GEE, buscando colaborar

com o net-zero de emissoes

liquidas de GEE

GEEs considerados:
CO,, N,OeCH,
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METODOLOGIA

» 0O calculo das emissdes se baseou nos resultados de projecdo da demanda

energética dos diferentes segmentos do setor energético

& |l A e

Transporte Industria Energia Agropecuaria

% - Energia elétrica

» Importac¢ao do grid

i - Produgao de combustiveis

EdificacOes

» Residencial
« Comercial
« Publico

.



METODOLOGIA

» 0O calculo das emissdes se baseou nos resultados de projecdo da demanda
energética dos diferentes segmentos do setor energético

e |l A e H

Transporte Industria Energia Agropecuaria EdificacOes
Consumo de Combustiveis (Sem eficiéncia e eletrificacao)
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@ METODOLOGIA

> Fatores de Emissoes

» Fatores de emissdes e de conversodes indicados no BEESP 2022 (Ano base 2021)
» A fim de possibilitar a comparacao e validacao dos resultados

» Fatores do AR6 do IPCC utilizados para equivaléncia do Potencial de aguecimento para 100 anos
(GWP 100)

» Na falta de algum dado, valores do IPCC ou do BEN 2022 foram utilizados
» Emissoes biogénicas foram consideradas nulas (ciclo do carbono é neutro)
» Poluentes atmosféricos nao foram considerados, apenas GEE

» Emissoes do ciclo de vida ndo foram incorporadas

» Ex: EmissGes da geracdao de UTEs incluem apenas o consumo energético para a geracao, as
emissoes dos insumos usados na construcao da UTE estao alocados no setor industrial caso
tenha ocorrido no ESP
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RESULTADOS

Setor Elétrico - geracao elétrica no ESP

18 25 » Geracao hidrica é igual nos dois
cenarios

» Maior diferenca se deve ao
crescimento de térmicas a partir
de bagag¢o de cana-de-agucar e de
biogas no cenario Mitigacao

» Penetracdo de edlica e
crescimento maior de UFV (44%
hibrido em 2050) no cendrio

15 20

na

15
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REF MIT

Eletricidade gerada por SP (GWm)
w

Eletricidade importada do grid (GWm)

0 0 .y ~
Base REF MIT REF MIT Mltlga_gao L
» Cenario Mltlgagao conta com uma
2023 2030 2040 2050 oo . .
térmicas centralizadas a gas
B Hidroelétrica W PCH e GCH B Edlica o UFV natural com CCS
@ TC Gas natural B TC Gas natural ¢/ CCS @ TC Residuos florestais M Bagaco de cana-de-acucar > No Cenério Mltlgagéo hé rEdugﬁo
M Biogas M Residuos florestais W Outras biomassas B Gas natural de 34% de importag:ﬁo do grld em

M Fossil/coque de petréleo ¢ Importagdo 2050 comparado a0 cenario
?

referéncia




RESULTADOS

Setor de Transportes — consumo de combustiveis no ESP

%0 » A proporc¢do do consumo de

combustiveis no cenario

Referéncia se mantém estavel no

5 tempo

» A eletrificagdo dos veiculos
(eletricidade e hidrogénio)
demonstra sua importancia em um

10 cenario de Mitigacao

» Os combustiveis verdes
representam mais da metade do
consumo total do setor para o
cenario de Mitigacao, seguidos por

Consumo do setor de Transportes no ESP (Mtoe)

Base REF MIT REF MIT REF MIT o -
quase 20% de eletrificagao
2023 2030 2040 2050
M Diesel fossil [ Biodiesel M Diesel verde [JEnergia Elétrica
[0 Gasolina C [ Etanol Hidratado [ Gas Natural O Biometano

@ Hidrogénio @ QAV fossil O Bio-QAV M Sintéticos




RESULTADOS

Consumo energético do setor industrial

B
o

w
o

=
o

Consumo energético do setor industrial (Mtoe)
N
o

o

Base REF

2023 2030
[ Eletrificacdo (adicional)
M Llenha

@ Oleo Combustivel

MIT REF
2040

O Biometano
m Oleo Diesel

@ Bagago de Cana

MIT

REF

[ Gas Natural
@ Diesel verde

O Outros

2050

MIT

» No cenario Mitigacdo ha maior
eletrificagdo e penetracao de
diesel verde e biometano do que
no cenario Referéncia

