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Apresentacoes



Apresentacao do Secretario de Estado de Infraestrutura e Meio Ambiente

O Estado de Sao Paulo posicionou-se, durante a COP-26, em Glasgow, no més de no-
vembro de 2021, na vanguarda do enfrentamento de suas politicas climaticas ao aderir aos
compromissos de neutralidade climatica até 2050. Somos reconhecidos em todo o mundo
por nossa ambicao, baseada nos principios da melhor ciéncia e de uma ampla coopera-
¢ao, tanto nacional quanto internacional. Doze anos atras, nossa Assembleia Legislativa
aprovou uma das leis mais importantes de todo o Pais: a Politica Estadual de Mudancas
Climaticas. Também chamada de PEMC, a Lei 13.798/2009 abriu multiplos caminhos para
que outros governos subnacionais estabelecessem seus marcos legais na area de clima.
Imediatamente apds sua publicacdo, nossa Lei testemunhou o Brasil, pela primeira vez,
definir compromissos de redugao de emissdes, mensuraveis, reportaveis e verificaveis.

Muita coisa aconteceu desde entdo. A Conferéncia de Copenhague da ONU, em 2009,
nao trouxe os resultados esperados, e toda uma nova arquitetura global foi criada em torno
do Acordo de Paris de 2015. A evidéncia cientifica tornou-se muito mais robusta na medida
em que todos os paises passaram a conviver com um estado de emergéncia climatica. O
Brasil passou por diversos eventos climaticos extremos que afetaram sensivelmente nossa
economia e nossa sociedade.

Durante todo esse periodo, aprendemos diariamente as licdes da natureza, enquanto
vivemos no dia a dia as experiéncias de implementacao de nossa PEMC. Este relatério
apresenta, de maneira transparente e corajosa, os resultados de 12 anos de politicas cli-
maticas. Ainda que ndo tenhamos atingido a meta de reducao de gases de efeito estufa
(GEE) que nos propusemos, avangamos no marco regulatorio, na implementacao de po-
liticas de adaptacao e resiliéncia, além dos casos de sucesso no planejamento territorial,
no uso dos biocombustiveis, no combate a poluicdo do ar, no controle da qualidade das
aguas, na protecéo de florestas e da biodiversidade, e no saneamento ambiental, que
devem servir de exemplo e serem transmitidas dentro e fora de nosso Estado. Sem elas,
nao ha como se falar em meios de implementacao. Afinal, politicas sdo construidas com
propostas, mas mensuradas por resultados concretos.

Sao Paulo olha para o futuro sem esconder seu passado. Juntos, vamos buscar, com
todos os nossos esforgos e experiéncia, a ja compromissada neutralidade climatica tao
necessaria para garantirmos os objetivos ambientais na metade deste século. O trabalho
€ imenso, mas necessario. Para ele, ndo nos falta vontade tampouco coragem.

Agradeco a todas e todos os que colaboraram para a consecugéao deste resultado.

Marcos Penido
Secretario Estadual de Infraestrutura e Meio Ambiente



Apresentagcao do Subsecretario de Estado de Meio Ambiente

Sao Paulo foi o primeiro Estado do Brasil a aderir, por norma legal, com a promulgag¢ao
do Decreto 65.881/2021, as Campanhas da Organizagdo das Nag¢des Unidas/UNFCCC —
Race to Zero e Race to Resilience, indicando os compromissos estratégicos a serem a
serem cumpridos.

Parte desses compromissos, sera o de estabelecer nosso Plano de A¢ao Climatica Net
Zero 2050 rumo a reducao significativa de emissdes de gases de efeito estufa, além de
ampliar a resiliéncia e a adaptagcao em face das mudancas climaticas, com a definicao de
um Plano Estadual de Adaptacao e Resiliéncia Climatica, ambos em fase de elaboragéo.

Essencial também foi a elaboragdo do Zoneamento Ecolégico-Econdmico, amplamente
discutido com a sociedade e os gestores publicos, cuja plataforma de informagdes geor-
referenciadas com lente climatica servira de base para decisdes estratégicas em relagao
aos investimentos publicos e privados no territério paulista.

A Politica Estadual de Mudangas Climaticas (PEMC) fornece a base para esse esforgo.
Ela prevé, dentre outras medidas, a adogcdo de métricas adequadas e metas articuladas
com agoes estratégicas em diversos setores.

Este relatério € uma devolutiva a sociedade paulista e a todos os demais leitores sobre
0 que aconteceu, por meio dados estatisticos e agdes implementadas. Ele nos convida a
reflexao e ao aprimoramento de nossa governancga, trazendo diversas metodologias e pa-
rametros que podem ser assumidos, inclusive por outras jurisdi¢coes.

Tenho a plena convicgédo de que reportes como esses sdo fundamentais para atingir-
mos nossos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em resposta aos desafios
da emergéncia climatica global e a especificidade dos problemas regionais do estado.

Agradeco aos que participaram deste esfor¢o, em especial ao Laboratério do Observatério
do Clima, que disponibilizou publicamente os dados Sistema de Estimativas de Emissdes
e Remocgdes de Gases de Efeito Estufa - SEEG, fundamentais para a realizagdo deste
relatério.

Eduardo Trani
Subsecretario Estadual de Meio Ambiente



Sumario

Apresentacgdes 7
Sumario 12
Executivo 12
Sumario Executivo 13
1. Apresentacao 21
2.Governanga 22
3. Acdes Transversais 26
4. Mitigacao de emissoes 29
5. Inventarios e Cenarios de Emissoes 43
6. A meta da PEMC para 2020 50
7. Emissbes do Estado de Sao Paulo 51
74. Analise Geral 53
7.2. Analise por tipo Gas de Efeito Estufa 55
7.3. Maiores emissores - subsetores 58
7.4. Checagem de Consisténcia - SEEG x Comunicag¢ao Estadual x
SIRENE 61
7.5. Setor Energia 67
7.6. Setor Processos Industriais e Uso de Produtos 71
7.7. Setor de Residuos 81
7.8. Setor Agropecuario 86
7.9. Setor Mudancga do Uso da Terra, Florestas e Residuos Florestais
(MUTF) 93
8. Conclusbdes 112
9. Perspectivas 125

Referéncias 127






Sumario
Executivo



Relatorio

Sumario Executivo

A Politica Estadual de Mudancas Climaticas — PEMC, Lei n. 13.798 (09.11.2009) e Decreto n.
55.947 (24.06.2010) tem como objetivo geral estabelecer o compromisso do Estado frente
ao desafio das mudancas climaticas globais, dispor sobre as condi¢des para as adapta-
¢Oes necessarias aos seus impactos, bem como contribuir para reduzir ou estabilizar a
concentragao dos gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera. Além de um reporte das
emissdes, serao relatadas atividades, politicas e medidas relativas a mitigacdo das emis-
sbes, adaptacéo e governancga desta lei desde o final de 2009.

O foco principal da legislagao paulista foi a meta global de mitigagao de emissoes de re-
ducéo de 20% de diéxido de carbono (CO2 ) até o ano de 2020 sobre o0 ano base de 2005
em todos os setores da economia paulista (artigo 32 § 1°, PEMC). Nao foram estabelecidas
metas setoriais nem intermediarias. Ainda assim, este relatério apresenta analises com-
parativas das informacdes inventariadas para os setores Agropecuaria, Energia, Mudanca
de Uso da Terra e Florestas (MUTF), Processos Industriais e Uso de Produtos (PIUP) e
Residuos. Também sao abordadas as remocgdes do setor MUTF pela incorporacédo de CO2
na biomassa, o que equivale a emissdes negativas. A analise considera as particularida-
des metodoldgicas e sua evolugao, e utiliza a parametrizacdo dos gases de efeito estufa
em dioxido de carbono equivalente (CO2eq), sob os critérios do Painel Intergovernamental
de Mudancgas Climaticas (IPCC), que pondera os respectivos potenciais de aquecimento
global de todos os gases considerados num horizonte de 100 anos. Esta é a unidade de
medida utilizada nos inventarios universalmente aceitos e cientificamente consistentes.

A afericdo do cumprimento desta meta so6 foi possivel a partir da analise de dados do
Sistema de Estimativas de Emissdes e Remog¢des de Gases de Efeito Estufa - SEEG (2021c),
base de dados de acesso publico elaborada conforme metodologias do IPCC. Através
de um acordo de cooperagao técnica, assinado em agosto de 2021, entre a Secretaria
de Infraestrutura e Meio Ambiente (SIMA-SP) e o Laboratorio do Observatdorio do Clima
(LabOC), pessoa juridica responsavel pelo produto SEEG, o estado passou a utilizar esse
inventario, apos analise criteriosa e validacao das informacdes nele contidas, por sua
transparéncia, aprimoramento constante e periodicidade anual. Pelo acordo, Sdo Paulo
podera fazer utilizagéo total ou parcial de dados do SEEG como integrantes de seu pro-
prio Inventario - dessa forma, e a critério, podera também complementar informagdes com
outras, se consideradas mais consistentes e completas, bem como colaborar para a me-
Ihoria da qualidade da base de dados do SEEG, sempre em evolugdo. Com abrangéncia
nacional, as séries temporais utilizadas pelo SEEG cobrem todos os estados (1970 a 2020)
e em abril de 2021 foi disponibilizada também a colecao de dados com detalhamento para
todos os municipios do pais (2000 a 2018). Este processo requer critérios de padronizagao
e controle de qualidade para a coleta, alocagao e andlise de dados para todas as jurisdi-
cdes que serao detalhadas, sendo necessario, as vezes, deixar de contabilizar informacgdes
por ndo estarem disponiveis a todos os arranjos subnacionais considerados, a fim de nao
prejudicar a comparabilidade e confiabilidade dos inventarios.
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Com relagao a reducéo das emissodes prevista na PEMC, a principal conclusao deste
relatorio é a de que nao foi atingida a meta de 20% de reducao de emissdes para todos
os setores econdmicos (também chamada de economy-wide). As emissoes liquidas pau-
listas foram reduzidas em 2,1% em 2020, e as emissoes brutas em 0,8%, relativa-
mente a 2005, pelo critério (IPCC AR5) utilizado pelo SEEG (2021c). Apesar de nao terem
sido metas detalhadas, este relatorio verifica que no periodo em questao dois dos cinco
setores tiveram acréscimo nas emissdes em termos de didoxido de carbono equivalente
(CO2eq)" o setor de Energia teve elevagao de 24,3% e o de Residuos, de 14,3%. A maior
contribuicdo para a reducédo das emissdes veio do setor de Processos Industriais e Uso
de Produtos, 69,7%, entretanto, esse numero deve ser visto sob cautelas metodoldgicas,
explicadas adiante neste relatério, em fungcdo da mudancga de critérios de alocagao de
dados do setor. Na Agropecuaria, houve redugéao de 9,2%, e em Mudanca de Uso da Terra
e Florestas (MUTF), de 32,1%. A remogao (absorg¢ao de carbono na biomassa) calculada
de MUTF aumentou 35,7%. As tabelas a seguir apresentam os numeros absolutos e rela-
tivos para cada setor no periodo de analise. Analises detalhadas e evolugao de cada setor
e subsetores constam dos demais capitulos deste trabalho, apontando caminhos para a
priorizagao de ag¢des de mitigacao. A curva ABC das emissdes de gases de efeito estufa
do Estado de Sao Paulo para o ano de 2020 ilustra que dos 371 subsetores inventariados,
8 foram responsaveis por 50% das emissdes brutas. Com 24 subsetores, atingiu-se 75%
e com 54 subsetores, 90%. As emissdes restantes, 10%, sdo compostas por 317 ativida-
des. Em 2020, dos 24 subsetores mais emissores, 7 tiveram redugao em relagdo a 2005:
gado de corte por metano emitido pela fermentagao entérica; consumo de 6leo diesel nos
Onibus; gas de refinaria; metano emitido pela fermentacéo entérica de gado de leite; con-
sumo de querosene de aviagado; metano emitido por aterros ou lixdes; emissdes por deje-
tos em pastagens de gado de corte. Em termos absolutos, a maior redugao foi no metano
pela fermentacao entérica do gado de corte e 0 maior aumento ocorreu em metano emi-
tido por aterros sanitarios.

"A unidade basica das emissdes é em equivalentes de didxido de carbono, que pondera os gases de efeito estufa cujas
emissdes antropicas e remogdes sdo considerados em inventarios: o diéxido de carbono (COz2), o metano (CH4), o
oxido nitroso (N20) e os gases fluorados como os hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs) e hexafluoreto
de enxofre (SF6). A equivaléncia segue critérios conforme os Relatérios de Avaliacdo do IPCC. (Segundo ou SAR,
Quarto ou AR4 e Quinto ou ARS5). O SEEG utiliza, em linha com a 4a. Comunicacao Nacional do Brasil, os valores do
AR5, mas também disponibiliza nimeros sob outras métricas. A titulo de ilustracéo, se for considerado apenas o gas
carbdnico (didéxido de carbono ou COz2), entre 2005 e 2020 Sdo Paulo aumentou suas emissées de em 23%.
As planilhas elaboradas para este relatério estéo disponiveis em https://bit.ly/3se GPgV
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Resumo comparativo das emissdes setoriais de 2005 e 2020, anos base e de referéncia
da PEMC (SIMA/AMC,2022)

Emisstes ou Remogdes (MtCOzeq) Variagao Participagao

SETOR
2005 2020 Dif. 202072005 2005 2020

Agropecuaria (AGR) 387 35,2 -3,6 -3.2% 27T1% 248%
Energia (EME) 60,8 75,5 14.8 24 3% 42 5%  53,3%
Mudanga no Uso da 8,5 23 -6,2 -73,0% 5.9% 1.6%
Terra, Florestas (MUTF)
Liguidas, das guais

emissdes 13.5 9.2 4.3 -32,1% 95%  6.5%

remogdes 51 6.9 -1.8 35.7% -3.6% -4 9%
Processos Industriais e 146 44 101 £9.7% 10.29% 319
Uso de Produtos (PIUF) : : : : : :
Residuos (RES) 15,2 174 22 14,3% 10,7% 12.3%
B 142,9 1417 1.1 08%  100,0% 100,0%
brutas (sem remogoes)
Total das emisstes
liquidas (com 137.,8 134,8 2.9 -2,1% 96.4%  95,1%

remogoes)
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Emissbées no ano de 2020, comparadas com as do ano 2005 (base da PEMC), até o terceiro
quartil (75% acumulados) por subsetores e setores (ENErgia, AGRopecuaria, RESiduos;
Processos Industriais e Uso de Produtos (PIUP), Mudanga de Uso da Terra e Florestas
(MUTF). (SIMA/AMC, 2022)

Emissdes (MiCO2eq) Variagio Participagdo em 2020

n Setor Subsetor 20201/
2005 2020 dif. 2005 relativa acumulada

1 ENE Diesel em caminhbes 139 164 24 17% 11,5% 11,5%

2 AGR Gado de corte fermentacdo entérica 193 150 -43 -22% 10,6% 22 1%

3 ENE Gasolina em automoveis 96 97 01 1% 6,6% 28.9%
4 RES Metano em aterros sanitarios 53 96 44 83% 6,6% 35,7%
5 ENE Dieselde uso agropecudrio 5.1 8.1 31 60% 3,7% 41.4%
6 RES Metano efluentes liquidos domesticos 4.5 51 0,7 15% 3,6% 45,0%
7 ENE Diesel nos dnibus 43 39 -04 9% 2.8% 47 8%
8 ENE GLP gés de bofijdo residencial 37 38 0,1 3% 2.7% 50,5%
9 ENE Gas de refinaria 3,8 31 -07 17% 2 2% 52,7%
10 ENE Fugitivas no refino de petrdleo 3.0 31 0.1 4% 2.2% 54 9%
11 AGR Fertilizantes sintéticos, aplicacdo 16 26 1,0 59% 1,8% 56,7%
12 PIUP Cimento, processos industriais 22 25 04 17% 1,8% 58,5%
13 AGR Gado de leite, fermentacéo entérica 41 25 -16 -39% 1,8% 60,2%
14 ENE Coque de petrdleo, inddstria cimento 2 24 24 1,7% 61,9%
15 AGR Residuos da cana, metano 06 22 16 288% 1,5% 63,5%
16 AGR Uso de calcario agricola 16 2.2 06 35% 1,5% 65,0%
17 ENE Gas natural, inddstria quimica - 20 20 1,4% 66,4%
18 ENE Querosene de aviacdo 27 2.0 - 07 27% 1,4% 67,8%
19 RES Aterro controlado ou lixdo, metano 47 19 - 28 -59% 1,4% 69,1%
20 ENE Gas natural na inddstria cerdmica - 17 1 1,2% 70,3%
21 ENE Diesel em veiculos comerciais leves 11 17 06 52% 1,2% 71.5%
22 ENE Fugitivas, exploracio de dleo e gas 0,0 1.7 16 3663% 1,2% 12.7%
23 AGR Dejetos em pastagens, gadode corte 21 1.6 -04 -21% 1,2% 73,8%

Uso da terra, Mata Atlantica fora de
24 MUTF area protegida, mudancas enire usos 1,3 16 03 20% 1,1% 75,0%
agropecuarios
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Emissées acumuladas das 24 atividades que representam 75% do total inventariado pelo
SEEG (2021) para 0s gases de efeito estufa do Estado de S&o Paulo no ano de 2020 (SIMA/
AMC,2022)

percentual acumulado das emissioes de GEE

805

L ]
# Usodo solo Mata Atlantica fora de drea protegida agropecudrio 75,0%
& Deposicao de dejetos em pastagem Gado de Corte73,8%

# Fugitivas producdo petroleo e gas natural 72,7%
& Diesel comerciais leves 71,5%

70% # Ind.Ceramica gasnatural seco70,3%
# Residuos sdlidos municipais aterro controlado ou lixdo 69,1%

® Transportes aéreo querosene 67,8%

# Ind. Quimica queima gas natural seco 66,4%
® S5Solos manejados uso de calcario 65,0%

& Residuos agricolas cana-de-actcar 63,5%
® Cimento Coque de petroleo 61,9%

&0% ® Metano gado de leite 60,.2%

* Producdo de Cimento 58,5%

® Fertilizantes Sintéticos 56,7%
#® Fugitivas de refino de petrdleo 54,9%
#* Refino de petrdleo Gas 52,7%

0% ®& GLP residencial 50,5%

i

& Diesel em dnibus 47,8%

» Espotos domésticos 45,0%

# Diesel Agropecuario 41,4%

40%
# Lixo em Aterros 35,7%

0%

® Gasolina Autos 28,9%

® Metano Gado Corte 22,1%

20%
# Dieselem caminhdes 11,5%

10%%
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Mumero de Atividades
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Situando o desempenho das emissdes, o relatorio também faz referéncia a fatores de
governanca (Comité Gestor da PEMC, Conselho, Planos e Programas, outras iniciativas),
conjunturais (economia, estimulo a determinadas atividades), estruturais (transformagdes
no transporte, por exemplo). Resumidamente, considerando-se as principais atividades em
termos de emissdes, nao havia jurisdicao suficiente para Sdo Paulo atingir a meta com
suas proprias competéncias. A lei da PEMC foi aprovada em novembro de 2009 na ex-
pectativa de que tanto os paises partes da Convencado Quadro das Nacgdes Unidas sobre
Mudancga do Clima, a UNFCCC na sigla em inglés, quanto o Governo Federal alinhassem
suas politicas em torno dos mesmos objetivos, com amplo alcance em toda a economia.
Infelizmente, a décima quinta Conferéncia das Partes (CoP15), realizada em Copenhague,
em dezembro do mesmo ano, fracassou e as politicas nacionais de clima focaram quase
exclusivamente no desmatamento da Amazodnia. As politicas federais, na segunda década
deste século, passaram do estimulo aos biocombustiveis ao subsidio as fontes fosseis,
bem como a diversas formas de perdas e desperdicios associados a utilizagao ineficien-
te de sistemas de transportes, aparelhos e motores elétricos, edificios e processos pro-
dutivos em geral. Em todo o pais, as estruturas de governancga das leis climaticas pouco
avancaram. Em S&o Paulo houve um maior impulso nos trés primeiros anos da vigéncia
da lei, sendo, porém, substituido por uma série de iniciativas fragmentadas e sem foco na
reducédo de emissdes, a mitigagao.

Os 11 anos de vigéncia da lei climatica paulista oferecem importantes ligdes para poli-
ticas na area de clima em todo o mundo, dentre as quais podem-se incluir o processo de
estabelecimento de metas, a volatilidade conjuntural e de governanga, expectativas de
receber recursos, impasses em negociacgoes, visdes de curto prazo, énfase no voluntaris-
mo, fragmentacgao de agdes e falta de métricas. A PEMC, que testemunhou o fracasso de
Copenhague e a esperanca do Acordo de Paris, hoje se depara com os desafios de im-
plementagdo, em tempos de emergéncia climatica e de fake news. Apds 2020, governos
e empresas ao redor do mundo vém estabelecendo metas mais restritivas, com a neutrali-
dade de emissbes até 2050. O Estado de Sao Paulo foi um dos primeiros a fazer isso por
norma legal e pretende, em breve, langar seu Plano de A¢&o Climatica. Visando contribuir
com esse processo, este relatorio apresenta as ligdes de implementagao aprendidas nos
dez anos da PEMC. Estas podem ser aproveitadas para melhorar a governanga subnacio-
nal, dentro e além das fronteiras paulistas.
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1. Apresentacao

Em Sao Paulo a Politica Estadual de Mudangas Climaticas - PEMC - foi instituida pela
Lei 13.798/09 (Sao Paulo, 2009) e regulamentada pelo Decreto 55.947/10 (Sao Paulo, 2010).
Um de seus dispositivos considerados mais importantes foi a meta de redugao de emissdes,
definida pelo artigo 32 da referida Lei:

Artigo 32 - O Poder Executivo, por intermédio da Secretaria do
Meio Ambiente, devera finalizar e comunicar, até dezembro de
2010, 0 inventario das emissées por atividades antropicas dos
gases de efeito estufa que definirdo as bases para o estabeleci-
mento de metas pelo Estado.

§ 1° - O Estado tera a meta de redugao global de 20% (vinte por
cento) das emissées de dioxido de carbono (COz2), relativas a
2005, em 2020.

§ 2° - Ao Poder Executivo sera facultado, a cada 5 (cinco) anos,
fixar metas indicativas intermediarias, globais ou setoriais, antes
de 202o0.

O presente relatorio € um balango deste periodo. Com foco na analise da meta, relata
também detalhes setoriais e aspectos da implementagdo da PEMC entre 2010 e 2021. Sdo
aqui apresentadas as estimativas de emissao apuradas até 2020, juntamente com aspectos
de governanca ao longo do periodo de vigéncia da lei. O posterior Decreto n°® 65.881/21 (Sao
Paulo, 2021a) dispbe sobre a adesao do Estado a campanha "Race to Zero" das Nagdes
Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC, 2021), visando a redugao de emissdes de
gases de efeito estufa em linha com os objetivos do Acordo de Paris e com a melhor evi-
déncia cientifica atual. O decreto prevé, sob a coordenacgéo da Secretaria de Infraestrutura
e Meio Ambiente, dentre outras agdes, a aprovagao até 21 de julho de 2022 do Plano de
Acédo Climatica 2050, contemplando metas intermediarias de redugcéo de emissdes de
gases de efeito estufa definidos pelo Protocolo de Quioto para os anos de 2030 e 2040 e
a neutralizacdo de emissoes liquidas até 2050.
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2.Governanca

A redacdo de uma minuta de Politica Estadual de Mudancgas Climaticas - posteriormen-
te apelidada pelo seu acréonimo PEMC - iniciou em 2007, com base no decreto que ins-
tituiu o Forum Paulista de Mudangas Climaticas e Biodiversidade (Sdo Paulo, 2005a). A
minuta do projeto de lei que se tornaria a PEMC era bastante abrangente e programatica,
deixando para as redacdes finais a definicdo de métricas e prazos. A discussio passava
por trés linhas de pensamento: (i) ndo definir nenhuma meta, uma vez que o Brasil ndo
havia estabelecido a sua; (ii) estipular uma meta baseada em métricas de outros paises
e; (iii) postergar o estabelecimento de uma meta, apos analises. Na metade de 2009, 0
momento politico foi propicio para a determinagéo e aprovagéo da meta de 20% em 2020
para a PEMC, com base na legislacédo da Comunidade Européia e Califérnia. Apesar do
alinhamento com as evidéncias cientificas, ndo houve consenso no estabelecimento da
meta da PEMC. Por um lado, enalteceu-se o protagonismo paulista em todo 0 mundo em
desenvolvimento. Por outro, a visdo conservadora acabou por minar a governanga inte-
grada da Politica. O fiel da balanga seria o Governo Federal, que apesar do sucesso, até
entao, no controle do desmatamento, evitou adotar medidas de baixo carbono para outros
setores da economia. Estimulando o consumo de combustiveis fésseis e o0 uso ineficiente
de aparelhos e equipamentos, acabou comprometendo a eficacia da lei paulista. Também
alguns setores econdmicos, temendo uma desindustrializagdo no Estado, ndo apoiaram as
politicas climaticas. Pode-se citar alguns eventos que influenciaram fortemente o compor-
tamento das emissdes de Sdo Paulo: o populismo energético baseado no pré-sal, a crise
econdmica mundial (2014), a crise politica nacional e finalmente a pandemia de Covid-19.
Ao longo dos ultimos dez anos, os custos decrescentes da fonte solar de energia e dos
veiculos elétricos sinalizam promissoras possibilidades para retomar de forma estruturada
uma economia de baixo carbono.

A PEMC foi aprovada pela Assembleia Legislativa em g de novembro de 2009, poucas
semanas antes da COP 15 de Copenhague. Na ocasido, esperava-se um acordo global sob
a égide da ONU para a reducao de emissoes de gases de efeito estufa, definindo o segundo
periodo de compromisso do Protocolo de Quioto. A aprovagao da PEMC também antecedeu
a da Politica Nacional de Mudancas Climaticas (LF no. 12.187 de 29 de dezembro de 2009),
com suas metas para todo o pais. Sete meses depois, 0 decreto estadual n. 55.947 de 24
de junho de 2010 regulamentou a PEMC. Ainda em vigor, o regulamento criou uma estrutura
representativa, composta de: (i) Comité Gestor (brago governamental da PEMC, composto
pelas principais Secretarias); e (ii) Conselho (tripartite, com governo do Estado, municipios
e sociedade civil). O Comité Gestor da PEMC é presidido pelo Governador e coordena-
do pela Casa Civil. Pelo Decreto 55.947/2010, ele € composto por 12 Secretarias (Casa
Civil, Meio Ambiente, Transportes Metropolitanos, Transportes, Gestao Publica, Fazenda,
Economia e Planejamento, Desenvolvimento, Agricultura e Abastecimento, Saneamento
e Energia, Habitagcdo, Saude) e representa a esfera de decisdo da PEMC. Sua atribuigdo
€ a de acompanhar os resultados da politica e coordenar as agdes para sua implemen-
tacao. Na pratica, o Comité pouco operou, tendo ocorrido sua ultima reunido no Palacio
do Governo em 28.04.2014, presidida pela Casa Civil. Nos trés primeiros anos da Politica
foram produzidos diversos documentos de planejamento, entre eles: Plano de Adaptacao
(SMA, 2010); Planos de Energia 2035 (SSE, 2011) e 2020 (SSE, 2013) e dois Planos de
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Transportes (SLT e SMA, 2010 e SLT, 2013). Esses planos e outros instrumentos podem
ser acessados na pagina da PEMC mantida pela Assessoria de Mudancas Climaticas da
SIMA (2021a). Criado no dia da votagdo do PL da PEMC na ALESP, como condigéo esta-
belecida pela bancada da oposi¢&o, o Conselho Estadual de Mudancgas Climaticas (PEMC,
secao VII, art 29°) teria como finalidade acompanhar a implantacao e fiscalizar a execugao
da Lei. De composicéo tripartite (estado, municipios e sociedade civil), o Conselho foi pro-
posto com carater deliberativo, mas a relatoria parlamentar acabou por torna-lo consultivo.
Ao contrario do Comité Gestor, criado pelo decreto regulamentador, o Conselho foi criado
pela lei, e conforme posteriormente regulamentado pelo Decreto (Sao Paulo, 2010), veio em
substituicdo ao Férum Paulista de Mudancgas Climaticas Globais e de Biodiversidade (Sao
Paulo, 2005a). O Conselho reuniu-se duas vezes somente. Na primeira, tomaram posse
os conselheiros (em evento no dia 15.10.2010 presidido pelo Governador em exercicio). A
ultima reunido ocorreu dois meses depois (em 15.12.2010, presidida pelo Secretario Adjunto
de Meio Ambiente), quando se apresentou a primeira versao do Plano Transportes (SLT e
SMA, 2010). Desde entéo, o Conselho ndo se reuniu, nem teve composicao alterada e as
medidas ficaram adstritas a iniciativas de cada Secretaria de Estado. Registre-se também
que num esforgo de integracdo com as politicas nacionais a SIMA sediou a Coordenagao
Executiva e Adjunta do Férum Brasileiro de Mudanga do Clima (FBMC, 2021) entre maio
de 2019 e outubro de 2021. Ao longo desses anos Sao Paulo alavancou consideravelmen-
te sua cooperacéo internacional na area de Clima. Em 2002 Sao Paulo foi co-fundador da
Rede de Governos Regionais para o Desenvolvimento Sustentavel (Network of Regional
Governments for Sustainable Development - NRG4SD), atual Regions 4 (2021), uma rede
global que também abrange temas relacionados a biodiversidade e ao desenvolvimento
sustentavel, oficialmente reconhecida pela Organizagao das Nacgdes Unidas e com as-
sento nas principais conferéncias ambientais mundiais. Através dessa rede os governos
subnacionais obtiveram reconhecimento nos documentos da Convencéao do Clima, desde
2004. Sao Paulo organizou assembleias gerais da rede nos anos de 2008 e 2013. Através
da Regions 4, Sdo Paulo atua na campanha Race to Resilience da ONU desde 2021. Sd0
Paulo associou-se em 2005 a rede Governos Locais pela Sustentabilidade - ICLEI (2021),
participando de diversos eventos relacionados com as agendas climatica e de biodiversida-
de, com foco principalmente nas cidades. Junto com o ICLEI, Sdo Paulo foi, em 2018, por-
ta-voz dos governos subnacionais na CoP24, na Polénia, e participa da Alianga pela A¢ao
Climatica (ACA Brasil, 2021). Em 2012 Sdo Paulo sediou a Cupula dos Lideres Regionais
(Regional Leaders Summit - RLS) que criou duas subredes globais com diversos projetos:
a RLS-Energy e a RLS-Sciences (RLS, sd), das quais participa a Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP, 2019) trabalhando ao longo de quatro linhas:
energia, digitalizagdo, aeroespacial e pequenos satélites. Também merece destaque a
participacdo de Sao Paulo na rede The Climate Group (TCG, 2021), fundada em 2003, e
que remonta a CoP11 de Montreal em 2011. A rede tornou-se em 2017 o0 Secretariado da
Coalizdo Under 2, pela qual governos subnacionais se comprometem aos objetivos do
Acordo de Paris relacionados ao aumento médio global da temperatura. Sdo Paulo faz
parte do Comité Diretivo do The Climate Group e é signatario da Under 2 desde 2017. A
rede reconhece a PEMC como um dos principais marcos legais na area de Clima para o Sul
Global. Através do The Climate Group, Sao Paulo participa do Carbon Disclosure Project
(CDP, 2020), plataforma de prestagédo de informagdes voluntarias de emissoes, agoes e
outros dados por governos e empresas.
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Em julho de 2021 Sdo Paulo aderiu, por meio do decreto 65.881, as campanhas da ONU
“‘Race to Zero” e “Race to Resilience”, que objetivam o engajamento de governos, empresas,
investidores, académicos e liderancas da sociedade civil para zerar as emissdes liquidas
de gases de efeito estufa até 2050. O estado de Sao Paulo foi o primeiro estado brasileiro
a assumir o compromisso por meio de legislagao (Sdo Paulo, 2021c). No més seguinte, a
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente abriu uma consulta publica sobre as Diretrizes
para o Plano de Acéo Climatica estadual, também chamado de PAC2050 (SIMA, 2021c).
O documento (SIMA, 2021a) foi apresentado na CoP26 (262 Conferéncia das Partes da
Convencéao Quadro da ONU para Mudangas Climaticas), realizada na cidade de Glasgow,
em novembro de 2021. As contribuigdes para tal consulta podem ser encontradas na pagina
da PEMC mantida pela Assessoria de Mudancas Climaticas da SIMA (2021d). Baseando-
se nos resultados da consulta publica (SIMA, 2021d), a verséo final do PAC2050 esta pre-
vista para julho de 2022, juntamente com uma revisdo do decreto de regulamentagao da
PEMC. Neste ano, ha também compromissos para a edigdo de um novo Plano de Energia
e de um Plano de Adaptagao para o Estado. Para esta misséo, diversos grupos de trabalho
foram criados. Atualmente as politicas energéticas do Estado de Sao Paulo estédo a cargo
do GTGE - Grupo de Trabalho de Gestdo Energética (SIMA, 2021m) - e a integracéo de
politicas globais, incluindo as de mudancgas climaticas, por conta do CIPOG - Comité de
Integracao de Politicas Globais de Desenvolvimento Sustentavel (SIMA, 201gb). Alguns pro-
dutos realizados sob esse guarda-chuva institucional foram os relatérios de Recomendacgoées
(SIMA, 2019a), Trajetorias de Descarbonizacéo (TCG, 2021) e Guia de Adaptagao para o
Programa Paulista de Municipios Resilientes (GIZ e SIMA, 2021).

Projecéo internacional de Sao Paulo: (i) Cupula de Lideres Regionais em Sdo Paulo, 2012
(acima a esquerda); (i) Assembléia Geral da NRG4SD em S&o Paulo, 2013 (acima a di-
reita); (iii) Representagdo dos governos subnacionais mundiais na UNFCCC CoPz24 em
Katowice, Polbnia, 2018 (centro); (iv) Assembléia Geral da Under 2 em San Francisco, EUA,
2019 (abaixo, esquerda); (v) Evento da Under 2 na CoP25 de Madri, 2019 (abaixo, centro);
(vi) Férum Global Daring Cities, 2020 (abaixo, direita). Fontes (SMA, 2012; SMA, 2013b;
SMA, 2018; SIMA, 2020f; TCG, 2019, SIMA, 2019d)
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Documento de Diretrizes para o Plano de A¢do Climatica NET Zero 2050 (acima a es-
querda); Resultados da Consulta Publica das Diretrizes do PAC2050 (acima ao centro);
Recomendacgbes (acima a direita), Trajetorias de Descarbonizagéo (abaixo, a esquerda)
e Guia de Adaptacéo e Resiliéncia para Municipios e Regibes (abaixo a direita). Fontes
SIMA, 2021a; SIMA, 2021c; SIMA, 2019a; TCG, 2021; GIZ e SIMA, 2021.
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3. Agoes Transversais

Apesar do objetivo principal deste relatorio ser tratar de emissdes de gases de efeito
estufa, merecem atengao as agdes transversais, em grande parte voltadas a adaptacao cli-
matica e resiliéncia. Desastres, impactos e vulnerabilidades sdo temas ha muito abordados
pelas instituicbes do Governo do Estado de Sao Paulo, como a Defesa Civil, os Institutos
Geoldgico, Florestal e de Botanica, hoje reunidos no Instituto de Pesquisas Ambientais
(IPA), pelo Instituto Biologico, pela area de Acidentes Tecnolégicos da CETESB e por diver-
sas outras entidades da academia e pesquisa, como o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT). Nao havia, contudo, uma harmonizagao com as a¢des de Mudangas Climaticas e a
PEMC oferecia essa possibilidade. Nessa linha merece mencgao o Plano Setorial da Saude
(SES, 2015) para o Estado de Sao Paulo, que buscou estabelecer estratégia estadual
para direcionar medidas de adaptacao dos processos e servicos do SUS-SP e também
para contribuir com medidas de mitigacao frente aos impactos da mudanga do clima, sob
quatro areas de atuacgao: Vigilancia em Saude; Atengdo a Saude; Promoc¢ao e Educagao
em Saude e Pesquisa em Saude.

Na tematica dos Residuos Sdlidos, em atendimento a politica nacional (Brasil, 2010), re-
gulamentada recentemente (Brasil, 2022), bem como a estadual (S&o Paulo, 2006), foi ela-
borada uma revisao do Plano de Residuos Sélidos do Estado de S&o Paulo (SIMA, 2020d),
com horizonte de atuacao de vinte anos, tendo como referéncia inicial o ano de 2015. Foram
atualizados os dados sobre o tema e realizado um planejamento, considerando as trans-
formacgdes sociais, econbmicas, tecnolégicas, politicas e culturais decorridas desde a sua
primeira versao, de 2014. Nesta versao, foram acrescentadas consideragcoes referentes
ao Lixo no Mar (Sao Paulo, 2021b); Economia Circular; Sistema de Gerenciamento Online
de Residuos Sdlidos (SIGOR) e associagao das diretrizes, metas e agdes do Plano aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas. Associado direta-
mente ao ODS 13 e transversalmente aos demais, o tema dos residuos soélidos nivela-se
com as grandes politicas ambientais do Estado de Sdo Paulo, com grandes perspectivas
dentro da ¢ética da protegao da biodiversidade, do saneamento basico, da qualidade dos
corpos d'agua, da protecao de areas de valor ambiental, de suporte a pesquisa ambien-
tal, de combate a poluigdo e de fomento a agdes inseridas em economias inteligentes e
circulares.

Uma das ligdes aprendidas nestes dez anos da PEMC ¢é a de que ndo ha como tratar do
tema Adaptacao dentro de um unico guarda-chuva. A tentativa de redigir e aprovar um Plano
Participativo de Adaptacao aos Efeitos das Mudangas Climaticas (SMA, 2010) nao foi bem
sucedida e o documento, na pratica, foi substituido por diversos estudos de vulnerabilidade
e respostas a desastres naturais, agdes emergenciais e mapeamentos de areas de risco
- a exemplo do Plano de Desastres Naturais (PDN), do Programa Paulista de Municipios
Resilientes e do material contemplado no Relatério de Qualidade Ambiental, conhecido
por RQA (SIMA, 2021l). Muitos dos instrumentos da PEMC foram executados parcialmen-
te sem seguir a definigdo estrita da lei. Este foi 0 caso da Avaliagdo Ambiental Estratégica
(AAE): em 2014 houve uma tentativa de centralizar as atividades entre as Secretarias de
Meio Ambiente, de Planejamento e de Desenvolvimento Econdmico. Medidas de Adaptacéo
Climatica, em particular, envolvem diversas esferas e 6rgdos da Administragdo, sendo
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quase impossivel centraliza-las sob uma unica coordenacao. O RQA, de periodicidade
anual (SIMA, 2021l) busca organizar essas informacdes. Consideravel parte da AAE é
contemplada pelo Zoneamento Ecolégico Econémico, também chamado de ZEE (SIMA,
20210), instrumento técnico e politico de planejamento que estabelece diretrizes de orde-
namento e de gestao do territorio, considerando as caracteristicas ambientais e a dina-
mica socioecondmica de diferentes regides do estado. Em sua operacionalizagéo, o ZEE
delimita porgdes do territorio que apresentam vulnerabilidades e potencialidades naturais
e socioeconbmicas comuns, para as quais se estabelecem metas sociais, econdmicas e
ambientais. O ZEE também tem como intuito prover informacdes integradas e georreferen-
ciadas do estado de Sao Paulo, possibilitando uma ampla disponibilizagao de dados para
subsidiar as discussdes publicas em torno das metas de regulagao e de apropriagado do
territorio. As diretrizes estratégicas para a elaboragao do ZEE sao a resiliéncia as mudangas
climaticas, a seguranga hidrica, a salvaguarda da biodiversidade, a economia competitiva
e sustentavel e a reducao de desigualdades regionais. Por meio da Casa Civil, Secretaria
de Desenvolvimento Regional, Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, em parceria
com a Cooperagao Aleméa para o Desenvolvimento Sustentavel (GlZ), o Governo paulis-
ta esta implementando, juntamente com o poder publico de 13 municipios e uma regiao
metropolitana, os Planos Municipais e Regional de Adaptacéo e Resiliéncia a Mudanca
do Clima. Os municipios de Americana, Apiai, Embu das Artes, Francisco Morato, Gabriel
Monteiro, Guaratingueta, Guarulhos, Jales, Iguape, Sdo José do Rio Preto, Rosana, Registro
e Ubatuba, foram escolhidos para participar, apés a aplicagao dos conceitos do Programa
“Construindo Cidades Resilientes" da Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU) e do indice
de capacidade de resiliéncia desenvolvido pela SIMA. Em parceria com interlocutores locais,
o Projeto Municipios Paulistas Resilientes (PMPR) esta levantando as necessidades, de-
finindo estratégias e alinhando intervengdes baseadas na ciéncia por meio de estratégias
de Adaptacao Baseada em Ecossistemas (AbE), que utiliza os servigos ecossistémicos
para contribuir com a diminui¢ao dos riscos relacionados a mudanca do clima. A conclu-
s&o desse projeto piloto servira de base para um curso de Ensino a Distancia (EAD), que
sera disponibilizado para os 645 municipios do Estado.

Em dezembro de 2021, foi aberta a consulta publica (SIMA, 2021p) sobre a proposta
de Zoneamento Ecolégico-Econémico do Estado de Sao Paulo (ZEE-SP), coordenado
pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (SIMA), com o apoio e a validagao da
Comisséao Estadual do ZEE-SP (Sao Paulo, 2019), constituida por representantes de 12
Secretarias de Estado. Seis notas técnicas foram disponibilizadas para contribuicdo, uma
delas abordando a resiliéncia as mudangas climaticas e outra com projecdes climaticas
(SIMA, 2021g). Projetos de reflorestamento deveriam ser implantados preferencialmente em
areas marginais a cursos d’agua (areas ciliares) e em outras consideradas prioritarias para
conectividade biolégica (SMA, 2007). Como consequéncia do Programa de Recuperagao
de Areas Ciliares do Estado (Sdo Paulo, 2005b), por meio de resolugéo (SMA, 2009) se
estabeleceu a orientagao para projetos voluntarios de reflorestamento para compensagao
de emissdes de gases de efeito estufa, seguindo a base metodoloégica para o monitora-
mento de estoques de carbono do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, que perdurou
até o final do previsto no Protocolo de Quioto (SIMA, 2021n). Apds a crise hidrica ocorrida
na regiao metropolitana de SP, o Programa foi rebatizado como Mata Ciliar (Sdo Paulo,
2014), tendo como foco a restauragao ecoldgica em areas prioritarias visando a protegcao
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e conservacao de recursos hidricos e da biodiversidade. No ano seguinte o programa foi
reorganizado e rebatizado como Nascentes (Sao Paulo, 2015b). Até o final de 2021 foram
restaurados mais de 24.000 hectares de vegetagao nativa, propiciando a recuperagao das
areas degradadas, principalmente nas nascentes e margens de mananciais abastecedo-
res (CETESB, 2020b). De maneira sinergistica aos mercados de carbono, podem-se citar
também o PSA - Pagamento por Servigos Ambientais, que através do Projeto Conexao
Mata Atlantica (SIMA, 2021j) investiu recursos em plantio de palmeiras, recuperagao de pas-
tagens, conservacao da agua e solo e restauragao de vegetagao nativa em propriedades
rurais visando o aumento de estoque de carbono e a melhoria dos servigos ecossistémicos.
Créditos de compensacéao de Reserva Legal - como os da recente ampliagdo do Parque
Carlos Botelho (SIMA, 2022), oferecem a possibilidade de recuperagao ordenada de pas-
sivos ambientais. Em 2021, iniciaram-se estudos para estabelecer um mercado de carbono
exclusivamente paulista, enquanto tramita na Camara dos Deputados (2022), em regime
de urgéncia, projeto de lei que institui e regulamenta o Mercado Brasileiro de Redugao
de Emissdes (MBRE), visando regular a compra e venda de créditos de carbono no Pais.

Medidas transversais: Plano Setorial de Saude para PEMC (acima a esquerda); Consulta
Publica para o Plano Participativo de Adaptagéo (acima, centro); Relatério do Programa
Nascentes / Mata Ciliar (acima a direita); Plano de Residuos Sélidos Estadual (abaixo a
esquerda); Plano Estratégico de Avaliagdo e Monitoramento do Lixo no Mar do Estado de
Sé&o Paulo (abaixo a direita). Fontes SS, 2015, SMA, 2010; SIMA, 2021g; SIMA, 2020¢;
SIMA, 2020d e SIMA, 2021b.

PROGRAMA  Mceres
NASCENTES

5 anos de sucesseo,

Plano de

RESIDUOS SOLIDOS
do Estado de Sao Paulo
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4. Mitigacao de emissoes

As primeiras medidas de implementacdo da PEMC foram a redagao dos planos setoriais
de Energia e de Transportes. Posteriormente, houve tentativas de introduzir os dispositivos
da lei no licenciamento ambiental, junto 8 CETESB. A segunda metade da década de 2010
testemunhou a prevaléncia de acordos voluntarios, com métricas ainda ndo harmonizadas.

Diversos estudos realizados sao citados neste relatorio. Previsto na PEMC , uma primei-
ra versao de um Plano de Transportes Sustentaveis foi apresentada ao Comité Gestor da
PEMC em 2010 (SLT e SMA, 2010) e sua revisao foi produzida dois anos mais tarde pela
Secretaria de Logistica e Transportes (SLT, 2013). Ambas as versées somente se encon-
tram disponiveis no repositério da SIMA-AMC. O Plano de Transportes prescreve uma série
de medidas para o transporte urbano. Prevé prioridade para o transporte coletivo, para a
rede metroferroviaria, corredores de 6nibus, ciclovias e aquavias urbanas. Recomenda-se
o bilhete unico nas regides metropolitanas, metas para a ampliagao da oferta de transpor-
te publico, estimulo a meios de transporte menos poluidores, racionalizagado e melhora da
fluidez do trafego e redugao do congestionamento. Analisa a geragéo de emprego e oferta
de servigos publicos em areas periféricas predominantemente residenciais, a priorizacao
de modais de transporte mais eficientes e com menor emissao por passageiro ou unidade
de carga, a indugdo ao uso de sistemas eletrificados de transporte coletivo, como metas
para a ampliagao da oferta de transporte publico de cargas, o estimulo a meios de trans-
porte menos poluidores para cargas, a criagao de entrepostos de veiculos de carga e outras
opgdes de troca de modais. Prescreve a definicdo de padrées de desempenho ambiental
de veiculos, melhoria da qualidade dos combustiveis, pesquisas e desenvolvimento na area
do transporte sustentavel, controle e redugao de emissdes de veiculos, renovacao da frota,
fiscalizacao e controle das emissdes veiculares e cadastro ambiental de veiculos, contro-
le de emissdes evaporativas em veiculos e em postos de abastecimento, desestimulo a
veiculos obsoletos e combustiveis mais poluentes, estimulo ao uso de veiculos individuais
de menor porte mais eficientes e menos emissores, medidas de emergéncia e de restri-
cao circulacao de veiculos face a episddios criticos, inibicao das condutas de transito que
agravam as condi¢gdes ambientais, distribuicdo da ocupagao de vias e rodovias como o
escalonamento de horarios, cobranga por atividades emissoras de gases de efeito estufa
e pelo uso de vias terrestres.

Um estudo sobre trens regionais foi feito em 2010 pela Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos e Secretaria de Transportes Metropolitanos (CPTM e STM, 2013), com inte-
ressantes insergoes de ferrovia nas regides metropolitanas do Estado. O Plano de Controle
de Poluigao Veicular no Estado de Sao Paulo — PCPV é continuamente atualizado (CETESB,
2021e) e tem foco na qualidade do ar referente a poluentes regulamentados: monodxido de
carbono (CO); dioxido de nitrogénio (NO2); material particulado menor que 10 micréme-
tros (MP10); dioxido de enxofre (SO2); ozénio (O3) e outros. O CO2 nao é regulamentado
como poluente. Voltado a saude publica, o PCPV recomenda reiteradamente a Inspegao
Veicular Ambiental e cita agdes em curso, como a avaliagdo da conformidade de producao,
a fiscalizacédo de fumaca dos veiculos diesel, da solugao de ureia para sistemas a diesel,
orientacdes a motoristas e atividades do laboratério de emissdes veiculares.
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Plano de Transportes (acima, esquerda) e sua Revis&o (acima, centro); Diretrizes para liga-
¢bes ferroviarias regionais (acima a direita); Estudo sobre Teletrabalho e Atividades Remotas
(abaixo a esquerda) e Plano de Controle de Poluigéo Veicular 2020-2022 (abaixo a direita).
Fontes SLT e SMA, 2010; SLT, 2013; CPTM e STM, 2010; SMA, 2013a; CETESB, 2021e
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Estudo sobre Teletrabalho e Atividades Remotas (detalhe). Fonte SMA, 2013a
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Na area de Energia, até 2020 as principais informagdes sobre emissdo de CO2 foram
os Balangos Energéticos e os anuarios estatisticos produzidos pela entdo Secretaria de
Saneamento e Energia (SSE, 2015), os anuarios estatisticos com emissdes municipais (SSE,
2015) e o Plano Paulista de Energia, com as proje¢cdes para os anos 2020 (SSE, 2013) e
da matriz paulista para 2035 (SSE, 2011). Para cumprir a meta da PEMC, em 2013 o Plano
de Energia prescrevia induzir o aumento da eficiéncia dos veiculos, reduzir o consumo re-
lativo de Oleo diesel e gasolina nos transportes de passageiros — coletivo e individual - nas
areas metropolitanas, evitar o desperdicio de 6leo diesel no transporte de cargas — regio-
nal e urbano, acompanhar e avaliar o cumprimento das metas de melhoria da qualidade
do 6leo diesel e da gasolina, criar mecanismos e instrumentos de indugao para instaurar
sistemas de gestédo da eficiéncia nos usos de combustiveis na industria, estimular o uso
do etanol e outros energéticos de menor emissdo de CO2, criar e manter um controle sis-
témico de regulagem de motores dos veiculos, em especial aqueles movidos a 6leo diesel,
induzir a capacitacdo de motoristas profissionais — de énibus e caminhdes - e de técnicos
de segmentos industriais de grande consumo de combustivel féssil e estimular a pesquisa
e o desenvolvimento para eficiéncia energética

No Setor Agropecuario a mais importante publicagéo foi o Plano de Agricultura de
Baixo Carbono no Estado de Sdo Paulo (MAPA e SAA, 2016). Conhecido como Plano
ABC Sao Paulo, teve inicio a partir da publicagdo do decreto 61670/2015 (SP, 2015a) € re-
solucéo n° 15/2006 (SAA, 2016), dentro das seguintes linhas: Recuperagcédo de Pastagens
Degradadas; Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e Sistemas Agroflorestais (SAFs);
Sistema Plantio Direto (SPD) e Cultivo Reduzido; Fixagcéo Biolégica do Nitrogénio (FBN)
e Florestas Plantadas, sejam de produgao ou de preservacéo dentro do PRA — Programa
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de Regularizagdo Ambiental; Incentivo ao Tratamento de Dejetos Animais e Residuos
Agroindustriais para geracao de biogas e de composto organico. As métricas de desem-
penho do Plano ABC eram basicamente acompanhadas com recursos para seminarios e
outras capacitacdes, publicacdes e unidades de demonstragao.

Matriz Energética 2035 (a esquerda); Plano Paulista de Energia 2020 (ao centro) e Plano
ABC Paulista (a direita). Fontes: SSE, 2011, SSE, 2012, MAPA e SAA, 2016

PLANO PAULISTA DE ENERGIA
PPE 2020

Com apoio da Embaixada Britanica no Brasil, a CETESB/PROCLIMA publicou em 2011
a Primeira Comunicacéo Estadual, que abrangeu o periodo de 1990 a 2008 (CETESB,
2011). Em seguida foram langados inventarios setoriais de referéncia para Agropecuaria
(CETESB, 2015¢), Transportes (CETESB, 2014), Energia (CETESB, 2014¢c; CETESB, 2016),
Processos Industriais e Uso de Produtos (CETESB, 2013), Residuos Sdlidos e Efluentes
Liquidos (CETESB, 2013; CETESB, 2014), Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e
Florestas (FUNCATE e CETESB, 2012; FUNCATE, 2016).
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Da esquerda para a direita: Primeira Comunicacdo Estadual e seus Relatérios de Referéncia
para Agropecuaria, Transportes, Energia Topdown e Bottom Up; Processos Industriais e
Uso de Produtos; Residuos Sdlidos e Efluentes Liquidos 1994-2008 e 2009-2010; Mudancga
do Uso do Solo e Florestas 1994-2008, 2008-2011 € 2011-2015. Fontes: CETESB, 2011;
CETESB, 2o015c; CETESB, 2014a; CETESB, 2014c; CETESB, 2016; CETESB, 2013b;
CETESB, 2013c, CETESB, 2014b; CETESB e FUNCATE, 2012; CETESB e FUNCATE,
2016, CETESB e FUNCATE, 2019.
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Em conformidade com o artigo 32, caput e paragrafo 2° da PEMC?, deveriam ser esta-
belecidas metas setoriais e intermediarias para o Estado. Dentro da Administragao, houve
diversas tentativas de se definirem tais metas, sem sucesso. Mesmo antes da aprovacao
da lei houve uma experiéncia com um inventario botfom-up discriminando os cem maio-
res emissores do estado. No ambito do Programa Respira Sdo Paulo, os resultados do
relatério (CETESB, 2008) foram apresentados em reunido do Conselho Estadual de Meio
Ambiente (CONSEMA) no dia 23 de abril de 2008 (SMA, 2008). A identificagao preliminar
das industrias com maior potencial de emissao de CO2 no Estado de Sao Paulo foi feita
sobre a base de dados dos empreendimentos licenciados pela CETESB, provenientes da
queima de combustivel em fontes fixas e as emissdes provenientes da matéria-prima de
alguns setores industriais . Para a elaboragao do inventario foram selecionadas 371 empre-
sas do Estado com maior potencial de emissdes. Dessas, 329 disponibilizaram informagdes
para o inventario. Os quatro setores industriais considerados os maiores emissores foram
o de aco e ferro gusa, minerais ndo metalicos, quimico e petroquimico. Havia ainda uma
importante ressalva: 43% do COz2 emitido pela industria era proveniente de combustivel
renovavel - especialmente a biomassa da cana. Pretendia-se, na época, finalizar o inven-
tario dos outros setores que emitem CO2 como, por exemplo, o de energia, transporte e
comércio, bem como trabalhar em metas de reducao. A experiéncia levou a varias conclu-
sdes. A partir da planilha que a embasou - que discriminava as emissées de CO2, CH4 e
N20 - pode-se perceber que ha uma enorme dificuldade em se obter dados confiaveis de
emissao. As informagdes prestadas se referem a dados das licencas ambientais, que néao
estdo adequadas a estabelecer uma base consistente de dados por uma série de motivos,
dentre os quais: (i) as diversas licengas sao emitidas em datas distintas; (ii) as licengas sao
expedidas por empreendimento e ndo necessariamente por cada processo, muitas das
licengas sao também fragmentadas, para pequenas partes de um processo maior; (iii) a
licenca ambiental se refere a capacidade dos equipamentos, nao a real utilizacdo de insu-
mos (como combustiveis) ou geragao de produtos (como ago e cimento).; (iv) sem dados
consistentes de atividade n&o ha como se compreender devidamente o que € emitido, muito
menos estabelecer melhores niveis (benchmarks) tecnoldgicos; (v) em conexao com o item
anterior, ndo da para se distinguir quanto da mitigagdo ocorreu por conta de condigdes es-
truturais (como melhoria de processo para aumento de eficiéncia) ou conjunturais (crises
econdmicas ou perda de competitividade); (vi) seria necessaria uma minima auditoria da
qualidade das informagdes (para por exemplo evitar campos em branco ou com valores ex-
tremamente inconsistentes por erro de tratamento de dados); (vii) naturalmente os maiores
emissores nao querem se expor - ainda mais em listas com informacdes inconsistentes. A
solugao para esses problemas nao € simples, mas passa necessariamente por uma prio-
rizagao dos maiores emissores. A Curva ABC a seguir exemplifica uma dessas formas de
priorizagdo. Basicamente, nela se dispdem em ordem decrescente as maiores emissoes
percentuais acumuladas, permitindo em principio identificar setores e processos-chaves
- tanto para medidas voluntarias quanto de comando e controle. Este método foi utilizado
no presente relatério com a base do SEEG e permite uma abordagem por subsetores ao

2Artigo 32 - O Poder Executivo, por intermédio da Secretaria do Meio Ambiente, devera finalizar e comunicar, até de-
zembro de 2010, o inventario das emissdes por atividades antrépicas dos gases de efeito estufa que definirdo as bases
para o estabelecimento de metas pelo Estado.

§ 2° - Ao Poder Executivo sera facultado, a cada 5 (cinco) anos, fixar metas indicativas intermediarias, globais ou se-
toriais, antes de 2020.
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invés de por empresas. Estas informag¢des deveriam se complementar e isso € ainda algo
possivel. As fontes fixas de grande porte - industrias, usinas termelétricas e outros empre-
endimentos - apresentam relativamente maior facilidade em termos de comando e controle.

No exterior, muitas jurisdicdes adotam essa prioridade.
Curva ABC das 100 maiores fontes industriais emissoras de CO2. a partir de CETESB,

2008 (SIMA/AMC, 2022)

EMISSOES DE CO2 — 100 MAIORES FONTES INDUSTRIAIS — COMBUSTIVEIS FOSSEIS (CETESE, 2008)
FOTAL 23 MTCS e g

Sob a vigéncia da PEMC e com o intuito de conhecer as emissdes de cada empre-
endimento, a CETESB (2012) instituiu no Estado o Inventario de Emissées de Gases de
Efeito Estufa por Empreendimentos, listando as tipologias industriais® que deveriam enviar
o inventario de emissdes para a CETESB, “para fins de acompanhamento da evolugao
quantitativa de emissdes e do resultado de medidas de mitigagado e absor¢céo de gases
causadores de efeito estufa” (art. 3°) e permitia a adesao voluntaria ao Registro Publico de
Emissdes (artigo 9° da PEMC). Posteriormente, a Agéncia (CETESB, 2015b) estendeu o
prazo para envio de dados para a partir de 2014. Mais recentemente (CETESB, 2021c) foi
ampliado o escopo para emissdes indiretas (eletricidade e transportes de bens e servigos),

3As tipologias industriais que foram incluidas no inventario foram: (i) Usinas de agucar e alcool; (ii) Empresas com cal-
deiras que utilizam bagago de cana como combustivel; (iii) Coquerias; Instalagdes de sinterizagao de minério metalico;
(iv) Instalagdes de produgao de ferro gusa ou ago, incluindo os equipamentos de vazamento continuo com uma capa-
cidade superior a 22.000 toneladas/ano; (v) Fundi¢des de metais ferrosos com uma capacidade de produgéo superior
a 7.500 toneladas/ano; (vi) Instalagdes de produgdo de vidro, incluindo as destinadas a produgao de fibras de vidro,
com uma capacidade de fusao superior a 7.500 toneladas/ano; (vii) Fornos de Cal, inseridos ou ndo na fabricagéo
de papel e celulose; (viii) Produgdo de amdnia; (ix) Produgéo de acido adipico; (x) Produgao de negro de fumo; (xi)
Produgéo de etileno; (xii) Produgao de carbeto de silicio; (xiii) Produg¢ao de carbeto de calcio; (xiv) Produgéo de soda
caustica; (xv) Produgéo de metanol; (xvi) Produgao de dicloroetano (EDC); (xvii) Produgao de cloreto de vinila (VCM);
(xviii) Produgao de 6xido de etileno; (xix) Produgao de acrilonitrila; e (xx) Instalagdes com consumo de combustivel
acima de determinadas capacidades (5.000 m3/ano de 6leo combustivel ; 17.000 m3/ano de 6leo diesel; 40.000 t/ano
de madeira lenha e/ou cavaco; 18M m3/ano de gas natural; 16 M m3/ano de GLP e 24.000 t/ano de coque. As estima-
tivas de CO2 utilizaram os fatores de emissao nivel 1 propostos pelo IPCC em 2006.
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determinando-se (CETESB, 2022) que os inventarios de emissdes de gases de efeito
estufa sejam encaminhados com frequéncia anual, entre o periodo de 1° de setembro até
31 de outubro, compreendendo o periodo de janeiro a dezembro do ano anterior, por um
formulario on-line e posterior envio da memdria de calculo em planilha aberta via e-mail
conforme manual de preenchimento (CETESB, 2020a), deixando voluntario o envio das
emissodes indiretas de gases de efeito estufa (0 chamado escopo 3) e sugerindo ainda a
utilizagao da norma ABNT NBR ISO 14.064 -1 — Gases de Efeito Estufa, ou as diretrizes do
GHG Protocol ou ainda “outra similar”. Atrelados as licencas de operacao, esses dados,
até o presente, encontram- se restritos a CETESB.