» Ha reducdo de uso de dleo diesel,
lenha e bagaco de cana-de-acgucar

» O consumo energético do setor
em 2050 no cenario Mitigacao é
26% menor em relacao ao cenario
Referéncia
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a* Uy,
°"."".
4, ’
€4y one?

o,
] ﬁou“"“

Consumo energético do setor de energia

0 i i i i i
MIT REF MIT

Base REF

» Eletrificagdao no cendrio Mitigacao,
em substituicdo de parte do uso de
gas de refinaria

Consumo energético do setor ide energia (Mtoe)
w

REF MIT
2023 2030 2040 2050

[ Eletrificacdo (adicional) [ Gas de Refinaria  EBagaco de Cana O Outros
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RESULTADOS

Consumo energético do setor de edificacoes

Residencial, Comercial e Publico

» No cendrio Mitigacdo ha maior
eletrificagdo e penetracao de

biometano do que no cenario
Referéncia

. ! ] B > Héredugdo de uso de gés natural,
GLP e lenha

w

Consumo energético do setor
de edificagdes (Mtoe)

» Em 2050, o consumo energético
do setor € 40% menor no cenario
Mitigacdao em relacdo ao cenario

0 | Referéncia
Base REF MIT REF MIT REF MIT
2023 2030 2040 2050
Eletrificacao (adicional) Biometano [1Gas Natural @EGLP mOleo Diesel M Lenha
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RESULTADOS

Consumo energético do setor agropecuario

0.5 » No cenario Mitigacdo ha maior
penetracao de combustiveis
5 renovaveis como diesel verde e
A 5 biometano
S 8
g2
$ o ~ .
5 5 > Reducdo do consumo de diesel
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[ Eletrificacdo (adicional) @BIO-GLP @ GLP M Diesel Verde M Biometano MLenha M Oleo Diesel @ Outros




RESULTADOS

Emissoes cenario Referéncia

Emissdes de CO, - Cenario Referéncia
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RESULTADOS

Emissoes cenario Mitigacao
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> Grafico com escalas distintas

» Constante reducdo de todos os
GEEs considerados.




RESULTADOS

Emissoes GEE GWP 100 - ARG

Emissdes de CO,e - Cendrio Referéncia
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RESULTADOS

Comparacao dos cenarios

Emissdes Mt CO,e
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RESULTADOS

Comparacao dos cenarios
Areducaode CO2¢éo0

maior contribuinte para
a reducdo das emissoes

Emissoes Mt CO, N J
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RESULTADOS

Comparacao dos cenarios

O setor energético € um

setor que outros GEEs
nao CO, tem menor
relevancia apesar de

Emissoes Mt CO, terem alto GWP
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RESULTADOS

Emissoes por setor GEE GWP 100 - AR6

Emissao Setorial no Cenario Referéncia
120

5> x O 0 D DD oD o o o> D 0 A
Q7 VLY 1%
SN

R N I S R R R WG - AN
VAT A AGRCCIRS %5 FRPPIFRPFTFFPFSRRS
RN RN S S P N PPN S A A P A A RS S A S AP S

W Setro Elétrico (Com Importacao) M Setor Transporte

M Setor Agropecuario M Setor Publico
Setor Comercial m Setor Residencial

B Setor Energético W Setor Industrial




RESULTADOS

Emissoes por setor GEE GWP 100 - AR6

Emissao Setorial no Cenario Mitigacao
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M Setro Elétrico (Com Importagao) M Setor Transporte

M Setor Agropecuario M Setor Publico
Setor Comercial m Setor Residencial

M Setor Energético W Setor Industrial




RESULTADOS

Emissoes por setor GEE GWP 100 - AR6

Referéncia Mitigacao Referéncia Mitigacao
2030 2030

2050 2050

1%
0%
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1%
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1%

1%

m Setor Industrial m Setor Energético

m Setor Residencial ' Setor Comercial

m Setor Puablico m Setor Agropecuario

m Setor Transporte m Setro Elétrico (Com Importagao)




RESULTADOS

Emissoes por setor GEE GWP 100 o . . o
Emissoes de GEE mitigadas entre os cenarios Mitigacao e Referéencia
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RESULTADOS

Emissoes por setor GEE GWP 100

Contribuicao setorial do % de emissoes de GEE mitigadas entre os cenarios Mitigacao e Referéncia