Além do conhecimento das emissdes dos principais processos, o estabelecimento de
metas setoriais depende também de serem identificadas as melhores praticas ou ben-
chmarks. Para aprimorar as abordagens setoriais e entender melhor as singularidades da
industria paulista, o Banco Interamericano de Desenvolvimento, juntamente com a CETESB
(CETESB e BID, 2019), langaram uma série de documentos para a industria paulista, em
quatro setores: Siderurgia, Quimica, Cimento e Cal. Foram estabelecidos cenarios de
Referéncia (CR) e de Baixo Carbono (CBC), entre 2014 € 2030, considerando as emissdes
de GEE de processos e do consumo de energia e as elencadas alternativas de mitigagao
para os diferentes setores. Com base nestes cenarios, foram estimados Custos Marginais de
Abatimento (Marginal Abatement Cost — MAC) e geradas curvas correspondentes.Também
foi definida uma taxa de atratividade para cada setor de maneira a gerar a curva de pregco
de equilibrio de carbono. Graficos de cunha apresentam a mitigagao referente a implantagcao

Pagina da CETESB (2022) para envio Inventario de Emissbes de Gases de Efeito Estufa
por Empreendimentos
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Estudos de Baixo Carbono para a Industria do Estado de S&o Paulo (CETESB e BID, 2019):
Relatérios Sintese (acima, esquerda); Industria da Cal (acima, centro); do Cimento (acima,
direita); Quimica (abaixo, esquerda) e Siderdurgica (abaixo, centro)

Estuchy de Baixg

Estudo de Baixo Carbono
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Em 2015 a Secretaria de Meio Ambiente adotou uma abordagem voluntaria em paralelo
com a da CETESB, langando o Protocolo Climatico do Estado de Sao Paulo, pelo qual
empresas poderiam aderir e informar suas emissées. As emissdes divulgadas ndo eram
harmonizadas, podendo cada integrante escolher seu método e escopo, o que prejudicava
qualquer tentativa de agregacao de informagdes. De carater estritamente pedagdgico, o
Protocolo nao pretendeu substituir as informacdes necessarias para o estabelecimento de
metas setoriais. A iniciativa se manteve por quatro ciclos anuais (2015, 2016, 2017 € 2018)
e publicou seus resultados ano a ano (SIMA, 2021k). A adesé&o ao Protocolo foi diminuindo
ao longo do tempo e o Protocolo foi descontinuado em 2019, quando a CETESB langou
o0 Acordo Ambiental Sao Paulo, visando incentivar entidades a assumirem compromis-
sos voluntarios de reducédo de emisséo de gases de efeito estufa (CETESB, 2021b). A
adesao voluntaria sera renovada automaticamente até 2030 e pretende induzir a reducao
de GEEs nos préximos 10 anos. O numero de aderentes é crescente - 1347 em 15/12/2021
(CETESB, 2021b) mas nao ha ainda uma agregacao oficial das emissdes mitigadas. A
Agéncia Ambiental langou uma nota técnica metodoldgica para inventarios (CETESB, 2021d)
e na CoP26 um livro com casos de sucesso do Acordo (CETESB, 2021a). Os 56 casos da
publicacdo apontam 1,8 milhdes de toneladas (Mt) de CO2 , mais 15 MtCOz2 se forem con-
tados os certificados de venda de combustiveis renovaveis (CBIOS, da Politica Nacional
de Combustiveis - Renovabio) por todo o pais (ANP, 2020).

Relatério com 56 Casos de Sucesso do Acordo Ambiental Sdo Paulo. Fonte: CETESB,
2021a
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Acordo Ambiental Sao Paulo
Sdo Paulo Environmental Agreement
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Adesoes voluntarias de informes de emissées: Protocolo Climatico do Estado de Sdo Paulo
(acima) e posterior Acordo Ambiental S&o Paulo (abaixo). Fontes: SIMA, 2021k; CETESB,
2021b

Infraestrutura e
Meio Ambiente

Secretaria de
Infraestrutura e
Meio Ambiente

Quem somos *  Infraestrutura *  Meio Ambiente~  Dados Energéticos ™  Legislacio Transparéncia~ Servicos~ Noticias Contato~ SfE Q

"/ protocolo Climstico do Estado de S3o Paulo - 40 ciclo (2018)
¢ PROTOCOLO CLIMATICO DO ESTADO DE SAO PAULO - 4° CICLO (2018)

0s resultados completos do 10 (2015), 20 (2016) e 30 (2017) Ciclos do Protocolo Climatico podem ser
acessados aqui

© Protocolo Climético do Geverno Estado de Sdo Paulo & uma iniciativa de adesdo voluntaria para
estimular as empresas a reduzir emissdes de gases de efeito estufa e adotar agdes de adaptacdo as
mudangas climaticas.

Ao integrar o Protocolo, a empresa podera informar suas emissées anuais, a metodologia utilizada
para mensura-las, o alcance das informacdes (se limitadas as operacdes diretas ou se abrangem toda
a cadeia de valor), se os dados foram validados per uma certificadora e eventuais metas para diminuir
a liberacdo dos gases-estufa

No que concerne & adaptacdo, a companhia poderd comunicar a existéncia de indicadores de
vulnerabilidade e acbes para atenuar os impactos das alteragdes no clima.

Quanto mais respostas forem dadas as questdes do formuldrio do Protocolo, mais alta seré a
pontuagSo da empresa na iniciativa. O preenchimento do formulario permitird ao Governo identificar
empresas e entidades lideres em estratégias para enfrentar as mudancas climdticas e estabelecer
politicas piblicas que visem & melhoria da competitividade das empresas por meio da utilizagdo de
tecnologias limpas.

Aliniciativa faz parte das agdes climaticas que o Governo de S&o Paulo apresentou em Paris na 212
Conferéncia das Partes da Convengao das Nacdes Unidas sobre Mudangca do Clima em 2015. No centro
das atencBes desse historico evento, esteve a adocdo de um acordo global para conter o aumento na
temperatura do planeta neste século abaixo do limite de sequranca de 2 graus Celsius

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
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Além das fontes fixas, houve uma tentativa por parte de Sdo Paulo em escala nacional,
direcionada aos veiculos - ou fontes moéveis. A CETESB (2018) encaminhou ao IBAMA pro-
posta para o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) amparada na evolugao dos
padrdes de emissédo de COz2 pelo escapamento dos veiculos, dentro de uma estruturagao
das novas fases dos programas federais de controle de emissdes veiculares alinhando-se
as melhores praticas internacionais (Yang, 2014). O documento foi levado a uma consulta
publica (IBAMA, 2018) mas nao prosperou, prevalecendo de fato um outro programa go-
vernamental: o Rota 2030, promovido pelo entdo Ministério do Desenvolvimento, Industria
e Comércio, MDIC. Este nao limita as emissées de CO2, mas estabelece um timido in-
cremento da eficiéncia energética na média dos veiculos comercializados anualmente no
Pais - 11% entre 2017 e 2032 (ME, 2021). Esta alternativa busca, em tese, proteger o etanol
ao considerar emissdes no ciclo de vida ao invés do cano de escape, entretanto, pode
criar consideraveis problemas ao inserir o precedente de analise de ciclo de vida para
produtos - uma antiga proposta protecionista da Unido Européia (EC, 2012) que afirmava
dentre outros pontos que a cultura da cana de agucar desmata a Amazoénia por deslocar
a cultura da soja, que desloca a pecuaria - discussdes que causaram muito desgaste ao
Brasil (Ferreira Filho et al, 2014; Bathia, 2014 e que atualmente se converteram em ajustes
de fronteira (EC, 2022). Também, a suposta protegcéo a industria automotiva nacional, ao
estabelecer prazos mais longos para a incorporagcdo de melhorias tecnoldgicas, defasa
ainda mais o pais na introducdo global dos veiculos elétricos. A consideragdo das emis-
sbdes no ciclo de vida do combustivel apresenta riscos, pois abre precedentes para que
outros paises fagam consideragcdes semelhantes para commodities brasileiras. A defesa
do etanol acaba sendo meramente paliativa, uma vez que os prec¢os relativos do biocom-
bustivel e da gasolina ainda estimulam o consumidor a optar pelo combustivel féssil. A
industria automotiva nacional vem reconhecendo os desafios dessa transicado (ANFAVEA,
2021) , algo que pode ser notado pela ampla receptividade das Diretrizes do Plano de Agao
Climatica do Estado de S&o Paulo (SIMA, 2021h).
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Consulta publica aberta sobre a proposta da CETESB ao PROCONVE para CO2 em ve-
iculos leves e pesados. Fonte IBAMA, 2018.
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Um pleito constante e legitimo do setor automotivo sempre foi a renovagao da frota,
principalmente a de caminhdes (Scarabotto 2021). Complementando as exigéncias para
veiculos novos pelo PROCONVE, a renovacao pode ser acelerada por subvencoes (esti-
mulos) mas também por regulagdes. Nesse sentido, a implantagéo de programas de ins-
pecao ambiental e manutengao de veiculos em uso é prevista por lei federal (Brasil, 1993)
mas ainda nao executada - por conta de uma suspensao por tempo indeterminado pelo
Conselho Nacional de Transito (CONTRAN, 2018). Enquanto isso, com um alcance muito
mais limitado, a CETESB realiza peridédica e amostralmente a fiscalizagao de fumaca preta
nas vias publicas da Regiao Metropolitana de S&o Paulo. Outra forma de promover a reno-
vacao da frota sdo os incentivos a aquisicao de veiculos novos. Nesse sentido, cogitou-se
atuar por meio de tributos estaduais - IPVA e ICMS - diferenciados.

41



PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

Nos primeiros anos de vigéncia da PEMC houve uma série de reunides entre represen-
tantes das Secretarias de Meio Ambiente e da Fazenda, no sentido de identificar barreiras
e oportunidades para a utilizagdo de mecanismos fiscais e tributarios alinhados a objetivos
de mitigacao de emissdes de gases de efeito estufa. As reunides nao foram publicas, mas
cabe um testemunho a respeito de alguns dos principais pontos discutidos. Em primeiro
lugar, ha uma deficiéncia na nomenclatura de produtos e servigos que possam ser ambien-
talmente preferiveis em compras publicas. Nesse quesito, deve ser destacada a experiéncia
da CETESB e da SIMA com critérios para aparelhos de ar condicionado sem CFCs (Sao
Paulo, 1997), abastecimento obrigatério de etanol em veiculos flex (Sdo Paulo, 2013) , no
Programa Estadual de Contratagdes Publicas Sustentaveis (SIMA, 201gb), no Cadmadeira
(SIMA, 2008 e Sao Paulo, 2008a) e na orientagao para o Governo Federal (CGU, 2021).
Decreto (S&o Paulo, 2008a) ampara essas iniciativas, mas seu teor é bastante programatico.
Em segundo, a compatibilizagao dos incentivos com a Lei de Responsabilidade Fiscal. As
autoridades fazendarias relutam em conceder subvengdes por ndo disporem de suficientes
fontes de recursos, por ndo disporem de amparo legal, pela premissa de nao renunciar a
receitas e pela dificuldade politica de reverter a situagao retirando um beneficio concedi-
do. Em terceiro, pela prépria dificuldade em se estabelecerem prioridades e métricas de
mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa em medidas fiscais e tributarias (caso
por exemplo da construgao civil sustentavel, muito discutida porém pouquissimo aplicada).
Em quarto, ha de se contar com a possibilidade de judicializag&o - algo que ocorre até no
caso de outros beneficios ambientais mais ébvios, como da proibicdo do amianto crisotila
no estado (Oliveira e D’Agostino, 2017). Esses pontos sao de extrema importancia, uma vez
que o financiamento climatico prescinde do equacionamento destas questdes e da adogao
de uma politica solida e coerente de incentivos atrelados a metas de meédio e longo prazos.
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5. Inventarios e Cenarios de Emissoes

Antes mesmo da aprovacao da PEMC, ja havia os primeiros inventarios de gases de
efeito estufa para o Estado de Sdo Paulo. Estes cobriam apenas o dioxido de carbono (CO2)
no setor Energia (SERHS, 2006). Anos depois, a Comunicagao Estadual (CETESB, 2011)
cobriu, pela primeira vez, todos os setores. Realizada conforme a metodologia do IPCC,
Painel Intergovernamental para Mudangas Climaticas, a Comunicagao representa as bases
para o estabelecimento de metas para o Estado, em conformidade com o “caput” do artigo
32 da PEMCS5 . Apesar da acuracia, por sua alta complexidade e elevado custo (CETESB,
2015a), 0s inventarios acabaram sendo descontinuados. Uma solugao surgiu através da
cooperacao entre a SIMA e o LabOC - Laboratério do Observatério do Clima, responsa-
vel pelos dados do SEEG, Sistema de Estimativa de Emissées de Gases de Efeito Estufa
(SIMA, 2021f). Por esse acordo, o Governo do Estado de Sao Paulo pode se utilizar das in-
formacoes ja publicadas pelo Sistema, validando e auxiliando no refinamento dos niumeros.

Emissées (+) e remogées (-) em milhées de toneladas de CO2 no ano 2005 (base da PEMC),
publicadas pelo Balango Energético do Estado de S&o Paulo (SERHS, 2006)

Carvdo vapor 0,13
Gas natural 8,59

Oleo diesel 23,73
Oleo combustivel 7,39
Gasolina 11,48

GLP 4.86

MNafta 0,08

Fosseis 71,51 Querosene 503

Total geral 67,94 Gas canalizado 0,00
Gas de cogueria 0,57

Cogue de carvdo mineral
478

Gas de refinaria 1,79

Cutros energéticos do
petrdleo 3,08

Lenha 2,96
Biomassa 3,57 Carvdo Vegetal 0,49
Alcool etilico -7,02

5Artigo 32 - O Poder Executivo, por intermédio da Secretaria do Meio Ambiente, devera finalizar e comunicar, até de-
zembro de 2010, o inventario das emissdes por atividades antrépicas dos gases de efeito estufa que definirdo as bases
para o estabelecimento de metas pelo Estado.
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Quadro-sintese da Comunicag¢do Estadual(CETESB, 2011a) para o ano 2005 (base da
PEMC): emiss6es em milhées de toneladas de dioxido de carbono equivalente (MtCOzeq)
calculadas pelos potenciais de aquecimento global da época da publicagdo (GWP-100,
IPCC SAR) e atualmente adotados (GWP-100, IPCC AR5), por setor (Energia, Processos
Industriais e Uso de Produtos - PIUP, Agropecuaria, Mudanga do Uso do Solo e Florestas
- MUTF, Residuos) (SIMA-AMC, 2022)

Sao Paulo, 2005 MtCOqeq

GWP-100  Setor CO, CHy N;O HFC134a  SF;  Total

SAR Energia 78,68 0,63 0,93 0,00 0,00 8014
PIUP 12,69 0,03 707 0.79 0,05 2062
Agropecuaria 148 1424 1178 0.00 0,00 2743
MUTF -3.98 0,00 0.00 0.00 0.00 -398
Residuos 0.02  9.35 0.00 0.00 0,00 9,36
Total 88,78 2424 19,78 0,79 0,05 133,64
Energia 78,58 0,84 0.80 0.00 0,00 68022
PIUP 1269 0,04 6,04 0.79 0,06 1961

ARS Agropecuaria 148 18938 10,07 0.00 0,00 3053
MUTF -3.98 0,00 0.00 0.00 0.00  -3.98
Residuos 0,02 1246 0,00 0,00 0,00 1248
Total 88,78 32,33 1691 0,79 0,05 138,86

A partir dos inventarios podem ser elaboradas projegcdes, também chamadas de cena-
rios de emissdes ou trajetérias. Um dos primeiros cenarios de emissdes de CO2 para o
Estado pode ter sido o Plano 2035, elaborado pela Secretaria de Energia do Estado (SE,
2011), que contemplava uma timida mitigagado de emissdes sem levar em conta a PEMC,
de 3,7% em relagao a um cenario base (business as usual) que multiplicava as emissdes
do ano 2005 em 2,15 vezes no ano 2035. No ano de 2020 (meta da PEMC), ao invés de
se reduzirem as emissdes do ano 2005 aumentariam algo entre 48% e 53%. Diversos es-
tudos foram realizados em torno do atingimento da meta da PEMC. O Plano Paulista de
Energia 2020 (SE, 2011) enfatizava, com raz&o, o subsetor de Transportes e a importancia
de substituicdo dos combustiveis fésseis por fontes renovaveis. Como a eletrificagao era
algo considerado muito distante, as op¢des acabaram sendo restritas aos biocombustiveis,
acompanhados de alguma eficiéncia tecnoldgica (10% nas industrias e 5% nas residéncias)
e trocas de modais. Elaborou-se um cenario que partiu da Matriz Energética 2035, trazen-
do consigo as premissas de crescimento hoje verificadas como infladas.
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Cenario para Sé&o Paulo pelo Plano Energia 2035, apenas para dioxido de carbono. (SE,
2011)

Emissoes do Setor Energia (MtCO;)

Cenario 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Base 58 65 78 89 100 115 125
MASP

. 58 62 5 a7 95 110 120
(mitigagao)

A segunda versao do Plano Transportes (SLT, 2013) estimava para o0 ano 2020 em relagéo
a 2005 abatimentos da ordem de 39 milhdes de toneladas de COz2, dos quais 29 MtCO2
viriam do uso do etanol em 90% da frota flex, mantendo-se a adicéo de alcool anidro na
gasolina. Responsavel por 77% da mitigacéo, a classe dos renovaveis requer “um vigoroso
programa de substituicado de combustiveis fosseis”, sem o qual “as metas da PEMC nao s6
se tornam inatingiveis como estardo muito distantes dos resultados alcangaveis de redugao
de CO2”". Pode-se ver que essa estratégia era fortemente dependente da politica de precos
relativos entre o alcool e a gasolina, definida principalmente pelo Governo Federal. O que
acabou ocorrendo foi o contrario: um estimulo a gasolina que comprometeu fortemente
nao s6 o consumo mas também a produc¢ao do biocombustivel renovavel.
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Plano Transportes: sintese com estimativas de abatimentos para o ano 2020, em relagdo
a 2005. Fonte: SLT, 2013

Abatimentos possiveis

e identificados —
Uso de etanol em 90% da frota flex e
manutencdo do etanol anidro na 23.9
gasolina
10% de biodiesel em todo o dleo 31
diesel em SP ’
Substituigio de fosseis 100% de renovaveis nos dnibus 15
por renovaveis urbanos da Capital :
100% de renovaveis nos dnibus
urbanos da Regido Metropolitana de 0,7
SP (RMSP)
1% de QAW (guerosene de aviagdo) 0.1
renovavel ’
Rebalanceamento da matriz de 39
Redistribuigio modal  transporte de carga :
Expansdo sobre trilhos na RMSP 2.2
Reducdo do retorno vazio 2.2
Renovacdo da frota de caminhdes 0.4
Planejamento e gestdao  Caminhées “sem parada em 0.2
pedagio” ;
Inspecdo de opacidade 0.4
s Tu}dclrs Ieute's a gasolina hibrido- 05
elétricos ja em 2014
Total de abatimentos em 2020 391

Cenarios para as industrias foram realizados pela CETESB e BID (2019), apresentando

curvas de minimo custo marginal para o ano 2030. O trabalho nao disponibilizou as pla-
nilhas de calculo para que fossem realizadas atualizagdes, rastreamentos ou validacoées.
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Curva de custo marginal para a industria paulista com potenciais de mitigagao setorial até
2030 (acima) e trajetorias de descarbonizagdo (abaixo). Fonte: CETESB e BID, 2019
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Em 2017, com o apoio da Coalizdo Under 2, foi realizada uma visita técnica ao Estado
da Califérnia, a fim de prospectar um modelo de trajetérias de emissdes de gases de efeito
estufa para Sdo Paulo. O modelo californiano mostrou-se por demais complexo e caro em
termos de licengas de software. Contudo, na ocasiao foi detectada uma oportunidade de
parceria com o Governo do Pais de Gales (SIMA, 2017b), que permitiu o primeiro trabalho
de Trajetdrias de Emissao para o Estado de Sdo Paulo. Baseada num modelo internacio-
nal (UK Government, 2021), a planilha (SIMA, 2017a) cobre apenas o setor Energia, mas
possibilita simulagdes profundas, a nivel de balango. O governo brasileiro adaptou a pla-
nilha britanica aos parametros nacionais e a divulgou na pagina da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE, 2020). O projeto nacional despertou algum interesse (TN Petroleo, 2017),
mas a planilha foi tirada do ar, tendo sido preservada uma cépia do original disponivel para
consulta (Lucon, 2021).
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Trajetorias de emiss&o para o Estado de S&o Paulo, setor de Energia, facsimile da Plataforma
EPE/UK BECS em colaboragcdo com o Pais de Gales. Fonte SIMA, 2017a
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Posteriormente, no Estado de S&ao Paulo/ SIMA, com apoio da rede The Climate Group
e em parceria com a Governors” Climate and Forests Taskforce, Winrock International e
Center for Climate Strategies, foi conduzido no biénio 2019-2020 o projeto “Trajetérias de
Descarbonizagéo 2050” (TCG, 2021). O objetivo foi propor agdes prioritarias da trajetoria
de descarbonizagdo do Estado em relagdo a uma linha de base de planejamento, o ano
de 2015, adotado pela disponibilidade de dados para todos os setores em analise. Doze
acdes prioritarias foram selecionadas:

1) Geragao de energia solar centralizada;

2) Geracao de energia de biomassa;

3) Eficiéncia do uso de combustivel na industria leve;

4) Captura e armazenamento de carbono na produgéo de ferro e ago;
5) Reducéao das emissdes do processo durante a produgao de cimento;
6) Planejamento urbano inteligente;

7) Eletrificacao de veiculos;

8) Alteragado do modo de passageiros;

9) Agropecuaria climaticamente inteligente com uso de técnicas de Baixa Emisséo de
Carbono;

10) Restauragéo da paisagem florestal;

11) Conservagéao da vegetacao nativa e

12) Aproveitamento da energia de metano em aterros sanitarios.

Com as doze agdes, até 2030, sao esperadas redugdes de 44 MtCO2eq (27% em re-
lagéo aos niveis de referéncia). Em 2050, sdo esperadas redugdes de 108 MtCO2eq (50%
abaixo dos niveis de referéncia). A maior parte das redugdes viria de agées nos setores
de transporte (13% em 2050) e AFOLU, a sigla em inglés para Agricultura, Florestas e Uso
da Terra (22% em 2050). O estudo ndo visava a neutralidade das emissdes, para a qual
sera necessario reduzir 25 MtCO2eq adicionais até 2030 e outros 107 MtCO2eq até 2050.
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Trajetorias de Descarbonizagéo 2050, com doze agdes elegidas como prioritarias. Fonte:

SIMA/TCG, 2021
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6. A meta da PEMC para 2020

Apesar da PEMC conter um amplo arcabou¢o de medidas, na pratica, seu ponto cen-
tral foi a meta de redugao de emissdes. A meta geral de redugao de emissdes de gases
de efeito estufa é expressa em 20% de didxido de carbono (CO2) até 2020, tomando por
base as emissdes do ano 2005 (art. 32 § 1°). O texto legal gerou duvidas entre uma inter-
pretagao literal — pela qual a meta se refere somente a didéxido de carbono (CO2) — ou a
todos os gases de efeito estufa. O texto do Projeto de Lei estipulava em CO2 equivalente,
mas os deputados retiraram essa palavra.

Este relatério entende que essa falha deve ser um alerta a proximos projetos de lei e
que - consistentemente em termos cientificos - a meta é expressa em termos de CO2
equivalente, incluindo assim o metano (CHg), o éxido nitroso (N20) e os principais gases
fluorados (SF ou hexafluoreto de enxofre, PFCs ou perfluorocarbonos e HFCs, ou hidro-
fluorcarbonos). O Decreto 55.947, arts. 32 e 34 (S&o Paulo, 2010) autoriza a compensagao
de emissdes utilizando-se de outros gases de efeito estufa (como o metano do biogas de
aterro). Sao permitidas ainda redugdes ocorridas fora do territorio paulista (ex. redugao do
desmatamento na Amazénia induzida por controle de entrada de madeira ilegal), por ativi-
dades realizadas em S&o Paulo. Assim, um empreendimento que ndo atingisse sua meta de
redugao dentro de seus processos poderia demonstrar que abateu gases de efeito estufa
de outra forma, gerando créditos de uma maneira metodologicamente simples. Encerrado
0 ano 2020, foi realizada a presente analise para verificacdo do cumprimento da meta,
apos a publicacao das estatisticas daquele ano pelo SEEG (2021a). Ocorreu entre os anos
2005 e 2020 uma redugao de 2% em termos de CO2 equivalente - ou seja, praticamente
uma estabilizagéo.

A Folha de Sao Paulo divulgou, em 7 de novembro de 2021, uma matéria (\Watanabe,
2021) sobre o final do prazo da meta de 20% da PEMC baseando-se nos dados langados
pelo SEEG em 28 de outubro daquele ano. As informacdes ndo haviam sido aferidas pela
SIMA, que nao se pronunciou para a imprensa. A reducéo informada entre 2005 e 2020
foi de 0,7%, em termos de didxido de carbono equivalente (CO2eq), cobrindo portanto
todos os gases de efeito estufa e ndo somente o didxido de carbono, como textualmente
apontava o paragrafo primeiro do artigo 32 da PEMC . O artigo relata a situagao distinta
dos contextos nacional e paulista, respectivamente em mudanga do uso do solo (desmata-
mento) e transformacdes tecnoldgicas. Na reportagem, foram prestados alguns esclareci-
mentos preliminares, como o sentido aspiracional da meta, a evolugdo em alguns setores
como a conservacao florestal, a deficiéncia de estudos para a definicado da meta e a falta
de efetividade da lei. Ha muito a considerar em termos de justificativas, que poderiam ser
resumidas em questdes conjunturais, estruturais e de governancga.
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7. Emissoes do Estado de Sao Paulo

Esta segao se propde a relatar e discutir o comportamento das emissdes paulistas, citan-
do algumas alternativas possiveis para a mitigagao. Com foco no reporte, a figura a seguir
(SEEG, 2021c) sintetiza a alocagado das emissdes de gases de efeito estufa do estado de
Sao Paulo no ano de 2020.

Emissées do Estado de S&o Paulo, ano base 2020. (SEEG, 2021c)
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Saneamento Basico

Agropecudria
Agropecudria
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Transporte de Passageiro RET S

Energia

Produgdo de Combustiveis

Energia Elétrica Produgio de Combustiveis & Gerag3ode Energia

Cutras Industrias

I Metalurgia Indastria

B Frocessos Industriais Cimento

A unidade basica utilizada para reportar emissdes € em equivalentes de dioxido de
carbono (COz2eq), visto que que este gas (CO2) é o de maior importancia para todas as
regides do mundo, dada a preponderancia dos processos de combustdo no consumo de
energia. Os gases cujas emissdes antropicas e remogdes sao tipicamente considerados
em inventarios sao o dioxido de carbono (CO2), o metano (CH4) e o éxido nitroso (N20).
Os principais gases de efeito estufa (GEE) estédo representados na tabela a seguir (GHG
Protocol, 2020), que apresenta os fatores de emissao pelo seu potencial de aquecimento
global para o horizonte de 100 anos (Global Warming Potential, GWP-100) dos Relatorios de
Avaliagao do IPCC (Segundo ou SAR, Quarto ou AR4 e Quinto ou AR5). O SEEG utiliza,
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em linha com a 4a. Comunicagao Nacional do Brasil, os valores do AR5, mas também dis-
ponibiliza nUmeros sob outras métricas. A Primeira Comunicacao Estadual de Sao Paulo
utilizou, em 2012, os fatores do SAR. Também os inventarios do Governo Federal, Sistema
de Registro Nacional de Emissdes - SIRENE (MCTI, 2021), descritos mais adiante, utilizam,
por enquanto, apenas o SAR.

Potenciais de aquecimento GWP-100 dos gases de efeito estufa, adotados pelo Segundo,
Quarto e Quinto Relatérios de Avaliagado do IPCC, com suas siglas e ano de publicagao
(SIMA/AMC, 2022)

Potenciais de aquecimento Global
(GWP-100 anos) conforme Relatérios de

Nome comum ou designagdo Avaliagio do IPCC

industrial o
2° (SAR, 4° (AR4, 5° (ARS,

1996) 2007) 2013)
Dioxide de Carbono CO, 1 1 1
Metano CH, 21 25 28
Oxido Nitroso N.O 310 298 265
HFC-23 CHF, 11700 14800 12400
HFC-32 CH.F; 650 675 677
HFC-125 CHF,CF, 2800 3500 3170
HFC-134a CH,FCF, 1300 1430 1300
HFC-143a CH5CF, 3800 4470 4800
HFC-152a CHsCHF2 140 124 138
Perfluorcabono, PFC-14 CF, 6500 7390 6630
Hexafluoreto de Enxofre Skg 23900 22800 23500
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71. Analise Geral

As emissbes paulistas de gases de efeito estufa tiveram, entre 2005 e 2020, 0 compor-
tamento descrito na figura a seguir. Pode-se notar uma grande flutuagao principalmente
no setor Energia, por conta do estimulo federal (principalmente) ao consumo de diesel,
gasolina e outros combustiveis fésseis. Na contramao dos objetivos da PEMC, este fator
neutraliza qualquer iniciativa para se ter uma preponderancia da bioenergia e de outras
fontes renovaveis.

Emissées liquidas de gases de efeito estufa por setor de 2005 a 2020 (SIMA/AMC, 2022)
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Uma alternativa metodoldgica para avaliar o comportamento das emissdes paulistas
sem contar flutuagdes - como as incertezas nos dados e pandemia em 2020 - foi adotar o
critério das médias moveis dos ultimos 3 anos. Nota-se, assim, que as emissdes pratica-
mente ndo se alteraram nos extremos 2005 e 2020, mas que cresceram e diminuiram nos
anos intermediarios. Isso pode ser atribuido a diversos fatores estruturais (como ganhos de
eficiéncia e descarbonizagdo de processos) e, principalmente, conjunturais (crise econd-
mica, subsidios e estimulos nacionais ao consumo de energia provinda de fontes fosseis,
fechamento da industria integrada de ago no Estado).
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Médias moveis trienais por subsetor entre 0os anos 2005 e 2020 (SIMA/AMC, 2022)
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7.2. Analise por tipo Gas de Efeito Estufa

A figura a seguir apresenta as emissoes liquidas de diéxido de carbono (CO2) para o
Estado de Sao Paulo. Numa escala equivalente a metade das emissées de CO2 (cerca
de 40 milhdes de toneladas de CO2 equivalente ao ano), o gas metano (CHg4), conforme a
proxima figura, proveniente principalmente da fermentagao entérica bovina (agropecuaria) e
dos aterros sanitarios (residuos), teve uma pequena redugao. Isso se deve ao deslocamen-
to da pecuaria para outros estados, dentre outros fatores. O 6xido nitroso (N20O) também
vem principalmente da agropecuaria, por dejetos animais e pela aplicagao de fertilizantes
nitrogenados ao solo. A flutuagdo nos processos industriais pode ser atribuida a uma mu-
dancga tecnoldgica, que promoveu consideravel abatimento. Pode-se notar também pela
escala do grafico que, em termos comparativos, essas emissdes equivalem a metade das
de metano e a um quarto das de diéxido de carbono.