Setor Industrial

2040 -

Setor Comercial

Setor Transporte

- - F —

1.51

0.5 1

0.0-

0.20 4

0.15

*0.10-

%

0.05
0.00

7.5

5.0

2.5

0.0

1.0

Setor Energético

Setor Residencial

Setor Publlco

Setor Ag ropecuario

|
|

Setro Elétrico (Com Importagao)

2030 - l

2040 -

i
A |

=



RESULTADOS

Indicadores
Evolugdo dos Indicadores de Carbono (base= 2023)
1.7
15
13 L oe—-——-mm=mm=ozIos
1.1 /-—_._%m:i=====:::::: ____________________
0.9
0.7
0.5
20232024 2025 2026 2027 2028 2029 20302031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
e F Missao per capita - Mitigagao = == Emissdo per capita - Referéncia
Intesidade de CO2e da Economia - Mitigacao Intesidade de CO2e da Economia - Referéncia
= Emissdo de CO2e por Consumo de Energia - Mitigagdo = = Emissdo de CO2e por Consumo de Energia - Referéncia

» Cenario de Mitigacao apresenta melhoria em todos os
indicadores avaliados
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RESULTADOS

Emissoes — Importacao SIN - Cenario Base

Emissdes devido a Importacao de Energia Elétrica do SIN

O O n < n O O « &N ™M n O
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o O O o O O O o O
AN AN AN &N AN AN N

> Premissa: Fator de emissao do grid constante ao longo do tempo

o U1
2023 I
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2048 I
2049 I
2050 I
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2026 Im——
2027
2028 I
2032 I
2037 I
2038 I

2039
204
204
204
204
2044

» Ao alocar as emissdes oriundas da importacdo de energia elétrica do grid, o ESP
pode reduzir ainda mais suas emissdes ao aumentar o investimento em geracao
elétrica renovavel local independente de outras medidas a nivel federal ou de outros
estados
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RESULTADOS

Emissoes — Importacao SIN - Cenario Mitigacao
Emissdes devido a Importacao de Energia Elétrica do SIN
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> Premissa: Fator de emissao do grid constante ao longo do tempo
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» Reducdo de quase 35% em 2050 no cendrio mitigacdo em relacdo ao Referéncia




RESULTADOS
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BECCS
» Carbono negativo

» O cendrio mitigacdo ndo considerou emissdes negativas a partir da captura de
carbono de biomassa

Biogas
> 2021 > 2022
» 6,2 bilhGes de litros = Potencial de » 58 milhdes de m3® = Potencial de
captura de 2.4 Mt CO, captura de 0.067 Mt CO,

» Potencial Total de producdo 5,7 bilhdes
de m? = potencial de captura 4,0 Mt CO,

37
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RESULTADOS

BECCS
» Carbono negativo

» O cendrio mitigacdo nag vartir da captura de

carbono de biomass
Caso em 2050 toda a

producao atual de biogas e
etanol tenha CCS isso
representaria uma reducao
adicional de pouco mais

> 2021 que nas emissoes de
> 6,2 bilhGes de CO, do cenario mitigacdo ilhdes de m3 - Potencial de

stura de 0.067 Mt CO,
» Potencial de producao 5.7 bilhdes
de m® = potencial de captura 4.0

Mt CO, u

capturade 2.4
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CONCLUSOES

Projecao de reducao de quase 50% das emissdes em 2050 no cenario Mitigacao em
comparacao ao cenario Referéncia

* Redugdo é liderada pelo setor de transporte que responde por 69% (quase 40 Mt CO,e) das redugdes totais

Mitigacao: Emissoes em 2050 sao 24% menores em relagcao as emissoes de 2023

* Destaque para o setor de transporte com reducao de quase 62%
* Seguido do agropecuario e comercial ambos com aproximadamente 30% de diminuicao
* Enquanto no cenario Referéncia as emissdes aumentam 49% em 2050 em relagdao a 2023

A eletrificacao e ganhos de eficiéncia projetados colaboraram para a reducao das emissoes,
mas uma transicao para vetores energéticos de baixo carbono é crucial para o ESP

BECCS surgem como uma alternativa para que metas mais ousadas de mitigacao de GEE
possam ser alcancadas

e CCS em plantas de produgdo de H, e geragdo elétrica a GN foram consideradas no cenario Mitigagao

O setor energético é um setor de dificil descarbonizacao

* Mecanismos de carbono serdo essenciais para que a emissao liquida do setor seja zero
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