Emissées liquidas de COz por setor no Estado de S&o Paulo (ESP), 2005 a 2020. (SIMA/
AMC, 2022)
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Emissées de CH4 (metano) por setor no ESP, 2005 a 2020, base SEEG (2021)
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Poucos gases industriais da categoria dos fluorados - ou gases F - constam do inven-
tario do SEEG 2020. Dos perfluorcarbonos (PFCs), o SEEG apresenta para o Estado de
Sao Paulo estimativas das emissdes de tetrafluorometano (CF4, com GWP-100 de 7.390)
e hexafluoroetano (C2F6, GWP-100 de 12.600), associados a produgao de aluminio pela
tecnologia Soderberg. Mesmo com potencial de aquecimento global bastante elevado, as
emissdes em COz2 equivalente relativamente sdo muito baixas. Os importantes hidrofluor-
carbonetos (HFCs) utilizados em aparelhos de ar condicionado e refrigeragcao, ndo cons-
tam dessa estimativa e se tornam, portanto, uma lacuna a ser preenchida. Também nao
ha registros do hexafluoreto de enxofre (SF6), isolante térmico utilizado em equipamentos
de energia elétrica.

Emissées dos PFCs (perfluorcarbonos): CF4 (tetrafluorometano) e C2F6 (hexafluoroetano)
no Estado, 2005 a 2020, base SEEG (2021)
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Fora do escopo da presente analise, o mondéxido de carbono (CO), os éxidos de nitrogé-
nio (NO, ) e outros compostos organicos volateis néo metanicos (NMVOC ou COVNM) séo
precursores do efeito estufa por possuirem influéncia nas reagdes quimicas que ocorrem
na atmosfera. Para registro, o SEEG apresenta as emissdes de NO, pela queima de com-
bustiveis e de COVNM emitidos na industria quimica e nos combustiveis redutores (carvao
vegetal e coque de carvao mineral) para a produ¢ao de metais. Também nao estado inclu-
idos os clorofluorocarbonos (CFCs), gases regulados pelo Protocolo de Montreal.
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7.3. Maiores emissores - subsetores

A analise dos maiores emissores permite identificar os pontos prioritarios para politicas
e medidas de mitigagao, sempre tomando-se o cuidado para n&o deixar de lado setores
emergentes com grande potencial de impacto, como a cadeia de 6leo e gas. Os efeitos das
medidas de mitigacdo podem ser sentidos tanto no longo prazo, pela transicdo tecnologica,
por exemplo, quanto imediatamente, evitando-se o comprometimento ou o efeito lock-in,
aprisionamentos tecnologico, regulatorio ou contratual que causam dependéncia e custos
adicionais substanciais. A tabela e a figura a seguir mostram a curva ABC das emissodes
de gases de efeito estufa (GEE) do Estado de S&o Paulo no ano de 2020 (SEEG, 2021).
De um total de 371 atividades inventariadas, 8 perfazem 50% do total, 24 correspondem
a 75% e 54 atingem 90% das emissbdes de COz2e. Os restantes 10% s&o compostos por
317 atividades.
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Emissées no ano de 2020, comparadas com as do ano 2005 (base da PEMC), até o tercei-
ro quartil (75% acumulados) por subsetores e setores (Energia, Agropecuaria, Residuos;
Processos Industriais e Uso de Produtos, Mudanga de Uso da Terra e Florestas). (SIMA/
AMC, 2022)

Emissdes (MtCO2eq) Variagéo Participagdo em 2020

n Setor Subsetor 2020/
2005 2020  dif. 2005 relativa acumulada

1 ENE Diesel em caminhes 139 164 24 17% 11,5% 11,5%

] ] (]

2 AGR Gado de corte fermentacido entérica 193 150 -43 -22% 10,6% 22.1%

] ] ]

3 ENE Gasolina em automoveis 96 a7 0,1 1% 6,8% 28,9%
4 RES Metano em aterros sanitarios 5,3 96 44 83% 6,8% 35,7%
5 ENE Dieselde uso agropecuaro 5,1 8.1 31 60% 5,7% 41.4%
6 RES Metano efluentes liquidos domeésticos 4.5 51 07 15% 3.6% 45,0%
7 ENE Diesel nos énibus 43 39 -04 9% 2,8% 47 8%
8 ENE GLP, gas de bofijdo residencial 37 3,8 0,1 3% 27% 50,5%
9 ENE Gas de refinaria 38 3,1 -07 7% 2,2% 52,7%
10 ENE Fugitivas no refino de petroleo 3.0 3.1 0,1 4% 2.2% 54.9%
11 AGR Feriilizantes sintéticos, aplicacédo 16 26 1,0 59% 1,6% 96,7%
12 PIUP Cimento, processos industriais 2.2 25 04 17% 1,6% 58,5%
13 AGR Gado de leite, fermentacéo entérica 41 25 -16 -39% 1,68% 60,2%
14 ENE Coque de peftrdleo, indlstria cimento - 24 24 1,7% 61,9%
15 AGR Residuos da cana, metano 0,6 272 16 288% 1,5% 63,9%
16 AGR Uso de calcario agricola 16 272 0,6 35% 1,5% 65,0%
17 ENE Gas natural, indistria quimica - 20 20 1,4% 66,4%
18 EME Querosene de aviacéo 2,7 2,0 -0,7 27% 1,4% 67,8%
19 RES Aterro controlado ou lixdo, metano 47 19 -2,8 -59% 1,4% 69,1%
20 ENE Gas natural na indistria ceramica - 17 1.7 1,2% 70,3%
21 ENE Diesel em veiculos comerciais leves 11 U 06 52% 1,2% 71,5%
22 ENE Fugitivas, exploracédo de dleo e gas 0,0 17 16 3663% 1,2% 72,7%
23 AGR Dejetos em pastagens, gadode corte 2,1 16 -04 -21% 1,2% 73,8%

Uso da terra, Mata Atlantica fora de
24 MUTF area protegida, mudancas entre usos 1.3 16 03 20% 1,1% 75,0%
agropecuarios
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Curva ABC dos subsetores emissores de gases de efeito estufa (GEE) do Estado de Séo
Paulo no ano 2020, base SEEG (2021), trés primeiros quartis (75%) acumulados. (SIMA/
AMC, 2022)
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7-4. Checagem de Consisténcia - SEEG x
Comunicacao Estadual x SIRENE

Como ja relatado, o Estado de Sdo Paulo passara a utilizar os dados do SEEG para
monitorar suas emissdes. Tendo em vista a iniciativa federal de instituir o Sistema de
Registro Nacional de Emissdes - SIRENE (MCTI, 2021), este relatorio aqui se propde a
checar a consisténcia entre as plataformas para compreender melhor perdas e ganhos
da opg¢éo de Sao Paulo em seguir o SEEG e como este pode dialogar com a estratégia
nacional de monitoramento. O Governo Federal langou recentemente o SIRENE como
instrumento oficial para a disponibilizacdo de resultados de emissdes de gases de efeito
estufa no pais. reconhecido como um sistema de MRV (mensuragao, relato e verificagao).
Sao apresentados, atualmente, os resultados de emissdes entre 0os anos 1990 e 2016 para
os gases COz2, CH4, N20, CF4, C2F6, HFC-23, HFC125, HFC134a, HFC143a, HFC152a,
SFG, CO (mondxido de carbono), NO, (6xidos de nitrogénio) e NMVOC (sigla em inglés
para compostos organicos volateis ndo - metanicos) para os setores do IPCC de Residuos,
Agropecuaria, Uso da Terra, Mudanga do Uso da Terra e Floresta, Energia e Processos
Industriais). A subsetorizagcdo do SIRENE esta disponivel com alguns dados para o Estado
de Sao Paulo. As tabelas a seguir comparam os dados do SIRENE com os do SEEG e
os da Comunicagao Estadual para o ano de 2010 (comum de referéncia) e entre as duas
primeiras fontes para o ano de 2016 (ultimo disponivel). A Primeira Comunicagao Estadual
(CETESB, 2013a) aponta para os anos 2005 e 2008 emissdes para o HFC-134a e SF_.
O SIRENE apresenta para Sdo Paulo apenas as emissdes de SFG, até o ano 2016. As
diferencas sdo muito pequenas.

Facsimile da pagina do SIRENE. Fonte MCTI, 2021.
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Quadro comparativo de emissées liquidas de gases de efeito estufa (milhbes de tonela-
das de dioxido de carbono equivalente ou MtCOzeq pelo GWP-100 SAR) para o Estado
de S&o Paulo conforme trés inventarios: (i) Comunica¢do Estadual ou CE (CETESB, 2011)
ultimo ano 2008 exceto MUTF até 2015 e apenas com COz2 (CETESB, 2019); SIRENE
(MCTI, 2021), com dados até 2016 e SEEG (2021), atualizado até 2020. O ano 2005, base
da PEMC, é o unico totalmente presente nas trés fontes. Valores com zero (O,0) séo ar-
redondamentos, enquanto tragos (-) sdo valores ndo informados. O GWP-100 SAR é a
converséo adotada pela Comunicagédo Estadual e SIRENE, também disponibilizada pelo
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SEEG. (SIMA/AMC, 2022)

Emissoes de
todos os
gases de

efeito estufa
(MtCOzeq,

GWP-100 SAR)

2005

2008

2010

2015

2016

2020

62

Fonte de
dados

CE
SIRENE
SEEG
CE
SIRENE
SEEG
SIRENE
SEEG
CE
SIRENE
SEEG
SIRENE
SEEG
SEEG

Energia

80,0
72,9
60,8
87,1
79,0
76,7
83,5
835

92,3
89,5
89,1
84,3
75,5

Pro-
Cess0s
Indus-
triais
201
214
155
nd
17,9
10,0
17 3
97

]

16,2
77
13,1
45

2

44

2

Agro-

29,8
35,2
34,2
28,7
32,7
512
334
31,8

31,7
29,7
34,2
32,6
32,7

116
116
298
10,1
10,7
11,0
10,9

13,8
11,8
143
12,0
133

Mudan-

cado
Usoda
Terra e
Flo-
restas

34
78
8,4
05

13,1
112

14,8

6,7

1

1y
7.8

2

6,4

1

-1,8

1

2,7

1

e

1

Total

1359
148.9
130,5
1461
1266
1398
1304
1426

1462
145 1
1489
136,1
1281
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Quadro comparativo de emissées liquidas de dioxido de carbono (milhbes de toneladas
ou MtCOz) para o Estado de S&o Paulo nos anos 2005, 2010, 2016 e 2020 conforme trés
inventarios. (SIMA/AMC, 2022).

Mudan
Emissoesde Pro- -cado
diéxido de EORtE Energ cessos ApEO- Resi- Usoda
de : u- Total
carbono dadaa ia Inc_lu_s- &Ha duos Terrae
(MtCO,) triais Flo-
restas
GE 78,6 12,7 15 0,0 3.4 89,4
2005 SIRENE 68,8 13,9 2,1 0.0 78 92,6
SEEG 594 8.3 2,0 0,1 79 T
E 85,3 12,2 15 0,0 0,5 99,5
2008 SIRENE 749 16,4 2,0 0,0 13D 80,1
SEEG 75,0 9.0 2,0 0,1 10,7 96,8
i - s - . 8,4 8,4
2010 SIRENE 793 16,1 2,1 0,0 -15,0 82,5
SEEG 81,7 9.1 2 0,1 6,3 99,3
SIRENE 87,8 145 21 0,0 7.9 96,5
2015 SIRENE 87,8 14,5 2,1 0,0 7.9 96,5
SEEG 87,0 72 2,1 0,0 6,0 102,3
2016 SIRENE 846 114 2.7 0,0 2.0 96,7
SEEG 81,8 40 2.7 0,0 25 91,0
2020 SEEG 73,1 39 2.9 0,1 2.0 82,0

1
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Quadro comparativo de emissées de metano (MtCOz2eq GWP 100 SAR) para o Estado de
S&o Paulo nos anos 2005, 2010, 2016 e 2020 conforme os trés inventarios. (SIMA/AMC,
2022)

Mudan-
Emissobes de Pro- cado
metano (CH, Fonte de . Cessos Agro- Resi- Usoda
em MtCO,eq dados Energia Indus- pecuaria duos Terrae Total
GWP-100 SAR) triais Flo-
restas
CE 06 0 16,6 93 - 265
2005 SIRENE 0 0 09 05 0 14
SEEG 06 0 205 a7 0,8 276
CE 0,7 0 142 92 - 24 1
2008 SIRENE 0 0 0,8 0,5 3.4 4.7
SEEG 05 0 17,2 111 03 291
SIRENE 0,1 0 0,8 0.5 0 14
2010
SEEL 05 0 T 114 03 295
SIRENE 0,1 0 0,7 0,7 0 15
2016
aEEL 09 0 16,3 120 0,2 297
2020 SEEL 09 0 155 139 0,2 305

Ll
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Quadro comparativo de emissbes de oxido nitroso (milhbes de toneladas de dioxido de
carbono equivalente ou MtCOz2eq pelo GWP-100 SAR) para o Estado de S&o Paulo nos

anos 2005, 2010, 2016 e 2020 conforme os trés inventarios. (SIMA/AMC, 2022)

Emissodes de
oxido nitroso
(N,O em
MtCO.eq
GWP-100 SAR)

2005

2008

2010

2016

2020

Fonte de
dados

CE
SIRENE
SEEG
CE
SIRENE
SEEG
SIRENE
SEEG
SIRENE
SEEG
SEEG

Pro-
. cessos Agro-
Energia S
Indus- pecuaria
triais
09 228 11,8
0 0 0
13 1 0,1
09 - 11,8
0 0 0
135 13 0,2
0 0 0
14 14 0,1
0 0 0
3 = 2 [ 0,1
157 16 0,1

Resi-
duos

0
0
.
0
0

06

0
0,3

0
03

03

Mudan-
cado
Uso da
Terrae
Flo-
restas

0.0
0.4
0.0
05
0.0
05
0
05
06

Total

135
0
14
0

15,1

15,7

Quadro comparativo de emissées de gases F (milhbes de toneladas de dioxido de carbo-
no equivalente ou MtCO2eq pelo GWP-100 SAR, setor de Processo Industriais e Uso de
Produtos PIUP) para o Estado de Sdo Paulo nos anos 2005, 2010, 2016 e 2020 conforme
os trés inventarios. A tabela ndo apresenta totalizagbes por conta de sua inconsisténcia:
nao ha dados para os mesmos gases e anos. (SIMA/AMC, 2022) .

Emissobes de
Gases F
(MtCO,eq
GWP-100 SAR)

2005

2008

2010

2016

2020

Fonte de

dados

CE
SIRENE
SEEG
CE
SIRENE
SEEG
SIRENE
SEEG
SIRENE
SEEG
SEEG

HFC-
134a

0,79

1,23

SFs

0,05
0,04

0,05
0,05

0,05

0,06

Ll

CF,

(PFC)s

CaFs

(PFCs)
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Para se ter uma ideia basica para os gases F em Sao Paulo, pode-se atribuir um per-
centual ao total nacional informado pelo SEEG. As tabelas a seguir adotam, por exemplo,
a proporcao entre produtos econdmicos nacional e paulista, obtidos da Fundacdo SEADE
(2022).

Emissées de gases fluorados para o Brasil e S&o Paulo, em milhées de toneladas de CO2
equivalente (IPCC GWP-100 SAR) conforme o SEEG (2021) e atribuigdo proporcional ao
PIB. (SIMA/AMC, 2022 a partir de SEADE, 2022)

Brasil (SEEG, 2009) e,

2005 2008 2010 2016 2020
CoF g 009 009 005 003 0,03
CFy 081 074 050 026 025
HFC 125 035 08 140 19 248
HFC134a 527 450 914 10,82 12,96
HFC143a 0,35 147 | 4% | 24p | an
HFC152a 0,02
HFC23
HFC32 003 007 012 016
SFg 015 016 018 022 024
Total gases F 704 753 13,12 1588 19,25
PIB SP/BR (SEADE, 2022) 34.2%  335% 333% 325%  31.8%

MtCO2eq

SP, pelo % do PIB (AMC/SIMA, 2005 2008 2010 2016 2020

2022)
CoFg 003 003 002 001 001
CF, 028 025 017 008 0,08
HFC 125 012 028 047 064 079
HFC134a 180 151 305 352 412
HFC143a 012 039 059 080 1,00
HFC152a 0,01 : - - .

HFC23 - : - : :

HFC32 - 001 002 004 005
SFa 005 006 006 007 0,08
Total gases F 241 253 431 516 6,12

Dessa forma, ha alguma consisténcia entre as fontes, mas nada que justifique a subs-
tituicdo da base SEEG por outra até o momento.
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7.5. Setor Energia

As emissdes de gases de efeito estufa (GEE) relacionadas ao setor de energia séo pro-
venientes da queima de combustiveis fosseis, tanto em atividades associadas a produgao
de energia, quanto no uso final dessa energia. Além disso, em menor escala, também exis-
tem as emissoes fugitivas, resultantes do escape de GEE durante processos de produgao
de combustiveis, como o vazamento de metano na exploragao de petréleo e gas natural.

Nas estimativas do SEEG os setores de Energia e Processos Industriais (PIUP) ainda
utilizam a metodologia da Terceira Comunicagdo Nacional do Brasil a UNFCCC. As atu-
alizagoes provenientes da Quarta Comunicagao Nacional estdo sendo enderegadas con-
forme revisao técnica citada anteriormente e serdo concretizadas na proxima cole¢cao do
SEEG. De todo modo, avalia-se que a diferenga no total de emissdes estimado por meio
das metodologias da Terceira e da Quarta Comunicagao Nacional tem pouca expressao
nesses dois setores.

Em 2020, 95% das emissdes e suas variacdes em relacdo a 2005 € 2010 S&0 apresen-
tadas na tabela a seguir. Nota-se um crescimento substancial das emissdes no setor de
exploragao de petréleo e gas.

Emissées do setor de Energia, por subsetor, de 2010 a 2020. (SIMA/AMC, 2022) a partir
de SEEG (2021)

100

a0

~ GLP setor piblico 0,5

£0 ~ Gas natural umido explor dleo e gas 0,6

~ Gas natural residencial 0,6
— Diesel ferroviario 0,7
— Gasolina motos 0,8
——— Gas natural termelétricas serv publico 0,9

70

60 “—— Gas natural outras indistrias 1,2
— Gasolina veiculos comerciais leves 1,3

— Gas natural Ind Ferro Gusa e Ago 1,3

MtCO2eq
1%,
o

- Fugitivas exploracdo dleo e gas 1,7
20 — Diesel veiculos comerciais leves 1,7
~ Gas natural Ind Cerfmica 1,7
- Querosene aviagdo 2,0

30 - Gas natural Ind Quimica 2,0

— Coque petréleo Ind Cimento 2,4

20 - Fugitivas refino petrdleo 3,12
- Gas de refinaria petréleo 3,1
— GLP residencial 3,8

- Diesel Onibus 3,9

- Diesel Agropecuario 8,1

: — Gasolina autos 9,7

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020  Dieselcaminhfes16.4

10

BT . o
BT N H R
D I
BN 4 O o
[ D e
B 4 O pomin
B W e b
BN W O b
B e b
BN e b

L . el
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Resumo comparativo das emissées brutas do setor de Energia (recorte em 95% em 2020),

por subsetor, de 2005 a 2020. (SIMA/AMC, 2022)

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

68

Subsetor

Diesel caminhdes
Gasolina automadveis
Diesel agropecudrio
Diesel dnibus

GLP residencial

Gas de refinaria
Fugitivas refino petrdleo
Ind Cimento coque de petrdleo
Ind Quimica gas natural
Querosene Aeronaves
Ind Cerdmica gas nat

Diesel comerciais leves

Fugitivas exploracdo de dleo e gas

Indistria Ferre Gusa e Aco gds natural

Gasolina comerciais leves

Inddstrias Outras - gas natural

Centrais Elétricas de Serv Piblico gas natural

Gasolina motocicletas

Diesel locomaotivas

Emissdo GEE (MtCOzeq)

2005

13,95

9,62

5,06

4,30

3,67

2,98

2,67

1.10

0,04

1,47

0,39

0.78

2010

16,38

10,20

10,00

477

3.86

3.64

314

414

247

2,25

1,73

1.31

0.08

0.99

1,34

2,61

1.09

113

0.62

Variagao %

% em 2020

2020 2020/ 2005 2020/ 2010 relativo acumulado

16,36

9,67

8,12

3.91

3,78

314

312

2,40

1,97

1,95

1,70

1,67

1,65

1,27

1,25

1.15

0,92

0,78

0,74

17.3%

0.5%

60,5%

-8,9%

3.0%

-17.4%

4.5%

-26,8%

51,7%

3663.5%

-14.6%

137.5%

48.1%

4.6%

-0.1%

-5,2%

-18,9%

-17.9%

-2,0%

-13.6%

-0.6%

42 1%

-20.5%

-13.1%

-2,0%

27 4%

1920.5%

27.2%

-6,5%

-55.9%

-16.0%

-30,7%

20.5%

21.7%

12.8%

10.68%

51%

5.0%

4.2%

4,1%

3.2%

2,6%

2,6%

2,3%

2.2%

2.2%

1,7%

1,7%

1.5%

1.2%

1,0%

0.96%

21.7%
34,5%
45 2%
50,4%
b5,4%
5£9.6%
63,7%
66,8%
69.5%
72,0%
74.3%
76.5%
78,7%
80,4%
82.0%
83.6%
84.8%
85,8%

86,76%

(continua)
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Resumo (continuag&o)

Emissao GEE (MtCOzeq) Variagao % % em 2020
n Subsetor
2005 2010 2020 2020/ 2005 2020/ 2010 relativo acumulado

20 Residencial gas natural - 0,35 0,65 - 85,2% 0,9% 87.6%
21 Exploracio dleo e gas, gas natural imido 0,01 0,00 0,55 6670.9% 205981% 0.7% 88.,4%
22 GLP Publico 048 01 0.46 -4,3% -36.,1% 0.6% 89.0%
3 Bxeioien & g, SN mieio Contes Blewsces | g pg | oo | 02 i | Bere | 0E% | B9E%

Autoprodutoras
24 Alcool hidratado automdveis 0,13 0736 0,42 211,9% 16,7% 0,6% 90,1%
25 Gasolina C automdveis 050 045 0,40 -18.6% -9.5% 0,6% 90,6%
26 Gas natural automdveis - 0,77 0,38 - -50,1% 0.5% 91,1%
27 Ind Papel Celul gas nat = 0,26 0,34 - 33,0% 0.5% 91.6%
28 Refino petrdlec gas refinaria Centrais Elétr 015 034 0.34 129 8% 7% 0.4% 92 0%

Autoprodutoras
29 Diesel automdveis 0,04 014 0,32 629,8% 131,9% 0.4% 92,5%
30 Ind Alimentos e Bebidas Diesel 009 023 0,32 268.8% 40.3% 0.4% 92,9%
31 Gas refinaria Ind Quim 0,07 0,09 0,32 367,3% 263,6% 0,4% 93.3%
32 GLP Ind Cerdmica 01% 020 0,31 62,1% 56,2% 0.4% 93,7%
33 GLP Comercial 0,30 0,34 0,30 1,8% -11,3% 0.4% 94,1%
34 Diesel Expl Oleo e Gas 0,00 0,02 0,30 13670,6% 1160,9%  0.4% 94.5%
15 Gas nat !nd N&o Ferrosos e outros da i 068 029 i 57 1% 0.4% 94 9%

Metalurgia
36 GLP Ind Quimica 003 012 0,28 749,3% 143,0% 0.4% 95.3%

Os transportes sao responsaveis pela maior parte das emissdes em Sao Paulo. Alguns
comportamentos no periodo 2010-2020 podem ser observados a partir dos dados (con-
templando ainda o ano pré-pandemia, de 2019):

- aqueima de 6leo diesel permaneceu constante nos caminhdes, sofreu um decrés-
cimo nos 6nibus e um aumento nos veiculos comerciais leves;

- o comportamento do consumo de diesel ferroviario também cresceu, o que infere
um maior deslocamento de cargas e menor de passageiros (ja que ndao houve grandes
mudangas tecnoldgicas nos transportes de carga);

- 0 uso de gasolina nos automoveis também nao se alterou, mesmo com a consolida-

cao da frota flex; nos comerciais leves a preferéncia por esse combustivel diminuiu; houve
redugao também nas motos (aqui pode se associar a um aumento da eficiéncia energética
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e no relativo consumo de alcool hidratado nos veiculos leves);

- constatou-se no ano 2020 uma brusca queda nas emissdes pelo querosene de avia-
¢ao, o que se justifica pela pandemia de Covid-19;

- adespeito do que ocorreu no pais, no Estado de Sao Paulo o consumo de etanol
aumentou e o da gasolina diminuiu, entre 2011 e 2020, (SIMA, 2021b), num esforco que
merece ser registrado.

Nos setores Comercial, Residencial e Publico constatou-se que:

- no setor Residencial houve uma consideravel expanséo no uso de gas natural e uma
estabilizacdo no de GLP;

- 0 GLP de uso no setor Comercial manteve-se constante enquanto o do setor publi-
co diminuiu; o gas natural para autoproducao de eletricidade comercial expandiu, mas o
consumo bruto desse combustivel reduziu.

O dleo diesel de uso Agropecuario € a categoria mais relevante apds o diesel em cami-
nhdes e a gasolina em automoveis. As emissdes reduziram um pouco ao longo da década,
0 que se pode atribuir a um fator da expansao da mecaniza¢gao no campo, somado a con-
tracado das atividades geradas pela crise econémica.

Diversos setores da industria paulista sofreram transformagdes na ultima década:

- houve um grande aumento nas emissdes associadas a Exploragcédo e Produgao de
Oleo e Gas; por outro lado as emissdes associadas ao Refino de petrdleo diminuiram, o
que aponta a direcao dos investimentos no setor;

- aIndustria de Cimento reduziu o (ainda elevado) consumo de coque de petréleo e,
praticamente, eliminou o consumo de 6leo combustivel; em parte isso se deve a redugao
da produgéo (as emissdes do setor Processos Industriais para o subsetor Cimento apon-
tam uma queda de cerca de 22% na ultima década);

- alIndustria Quimica também teve um decréscimo de 22% nos niveis (preponderan-
tes) de consumo de gas natural, mas aumentou consideravelmente o consumo de gas de
refinaria e de gas liquefeito de petroleo (GLP); nesse periodo os consumos de 6leos com-
bustivel e diesel e diminuiram;

- o setor Industria de Ferro Gusa e Ago sofreu uma grande redugéo na produgéo por
rota tecnoldgica integrada (na qual o combustivel também é processado, sendo esta cons-
tatada pelo consumo de redutores fosseis e renovaveis), ainda que tenha ampliado o uso
de gas natural em 27%;

Resumidamente, as alternativas para abatimento das emissdes do Setor Energia seriam:
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- evitar comprometimento com op¢des carbono-intensivas - ou seja, tomar os devidos
cuidados na hora de regulamentar, planejar, licenciar o rodoviarismo, os prédios ineficien-
tes, as estruturas energéticas baseadas em petrdleo e gas e todas as obras que perdura-
réo por muitas décadas, algo muito dificil de se reverter;

- a descarbonizagdo da matriz, ou seja, a troca de energéticos fosseis por outros
preferencialmente de origem renovavel;

- um aumento da eficiéncia, tanto a energética propriamente dita sob conceitos termo-
dindmicos quanto a sistémica, que abrange mudangas em habitos e padrdes de produgao
€ Consumo;

- oferecer reais oportunidades a novas tecnologias disruptivas, caso das atividades
remotas e da mobilidade elétrica.

7.6. Setor Processos Industriais e Uso de Produtos

Mesmo com dificuldades metodoldgicas e lacunas de dados no procedimento de aloca-
cao de emissdes por unidades da Federacgao, as informagdes do SEEG sao as mais acu-
radas disponiveis até o momento para o setor de Processos Industriais e Uso de Produtos
(PIUP).

Neste setor sdo estimadas exclusivamente as emissdes antropicas resultantes dos pro-
cessos produtivos da industria que nao sao resultado da queima de combustiveis, sendo
estas relatadas no Setor de Energia, € nem das emissdes pela disposicao de residuos in-
dustriais, relatadas no Setor de Residuos do SEEG. As estimativas do SEEG para o setor
estdo estruturadas conforme os seguintes agrupamentos:

e Producgao de metais: produgao de ferro-gusa e ago, ferroligas, aluminio, magnésio
e outros metais nao-ferrosos ;

e Produtos minerais: produgao de cal, cimento e vidro e consumo de barrilha;

e Industria quimica: producéo de acido adipico, acido fosforico, acido nitrico, acriloni-
trila, amdnia, caprolactama, carbureto de calcio, cloreto de vinila, eteno, metanol, negro-
-de-fumo, 6xido de eteno, coque de petréleo calcinado e outros petroquimicos;

e Emissdes de hidrofluorcarbonos (HFCs);

e Uso de hexafluoreto de enxofre (SF) em equipamentos elétricos;

e Uso nao energético de combustiveis e uso de solventes.

Nas estimativas do SEEG, os setores de Energia e PIUP ainda utilizam a metodologia

da Terceira Comunicacao Nacional. As atualizacdes provenientes da Quarta Comunicacao
Nacional estdo sendo enderegadas e serdo concretizadas na préxima cole¢ao do SEEG.
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De todo modo, avalia-se que a diferenca no total de emissdes estimado por meio das me-
todologias da Terceira e da Quarta Comunicagao Nacional tem pouca expressao nesses
dois setores. Foram considerados os dados oficiais disponiveis de maneira agregada em
instituicdes de abrangéncia nacional e algumas hipoteses simplificadoras foram assumi-
das pelo SEEG-g em 2021.

A tabela a seguir apresenta 100% das emissdes calculadas de 2020 e suas variagdes
em relagdo a 2005 e 2010. Nota-se reducio substancial de emissdes associadas a produ-
cao de acido adipico, gragas ao fato da unica planta responsavel pela producao nacional,
localizada em Paulinia, ter adotado um sistema de controle de emissdes a partir de 2007.
Houve ainda um ajuste metodologico por parte do SEEG, de mudancga de critério de alo-
cacao das emissodes entre os estados da federacao a partir de 2016, que influenciou as
emissoes atribuidas aos combustiveis redutores fésseis na produgéo de ferro gusa e ago.

Emissées do setor de Processos Industriais e Uso de Produtos (PIUP) , por subsetor, de
2010 a 2020. (SIMA/AMC, 2022) a partir de SEEG (2021)

Producfio de ferro gusa e ago, combustiveis redutores 2,754
Producdo de ferroligas comb redutores 0,001
Prod ferro gusa e ago comb redutores 0,021

10

[Xe]

00

~J

[sa]

Prod &cido adipico 0,034

Mt COZ2eq
(9]

-Prod cal calcitica 0,130

. l l — Produgdo de cal dolomitica 0,151
7 i 3 — Produgdo de &cido nitrico 0,200
- Produgdo de cal magnesiana 0,239
- Produgdo de amdnia 0,261
- Produgdo de aluminio (Soderberg) 0,832
— Produgdo de cimento 2,524
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

=y

o

2]

[y

Observa-se que:

e na Industria Quimica

o houve uma queda vertiginosa - da ordem de 95% - nas emissdes pela produgéo de
acido adipico apés 2005 - principal emissor inventariado pelo SEEG em PIUP para Séo
Paulo;

o a produgao de acido nitrico caiu em mais de 60%, também apods 2005;

o a produgao de amdnia manteve-se estavel;

o ainda que de um patamar muito baixo, a produ¢ao de coque de petréleo calcinado
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dobrou apds 2005;

na Producao de Metais

o Aluminio manteve-se ligeiramente estavel;

Ferro Gusa e Ago despencou em 99% apoés 2015;

Ferroligas possuem emissdes estaveis e praticamente despreziveis

o O O e

e 0s Produtos Minerais, tanto Cal quanto Cimento mantiveram-se estaveis; a Industria
de Cimento reduziu o ainda elevado consumo de coque de petréleo e praticamente elimi-
nou o consumo de 6leo combustivel

Dentre as emissdes deste setor que nao puderam ser alocadas por Estado para o ano
2020, pode-se citar de forma relevante as de HFCs (19,89 MtCO2eq em todo o pais). Bem
menores foram as emissdes decorrentes do uso de SF6 em equipamentos elétricos (0,24
MtCOz2eq nacionais). Nos processos ndo combustiveis levantados na Industria Quimica,
tem-se emissdes estaduais ndo contabilizadas decorrentes da produgao de Negro de Fumo
(0,65 MtCO2eq nacionais); de Eteno e de Oxido de Eteno (0,30 e 0,16 MtCOz2eq respecti-
vamente), de Cloreto de Vinila (0,21 MtCO2eq) e, em patamares muito menores, de Acido
Fosforico, Carbureto de Calcio e Metanol. Na Producédo de Metais, Sdo Paulo nao teve
para si alocadas as emissdes pela produ¢do de Outros N&o-Ferrosos (5,1 MtCO2eq na-
cionais). Em Produtos Minerais, nao foram alocadas a Sao Paulo as emissbes decorrentes
do Consumo de Barrilha e da Produgéo de Vidro (0,51 e 0,12 MtCO2eq no pais respectiva-
mente). Tem-se, finalmente, as emissdes associadas ao Consumo Final Nao Energético
de combustiveis pela Industria (0,71 MtCO2eq no Brasil).
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Resumo comparativo das emissées brutas do setor de Processos Industriais e Uso de
Produtos, por subsetor, de 2005 a 2020 (SIMA/AMC, 2022)

Emissao GEE (MtCOseq) Variagao % Participagao em 2020
n Subsetor
2005 2010 2020 202002005 2020/2010 relativa acumulada
1 Cimento 216 3.25 252 16,7% -22 4% 57.3% 57.3%
2 Aluminio {Soderberg) 0,95 1,15 0,83 -12,4% -27,8% 18,9% 76,1%
3 Amdnia 0.26 0,23 0,26 2.3% 14.2% 5.9% 82 0%
4 Cal Magnesiana 0,22 0,25 0,24 7.5% -3,0% 54% 87.5%
5 Acido Mitrico 0,56 0.20 0,20 -64,3% -0,3% 4.5% 92.0%
6 Cal Dolomitica 0,14 0,16 0,15 7.5% -3.0% 3.4% 95, 4%
T Cal Calcitica 0,11 0,13 0,13 15,3% 0.4% 2.9% 98,4%
8 Acido Adipico 538 0,03 0,03 -99.4% 0.0% 0.8% 99,1%
w, Lot DasEE G Gl ATA 429 002  -996%  -995%  05% 99,6%
Redut Fasseis
a0 o okl Somb 003 002 001  -654%  -552%  0.2% 99,8%
Redut Renovaveis
11 Cogque Petrdleo Calcinado 0,00 0,01 0,01 55.6% -3,5% 0,1% 100,0%
12 T LUTERERE 000 000 000  -47% 19.1% 00%  100.0%
Carvdo vegetal
TOTAL 14,56 9,72 4.4 69,7% -54,6% 100,0%
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Os gases que compdem as emissdes do setor estdo detalhados na tabela a seguir,
bem como a fonte principal para coleta de dados da atividade e a alocagéo no inventario
de Sao Paulo.

Estruturagéo das estimativas do Setor de Processos Industriais e Uso de Produtos (PIUP)
pelo SEEG (2021). (SIMA/AMC, 2022)

GEE
Fontes de Alocado
Subsetor Processo dados para SP?
COy CHy N0
Indistria Quimica
Amadnia S (pela
capacidad
e instalada
K de 2014}
Mitrico
Aritn S (dnica
Adioi planta do
pico 3
pais)
Metanol
Etileno
Abiguim
Dicloroetano . (2015) (dado
e Cloreto de " rodugdo de 2014
Vinila extrapolado)
Oxido de N
Eteno
Acrilonitrila
MNegro de
Fumo
Acido
Fosfarico
S (lnica
Cogue de
Petrdleo plan;fas}du
Calcinado P a)

75



PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

Estruturagéo... (continuagéo)

76

Subsetor

Processo

Produgao de Metais

Aluminio

Ferro Gusa
e Aco

Ferroligas e
outros
metais ndo-
ferrosos

Soderberg

Consumo de Combustiveis
Redutores

Consumo de Calcario

Consumo de Dolomita

Consumo de combustiveis
redutores em fornos

Produtos Minerais

Cimento

Cal

Vidro

Barrilha

Subsetor

HFCs e SFg
HFCs

SFg

Produgio

Consumo (para Vidro)

Processo
HFC

Consumo X

Uso

GEE

CO;

GEE

PFC

CHy

N:O

SFg

Fontes de
dados

Abal (2021)

|ABr
(2021), MME
(2021b),
MCTI (2014)

MME
(2021a)

SNIC (2021)

MME
(2021a),
Abiguim
(2015) (dado
de 2014
extrapolado)

Abiguim
(2015) (dado
de 2014
extrapolado)

Fontes de
dados

MCT! (2014)
extrapolados
a partir de
2010

Alocado
para SP?

S (teor
médio de
clinquer
nacional)

S (distrib.
de 2014
extrapola
da)

Alocado
para SP?
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O refinamento das informagdes podera ser feito através de um trabalho mais intenso
com a CETESB, caso os dados de licenciamento permitam. A prioridade seria certamen-
te as informacgdes sobre a produgao estadual dos HFCs. Em seguida viriam Eteno e seus
Oxidos, Negro de Fumo e Cloreto de Vinila. Uma investigagdo junto ao setor de Industrias
de Vidro poderia levantar com melhor precisdo o consumo de barrilha (Na2CO3), além
das emissdes do processo de descarbonatagao (de CaCO3 e MgCO3). Nao é considerado
prioritario estimar para Sao Paulo as emissbes da categoria Consumo Final Nao Energético
- basicamente provenientes de compostos organicos volateis (evaporados do alcool anidro
e hidratado, do petroleo e seus solventes).

O SEEG, assim como todos os outros sistemas de inventarios, produz estimativas.
Algumas incertezas foram identificadas e sdo decorrentes da qualidade e disponibilidade
dos dados. Via de regra, pela falta de dados mais precisos e atuais ou pela metodologia
de alocacao entre os estados. As notas metodolégicas informam que “dada a complexida-
de dos calculos necessarios para consolidar o Sistema e devido a op¢éo de usar apenas
dados disponiveis de forma publica e gratuita, considerou-se necessario divulgar uma
avaliagcado da qualidade dos dados. Assim, qualquer usuario ou leitor pode aferir a confia-
bilidade de cada calculo e eventualmente contribuir para aumentar a robustez dos dados.
“ (SEEG, 2021)

Alguns pontos merecem atengao:

e Como informado anteriormente, a reducao geral no setor, de quase 70% no periodo
de 2005 a 2020, foi decorrente da mudanca por parte do SEEG de seu critério de alocagao
do subsetor de Combustiveis Redutores Fosseis na Producao de Ferro Gusa e Aco entre
os estados da federacgao, a partir de 2016. As emissdes que anteriormente eram compu-
tadas somente em Sao Paulo passaram, por razdes metodoldgicas do SEEG a adotar va-
lores nacionais posteriormente distribuidos entre os demais estados produtores;

e A unica planta responsavel pela produgdo nacional de acido adipico (HMD), em
Paulinia, realiza o processo em dois estagios: oxidagcao do cicloexano para produzir a
mistura cicloexanona / cicloexanol, seguida da oxidag&o do cicloexanol através do acido
nitrico; nesta ultima etapa é emitido 6xido nitroso. Por meio de um projeto de controle de
emissdes foi construida uma instalacdo de decomposig¢ao térmica do N20O em N2, redu-
zindo drasticamente as emissdes desse GEE a partir de 2007. Todas as emissdes foram
alocadas em Sao Paulo.

e O SEEG atribuiu para o Estado de Sao Paulo a totalidade das emissdes nacionais
de metano (CHg) pela produgédo de coque de petréleo calcinado.

Ja a Comunicacgao Estadual (CETESB, 2011) adota os seguintes Subsetores do Setor de
Processos Industriais e Uso de Produtos, por conta das metodologias vigentes a época:

e Producao de Cimento: a emissdo de CO2 oriunda da fabricacdo de cimento ocorre,

em sua maior parte (90%), durante a produgao do clinquer (material intermediario do ci-
mento), seja na calcinagcao/descarbonatagdo da matéria-prima, seja com a queima de
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combustiveis no interior do forno.

e Producao de Cal: Neste Subsetor, estdo incluidas as emissdes que ocorrem pela
calcinagdo de calcario (CaCO3) e dolomita (CaMg(CO3)2), bem como as emissdes resul-
tantes da producao e consumo de carbonato de sédio (Na2CO3) ou barrilha. Na industria
do vidro, siderurgica e na produgédo de magnésio (Mg) também ocorrem emissdes de CO2
por calcinacao de calcario e dolomita. Na produg¢ao de Na2CO3, podem ocorrer emissoes
de CO2 dependendo do processo produtivo, ndo sendo o caso no Brasil. Mas durante o
consumo de Na2CO3 em outras industrias, como a do vidro, ocorre a emissao de CO2.

e Producgao Quimica: as emissdes mais significativas sdo as de COz2, resultantes da
producao de amoénia (NH3), as de N20O e NOX durante a producgao de acido nitrico (HNO3)
easde N20,COe NOX resultantes da producdo de acido adipico (CGH1oO4). Pode ocor-
rer também a emissao de compostos organicos volateis (VOC), na industria petroquimica,
durante a producéao de outros produtos quimicos.

e Producao Metalurgica: inclui as siderurgicas e ferroligas, onde ocorrem emissdes
de CO2 durante o processo de reducao do minério de ferro, e a industria de aluminio, onde
ocorrem emissoes de perfluorometano (CFy), perfluoroetano (CzFG), COz2, CO e NOx (outras
emissoes relativas a siderurgia sdo relatadas nos Setores de Energia e de Produgéo de
Cal). Na industria de aluminio, ocorrem emissdes de CO2 durante o processo de eletroli-
se. Pode ocorrer a emissao de outros GEE, CF4 e C2F6, se houver um aumento rapido de
diferenca de tenséo, gerado pela diminuicdo do 6xido de aluminio na cuba de produgao.
Dependendo da tecnologia empregada, podem ocorrer também, emissdes de CO e NOXx.

e Producao de Alimentos e Bebidas: ocorrem emissées de COVs (VOC) durante os
processos de transformacéao a partir de produtos primarios, como por exemplo, a producao
de agucar, ragdo animal e cerveja.

e Producao de Vidro: as principais matérias-primas utilizadas como fonte de carbo-
nato na industria de vidro que emitem COz2 durante o processo de fusao sao o calcario
(CaCO3), a dolomita (CaMg(C0O3)2) e a barrilha (Na2C0O3), além das de COVs.

e Producao de Papel e Celulose: ha emissdes durante o tratamento a que é subme-
tida a polpa da madeira, dependendo do tipo de matéria prima utilizada e da qualidade do
produto que se deseja obter; no Brasil, é utilizado principalmente o eucalipto como fonte
de celulose e as emissdes que ocorrem sdo de CO, NOX e COV.

O Uso de Solventes e Outros Produtos inclui:

e Emissdes Fugitivas do Subsetor de Distribuicdo de Eletricidade: o SF6 substitui o
Oleo no isolamento elétrico dos disjuntores dos transformadores. Trata-se de um gas nao
toxico e refrigerante, nao inflamavel, que permitiu o desenvolvimento de equipamentos
elétricos de alta capacidade e desempenho, mais compactos e seguros. Como o SF6 nao
€ produzido no Brasil, as emissdes para Inventario devem-se apenas a vazamentos nos
equipamentos instalados no pais.
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e Fabricagdo e Uso de Espumas: esta industria € composta por quatro subsetores:
espumas rigidas, flexiveis, moldadas e de poliestireno. Os principais gases estimados sdo
0 CFC-11, o HCFC-141b e o0 HFC-134a. Devido a grande variedade de aplicacao, varios
segmentos da industria utilizam Espumas como parte de seus produtos: automobilistico,
moveleiro, construcgdo civil, refrigeracdo e embalagens.

e Uso de Aerossois: estes utilizam diversos propelentes, como o COz2, cloreto de metila
(CHa3Cl), dimetil éter (CH30CH3), isobutano (C4H10) e cloreto de vinila (C2H3Cl), além de
novos propelentes sintéticos substitutos.

e Uso de Solventes e Agentes de Limpeza: a maior parte dos solventes utilizados no
Brasil € derivada do refino do petréleo ou do processamento da nafta. Esses, por sua vez,
sao matéria-prima para as industrias de adesivos, artefatos de borracha, cosméticos, de-
fensivos agricolas, detergentes, explosivos, embalagens, especialidades quimicas, fibras
sintéticas, pigmentos, corantes, plasticos, resinas, produtos de higiene e limpeza, quimica
de base, tintas e vernizes.

e Refrigeracado e Ar-Condicionado: este subsetor € o0 maior consumidor de substan-
cias quimicas halogenadas usadas como refrigerantes (CFC, HCFC e HFC). Os CFC e
HCFC, além de serem substancias destruidoras da camada de ozénio, sdao também po-
tentes GEE, razéo pela qual a industria utiliza substitutos, como os HFC, NH3, CO2 e os
hidrocarbonetos (HC). Os HFC nao contém cloro (Cl), por isso, ndo destroem a camada
de ozbnio, mas contribuem com o processo de aquecimento global.

Como ja mencionado anteriormente, metodologicamente, este € o setor em que sao
alocadas as emissdes que ocorrem em decorréncia de processos de transformacao fisica
ou quimica na fabricagao de produtos, sendo que as principais industrias emissoras sao a
siderurgica, a cimenteira e a quimica (que agrega a fabricagao de diversos produtos qui-
micos). Nao sdo alocadas aqui as emissodes relativas a queima de combustiveis para fins
de geragao de energia para as industrias. A analise desses dados depende muito do ras-
treamento dos dados primarios. Em alguns casos - HFCs e SF6 por exemplo - houve ex-
trapolagdes de dados de uma ou duas décadas atras. Conclui-se a partir disso que ha um
6timo a considerar entre o sigilo dos dados industriais e as informagdes minimas neces-
sarias para se inventariar emissdes e se estabelecerem politicas coerentes de mitigagao.
A situagao atual esta longe disso.

Varias referéncias abrangem a mitigacdo das emissdes nos Processos Industriais, que
em resumo, ocorre:

e na mudanca estrutural da economia, quando as industrias menos competitivas dao
lugar a outras mais limpas e modernas; e

e em mudangas tecnoldgicas, de processos, ganhos de eficiéncia e nas trocas de
insumos;
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e por atuagdo na cadeia de consumo - caso dos gases de refrigeragao e ar condicio-
nado, ou em técnicas mais avangadas na construgao civil.

Algumas industrias tém emissdes chamadas de “dificeis de abater” e portanto sdo par-
ticularmente sensiveis a choques de regulacao. Estes casos requerem um tratamento es-
pecial e individualizado, equilibrando a protecao de sua competitividade com a indugao de
mudancgas. Ha sempre a opgao de compensacao de emissdes, tanto por solugdes base-
adas na natureza (como recomposigao da vegetagao) quanto de geoengenharia (como a
captura e sequestro geolégico de CO2). Ha diversas solugdes apresentadas nas publica-
cdes aqui citadas.
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7.7- Setor de Residuos

Para efeito de classificagdo, as estimativas de emissdes de gases de efeito estufa pelo
setor de Residuos englobam os seguintes subsetores:

e disposicao final de residuos sdlidos (em aterros sanitarios controlados ou lixdes);

queima a céu aberto (de residuos municipais) ou incineragao (de residuos de saude);

tratamento biologico de residuos municipais (compostagem e digestdo anaerdébica);

tratamento de efluentes liquidos (domésticos e industriais).

A metodologia do SEEG (2021b) para o setor € baseada na estimativa de emissbes de
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) e oxido nitroso (N20) na disposigao final e tra-
tamento desses residuos. Os residuos de atividades agropecuarias, como por exemplo a
disposicao de dejetos animais e a incineragéo de restos de culturas agricolas ndo estao
inclusos, sendo apenas contabilizados nas estimativas de emissdes do setor agropecuario.
O setor de residuos emite principalmente metano (CH4) gerado pela digestédo anaerdbica
(com pouca presenca de oxigénio) da matéria organica. Residuos em maior contato com
0 ar (caso da compostagem ou até do lixo a céu aberto) emitem menos metano, parte do
chamado biogas. Os processos de queima (a céu aberto ou por incineragéo) emitem COz2.
O o&xido nitroso (N20) provém dos processos de queima e das reagdes de nitrificagdo em
efluentes e outras matérias ricas em nitrogénio.

O SEEG adota a classificagdo do IPCC e do 4° Inventario Brasileiro de Emissdes
Antrépicas de GEE e também considera as atualizagdes do Relatério para Consulta Publica
a Especialistas do Quarto Inventario Nacional de Emissées e Remogdes Antrépicas de
Gases de Efeito Estufa - Residuos Sélidos. As fontes para obtencao de dados para os calcu-
los do setor foram: o Relatério de Referéncia do Quarto Inventario; informagdes municipais
apresentadas na Série Histdrica do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento
(SNIS); Censo Demografico de 1970, 1980, 1990, 2000 e 2010; taxas populacionais apre-
sentadas nas Estimativas de Populacao do IBGE, de 2001 a 2020; dados da Associagao
Brasileira de Empresas de Limpeza (ABRELPE); a plataforma de consulta de Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima (UNFCCC). Os dados de atividades coletados sao a produgéo de carne bovina, de
carne avicola, de carne suina, de celulose, de leite cru, de leite pasteurizado, de cerveja,
os residuos de servigos de saude, os residuos solidos urbanos, a populagéo e a recupe-
racao de metano.

O setor de Residuos foi responsavel por 12% das emissdes brutas do Estado de Sao
Paulo, com 17 MtCO2eq em 2020. Com taxa de crescimento anual de 2,04% desde 2010, no

mesmo periodo, o crescimento populacional foi de 0,8% ao ano, conforme SEADE (2021).

Uma informagao que poderia complementar as estimativas do SEEG seria a divulga-
¢ao dos sistemas de tratamento do biogas em aterros sanitarios. O Inventario Estadual
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de Residuos Solidos (CETESB, 2021) € baseado em informagdes coletadas em planilhas
que permitem a afericdo da qualidade das condi¢des sanitarias e ambientais para avaliar
as unidades de disposicao final (aterros), de tratamento (compostagem) e de transbordo
dos residuos solidos urbanos. Para cada municipio, é calculado o indice de Qualidade
de Aterro de Residuos - IQR. No formulario de coleta de dados, ha campo para respos-
ta sobre geragao de biogas (no modelo sim ou ndo) mas ela é tratada como informagao
complementar, ndo utilizada para compor a pontuacio. Pela relevancia, poderia vir a ser
uma condigdo para a concessao de licengas aos aterros. Ja na metodologia do SEEG, a
variavel referente a recuperacédo de metano, por meio da queima ou aproveitamento ener-
gético, foi obtida a partir de dados apresentados na plataforma de consulta do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo da UNFCCC, onde, de 2003 a 2020, foram contabilizados 49
projetos de recuperacao de biogas no Brasil associados a residuos sélidos, tendo esses
aterros sido responsaveis pela recuperacao de cerca de 12 MtCO2e em 2020.
A tabela a seguir sintetiza as principais emissdes estimadas para este setor.

Fontes de emissées do setor de Residuos. (SEEG, 2021)

Fontes de Emissao Cco, CH, N,O
Disposicéo de Residuos X

Incineracéo de residuos e

queima a céu aberto X X X
Efluentes domésticos X X
Efluentes industriais X
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Resumo comparativo das emissées brutas do setor de Residuos, por subsetor, nos anos
de 2005, 2010 e 2020. (SIMA/AMC, 2022)

Subsetor

Residuos sdlidos
1 municipais (RSM) em
aterro sanitario
Efluentes liguidos (EL)
domésticos

RSM em aterro
controlado ou lixdo

Residuos sdlidos (RS),
lodo de estacdo de

4 tratamento de esgotos
(ETE) em aterro
sanitario
Efluentes liquidos

5 industriais (ELI), Papel
e Celulose

6 ELI, Carne Bovina

i ELI Leite Cru

RSM, queima a céu
aberto

9 ELI, Carne de Aves

10 ELI, Carne Suina

RS, Lodo ETE em
11 aterro controlado ou
lixdo

12 ELI, Leite Pasteurizado

13 RS Salde, Incineracdo

14 RSM, Compostagem

RS Sadde, aterro
sanitario

TOTAL

Emissdo GEE (MtCO.eq)

2005

5.26

447

4,73

0,07

018

0,13

0,11

017

0,03

0,01

0.06

0,02

0.00

0.01

0,00

15,24

2010

4,57

AT

0,12

0,12

0,12

0,04

0,02

0.05

0.02

0.00

0.00

14,24

2020

9,61

512

1,93

0,14

0,12

0,04

0,03

0.02

0,01

0.01

0.01

0,00

17,43

Variagao %

2020/2005 202072010

82, 7% 85,3%

14.6% 12,0%

-59.2% -48,8%

137.5% 65.0%

-20,9% 12.7%

-11.8% -2,5%
0.6% 2.45%
-356.1% -11,9%
34.6% 3.9%

127.7% 41.4%

-71.6% -64,3%

-28.1% -38,9%

2706.6%  2123.2%

-22.6% 287.3%

1669,7% 1689.5%

14,3%  22,3%

Participagao em 2020
relativa acumulada
55,2% 55, %
29.4% 84,6%
11,1% 95,6%
0,9% 96,6%
0.8% 97,3%
0,7% 98,0%
0,7% 98, 7%
0,6% 99,3%
0,3% 99,6%
0,2% 99,7%
0.1% 99.8%
0.1% 99,9%
0.1% 99.9%
0.0% 100.0 %
0.0% 100,0%
100,0%
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Emissées das atividades inventariadas do setor de Residuos (SIMA/AMC, 2022)
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A mitigacao de emissdes no Setor Residuos passa por algumas alternativas e recomen-
dacgdes basicas, como:

e identificagcado do residuo como um recurso;

e nos aterros, recolher o metano gerado pela decomposigdo anaerdbica e queima-lo,
com ou sem aproveitamento energético;

e concentrar os residuos e ndo contamina-los de forma a obter economias de escala
viabilizando o recolhimento e a geracao de renda para a populagao através da industria

da reciclagem;

e prevenir as emissodes junto a fonte, por meio de economia circular ou consumo
evitado;

e esforcos em educacido ambiental para incentivar novo modelo de consumo com
base na Economia Circular, separacao na fonte e disposicao adequadas;

e instalar novas tecnologias que viabilizem o tratamento dos residuos com menor
€emissao;

e universalizagdo do acesso ao saneamento basico;

e incentivo a adogao da Economia Circular para reduzir a dependéncia de aterros,
fomentando a inovagéo produtiva e a reciclagem (contemplando, inclusive geragao de
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emprego e renda);

e compatibilizar o imperativo social da universalizagao do acesso ao saneamento
basico com a exigéncia da redugao de emisséo de gases de efeito estufa;

Considerando-se a concentracdo de 95% das emissdes do setor em trés atividades
com alto potencial energético, que juntas representam quase 12% das emissodes brutas do
estado, evidencia-se a necessidade de acelerar e ampliar o uso de tecnologias apropriadas
(compostagem, producao de combustivel derivado de residuos - CDR, tratamento meca-
nico bioldgico - TMB, uso de combustivel derivado de residuo urbano - CDRU - e pneus
em substituicdo energética para produgéo de clinquer), a modernizagao da infraestrutura
(principalmente sistemas de recolhimento, queima ou utilizagdo de biogas) e, de maneira
preventiva, a separagao de residuos na fonte, 0 consumo consciente e a reciclagem asso-
ciada a coleta seletiva permitindo o aproveitamento de matéria prima de qualidade.
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7.8. Setor Agropecuario

Na Agropecuaria 0s principais processos que geram emissdes sao: fermentagéo entérica
(CH ), manejo de dejetos animais (CH e N_O), cultivo de arroz (CH ), queima de residuos
A ) 2 4
agricolas (CH4 e N,O), solos manejados (N,O).

Fontes de emissées do setor Agropecuario.
Fontes de Emissdo CO, CH, N,O
Fermentacdo Eritérica X

Manejo de dejetos de

animais & 2
Cultivo de Arroz X

S;ﬁég}:sde residuos X X
Solos manejados X

Para melhor entender cada processo, com base na metodologia SEEG (2021), faremos
uma breve abordagem sobre os fatores de emissdes, dados das atividades e suas contri-
buicées nas emissdes atmosféricas, com ressalvas de que o tema € extenso e nao seria
possivel esgota-lo nesta secao.

A Fermentacao Entérica € o principal subsetor de emissdes agropecuarias. As categorias
de animais geradoras de CH4 por meio da digestao sao os herbivoros ruminantes (bovinos
e caprinos) que possuem varios compartimentos gastricos. O material vegetal ingerido por
esses ruminantes é fermentado por micrébios num processo anaerobio resultando na for-
macéo do metano que é expelido para a atmosfera. Os animais monogastricos, como os
cavalos, mulas e asnos, também emitem metano, porém, em menor quantidade, por nao
fermentarem o alimento ingerido. O SEEG (2021) utiliza dados censitarios de populagao
animal, area e produgéao agricolas dos levantamentos do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2021a) e plataforma SIDRA (IBGE, 2021b). O fator de emissédo de CH4
€ especifico para cada categoria de animais.

O Manejo de Dejetos Animais ocorre quando sédo estocados em tanques de tratamento,
lagoas e charcos, onde sao decompostos sob condicdes anaerdbicas resultando na for-
macao do metano e, por sua vez, langado na atmosfera. Por possuirem nitrogénio levam a
formac&o de N20 que também é emitido na atmosfera. Incluem-se na atividade os mesmos
grupos de animais da fermentacéo entérica, acrescida das aves (galinaceos e codornas).
Foram considerados os animais que estao parcial ou totalmente inseridos em sistemas de
criacao que manejam dejetos como os bovinos de corte confinados. As categorias de ani-
mais foram subdivididas entre industrial e de subsisténcia, por possuirem diferentes fatores
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de emiss&o. Foram utilizados os dados do SIDRA (IBGE 2021b) para a populagéo de ani-
mais cujos dejetos sao estocados em ambientes umidos.

A Queima de Residuos Agricolas no campo (cana de agucar e algodao) gera emissao
de COz2 (ndo contabilizado no inventario pois foi compensado pela absor¢ao desse gas na
fotossintese que gerou a biomassa), N20 e outros 6xidos na fase de combustdo como o
NOX (chamas) , CO e CH4 (fumacas). A fonte de dados de area colhida da queima de cana
foi obtida por meio de uma série de banco de dados como Agrosatélite, Programa Etanol
Verde da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&do Paulo e Instituto de Economia
Agricola (IBGE, 2021b) .

Os Solos Manejados abrangem uma série de atividades:

e para o calculo das emissdes diretas de N20 por dejetos de animais aplicados como
adubo, utilizou-se como fator a quantidade de quilogramas de nitrogénio usado como adubo,
descontada a perda por volatilizagédo; e também pelos dejetos de animais depositados di-
retamente em pastagem. Utilizou-se como fator, a populagédo dos rebanhos de vacas leitei-
ras, bovinos de corte acima de 2 anos n&o confinados, suinos de subsisténcia, bubalinos,
ovinos, caprinos, equinos, muares € asininos;

e para estimar as emissdes indiretas provenientes da lixiviagao e escorrimento su-
perficial do nitrogénio de fertilizantes sintéticos aplicados ao solo, foi necessario conhecer
o volume de fertilizantes aplicados. Para isso, foi utilizado o mesmo banco de dados com-
pilado para o calculo das emissdes de N20 por fertilizantes sintéticos, adotando-se ainda
fatores de perda por lixiviagao (30% por kg de ureia e “outros fertilizantes” aplicados ao
solo) e para emissao indireta de N20 (2,5% / kg N via uréia e “outros fertilizantes”) perdido
por lixiviacdo e escorrimento superficial.

e para a estimativa das emissdes indiretas por lixiviagao e escorrimento superficial do
N volatilizado por dejetos animais usados como adubo, foram utilizados os mesmos dados
provenientes do manejo de dejetos e perdas de nitrogénio por volatilizagao.

e nos solos agricolas, foram calculadas emissdes diretas de N20O por fertilizantes
sintéticos nitrogenados aplicados, considerando a quantidade de nitrogénio de uréia e de
outros fertilizantes como sulfato de amdnia e nitrato de aménia. O consumo de fertilizantes
foi extraido da Biblioteca de Economia, Administragao e Sociologia da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, conforme consta na Nota do SEEG 8 (2021).

e 0 consumo de fertilizantes sintéticos para o cultivo de arroz irrigado baseou-se na
area ocupada, de acordo com o IBGE, mais a propor¢ao da area de arroz utilizada como
arroz inundado (irrigado e terras baixas) para calcular as emissdes de metano provenien-
tes desse cultivo. Para obter a quantidade de nitrogénio nessas areas adotou-se o indice
de 70 kg N/ha, mais a perda por volatilizagédo de NH3 e NOX (30% por kg de uréia aplicada
ao solo e de 10% por kg de outros fertilizantes nitrogenados). O fator de emissao de N20
adotado foi de 1% por kg de ureia e dos outros fertilizantes aplicados ao solo.
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e a aplicacéo de vinhaga como adubo organico foi calculada com base na produgéo
de etanol, com dados fornecidos pela UNICA (Unido da Industria de Cana-de-Agucar). O
valor adotado para a proporcao de vinhaca por litro de etanol produzido foi de 11,5 I/l € a
quantidade de nitrogénio contido na vinhaga de 0,433 kg N/m3. Para o calculo das emissoes
diretas de N20 utilizou-se um fator de emissao direta de 0,52% N20 por kg de N aplicado
ao campo via vinhaga.

e para a torta de filtro, usada como adubo organico, a quantidade foi calculada com
base na producao de agucar e etanol, com dados da UNICA (2021).

e O uso de calcario e ureia, para suprir a deficiéncia de calcio e magnésio do solo e
corrigir a acidez, produz os carbonatos que séao liberados na forma de CO2. Outras fontes
de emissdes do CO2 para a atmosfera decorrem de plantios de sistemas convencionais
(que empregam aracgao e gradagem) e de pastagens degradadas.

Na produgéo agricola, as estimativas de emissdes diretas por nitrogénio que retorna para
0 solo proveniente de restos culturais s&o os baseados no volume agricola dos cultivares
de soja, cana, feijao, arroz, milho, mandioca, trigo e outras. Foram incluidos os residuos
organicos provenientes das pastagens. As emissdes diretas dos solos organicos (orga-
nossolos) sao calculados considerando a area cultivada (em hectare) por ano e o fator de
emissao de 12 kg de N20O por hectare. Nesse item, o SEEG (2021b) calculou as areas de
cultivos convencionais que contribuem na emissao e areas com plantio direto que contri-
buem na remoc¢éao, a partir dos dados do CONAB (2016) e da FEBRADP (2013). Ja para
as florestas plantadas que também contribuem na remogao e estoque, foram utilizados os
dados do IBA (2016). Para as pastagens foram feitas estimativas de emissao e remogéao de
COz2 a partir dos dados da plataforma MapBiomas (2021) para area e, para 0 numero de
rebanho bovino, dados do SIDRA (IBGE, 2021). Para a Integragao lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) foi feita estimativa utilizando como fonte dados a EMBRAPA (2011). As pastagens
sao separadas em 3 classes:

e Pastagens degradadas (abaixo de 0,75 Unidade Animal ou UA por hectare), que
emitem CO2 para a atmosfera;

e Pastagens bem manejadas (acima de 1,5 UA/ha) que removem CO2 da atmosfera;

e Pastagens estaveis ou vulneraveis (entre 0,75 e 1,5 UA/ha), que ndo emitem e nao
removem COz2.
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Emissées do setor Agropecuario, com legenda destacando as 21 atividades mais relevan-

tes, a partir de SEEG (2021). (SIMA/AMC, 2022)
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

- Deposicdo atm res torta filtro 0,19
— Lixiviagdo solos torta filtro 0,21

- Deposicdo atmosférica residuos gado corte 0,23

~ Lixiviagdo em solos de residuos gado corte 0,26

~ Residuos agricolas em pastagens 0,27
— Residuos de milho em solos 0,29

—— Residuos de soja em solos 0,29

— Lixiviacdo em solos de torta de filtro 0,35
— Solos orgénicos 0,35

— Manejo dejetos gado corte 0,39

- Dejetos gado leite em pastagem 0,46

- Deposigdo atmosférica fertil sintéticos 0,68

- Aplicac8o de uréia 0,69

- Lixiviagdo de fertilizantes sintéticos 0,73
— Aplicagdo de torta de filtro 0,93

— Dejetos bovinos corte em pastagem 1,63

— Aplicagdo de calcario 2,16

— Residuos da cana 2,19
- Fermentacdo entérica gado de leite 2,49

- Aplicacdo de fertilizantes sintéticos 2,59

- Fermentacdo entérica gado de corte 14,96

Os fatores de emisséao (valores positivos) e remocao (valores negativos) de CO2 para
estimativa de calculo da variagédo de carbono do solo utilizado pela agropecuaria brasilei-

ra séo os seguintes:

Fatores de Emisséo (valores positivos) e Remogéao (valores negativos ) de COz (Fonte

SEEG, 2021)

Atividade
Estavel
Pastagens Degradada
Em otimas condicdes
Integracédo Lavoura/Pecuaria/Floresta
Florestas Plantadas
Plantio Convencional

Lavouras
Plantio Direto

tCO,/halano

0,00

0,48

1,43
6,24
-0,81
1,47
1 53
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O setor Agropecuario foi responsavel por 24,8% das emissdes brutas do Estado de Sao
Paulo, com 35 MtCO2eq em 2020. Abrange as atividades de producao agricolas perenes
€ Nao perenes, a criagao e a producao animal, as atividades relacionadas a fertilizacao ni-
trogenada do solo e solos organicos. Esto incluidas as emissdes decorrentes do uso de
calcario em solos agricolas (calagem), da torta de filtro (residuo da cana para a producgao
de agucar e etanol) e a decomposigao do carbono no solo que acarreta na mineralizagao
de nitrogénio. A figura anterior apresenta as emissdes mais relevantes do setor, com as
contribuigdes provenientes da criagao de bovinos de corte e de leite (fermentagao entérica
e dejetos), dos fertilizantes sintéticos (aplicacao, lixiviacdo e deposigao), da aplicacao de
ureia, calcario e torta de filtro e também os residuos de cana de acucar.

A tabela a seqguir apresenta as emissdes da agropecuaria com destaque para os prin-
cipais subsetores. As maiores contribuigdes, representando 63% das emissdes brutas do
setores, estdo concentradas em quatro atividades quais sejam: na pecuaria (fermentagao
entérica de gado bovino e leite); na aplicagao dos fertilizantes sintéticos e nos residuos de
cana-de acucar. Acrescentando o uso de calcario, uréia, torta de filtro e as atividades de
manejo de dejetos de animais, passam a representar 85% do total.

Resumidamente, as alternativas e recomendacgdes para abatimento das emissdes do
Setor Agropecuaria seriam:

e incentivar sistema de plantio direto, sistemas agroflorestais, programas comunitarios
de hortas periurbanas;

e adotar incentivos financeiros para melhoramento € manejo de solos e pastagens;

e incentivar a silvicultura, utilizando técnicas de minimo impacto no solo e no arma-
zenamento de agua no subsolo;

e manejo otimizado do gado em termos de alimentacéo e de sistemas integrados la-
voura-pecuaria-floresta (ILPF);

e recolhimento de residuos e restos de abate com reaproveitamento para outros usos;

e uso racional de fertilizantes no solo; e aumento na produgao e uso de adubos orga-
nicos e defensivos biolégicos;

e desenvolver fazendas marinhas com macroalgas para produgao de biofertilizantes;

e fomentar pesquisas para desenvolver diferentes tipos de tecnosolos (solos antro-
pogénicos) utilizando residuos produzidos pelas diversas atividade humanas (como os
subprodutos da mineragéo, restos da construgao civil, plasticos, entre outros), que combi-
nados podem se comportar como um solo formado naturalmente e serem utilizados para
compor as areas degradadas;

e aspectos de eficiéncia, inclusive na reducéo de perdas na lavoura e na comerciali-
zagao, mudangas em habitos alimentares e agregacao de valor aos produtos agricolas.

Uma das prioridades no enfrentamento da redugao da emissao de gases na atmosfera
pelo setor € dar solugdes tecnoldgicas viaveis para a diminuigdo da aplicagéo dos fertili-
zantes sintéticos, seja por incentivo financeiro para aumento dos campos de agricultura
organica, aperfeicoamento dos métodos de controle integrado de pragas ou controle biol6-
gico em lavouras convencionais ou mesmo uso de tecnologias de detecg¢ao antecipada de
infestagao de pragas e doengas no campo. A fermentagao entérica pode ser minimizada
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por meio de sistemas integrados lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), revertendo a redugéo
que ocorreu nesta pratica, 5,2% nos ultimos dez anos, conforme verificado no Sistema
Mapbiomas (2021), e elaborado na proxima sec¢ao. Apesar da atengdo que a queima de
combustiveis fosseis atrai para agdes de mitigacao de emissdes de gases de efeito estufa,
a agropecuaria é estratégica para Sao Paulo e, assim, enseja mais agdes coordenadas
entre instancias de governo e setor privado. De acordo com dados do Instituto de Economia
Agricola (Angelo et al, 2020 e IEA, 2021), o valor da produgao agropecuaria paulista para
2020 foi estimado em R$105 bilhdes, um aumento de 17% em relacdo ao ano anterior.
Algumas regides do Estado tiveram que mudar seus modelos de negdcio para enfrentar os
problemas advindos da pandemia, como é o caso da regiao do cinturdo verde da Grande
Sao Paulo, os maiores produtores de hortali¢cas. Ja regides produtoras de cana de agucar,
carne bovina e graos obtiveram vantagem pela alta do ddélar, estimulando a exportagao
para mercados internacionais. Entre janeiro e outubro de 2020 os cinco principais grupos
nas exportagdes do agronegadcio paulista (79% do total) foram o complexo sucroalcooleiro
(acucar com participacao de 85% e alcool com o restante), o complexo de soja, o setor de
carnes (87% bovina), produtos florestais (50% de papel, 38% celulose e o resto entre os
demais) e sucos (97% de laranja). As exportacdes setoriais de Sao Paulo representaram
17% do total nacional.
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Resumo comparativo das emissées brutas do setor Agropecuario (corte de 90% em 2020),
por subsetor, nos anos de 2005, 2010 e 2020. (SIMA/AMC, 2022)

Emissao GEE (MtCO2eq) Variacao % Participagao em 2020
n Subsetor
20200 2020/ :
2005 2010 2020 2005 2010 relativa acumulada
S 19,27 15,37 14,96 224%  27% 42.5% 42 5%
(FE), gado de corte
Aplicacdo de
2 fertilizantes sintéticos 1,63 1,81 259 58,9% 43.2% 7.4% 49 9%
(FS)
3 FE. gado de leite 4.09 3,63 2.49 392%  -31.5% 7.1% 57.0%
4 Residuos dacana 0,56 1,55 219 288.1% 41,7% 6,2% 63,2%
5 Uso calcario 1,60 1,61 216 352%  34.3% 6.2% 69.3%
Sl 2.08 1,68 1,63 215%  -29% 4.6% 74,0%
corte em pastos
7 Qﬁ'faga” = 0,63 0.91 0,93 A79%  20%  26% 76.6%
8 Lixiviacdo de FS 0.44 0,42 0,73 64.4%  TAT% 2,1% 78,7%
9 Aplicacdo de uréia 042 0,45 0,69 66,6% 83.1% 2.0% 80,7%
10 5;';”85'9“ SIS R 0.46 0,68 631%  491%  1.9% 82 6%
S s L 0.75 0,68 046  -383%  -321%  1.3% 83,9%
leite em pastos
e 0.46 0,38 0,39 164%  1.1% 1.1% 85,0%
gado de corte
13 Solos orgénicos 0,33 0,34 0,35 7,6% 5,1% 1,0% 86,0%
4 e 0,31 0,33 0,35 128%  7.0% 1.0% 87,0%
suinos
g HoSMnS plasp en 0.13 0,11 0.29 1283% 1753%  08% 87.9%

solos
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7.9. Setor Mudancga do Uso da Terra, Florestas
e Residuos Florestais (MUTF)

Esta secao relata as emissoes brutas e liquidas de GEE, principalmente por alteragdes
de uso da terra, com mudancgas de estoques de carbono na biomassa. As emissoes liqui-
das descontam as remocoes de carbono, que sao representadas pelo sinal negativo (-). A
remocao representa, assim, uma incorporacdo de CO2 atmosférico na biomassa através
da fotossintese. Em determinados periodos pode ter havido remog¢ao maior do que a emis-
sdo em termos absolutos. Nesses casos, a emisséao liquida é negativa.

A obtencao de emissdes e remocgdes deste setor € bem mais complexa que a dos
demais, levando a consideraveis diferencas conforme a fonte. O tratamento dos dados é
muito sensivel a efeitos de biomas, de fatores de emissao e de atividade, aumentando a
complexidade para harmonizar as estimativas. Particularmente, no Estado de S&o Paulo,
temos o seguinte:

e a Comunicacgao Estadual (FUNCATE e CETESB, 2019) cobriu 0os anos de 2005 a
2015 e considerou observacdes espacialmente explicitas (isto &, visuais) de uso da terra e
mudanc¢a do uso da terra, subdividindo todo o territério do estado em unidades espaciais
na forma de poligonos que resultaram da integragao de dados (camadas de informagao).
O software TerraAmazon - desenvolvido pela FUNCATE e Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, INPE - utiliza dados vetoriais (pontos, linhas e poligonos), matriciais (grades e
imagens) e seus respectivos atributos (tabelas) armazenados em bancos de dados relacio-
nais ou georrelacionais, inserindo e integrando em uma unica base de dados informagdes
espaciais advindas de dados cartograficos e imagens de satélite. O mapa de vegetacao
utilizado foi o mesmo utilizado no Inventario Nacional (Terceira Comunicagao), combinagao
dos mapas de vegetacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do Projeto
de Conservacao e Utilizacao Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO |) e
da interpretagao visual de imagens de 1994 para as areas antropizadas em ambos. O mapa
de solos utilizado foi adaptado do mapa de solos do Brasil (IBGE e EMBRAPA), recortado
para o estado de Sao Paulo. O processo de identificagdo do uso e cobertura da terra nos
anos de interesse foi baseado na interpretagao visual de imagens do satélite Landsat8-OLlI,
obtidas pelo portal do Servigo Geolégico dos Estados Unidos (USGS - U.S. Geological
Survey).

e O sistema SIRENE, do Governo Federal, utiliza informagdes compativeis com a
Quarta (e mais recente) Comunicagao Nacional do Brasil, também chamada de Quarto
Inventario Brasileiro de Emissdes e Remogdes Antropicas de GEE (MCTI, 2020b). O ma-
peamento do uso e cobertura da terra também foi obtido a partir da interpretacéo visual
de um mosaico de imagens do territério nacional adquiridas via satélite. Cada porgao ho-
mogénea do territério foi vetorizada manualmente e associada a uma das categorias e
subcategorias de uso da terra definidas, gerando mapas de uso e cobertura da terra dos
anos avaliados.

e Pelo SEEG, o método (versdo g de novembro de 2021) para estimar as emissdes
e as remocgdes associadas as mudancgas de uso da terra utiliza os dados das transi¢des
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anuais de uso da terra observadas no projeto MapBiomas Cole¢ao 6 (Mapbiomas, 2021),
por estado e por bioma, cobrindo anualmente o periodo 1990-2020. Para o ultimo ano
da série temporal (2020), devido as incertezas dos dados de transicdo por ndo terem um
ano posterior a confirmagao das mudancas, foram repetidas as emissdes de 2019. Nesta
abordagem, os mapas anuais de cobertura de uso da terra passam por passos de esta-
bilizacao e filtragem para consolidar as transi¢des principais que ocorrem a cada ano,
para depois aplicar-se os calculos baseados em estoques e incrementos apresentados no
Quarto Inventario Nacional. O trabalho espacial é realizado na plataforma Google Earth
Engine, seguido da aplicacdo das equacdes de calculo de emissdo e remogao por area de
transicao por um programa intitulado “R.". Em outras palavras, fotos de satélite sédo lidas
automaticamente e inseridas num software com diversos fatores de emissao conforme o
poligono territorial em analise.

Portanto MCTI e FUNCATE interpretam visualmente as imagens enquanto SEEG o faz
automaticamente - e todos utilizam softwares dedicados. Ou seja, € impossivel reprodu-
zir manualmente calculos sem se saber qual é o fator de emiss&o associado a respectiva
quadricula do territério nacional. Assim, ndo ha como validar a plataforma do SEEG sem
uma plataforma comparativa suficientemente completa e atual. As diferengas identificadas
entre FUNCATE e SEEG séo as seguintes:

e 0s fatores de emisséo das fontes, tanto em termos de mudancgas de estoque quanto
de incremento vegetativo, regra geral ndo s&o os mesmos. Isso se explica, dada a atuali-
zagao das metodologias nacionais nos ultimos anos.

e adivisao do territério em subcategorias ndo € a mesma, o que é de se esperar dados
os diferentes métodos. Assim, a atribuicao exata de fatores de emissao a partes especifi-
cas do territorio ndo € passivel de replicagao.

e a FUNCATE considera a variagao de estoque de carbono organico nos solos e o
SEEG néo.

e 0 SEEG considerou em suas estimativas das emissdes as decorrentes da queima de
residuos florestais, calculadas de acordo com a area de desmatamento e com a aplicacao
dos fatores de calculo segundo o Terceiro Inventario Nacional (MCTI, 2016). Os residuos
florestais sao responsaveis por emissdes de outros gases de efeito estufa (CH4 e N20),
representando o total em COz2 eq.

e para o Estado de Sao Paulo, o SEEG nao disponibilizou até o momento dados de
emissdes provenientes de queimadas “ndo associadas ao desmatamento”, apesar de ter
sido calculado. Nem a FUNCATE nem o MCTI realizaram o calculo.

Sao, assim, métodos distintos aplicados em épocas distintas. Todos esses inventarios
e estimativas foram calculados com critérios consistentes com o guia de boas praticas do
Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC, 2003). O SEEG g (SEEG, 2021)
utilizou ainda os métodos e fatores publicados na Quarta Comunicagao Nacional (MCTI,
2020b) e a revisdo metodoldgica do IPCC (2006). A tabela a seguir compara os resultados
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em termos de emissdes liquidas de diéxido de carbono da FUNCATE e SEEG, com a pri-
meira tendendo mais a remogodes por conta do carbono estocado no solo. A diferencga entre
as fontes oscilou entre 6,47 e 21,64 MtCO2 , o que € significativo frente as emissdes totais
deste gas no Estado para todos os setores.

Emissées do setor de Mudancga do Uso do Solo e Florestas conforme duas fontes: FUNCATE
e CETESB (2019) e SEEG (2021a). (SIMA/AMC, 2022)

Dandoe Dioxido de Diferenca do Di6xido de Gases de efeito estufa
Ano de Carbono, (CO,, CH,, N;Q), SEEG
LN FUNCATE Carbono, SEEG Carbono, entre SEEG e
(MtCO,) el EHNCATE (M0 (MtCO2eq pelo GWP-ARS5)
2005 3,42 7,94 11,36 8,45
2006 0,49 6,96 6,47 7,46
2007 0,49 8,86 8,37 9,36
2008 0,49 10,75 10,26 11,30
2009 8,4 7,32 15,72 7,76
2010 8,4 6,26 14,66 6,77
2011 8.4 6,5 14,9 7,05
2012 123 72 195 771
2013 12,3 9,34 21,64 9,93
2014 123 733 19,63 778
2015 4307 6,03 18,3 6,48
2016 : 248 : 2,80
2017 - 2,61 : 2,94
2018 z 443 : 4,80
2019 z 3,57 : 3,89
2020 z 2 : 229

O SEEG considera ainda o carbono incorporado anualmente na vegetagao em areas que
nao sofreram mudangas no uso da terra. O chamado incremento anual esta apresentado
na tabela a seguir.
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Indices médios de incremento anual de remogdo, em toneladas de carbono por hectare,
incorporadas na vegetagéo, por bioma, no Estado de S&o Paulo, conforme a metodologia
SEEG 9. Para se converter o carbono (C) estocado em dioxido de carbono (CO2) captura-
do da atmosfera, basta multiplicar por 3,67 (ou 44/12, relagdo entre os pesos moleculares.
(SIMA/AMC, 2022).

Incremento anual (tC/ha)

Classes
Cerrado Mata Atlantica

Floresta Primdria , Savana Primdria e Mangue 0,20 0,32
Vegetacdo ndo florestal Primaria 0,44 0,44
WVegetacdo nio florestal Secunddria 0,60 1,70
Pastagem 0 0
Agricultura Anual 5,60 6,24
Agricultura semi perene 216 312
Mosaico de pastagem e agricultura 5,60 6,24
l;rijnesi:rﬁanplz::{:;;]e Savana Secundaria crescendo 285 166
lﬁjnjifiﬂggsgﬁ::i; Savana Secundaria crescendo 473 166
Transicdo Floresta e Savana Secundaria crescendo 0.59 166

onde era outros usos para

As emissoes liquidas estao representadas em milhdes de toneladas de didxido de car-
bono equivalente para facilitar a comparagédo com as emissdes dos demais setores. No
periodo 2010-2020, pelos dados do SEEG, as emissdes foram maiores que as remogoes.
Isso se explica, ja que a vegetacao é removida instantaneamente mas demora a crescer.
As chamadas areas protegidas abrangem as terras indigenas e unidades de conservagao.
As classes sao as utilizadas no Mapbiomas, com diversos detalhes de fitofisionomia a partir
do IBGE. O balango entre emissdes e remog¢des do setor em 2020 foi de 2,3 MtCO2eq
conforme metodologia do SEEG g, - um valor positivo em termos de emissao, mas bastan-
te reduzido se comparado aos demais setores. Sua composi¢ao e evolugao, desde 2010,
s&o apresentadas na figura a seguir.
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Balanco liquido de emissées em Mudangas no Uso da Terra e Florestas para o Estado de
S&o Paulo, (SIMA/AMC, 2022) a partir de SEEG (2021). (SIMA/AMC, 2022)
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As tabelas a seguir apresentam as emissdes e remogdes deste setor com destaque para
0s 20 principais subsetores. As maiores contribuigdes - representando 99% das emissoes
brutas - estao diretamente relacionadas com atividades de desmatamentos de vegetacao
natural primaria e secundaria, dentro e fora de areas protegidas. Algumas areas protegi-
das sao unidades de conservacgao da natureza do grupo de uso sustentavel, como as APA
(a@rea de protegcao ambiental), onde o desmatamento por corte raso n&o é totalmente res-
tritivo. Ja nas remogdes brutas, metade € derivada de vegetagao estavel secundaria em
areas particulares - o que reafirma a necessidade de se incentivar politicas de pagamento
pela floresta em pé. A contribuicdo das areas protegidas também é bastante expressiva:
42 % das remocgdes.

Para melhor compreender as modificagbes quanto ao uso da terra no periodo 2010 a
2020, a figura a seguir mostra as variagdes por tipo de atividade, extraidas da Plataforma
do MapBiomas. A analise restrita aos percentuais leva a crer que:

e numa das justificativas das emissdes liquidas no bioma Mata Atlantica, entre 2010
e 2020 ocorreu uma consideravel perda de areas umidas na zona costeira - mangue e
apicum (areas de grande valor ecoldgico na cadeia alimentar, e importante zona de esta-
bilizagao que protege contra o avango das marés principalmente em eventos extremos);

e avegetacdo savanica sofreu perda de 19,8% no periodo - principalmente no bioma
Cerrado - e a area plantada de cana cresceu 17,9 % e a area de floresta 1,7%, mostrando
que atualmente a proporgao de cana € maior que a floresta no Estado (indicando a neces-
sidade de fortalecer a parceria com associag¢des e produtores rurais visando o aumento
da vegetacao nativa de no minimo na proporgéao de 80:20, ou seja, aumento de 10% da
cobertura florestal);

e as lavouras perenes (café e citros principalmente) cresceram no periodo 168% e a
silvicultura 36%);

e 0 mosaico de agricultura e pastagem sofreu uma queda de 5,2%, assim como as
areas de pastagens se reduziram em 27,9% (dados importantes para mostrar a necessi-
dade de priorizar e implantar com efetividade o Plano Agricola ABC Paulista);

e também ocorreram perdas de 3,8 % nas areas atribuidas aos recursos hidricos (rios,
lagos, aquicultura e oceano), possivelmente pelas secas prolongadas e aterros de areas
umidas (impactos relevantes também no meio socioeconémico).

4 Apicum é uma regido que fica exposta a inundagdes intermediarias em luas cheias. A salinidade deste tipo de bioma
€ altissima, portanto, ndo abriga arvores como no caso do mangue. Sua vegetacdo é composta por herbaceas que
crescem na areia.
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Resumo comparativo das emissées brutas do setor Mudanga de Uso do Solo (corte de
95% em 2020), por subsetor, nos anos de 2005, 2010 e 2020. (SIMA/AMC, 2022)
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Subsetores

Cerrado (CER) fora de Area Protegida (AP), Regeneracdo
de Uso Agropecudrio para Floresta Secundéria (2ria)

CER fora AP, Outras Mudancas de Uso da Terra (MUT), de
Uso Agropec pf Silvicultura

CER, Residuos Florestais

Mata Atlantica (MAL), fora AP, Outras MUT, de Silvicultura
p! Area s/ vegetacdo

MAtl AP, Regeneracdo de Uso Agropec p/Vegetacdo i
florestal Zria

CER AP, Qutras MUT, de Uso Agropecudrio p/Uso
Agropecudrio

CER AP, Desmatamento de Floresta 1na p/ Uso
Agropecudrio

MAtl fora AP, Desmatamento de Floresta 2ria p/ Area s/
vegetacio

CER AP, Desmatamento de Floresta 1na p/ Sivicultura

CER fora AP, Desmatamento de Vegetacdo fi florestal
1ria p/ Uso Agropecudrio

CER fora AP, QutrasMUT, de Uso Agropecudrio p/ Area s/
vegetacio

CER AP, Regeneracdo, de Uso Agropecuario p/ Floresta
2Zria

CER AP, Desmatamento de Floresta 2ria p/ Sivicultura

CER fora AP, Desmatamento de Vegetaco fi florestal
1ria pf Silvicultura

CER fora AP, Regeneracdo de Uso Agropecudrio p/
Wegetacdo fi florestal Z2ria

CER fora AP, Desmatamento de Vegetacdo fi florestal
2ria p/ Uso Agropecudrio

CER AP, Regeneracdo de Uso Agropecudrio p/ Vegetacdo
fi florestal Zria

MAtl fora AP, Regeneragdo de Silvicultura p/ Vegetagdo fi
florestal Zria

CER fora AP, Regeneracdo de Silicultura p/ Floresta 2ria

CER AP, Qutras MUT, de Uso Agropecuario p/ Silvicultura

CER fora AP, Regeneracdo de Sivicultura pf Vegetacdo i
florestal 2ria

Emissoes{MtCOzeq)
2005 2010 2020
134 183 161
345 221 153
107 206 130
1,06 0,867 0,93
008 021 092
082 066 071
032 018 056
025 023 030
014 022 028
042 03% 028
003 005 013
o008 007 01
0,01 002 010
011 010 008
010 010 005
120 112 005
004 005 004
011 019 0,03
035 0% 002
001 001 002
007 006 002

Variagao %
2020 2020
12005 72010
19.7% -121%

-55.6% -30.7%
21.6% -37.0%
-123% 6,7%
1038.9% 331.2%
-131%  7.9%
75.2% 216.8%
20,9% 29.1%
101.4%  28.1%
-33.1%  -27.7%
343.7% 147.2%
434% 60.4%
7327% 3259%
-26.9%  -20.0%
46.6% -48.4%
-96.1%  -95.8%
52% -12,8%
-11.7% -83.8%
94.1% -97.9%
38.0% 51.1%
-76.8% -74.6%

Peso em 2020
relativo acumulado
16.8% 16.8%
16.0% 32.9%
13.6% 46.5%
9.8% 56,2%
9.6% 65,9%
7.5% 73.3%
5.9% 79,2%
3.1% 62.4%
3.0% 85,3%
3.0% 58,3%
1.4% 89,7%
1.1% 90,8%
1.1% 91,9%
0.9% 92,8%
0.5% 93.3%
0.5% 93.8%
0.4% 94.3%
0.3% 94 6%
0.2% 94.8%
0.2% 95,0%
0.2% 95,2%
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Resumo comparativo das remogdes brutas do setor Mudanga de Uso do Solo (corte de
96% em 2020), por subsetor, nos anos de 2005, 2010 e 2020. (SIMA/AMC, 2022)

Remogoes (MtCO,eq) Variagédo % Peso em 2020

2020 2020 .
2005 2010 2020 12005 12010 relativo acumulado

n Subsetor

Mata Atlantica (MAtl), fora de Area Protegida
1 (AP), Vegetacéo Nativa Estavel (VNE), de -1,64 -2,07 -2,90 76,5% 39,9% 41,9% 41,9%
Floresta Secundaria (2ria) para Floresta 2ria

MALt, AP, VNE, de Floresta Primaria (1ria)

2 z -1,79 2,01 -2,05 14,4% 2.1% 29 6% 71,6%
para Floresta 1ria

3 2Mria;l, AP, VNE, de Floresta 2ria para Floresta 037 0,54 0,72 97 2% 33.0% 10,5% 82,0%

5 C:?:-rrado (CER), fora_ de AP, VNE, de Floresta 083 063 053 164%  16.5% 7.6% 89.6%
2ria para Foresta 2ria

5 | GER hEdenE VIV deMegecBo NBOSS g qae o2 |ooe | 2 | leas || sa% 93,1%
Florestal para Floresta 2ria

6 Matl, fora de AP, Outra’s _Mudana;a_s _de Uso 014 047 011 229%  T7.0% 16% 94.6%
da Terra, de Agropecuaria para Silvicutura

§ | SR A VIR« Floiesia Tiapara 006 009 009 419% 64%  13% 96,0%

Floresta 1ria

Além da separagao por biomas - Mata Atlantica e Cerrado - e por prote¢cao das areas,
as informagdes do SEEG para mudangas no uso da terra consideram uma complexa matriz
de conversdes em areas de florestas (primarias, secundarias), vegetacao nao-florestal, sil-
vicultura, usos agropecuarios e areas sem vegetacao. As figuras na sequéncia discriminam
as florestas primarias, as secundarias e a vegetacao nao florestal, agregando as demais
categorias sob a classe “outras e residuos”.

Importante ressaltar que o Bioma Mata Atlantica ocupa dois ter¢os da area territorial do
estado de Sao Paulo e, de forma geral as formagdes vegetais que compdem este bioma
possuem estoques de carbono maiores que as areas de Cerrado, sendo esse um dos fa-
tores que contribuem para o balango liquido maior para Mata Atlantica.
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Variagdo percentual nas areas ocupadas no Estado de S&o Paulo, conforme as categorias
e Subcategorias, entre os anos 2010 e 2020 (Mapbiomas, 2022)

5.3. Aquicultura | 1,6%
5.1. Rio, Lago e Oceano -3,8% [
5. Agua -3,8% |
4.4, Outra Area N3o Vegetada B 43.5%
4.3. Minerag3o W 16,4%
4.2. Area Urbanizada P 81%
A.1. Praia e Duna P 84%
4, Area N3o Vegetada B 5,4%
3.4. Mosaico de Agricultura e Pastagem 5,2% I
3.3. Silvicultura [ 35,5%
3.2.2.3. Qutras Lavouras Perenes 0,0%
3233 Citus . 197,2%
3.2.2.1.Café I 96,8%
3.2.2. Lavoura Perene T 167.8%
3.2.1.4. Outras Lavouras Temporarias 5,4% 1
3.2.1.3. Arroz 0,0%
3.2.1.2. Cana N 17,9%
3.2.1.1.50ja I 117.2%
3.2.1. Lavoura Temporéria e 22,1%
3.2. Agricultura B 26,4%
3.1. Pastagem -27,9% Il
3. Agropecuario -0,8%
2.5. Qutras Formagdes nao Florestais 9,2% N
2.4, Afloramento Rochoso -0,1%
2.3. Apicum  -48,5% [N
2.2. Formacdo Campestre -3,8% |
2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa | 1,3%
2. Formacdo Natural n3o Florestal | 0,3%
1.4. Restinga Arborizada | 0,7%
1.3. Mangue -3,3% |
1.2. Formag#o Savanica -19,8% Il
1.1. Formag#o Florestal | 2,7%
1. Floresta | 1,7%

101



PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

Areas verificadas pelo sistema Mapbiomas (2021) em S&0 Paulo nos anos de 2005, 2010,
2015 e 2020 para as subcategorias de Florestas (categoria 1) e Formagdes Naturais Néo-
Florestais (categoria 2). (SIMA/AMC, 2022)
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Areas verificadas pelo sistema Mapbiomas (2021) em S&o Paulo nos anos de 2005, 2010,
2015 € 2020 para as subcategorias do setor Agropecuario (categoria 3). (SIMA/AMC, 2022)

3.4. Mosaico de Agricultura e Pastagem

3.3. Silvicultura

3.2.2.3. Outras Lavouras Perenes

3.2.2.2. Citrus

3.2.2.1. Café

3.2.2. Lavoura Perene

3.2.1.4. Outras Lavouras Temporarias

3.2.1.3. Arroz

3.2.1.2.Cana

3.2.1.1. Soja

3.2.1. Lavoura Temporaria

3.2. Agricultura

3.1. Pastagem

4,96
5,01

5,23
541

' 0,92
0,82
0,68
0,561

coo
885

o
S

[=1= i

oroo

Lo [¥%)
ca

]

@

5

oo
oos
]

- a -
GEgR R
=

oo
iy

SeLo
AL (¥ g]
oy

885

[=N=]=]

o

0,00

=1

1 2 3 4 5 B

milhdes de hectares

w2020

m 2015

m 2010

W 2005

103



PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

Areas verificadas pelo sistema Mapbiomas (2021) em S&o Paulo nos anos de 2005, 2010,
2015 € 2020 para as subcategorias dos setor Area Ndo Vegetada (categoria 4) e Agua (ca-
tegoria 5). (SIMA/AMC, 2022)
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Emissées e remogbes no bioma Mata Atlantica paulista, em areas ndo-protegidas, confor-
me SEEG (2021). (SIMA/AMC, 2022)
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Emissbées e remogbes no bioma Mata Atlantica paulista, em areas protegidas, conforme
SEEG (2021). (SIMA/AMC, 2022)
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Emissées e remogdes no bioma Cerrado paulista, em areas nédo-protegidas, conforme
SEEG (2021). (SIMA/AMC, 2022)
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Emissées e remogbes no bioma Cerrado paulista, em areas protegidas, conforme SEEG
(2021). (SIMA/AMC, 2022)
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Foram identificados alguns comportamentos na vegetagéo nativa. Os dados em areas
também se traduzem por (i) emissdes por desmatamentos; (ii) emissdes e remogdes por
regeneracgao da vegetacéao nativa; e (iii) remogdes por estabilizagao, ou seja, permanéncia
da vegetagao nativa, conforme figura que segue abaixo. As emissdes por desmatamen-
to de vegetagao nativa flutuam com tendéncia de decréscimo e tem queda entre 2016 e
1017. A regeneragao da vegetacao nativa apresenta emissdes, talvez pelo fato do tipo de
transicdo (da mudanga de uso do solo) e o periodo. As remogdes ocorreram nas areas
nas quais a vegetagao nativa permanece estavel sendo que a maioria dessas areas esta
inserida em areas protegidas.

Emissées e remogbes em milhbes de toneladas de CO2eq na vegetagdo nativa por ativi-
dades de desmatamento, pela regeneragéo e pela incorporagéo de carbono na vegetagao
estavel em Séo Paulo, cf SEEG (2021). (SIMA/AMC, 2022)
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Emiss6es brutas, remogées, e balanco liquido em Areas Protegidas
(terras indigenas e unidades de conservacéo). (SIMA/AMC, 2022)
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Resumidamente, as alternativas para abatimento das emissdes do setor de mudancgas
de uso da terra e floresta seriam:

e incentivar a manutencao da floresta em pé ou da vegetacao nativa nao florestal es-
tavel (por meio de programas de REDD+, PSA, ou outros instrumentos financeiros), princi-
palmente em Areas de Protecdo Ambiental (APA); no entorno de Unidades de Conservagao;
em corredores de biodiversidade; em bacias hidrograficas de abastecimento de agua para
a populacéao urbana e rural; e, principalmente, em unidades de conservacio de protecao
integral ndo regularizadas em termos dominiais;

e estimular a implementagéo da agricultura de baixo carbono (ABC) , com ampliagcéo
de areas com sistemas agroflorestais e recuperacao de areas degradadas (por exemplo
por meio do Programa Refloresta SP);

e fortalecer programas como o Corta Fogo, ampliando areas de cobertura, participagédo
da comunidade, instalagcéo de equipamentos de monitoramento de detecgao de incéndios
e construcdo de uma plataforma com acesso publico para relato detalhado dos incéndios
ocorridos (superficie, atividade atingida e outras informacgdes relevantes para a elaboracgao
de inventarios de emissodes);

e estimular pesquisas e programas para a preservagao do estoque e remogao do
carbono organico em ambientes costeiros (Carbono Azul) com foco na preservagao dos
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manguezais, nas comunidades bentdnicas (como as algas marinhas) e no monitoramento
de estoque de carbono marinho;

e realizar mapeamento de areas propicias em ambientes marinhos para implantacao
de usinas de energia solar e edlicas offshore;

e criar novas unidades de conservacgao da natureza, incluindo Reservas Particulares
do Patriménio Nacional.

e utilizar o Zoneamento Ecolégico Econémico para que os municipios, Regides
Metropolitanas e demais regionalizagdes, orientem suas dindmicas de urbanizagao e uso
do solo agricola em consonancia com a valorizagao das areas vegetadas.
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8. Conclusoes

Realizado um balango do comportamento das emissdes, a tabela a seguir traz um pa-
norama sintetizado da implementacao geral da Politica Estadual de Mudancgas Climaticas
paulista.

Conclui-se, pelo histérico, que € improvavel que Sao Paulo reduza drasticamente suas
emissdes se nao houver alinhamento com politicas climaticas ambiciosas e abrangentes
por parte do Governo Federal - o que ndo ocorreu na ultima década. Esse panorama tende
a mudar por conta de pressdes sociais e de mercado, nacionais e internacionais, da judi-
cializagao dos desastres, da litigancia climatica, dos estados de emergéncia, do estabele-
cimento de barreiras comerciais a produtos considerados insustentaveis e, principalmente,
pela frequéncia crescente de eventos climaticos intensos, que reforgcardao a importancia e
o papel formal dos governos subnacionais na tomada de decisdo e implementagao das
politicas de clima.

Nas paginas seguintes, o quadro esquematico (SIMA/AMC, 2022) sintetiza o estagio de
implementacao da PEMC em fevereiro de 2022.
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PEMC, L. Topico Execucédo
13798/09
Art 7 Comunicacdo Estadual, Publicada pela CETESB em 2011. Apds
quinguenal, metodologia esse ano, inventarios (até 2020) e demais
IPCC acdes sem a organizacao numa unica
obra.
A7 | Inventario discriminado  Em 2011 a CETESB publicou inventario

de emissoes e remocdes para os anos 1990 a 2005, exceto para o

de gases de efeito estufa setor de Mudanca de Uso da Terra e
Florestas (MUTF), cobrindo os principais
GEE. Atualizactes posteriores até 2008
(todos os setores) e 2015 (série - MUTE).
Entre 2013 e 2019, Relatorios Setoriais de
Referéncia com metodologias. Em 2021,
acordo de cooperacao técnica entre SIMA
e SEEG para uso da base de dados do
SEEG pela SIMA para os anos 1990 a
2020, cobrindo todos os setores e grande
parte dos GEE (lacunas em alguns gases

Industriais).
Art 7,1l Mapa com avaliacdo de  Elaborados pelo extinto Instifuto Geologico
vulnerabilidades e (IG), atual Instituto de Pesquisas
necessidades de Ambientais (IPA), mapas disponiveis para

prevencdo e adaptacdo todo estado, em escala regional (1:75.000

aos impactos chmaticos, para perigo a inundacao, escorregamento

integrado as acdes da e vulnerabilidade social). Com elaboracéo

Defesa Civil do Instituto de Pesquisas Tecnolagicas
(IPT) e Companhia de Pesquisas de
Recursos Minerais (CPRM), cartas de
suscetibilidade a escorregamento,
inundacdo e enxurrada para 196
municipios (escala 1:25.000). Mapas de
riscos em escala de detalhe (1:3.000) para
129 municipios, realizados pelo IG e IPT.
Cadastro de Ocorréncias de Eventos e
Desastres, entre 1991-2020, atualmente
com 58.189 registros, realizado pelo IPA
(iniciado no 1G)

Art 7 Il Referéncia a planos de  N&ao citados na Comunicacio Estadual,
acao especificos de mas presentes neste Relatorio
prevencdo, mitigacédo e
adaptacédo

13
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13798/09

Art 8

Art 8, |

Art 8, Il

Art 8, I

Art 8, IV

Art 8,V

Art 8, Vi

Art 8, VII

14
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Topico

Avaliacdo Ambiental
Estratégica plano
quinguenal de
desenvolvimento setorial

foneamento Ecoldgico-
Econdmico, decenal,
disciplinamento territonal
de atividades

Estratégias para zonas e
atividades de maior
vulnerabilidade

Metas de reducao,
setoriais ou tecnologicas

Transporte sustentavel

Aspectos locais,
relacdes intermunicipais,
Iniciativas
metropolitanas, modelos
regionais e acao
integrada entre os
orgaos publicos;

Politicas e medidas de
mitigacéo e absorcdo de
emissoes de GEE

Medidas de prevencédo e
adaptacao

Execucao

Nao consolidada

Em implantacédo. Plataforma ZEE prevista
para ser entregue em julho de 2022.

ZEE, Carta Sintese e Relatdrios previstos
para julho de 2022

N&o realizadas

Planos integrados de transportes urbanos
PITU 2030 realizado e PITU 2040 previsto
para dezembro de 2022

Diversas acdes nao integradas sob a
perspectiva climatica

Mao integradas. Algumas delas propostas
pelos Relatorios de Curvas de Minimo
Custo Marginal publicados pela CETESB.
Tentativas de se estabelecerem metas
setoriais, sem sucesso. Medidas
voluntarias bem recepcionadas, mas ainda
nao harmonizadas. PEMC frequentemente
citada em iniciativas, mas com vies
introdutério basicamente.

Programa Municipios Resilientes pela
SIMA, com planos municipais em curso
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13798/09

Art 8, VI

Art 8, IX

Art 8, X

Art 8 §u

Art9

Art9 §1°

Art 9 §2°

Art 9 §3°

Topico

Estrategias de mitigacéao
induzidas além de Sao
Paulo

Proposicao de padroes
ambientais

Assisténcia aos
municipios para
inventarios, acoes de
mitigacéo e adaptacao

SMA (SIMA) definir
Indicadores para avaliar
o0s efeitos da lei e
publicar resultados de
acompanhamento.

Reqgistro Publico de
Emissoes (RPE)

Participacéo voluntaria
no RPE

Incentivos para a
adesdo ao RPE
Reqistro Publico:

Abrangéncia do RPE

Relatorio

Execucao

CADMADEIRA para produtos florestais,
Programa Etanol Verde para
biocombustiveis

Proposta da CETESB ao PROCONVE,
limites de CO, veicular em todo o pais

Demonstracido do uso da base SEEG,
inventarios do Setor Energia por
municipios pela SIMA, Programas
Municipio Verde-Azul, Programa
Nascentes, Programa Municipios
Resilientes, treinamentos e capacitacoes
oferecidos pela CETESB e pelo ZEE/SIMA

Propostos neste Relatorio, mas ainda nao
adotados

Emissbdes informadas a CETESB por
alguns empreendimentos. Analises em
elaboracédo. Responsabilidade ndo
devidamente atribuida dificulta a
execucdo. No entanto, as emissdes
informadas @ CETESB (pelos inventarios
corporativos ou pelo Acordo SP) poderdo
dar base a este item

Protocolo Climatico do Estado (2015-

2018), Acordo SP (2019- ). Métodos de
calculos, agrupamento de declaracoes,
certificactes e analises em construcéao

Incentivos de mérito

Inventario das fontes pela CETESB né@o
acessado. Acordos voluntarnos com
meétricas ainda em construcao.

15
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Art 9 §3°

Art 11,12

Art 12, |

Art 12, Ii

Art 12, 1l

Art 12, IV

Art 12,V

Art 12, VI

Art 12,
VII, Vil

Art 12, IX

116

PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

Topico

Linhas de corte para
obrigatoriedade de
certificacao por terceira
parte no RPE

Padroes sustentaveis de
producédo, comercio e
consumo

Licitacéo sustentavel

Responsabilidade pos-
consumo

Conservacéo de
energia, eficiéncia na
producédo e no uso final
das mercadorias;

Combustiveis mais
limpos e energias
renovaveis

Extracdo mineral

Construcéo civil

Agropecuaria e
extrativismo

Transporte

Execucao

Nao estabelecidas

Alguns produtos contemplados em
compras publicas estaduais: papel,
aparelhos elétricos, combustiveis

Programa Estadual de Contratacbes
Publicas Sustentaveis. Alguns produtos
(biocombustiveis, papel, aparelhos de ar
condicionado). Decreto em revisao.

Sem interface identificada com a area de
Clima

Medidas aplicadas a prédios publicos, mas
nao a produtos. Proposta para um dos
eixos do PAC2050

Programas para bioenergia, solar

Licenciamento exige medidas adaptativas
e preventivas, mas nenhuma de mitigacao
de emisstes

Incorporacdo de boas praticas e tentativas
de estabelecer um programa mais
abrangente de Construcdo Sustentavel

Plano Agricultura de Baixo Carbono (ABC
SP) descontinuado. Pesquisa nas diversas
instituicoes. Implementacdo do Cadastro
Ambiental Rural e Programa de
Recuperacado Ambiental (CAR/PRA)

Foco nas rodovias e frilhos, ndo integrados
a PEMC
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Art12, X

Art 12, XI

Art 12, XI

Art 12,
Xl

Art 13

Art 14

Art 15

Art 16

Toépico

Eficiéncia energética nos
edificios publicos;

Macrodrenagem e
miulltiplos usos da agua

Reducéo do
desmatamento e
queimadas, recuperacao
de ecossistemas dentro
e fora do Estado

Industria, estimulos

Padrbes de
desempenho ambiental
de produtos
comercializados em seu
territonio

Parcenas publicas e
privadas para micro e
pequenas empresas
reduzirem emissdes

Licenciamento ambiental
de empreendimentos e
suas bases de dados
compativeis com
Comunicaciao Estadual,
Avaliacao Ambiental
Estratégica e Registro
Publico de Emissdes

Transporte sustentavel
prioritario

Relatorio

Execucgao

Iniciado o Programa Integrado de Gestéao
Energética (SIMA, 2020g)

Trabalhos em andamento pela
Coordenadoria de Recursos Hidricos
(SIMA, 2021q)

Programa Corta Fogo, Etanol Verde,
Programa Nascentes, Conexdo Mata
Atlantica, Plano de Fiscalizacdo Ambiental,
Programa Madeira Legal, Programa
Palmito Legal (Jucara). Criacédo de
Unidades de Conservacio e Areas
Protegidas. CAR/PRA.

Acordo SP, Protocolo Chmatico, Estudos
CETESB-BID. Incentivos econdmicos e
fiscais ainda sem metrica climatica
associada

MNao realizados. A lei faculta o
estabelecimento.

Né&o realizadas sob essa chancela

Méao compatibilizado. Mitigacdo nao
integrada ao controle da poluicdo e ao
gerenciamento da qualidade. Realizada
parcial orientacdo a sociedade sobre os
fins da lei por meio de outros instrumentos
normativos, normas técnicas e manuais
de boas praticas.

Méo integrado a PEMC. Algumas medidas
realizadas.

17
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Art 17

Art 18

Art 19

Art 20

Art 21

Art 22, |

Art 22, 1i

Art 22, Il
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Topico

Gerenciamento de
Recursos Hidricos
considerando as
mudancas clhimaticas

Plano Diretor de
Residuos Solidose
acoes no ambito da
Politica Estadual de
Residuos Solidos
contemplando
mudancas climaticas

Incentivo a recuperacéao
de metano gerado por
residuos e efluentes

Plano Estratégico para
Acdes Emergenciais -
PEAE para resposta a
eventos climaticos
extremos

Sensibilizacéao,
conscientizacao,
mobilizacao e
disseminacédo de
informacdes. Estudos,
pesquisas, educacédo e
capacitacédo. Assisténcia
técnica.

Instrumentos
econdmicos e credito
financeiro a mitigacédoe
adaptaciao

Cobranca a emissores
Estimulos econdmicos

para conservacao e
reflorestamento

Execucao

Reconhecimento da questdo climatica no
gerenciamento, com énfase em
adaptacédo. presente no Plano Estadual de
Recursos Hidricos. Medidas em
andamento.

Contemplado pela recuperacédo de biogas
e biometano, reciclagem

Contemplado pela recuperacédo de biogas
e biometano

Planos da Defesa Civil, sem esse fitulo

Realizados

Desenvolve SP com linhas de crédito
especiais (mitigacéo)

MNao realizado

Programas PSA e Nascentes
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Art 22, IV

Art 23

Art 24

Art 25

Art 26

Art 27, |

Topico

Estimular o Mecanismo
de Desenvolvimento
Limpo - MDL, mercados
de carbono

Programa
Remanescentes
Florestais para matas
ciliares e outros tipos de
fragmentos florestais,
com pagamento por
servicos ambientais
(PSA)

Uso dos recursos por
reductes certificadas de
emissoes (RCEs) de
titularidade da
Administracdo Publica

Recursos do Fundo
Estadual de Recursos
Hidricos - FEHIDRO
para mudancas
climaticas

Fundo Estadual de
Controle e Prevencao
da Poluicdo - FECOP
voltado para Clima

Programas de
adaptacédo as mudancas
climaticas e aos eventos
extremos que priorizem
as populactes mais
vulneraveis

Relatorio

Execucao

MDL deixou de existir e programas
similares estdo em estudo

Realizado sob outras chancelas:
Programas Nascentes e PSA

Descontinuado com o fim do MDL,
aguardando definicdes do Acordo de Paris

Recursos aplicados em projetos de
Adaptacao

Fundo focado em residuos solidos urbanos
e algumas acdes de reuso de agua, que
substitui no texto da lei 0 que era para ser
um fundo exclusivo a adaptacédo cimatica.
MNovos projetos de restauracédo ecoldgica
em estudo.

Realizado pela Defesa Civil, ainda sem
uma coordenacédo formalizada em torno da
PEMC
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Art 27, Il

Art 27, 11l

Art 27, IV

Art 27,V

Art 27, Vi

Art 27, VI

Art 27, VI
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Topico

Mecanismos juridicos
para a protecdo da
salde, defesa do
consumidor e demais
Interesses difusos
relacionados

Acordos setoriais de
reducéo voluntaria das
emissoes entre Governo
Estadual e entidades
empresariais privadas

Fortalecer as instancias
de governo e capacitar
entidades

Ampla e frequente
consulta a sociedade
civil, participacao
constante e afiva nos
foruns e articulacédo com
oufras politicas e
programas nas esferas
nacional ou
internacional

Articulacdo municipal e
cooperacao federal

Cooperacao com
QOVernos, organismos
internacionais, agéncias
multilaterais,
organizacoes nao
governamentais
internacionais e
entidades paulistas

Apoio a financiamentos
nacionais e
Infernacionais

Execucao

Realizado, sem uma coordenacédo em
torno da PEMC

Acordo SP, Protocolo Climatico

Realizados cursos e palestras

Realizado pelo Forum Brasileiro (2019-
2021), coordenacéo sediada na SIMA

Realizadas

Realizada por meio das redes de governo
subnacionais e nacionais.

Realizado
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Art 27, VI

Art 27, VI

Art 27, VI

Art 27, VI

Art 27, VI

Art 27, VI

Art 28

Topico

Participacaonas COPs

Dimenséao chmatica no
processo decisono
relativo as politicas
setoriais

Integracdo da PEMC a
acordos internacionais
correlatos

Articulacao federal para
acesso aos dados e
Informacodes para
inventarios dos
municipios.

Apoio a Defesa Civil dos
municipios;

Instalacdo prioritaria de
senvicos publicos em
regides pernféricas
predominantemente
residenciais;

Orgéos integrantes do
Sistema Estadual do
Meio Ambiente deverdo
compatibilizar a
aplicacédo dos
Instrumentos da Politica
Estadual do Meio
Ambiente coma PEMC

Relatorio

Execucao

Realizada

Parcialmente realizada

Analises para ODS (Desenvolvimento
Sustentavel), CBD (Biodiversidade),
Emenda de Kigali (gases refrigerantes),
Marco de Sendai (Desastres)

Atraves do Forum Brasileiro de Mudancas
Climaticas junto ao MCTI (SIRENE).
Acordo SIMA - SEEG pode ser replicado.

Realizado

Sem maiores condicdes de avaliacao por
este Relatdrio. Iniciativas de Defesa Ciwvil
levam em conta tais prioridades

Realizado pelo CONSEMA
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Topico Execucao

Art 28 §u PROCLIMA Em execucdo. Em mitigacao, PROCLIMA

Art 29

Art 30

Art 31

Art 31, |

Art 31, II
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coordenando inventario  apoiado pela SIMA/AMC. Em adaptacéo,
e acompanhando pela SIMA/AINL

monitoramento de

vulnerabilidades,

implementacédo de

medidas de adaptacédo e

a sistematizacao de

informacoes sobre as

emissdes de gases de

efeito estufa.

Criacdo do Conselho Criadoem 2010, ndo operante
Estadual de Mudancas

Climaticas para

acompanhar a

implantacao e fiscalizar

a execucdo da PEMC

SMA (atual SIMA) fixara Nao fixadas
diretrizes para

Comunicacao Estadual,

Avaliacdo Ambiental

Estratégica e Reqistro

Publico de Emissdes.

Medidas reais, MRV ainda nédo estabelecido.
mensuraveis e

verificaveis para reduzir

emissoes

Metas de estabilizacdo  Neutralidade climatica em 2050, através
ou reducao de do Decreto 65.881, de 20/07/2021,
emissoes, individual ou  adenndo a campanha Race to Zero Race
conjuntamente com da ONU

outras regides do Brasil

e do mundo;

Metas de eficiéncia MNao definidas
setoriais
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Art 31, lli

Art 32

Art 32
§1°

Art 32
§2°

Art 33, |

Art 33, Il

Art 33, II

Art 33, IV

Art 33,V

Art 33, Vi

Topico

Mecanismos adicionais
de troca de direitos
obtidos.

Comunicar o inventario
das emissdes que
definirdo as bases para
0 estabelecimento de
metas pelo Estado.

Meta global de 20% de
CO-; em 2020, base
2005

Facultadas metas
indicativas
intermediarias, globais
ou setoriais, antes de
2020.

Comunicacao em até 1
ano

Publicar metodologia de
Registro Pablico de
Emisstes (RPE) em até
6 (seis) meses

Publicar os resultados
do RPE em 1 ano

Critérios para a
Avaliacdo Ambiental
Esfratégicae o
Zoneamento Econdmico-
Ecoldgico em 6 meses

AAE em até 2 anos

ZEE em até 2 anos

Relatorio

Execucao

MNao definidos

Inventario realizado a partir de 2011,
consolidado de forma sistematica em
2021. Metas nao definidas.

N&ao atingida, conforme este Relatdrio

MNao estabelecidas

Realizada em 2011

Metodologia para RPE néao definida. As
diretrizes para o Acordo SP recomendam o
IPCC e 0 GHG Protocol. Inventarios
corporativos enviados a CETESB em
andlise

Nao realizado
ZEE em fase final de consulta publica,

AAE ndo realizada

Nao realizada com esse nome

ZEE emfase final de consulta pablica,
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Art 33,
Vi

Art 33,
Vil

Art 33, IV

Art 33, IV

Art 33,
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Topico

Plano de Transporte
Sustentavel em 1 ano

Modelo de licitacédo
publica sustentavel em 1
ano

Plano participativo de
adaptacao em 2 anos

Tornar publicas em 6
meses as informacoes
do Programa Nacional
de Controle de Emissdes
Veiculares -

PROCONVE

Cronograma das etapas
para cumprimento dos
prazos em 3 meses

Execucao

Realizado em 2011 e atualizado em 2013,
depois descontinuado

Operacionalizado sob o Programa
Compras Publicas Sustentaveis da SIMA

Consulta publica aberta em 2011 e ndo
concluida. Plano nao implantado.
Programa Municipios Resilientes (2021) e
acdes de Defesa Civil buscam suprir em
parte. Plano Estadual de Adaptacéao
Climatica em elaboracéo, conclusao
prevista para dezembro de 2022

MNao realizada

MNéo realizado
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9. Perspectivas

Os 11 anos de vigéncia da lei climatica paulista permitiram um vasto aprendizado para
politicas na area de clima, ndo s6 para Sao Paulo mas para outras jurisdicdes em todo
o mundo. A meta de 20%, estabelecida em linha com o IPCC (2007) e as vésperas da
CoP11 de Copenhague, baseava-se na expectativa de ambiciosos acordos internacionais
e politicas nacionais, promovendo, de forma concertada, uma forte descarbonizacéo de
toda a economia. Ainda que a meta ndo tenha sido atingida, a PEMC ainda vige e serve
de arcabouco para novos compromissos, como o Acordo de Paris de 2015. O histérico da
implementagcdo da PEMC aponta diversos pontos comuns em politicas de clima:

e O nao-cumprimento de metas - caso também dos compromissos brasileiros de 2009
(Talanoa, 2020) e do proprio Protocolo de Quioto de 2005 (Wikipedia, 2021) ;

e A possibilidade de politicas de clima poderem atuar em temas estruturais (como
ganhos de eficiéncia e descarbonizagao de processos), aumentando a resiliéncia mas es-
tando, ainda assim, fortemente dependentes de questdes conjunturais (crise econdmica,
preferéncias por fontes fosseis de energia, mudancas na matriz produtiva por perda de
competitividade);

e O entendimento de que politicas climaticas sao precedidas pela obtengao de recur-
sos financeiros através dos chamados créditos de carbono, sem nenhuma contrapartida
em termos de limitagdo compulséria das proprias emissoes;

e A expectativa de que a transferéncia de tecnologia, a provisao de financiamento e
a facilitagao de meios de implementagao venham todos de fora do pais;

e O compasso de espera por definigdes das negociagdes internacionais de clima e de
medidas federais para o cumprimento da Politica Nacional de Mudanga do Clima (PNMC);

e A desconexao de governos subnacionais - estados e municipios - para estabelecer
politicas sistematicas e harmonizadas;

e A preferéncia pelo curto prazo e énfase no voluntarismo, levando a agdes fragmen-
tadas, descontinuadas, volateis e sem métricas adequadas;

e A relutancia em limitar as emissdes de gases de efeito estufa no licenciamento am-
biental, em precificar o carbono e em criar mercados, em definir critérios objetivos e trans-
parentes de mensuracao, reporte e verificagao.

Em suas participagdes nas conferéncias da Convengao Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanga do Clima (UNFCCC - COPs), representantes de Sao Paulo abordam e re-
forgam medidas como o aprimoramento dos mecanismos institucionais e o fortalecimen-
to dos agentes - municipios, empresariado e outros setores ndo-governamentais. Nessa
linha, Sdo Paulo aderiu ao esforgo global pela neutralidade de emissdes até 2050. Assim
como outros estados e municipios, Sdo Paulo tem condi¢cdes de exigir diretamente, ou
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desenvolver através de articulagao federativa, representagcdo em conselhos, envolvimento
e comprometimento de atores da sociedade civil por padrées tecnologicos para produtos e
processos compativeis com o objetivo de neutralidade de emissdes de gases de efeito estufa
estabelecido. O Estado pode também atuar para que esses gases sejam considerados
poluentes regulamentados e precificar o carbono via mercado ou diferenciagao tributaria.

Diversas recomendacdes foram apresentadas ao longo deste relatério, que, através de

informagdes adequadas, espera contribuir positivamente para os esforcos de implemen-
tacdo da PEMC, especialmente o Plano de Agéo Climatica - PAC 2050.

126



Relatorio

Referéncias

Abal, 2021. Anuario Estatistico 2020 . Disponivel para compra em https://www.abalconteu-
dos.abal.org.br/product-page/anu%C3%A1rio=-estat%3C%ADstico-abal2o20-#:~:text-
0%20Anu%C3%A1rio%20Estat%C3%ADstico%20ABAL%202020,alum%C3%ADnio%20
prim%C3%A1rio%20e%20produtos%2otransformados.

Abiquim, 2015. Anudrio da Industria Quimica Brasileira. Acesso ndo-publico, versdes até 2019 via
Centro de Documentag¢ao da Abiquim (Cedoc), telefone (11) 2148-4766, e-mail cedoc@abi-
quim.org.br e comunicacao@abiquim.org.br

ABr, 2021 Estatisticas. Instituto A¢o Brasil. Disponivel em https://acobrasil.org.br/site/
estatistica-mensal/

ACA Brasil, 2021. Signatarios. Alianga pela Acao Climatica. Disponivel em https://acabrasil.org.
br/signatarios/

ANFAVEA, 2021. Coletiva de imprensa - 6 de dezembro. Disponivel em https://youtu.be/
EqzPvDXXFio

Angelo, J. A.; Oliveira M. D. M.; Ghobril, C. N., 2020. Balanga Comercial dos Agronegocios
Paulista e Brasileiro, Janeiro a Outubro de 2020. Analises e Indicadores do Agronegdcio,
Sao Paulo, v. 15, n. 12, dez :Disponivel em http://www.iea.agricultura.sp.gov.br/out/TerTexto.
php?codTexto=14872

ANP, 2020. Renovabio. Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Disponivel
em https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio

Bhatia SC, 2014. Issues relating to biofuels. Advanced Renewable Energy Systems pp 688-718.
Disponivel em (doi) https://doi.org/10.1016/Bg78-1-78242-269-3.50026-7

Brasil, 1993, Lei Federal n. 8723 de 28.10. Dispde sobre a reducédo de emissao de poluentes por
veiculos automotores e da outras providéncias. Disponivel em http://www.planalto.gov.br/
ccivil_o3z/leis/I8723.htm

Brasil, 2010. Lei n. 12.305, de 02.08.2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos; altera
a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Disponivel em http://
www.planalto.gov.br/ccivil_o3/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm

Brasil, 2022. Decreto n. 10.936 de 12.01.2022. Regulamenta a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010,
que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Disponivel em http://www.planalto.gov.
br/ccivil_o3/_ Ato2019-2022/2022/Decreto/D10936.htm

Camara dos Deputados, 2022. Camara dos Deputados, 2022. Arvore de apensados de PL
290/2020. Disponivel em https://www.camara.leg.br/propostas-legislativas/2237082/
arvore-de-apensados

CETESB e BID, 2019. Estudo de baixo carbono para a industria do estado de
Sao Paulo de 2014 a 2030. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/proclima/
estudo-de-baixo-carbono-para-a-industria-do-estado-de-sao-paulo-de-2014-a-2030-2/

CETESB e FUNCATE, 2012. Emissdes do Uso da Terra, Mudancga do Uso da Terra e Florestas
(1994 — 2008): Relatérios de Referéncia.1° Inventario de Emissdes Antropicas de GEE Diretos
e Indiretos do Estado de Sao Paulo.Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/

127



PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

materiais-de-apoio/publicacoes/inventarios-do-estado-de-sao-paulo-publicacoes/ .

CETESB e FUNCATE, 2016. Inventario de Emissdes e Remogdes Antropicas do Setor Uso da Terra,
Mudancga do Uso da Terra e Florestas (2008 — 2011) — Relatdrios de Referéncia. Inventario
de Emissdes Antrépicas de GEE Diretos e Indiretos do Estado de Sao Paulo. Disponivel
em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/materiais-de-apoio/publicacoes/inventarios-
-do-estado-de-sao-paulo-publicacoes/ .

CETESB e FUNCATE, 2019.Emissdes e Remogdes do Setor de Uso da Terra, Mudanca do
Uso da Terra e Florestas 2011 a 2015. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-
-gee-sp/wp-content/uploads/sites/34/2020/03/PUBLICA%C3%87%C3%830-USO-DA-
TERRA-2011-2015_On-Line.pdf

CETESB, 2008. Relatério do Inventario Estadual de Fontes Fixas. Emissoes de CO2 — Fontes
Industriais — Combustiveis Fosseis. Disponivel em https://tinyurl.com/100C0O2SP2008

CETESB, 2011. 1° Inventario de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa Diretos e Indiretos
do Estado de Sao Paulo: Comunicagao Estadual. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/
inventario-gee-sp/wp-content/uploads/sites/34/2014/01/Primeiro_Inventario GEE_WEB _
Segunda-Edicao-v1.pdf

CETESB, 2012. Decisao de Diretoria N° 254/2012/V/I, de 22/08/2012. Dispde sobre os critérios paraa
elaboragao do inventario de emissdes de gases de efeito estufa no Estado de Sdo Paulo e da
outras providéncias. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-empreendimentos/
decisao-de-diretoria/decisao-de-diretoria-no-2542012vi-de-22-8-2012/

CETESB, 2013a. 1° Inventario de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa Diretos e Indiretos
do Estado de Sao Paulo: Periodo 1990 a 2008. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/pro-
zonesp/wp-content/uploads/sites/16/2014/02/Sumario-Executivo.pdf

CETESB, 2013b. Emissdes do Setor de Processos Industriais € Uso de Produtos: Relatério de
Referéncia. 1° Inventario de Emissées Antropicas de GEE Diretos e Indiretos do Estado de
Sao Paulo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/materiais-de-apoio/pu-
blicacoes/inventarios-do-estado-de-sao-paulo-publicacoes/ .

CETESB, 2013c. Emissdes do Setor de Residuos Sélidos e Efluentes Liquidos: Relatorio de
Referéncia. 1° Inventario de Emissées Antropicas de GEE Diretos e Indiretos do Estado de
Sao Paulo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/materiais-de-apoio/pu-
blicacoes/inventarios-do-estado-de-sao-paulo-publicacoes/ .

CETESB, 2014a. Emissdes do Setor de Energia — Subsetor de Transportes: Relatério de Referéncia. 1°
Inventario de Emissées Antrépicas de GEE Diretos e Indiretos do Estado de S&o Paulo. Disponivel
em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/1o-inventario-de-emissoes-antropicas-de-ga-
ses-de-efeito-estufa-diretos-e-indiretos-do-estado-de-sao-paulo-periodo-1990-a-2008-2/
emissoes-do-setor-de-energia/

CETESB, 2014b. Emissdes do Setor de Residuos Sélidos e Efluentes Liquidos, 2009-2010: Relatorio
de Referéncia. Inventario de Emissdes Antropicas de GEE Diretos e Indiretos do Estado

de Sao Paulo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/materiais-de-apoio/
publicacoes/inventarios-do-estado-de-sao-paulo-publicacoes/ .

CETESB, 2014c. Emissdes no Setor de Energia: Abordagem de Referéncia (Top Down): Sumario
Executivo. 1° Inventario de Emissdes Antrépicas de GEE Diretos e Indiretos do Estado de

128



Relatorio

Sao Paulo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/materiais-de-apoio/
publicacoes/inventarios-do-estado-de-sao-paulo-publicacoes/

CETESB, 2015a. COP15 — Copenhague, Dinamarca (dezembro de 2009) — Politicas Estadual de
Mudancas Climaticas (PEMC). Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/proclima/conferencia-
-das-partes-cop/negociacoes-internacionais-cop/cop-15-copenhague-dinamarca-dezembro-
-de-2009-politicas-estadual-de-mudancas-climaticas-pemc/

CETESB, 2015b. Decisao de Diretoria N° 125/2015/V/l, 26 de maio de 2015. Dispbe sobre a prorro-
gacao de prazo para a entrega do inventario de emissdes de gases de efeito estufa no Estado
de Sao Paulo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-empreendimentos/
decisao-de-diretoria/decisao-de-diretoria-no-1252015vi-26-de-maio-de-2015

CETESB, 2015c. Emissbes do Setor de Agropecuaria: Relatério de Referéncia. 1° Inventario de
Emissodes Antropicas de GEE Diretos e Indiretos do Estado de Sao Paulo. Disponivel em
https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/emissoes-do-setor-de-agropecuaria/

CETESB, 2016. Emissbdes no Setor de Energia: Abordagem Setorial (Bottom-Up): Sumario
Executivo. 1° Inventario de Emissdes Antrépicas de GEE Diretos e Indiretos do Estado de
Sao Paulo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/materiais-de-apoio/
publicacoes/inventarios-do-estado-de-sao-paulo-publicacoes/

CETESB, 2018. Minuta de Resolugdo CONAMA. Dispde sobre novas exigéncias do Programa de
Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE, de limitagdo da emissao
de gases de efeito estufa para veiculos automotores leves novos de uso rodoviario, motores
e veiculos pesados, e motociclos e veiculos similares, e da outras providéncias. Disponivel
em http://www.ibama.gov.br/phocadownload/qualidadeambiental/docs/2018-04-09-minu-
ta_resolucao_conama.pdf

CETESB, 2019. Emissbes € Remog¢des do Setor de Uso da Terra, Mudanga do Uso da Terra e
Florestas 2011 a 2015. Sumario Executivo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-ge-
e-sp/wp-content/uploads/sites/34/2020/03/Sumario-Executivo_USO-DA-TERRA-2011-2015.
pdf

CETESB, 2020a. Manual de preenchimento. Inventario de emissdes de gases de efeito estufa
corporativo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-empreendimentos/
envio-de-inventario-de-gases-de-efeito-estufa/manual-de-preenchimento/

CETESB, 2020b. Programa Mata Ciliar, 5 anos de sucesso. Disponivel em https://indd.adobe.com/
view/af88b39d-217a-416e-8bfb-bbsfd44bcscd

CETESB, 2021a. Acordo Ambiental Sdo Paulo 56 Cases de Sucesso na Agenda Climatica.
Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2021/11/Livro-Acordo-Ambiental-
Sao-Paulo-56-casos-de-sucesso-na-agenda-climatica.pdf

CETESB, 2021b. Acordo Ambiental Sao Paulo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/
acordo-ambiental-sao-paulo/

CETESB, 2021c. Decisao de Diretoria n°® 035/2021/P, de 13 de abril de 2021. Dispde sobre os cri-
térios para a elaboragao do inventario de emissdes de gases de efeito estufa que deverao
enviar o inventario de emissdes para a CETESB no Estado de Sao Paulo e da outras pro-
vidéncias. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-empreendimentos/wp-con-
tent/uploads/sites/35/2021/04/DD-035-2021-P.pdf

129



PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

CETESB, 2021d. Nota Técnica 01 Quantificacao e Relato de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2021/04/Nota-Tecnica-
o1-Quantificacao-e-Relato-de-Emissoes-de-Gases-de-Efeito-Estufa.pdf

CETESB, 2021e. PCPV Plano de Controle de Poluicdo Veicular 2020 — 2022. Disponivel em https:/
cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2021/01/PCPV-Plano-de-Controle-de-
Poluicao-Veicular-do-Estado-de-Sao-Paulo-2020-2022.pdf

CETESB, 2022. Envio de Inventario de Gases de Efeito Estufa. Disponivel em https://cetesb.
sp.gov.br/inventario-gee-empreendimentos/#:~:text=Envio%20de%20Invent%C3%A1rio%20
de%20Gases%20de%20Efeito%20Estufa&text=0s%20invent%C3%A1rios%20de%20
emiss%C3%Bses%20de,a%20dezembro%20do%20ano%20anterior

CETESB, sd. Fumaga preta. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/veicular/fumaca-preta

CGU, 2021. Guia Nacional de Contratagdes Sustentaveis. Disponivel em. https://www.gov.br/agu/
pt-br/comunicacao/noticias/AGUGuiaNacionaldeContrataesSustentveis4edio.pdf

CONAB. 2016. Companhia Nacional de Abastecimento — Séries Historicas. Disponivel em: http:/
www.conab.gov.br/conteudos.php?a=1252&

CONTRAN, 2018. Deliberacao n° 170, de 5 de abril de 2018 Suspende, por tempo indetermina-
do, a Resolugdo CONTRAN n° 716, de 30 de novembro de 2017, que estabelece a forma e
as condi¢cdes de implantacdo e operagao do Programa de Inspecdo Técnica Veicular em
atendimento ao disposto no art. 104 da Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que insti-
tuiu o Cddigo de Transito Brasileiro (CTB). Disponivel em https://diariodotransporte.com.br/
wp-content/uploads/2018/04/DELIBERAC%CC%A7A%CC%830-N%C2%BA-170-DE-5-DE-
ABRIL-DE-2018-Dia%CC%81rio-Oficial-da-Unia%CC%830.pdf

CPTM e STM, 2013. Ligacdes Ferroviarias Regionais: Consideracdes preliminares e Diretrizes.
Companhia Paulista de Transportes Metropolitanos e Secretaria de Transportes Metropolitanos,
www.antt.gov.br/html/objects/ _downloadblob.php?cod_blob=12430

EC, 2012. Indirect Land Use Change (ILUC). European Commission https://ec.europa.eu/commission/
presscorner/detail/en/MEMO_12_787

EC, 2022. Council agrees on the Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM). European
Council. Disponivel em https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2022/03/15/
carbon-border-adjustment-mechanism-cbam-council-agrees-its-negotiating-mandate/

EMBRAPA 2011. Marco Referencial; Integracao lavoura-pecuaria-floresta. Disponivel em https:/
www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/g923530/1/balbinoo1.pd

EPE, 2020. Calculadora 2050. Disponivel em http://calculadorazo50.epe.gov.br

Dall'Agnol L, 2021. Sao Paulo é apontado pela ONU como exemplo em politicas ambientais, https:/
veja.abril.com.br/blog/radar/sao-paulo-e-apontado-pela-onu-como-exemplo-em-politicas-
-ambientais/#:~:text=S%C3%A30%20Paulo%20foi%20reconhecido%2opor,de%20efeito%20
estufa%20at%C3%A9%202050

FBMC, 2021. Férum Brasileiro de Mudanga do Clima. Disponivel em https://www.youtube.com/
channel/lUCfUOWFAMWOoFkbiT64-MJ5_w

FBPDP, 2013. Federacao Brasileira de Plantio Direto na Palha. Area do Sistema Plantio Direto.
Disponivel em: http://febrapdp.org.br/download/PD_Brasil_2013.jpg

130



Relatorio

Ferreira Filho JBS, Horridge FM, 2014. Ethanol expansion and indirect land use change in
Brazil. Land Use Policy (36) 595-604, Jan 2014. Disponivel (doi) em https://doi.org/10.1016/j.
landusepol.2013.10.015

FUNCATE, CETESB, 2012. Emissbes do Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas (1994
— 2008): Relatérios de Referéncia.1® Inventario de Emissdes Antrépicas de GEE Diretos e
Indiretos do Estado de Sao Paulo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/
materiais-de-apoio/publicacoes/inventarios-do-estado-de-sao-paulo-publicacoes/.

FUNCATE, CETESB, 2016. Emissdes do Uso da Terra, Mudang¢a do Uso da Terra e Florestas
(2008-2011): Relatorios de Referéncia1® Inventario de Emissdes Antrépicas de GEE Diretos e
Indiretos do Estado de Sao Paulo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-sp/
materiais-de-apoio/publicacoes/inventarios-do-estado-de-sao-paulo-publicacoes/.

FUNCATE, CETESB, 2019. Emissdes do Uso da Terra, Mudang¢a do Uso da Terra e Florestas
(2011-2015): Relatérios de Referéncia.1® Inventario de Emissées Antropicas de GEE Diretos
e Indiretos do Estado de Sao Paulo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/inventario-
-gee-sp/wp-content/uploads/sites/34/2020/03/PUBLICA%C3%87%C3%830-USO-DA-
TERRA-2011-2015_On-Line.pdf

GHG Protocol, 2020. Global Warming Potential Values. Disponivel em:https://www.ghgprotocol.org/
sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Values%20%28Feb%2016%202016%29_1.
pdf

GlZ e SIMA, 2021. Guia de Adaptacéao e Resiliéncia Climatica para Municipios e Regides. Disponivel
em https://smastri6.blob.core.windows.net/municipiosresilientes/sites/257/2021/09/guia_-a-
daptacao-e-resiliencia-climatica-para-municipios-e-regioes_final.pdf

IABr, 2021. Relatério de Sustentabilidade do Instituto Ago Brasil. Disponivel em https://acobrasil.
org.br/relatoriodesustentabilidade/index.html

IBA, 2016. IndUstria Brasileira de Arvores. Relatério Anual da IBA. Disponivel em http://www.flo-
restal.gov.br/snif/recursos-florestais/as-florestas-plantada

IBAMA, 2018, Consulta Publica sobre controle de emissdes de gases de efeito estufa por veiculos
automotores novos. Disponivel em http://www.ibama.gov.br/notas/1410-consulta-publica-so-
bre-controle-de-emissoes-de-gases-de-efeito-estufa-por-veiculos-automotores

IBGE, 2021a. Séries Historicas e Estatisticas. Disponivel em: http://seriesestatisticas.ibge.gov.br
e https://sidra.ibge.gov.br/home/ipca/brasil

IBGE, 2021b. Sistema de Recuperacao de Dados (SIDRA) para Pecuaria e Agricultura. Disponivel
em: http://www.sidra.ibge.gov.br

IEA, 2021. Valor da produgdo. Instituto de Economia Agricola. Disponivel em http://ciagri.iea.
sp.gov.br/bancodedados/valorproducao

IPCC, 2003. Good practice guidance for land use, land-use change and forestry. Intergovernmental
Panel on Climate Change. Disponivel em https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpgluluct/
gpglulucf_files/GPG_LULUCF_FULL.pdf

IPCC, 2006. Intergovernmental Panel on Climate Change, 2006. IPCC guidelines for national
greenhouse gas inventories. Disponivel em https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/

IPCC, 2007. Climate Change 2007: AR4 Synthesis Report. Disponivel em https://www.ipcc.ch/

131



PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

report/arg/syr

Lucon O, 2021. Backup da planilha Calculadora 2050. Disponivel em https://docs.
google.com/spreadsheets/d/1KiuXoFbBRd4pCoEe7j2vytagNF-kWa-G/
edit?usp=sharing&ouid=114140899936494259961&rtpof=true&sd=true

MAPA e SAA, 2016. Plano Estadual de Mitigacao e de Adaptagao as Mudancas Climaticas para
a Consolidagao de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura. Disponivel
em https://www.agricultura.sp.gov.br/media/13376-plano-abc-publicacao.pdf

Mapbiomas, 2021. Colegao 6. Disponivel em http://mapbiomas.org/

MCTI, 2014. Emissdes de Gases de Efeito Estufa nos Processos Industriais. Relatorio de Referéncia
. Disponivel em https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/
relatorios-de-referencia-setorial

MCTI, 2016. Terceira Comunicacao Nacional do Brasil a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanca do Clima. Disponivel em http://www.ccst.inpe.br/publicacao/terceira-comu-
nicacao-nacional-do-brasil-a-convencao-quadro-das-nacoes-unidas-sobre-mudanca-do-
-clima-portugues/

MCTI, 2020a. Comunicagdes Nacionais. Disponivel em https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/
ciencia/SEPED/clima/Comunicacao_Nacional/Comunicacao_Nacional.html

MCTI, 2020b. Quarta Comunicacao Nacional do Brasil a Convencao-Quadro das Nagobes
Unidas sobre Mudanca do Clima. Disponivel em https://issuu.com/mctic/docs/
quarta_comunicacao_nacional_brasil _unfccc

MCTI, 2021. SIRENE - Sistema de Registro Nacional de Emissdes. Disponivel em https://antigo.
mctic.gov.br/mctic/opencms/indicadores/detalhe/dados_setor _comunicacoes/SIRENE.html

ME, 2021. Rota 2030 - Mobilidade e Logistica. Ministério da Economia. Disponivel em https:/www.
gov.br/produtividade-e-comercio-exterior/pt-br/assuntos/competitividade-industrial/setor-au-
tomotivo/grupo-de-acompanhamento-do-programa-rota-2030-mobilidade-e-logistica

MME, 2020. Anuario Estatistico do Setor Metalurgico 2020. Disponivel em https://www.gov.br/
mme/pt-br/assuntos/secretarias/geologia-mineracao-e-transformacao-mineral/publicacoes-1/
anuario-estatistico-do-setor-metalurgico-e-do-setor-de-transformacao-de-nao-metalicos

MME, 2021a. Anuario Estatistico do Setor de Transformagao de Nao Metalicos 2020. Disponivel em https:/
www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/geologia-mineracao-e-transformacao-mineral/
publicacoes-1/anuario-estatistico-do-setor-metalurgico-e-do-setor-de-transformacao-de-
-nao-metalicos/anuario-estatistico-do-setor-de-transformacao-de-nao-metalicos-2020-a-
no-base-2019.doc/view

MME, 2021b. Balango Energético Nacional (BEN) 2021, Ano-base 2020. Disponivel em https://www.
epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2021

Oliveira M, D'Agostino R, 2017. STF autoriza proibicdo do amianto em SP e diz que lei nacional
fere Constituicdo. Disponivel em https://g1.globo.com/politica/noticia/stf-autoriza-proibicao-
-do-amianto-em-sp-e-diz-que-lei-nacional-fere-constituicao.ghtml

Regions 4, 2021. History. Disponivel em https://www.regions4.org/about-us/regions4/

RLS , sd. Background. Regional Leaders Science. Disponivel em https://www.rls-sciences.org/
background.html

132



Relatorio

SAA, 2016. Resolugdo n° SAA n° 15 de margo de 2016. Constitui Grupo Gestor Estadual do Plano
Setorial da Agricultura — GGE do Estado de Sao Paulo. Disponivel em https://agricultura.
sp.gov.br/media/13382-relatorio-de-gestao-plano-abc-sp.pdf

Sao Paulo, 1997. Decreto n°® 41.629 de 10 de margo de 1997. Dispbe sobre protecdo do meio am-
biente e do consumidor relacionada ao uso do CFC, sobre medidas de capacitagao tecno-
I6gica e sobre vedagao de aquisi¢céo pelos orgaos e entidades da Administragcéo Publica
Estadual direta e indireta, de produtos e equipamentos contendo substancias que destroem
a Camada de Ozobnio [ SDOs, controladas pelo Protocolo de Montreal, e da providéncias
correlatas. Disponivel em https://www.al.sp.gov.br/norma/g412

Sao Paulo, 2005a. Decreto n. 49.369 (11.02.2005). Institui o Férum Paulista de Mudancas Climaticas
Globais e de Biodiversidade. Disponivel em https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/
decreto/2005/decreto-49369-11.02.2005.html

Sé&o Paulo, 2005b. Decreto n° 49.723, de 24/06/2005. Institui o Programa de Recuperagao de
Zonas Ciliares do Estado de Sao Paulo. Disponivel em https://www.al.sp.gov.br/norma/s4420

Sao Paulo, 2006. Lei n. 12.300 de 16.03.2006. Institui a Politica Estadual de Residuos Sdlidos e
define principios e diretrizes. Disponivel em https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/
lei/2006/lei-12300-16.03.2006.html

Sao Paulo, 2008a. Decreto n° 53.047, de 02/06/2008. Cria o Cadastro Estadual das Pessoas
Juridicas que comercializam, no Estado de Sao Paulo, produtos e subprodutos de origem
nativa da flora brasileira - CADMADEIRA e estabelece procedimentos na aquisi¢cao de pro-
dutos e subprodutos de madeira de origem nativa pelo Governo do Estado de Sao Paulo.
Disponivel em https://www.al.sp.gov.br/norma/77764

Sao Paulo, 2008b. Decreto n° 53.336, de 20 de agosto de 2008, Institui o Programa Estadual de
Contratagdes Publicas Sustentaveis. Disponivel em https://www.al.sp.gov.br/norma/122385

Sao Paulo, 2009. Lei n° 13.798, de 09/11/2009. Institui a Politica Estadual de Mudancgas Climaticas
— PEMC. ALESP. Disponivel em http://www.al.sp.gov.br/legislacao/norma.do?id=158351

Sao Paulo, 2010. Decreto 55.947, de 24.06.2010. Regulamenta a PEMC e dispde sobre a Politica
Estadual de Mudancas Climaticas. Disponivel em: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legis-
lacao/decreto/2010/decreto-55947-24.06.2010.html

Sao Paulo, 2013. Decreto n° 59.038, de 3 de abril de 2013. Institui o Programa Paulista de
Biocombustiveis e da providéncias correlatas. Disponivel em https://www.al.sp.gov.br/repo-
sitorio/legislacao/decreto/2013/decreto-59038-03.04.2013.html

Sao Paulo, 2014. Decreto n°® 60.521, 05.06.2014. Institui o Programa de Incentivos a Recuperagao
de Matas Ciliares e a Recomposicao de Vegetacao nas Bacias Formadoras de Mananciais de
Agua, institui a unidade padréo Arvore-Equivalente e da providéncias correlatas. Disponivel
em https://www.al.sp.gov.br/norma/?id=173001

S&o Paulo, 2015a. Decreto n® 61.710 de 15 de dezembro de 2015. Institui, junto & Secretaria de
Agricultura e Abastecimento, Grupo de Trabalho para elaboragao do Plano ABC - Agricultura
de Baixo Carbono, no ambito do Estado de S.Paulo e da providéncias correlatas. Disponivel
em https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2015/decreto-61710-15.12.2015.html

Séo Paulo, 2015b. Decreto n°® 62.914, 09.11.2015. Reorganiza o Programa de Incentivos a
Recuperacao de Matas Ciliares e a Recomposi¢ao de Vegetacao nas Bacias Formadoras

133



PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

de Mananciais de Agua-Programa Nascentes e da providéncias correlatas. Disponivel em
https://www.al.sp.gov.br/norma/183922

Séao Paulo, 2019. Decreto n. 64.526, de 15.10.2019. Cria a Comissao Estadual do Zoneamento
Ecoldgico-Econémico de Sao Paulo (CEZEE-SP). Disponivel em https://www.al.sp.gov.br/
repositorio/legislacao/decreto/2019/decreto-64526-15.10.2019.html

Sao Paulo, 2021a. Decreto n° 65.881, de 20 de julho de 2021. Dispde sobre a adesao do Estado de
Séao Paulo as campanhas "Race to Zero" e "Race to Resilience", no ambito da Convengéao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancga do Clima, e da providéncias correlatas. Disponivel
em https://www.al.sp.gov.br/norma/19g160

Sao Paulo, 2021b. Plano Estratégico de Monitoramento e Avaliagdo do Lixo no Mar do Estado de
Sao Paulo. Disponivel em https://www.pemalm.com/o-plano

Sdo Paulo, 2021c. SP adere as campanhas da ONU para zerar emis-
sdao de poluentes até 2050, https://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/
sp-adere-as-campanhas-da-onu-para-zerar-emissao-de-poluentes-ate-2050-2

Scarabotto N, 2021. Anfavea: "seadBrasil ndo pode ir a conferéncia do clima en-
quanto taxa carros elétricos". Automotive Business, 21/10/2021. Disponivel
em https://www.automotivebusiness.com.br/pt/posts/mobility-now/
presidente-da-anfavea-volta-a-defender-reducao-no-imposto-de-importacao-para-evs/

SEADE, 2021. Populacdo. Disponivel em https://populacao.seade.gov.br/evolucao-populacional-esp
SEADE, 2022. Repositério. Disponivel em https://repositorio.seade.gov.br/organization/seade

SEEG, 2021a. Emissbes dos Estados - Sdo Paulo. Disponivel em https://plataforma.seeg.eco.br/
map

SEEG, 2021b. Nota Metodolégica — SEEG 9.0 — Setor de Residuos. Disponivel em https://seeg.
eco.br/notas-metodologicas

SEEG, 2021c. Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa.
Disponivel em https://seeg.eco.br/

SE, 2011. Plano Paulista de Energia 2020. Disponivel em, http://www.ambiente.sp.gov.br/wp-con-
tent/uploads/2013/01/Plano-Paulista-de-Energia-2021-491.pdf

SERHS, 2006. Balan¢o Energético do Estado de Sdo Paulo 2006 ano-base 2005. Secretaria de
Energia, Recursos Hideicos e Saneamenteo do Estado de Sao Paulo. disponivel em https:/
docplayer.com.br/14877398-Balanco-energetico-do-estado-de-sao-paulo.html

SERHS, 2011. Matriz Energética do Estado de Sao Paulo 2035. Consorcio Matriz 35. Secretaria
de Energia, Recursos Hideicos e Saneamenteo. Disponivel em https://cetesb.sp.gov.br/pro-
clima/wp-content/uploads/sites/36/2014/05/sp_matriz.pdf

SES, 2015. Plano Setorial da Saude para a Politica Estadual de Mudancgas Climaticas (PSS-Pemc).
Secretaria de Estado da Saude. Disponivel em http://www.saude.sp.gov.br/resources/ccd/
saude-ambiental/pess-pemc.pdf

SIMA, 2017a. Sao Paulo from Brazil 2050 Pathways. Disponivel em https://docs.
google.com/spreadsheets/d/1twSAyx_YEOms1FhFbbGzFfFC1NCsol2s7/
edit?usp=sharing&ouid=114140899936494259961&rtpof=true&sd=true

134



Relatorio

SIMA, 2017b. SP 2050 Pathways. Apresentacdo de O. Lucon junto ao Governo do Pais de
Gales https://docs.google.com/presentation/d/thhussMmyotvgoY M13dAnUFuwtMLsTFgG/
edit?usp=sharing&ouid=114140899936494259961&rtpof=true&sd=true

SIMA, 2019a. Mudancgas Climaticas. Balangco e Recomendacgdes. Disponivel em https://smastr16.
blob.core.windows.net/home/201g9/01/balanco-mc_gtclima-3jan2019g_final.pdf

SIMA, 2019b. Programa Estadual de Contratacdes Publicas Sustentaveis. Disponivel
em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/educacaoambiental/2o019/01/
programa-estadual-de-contratacoes-publicas-sustentaveis-oportunidades-e-desafios

SIMA, 2019c. Resolugao SIMA n° 33, de 14 de maio de 2019. Comité de Integragcao de Politicas
Globais de Desenvolvimento Sustentavel - CIPOG. Disponivel em https://www.infraestrutu-
rameioambiente.sp.gov.br/legislacao/2019/o05/resolucao-sima-33-2019/

SIMA, 2019d. SIMA apresenta acbes do Estado de Sao Paulo na COP 2s5.
Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2019/12/
sima-apresenta-acoes-do-estado-de-sao-paulo-na-cop-25/

SIMA, 2020d. Plano de Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo 2020. Disponivel em https:/
smastr16.blob.core.windows.net/home/2020/12/plano-resi%CC%81duos-solidos-2020_final.
pdf

SIMA, 2020e. Programa Nascentes: 5 anos de sucesso. Disponivel em/ https://cetesb.sp.gov.br/
wp-content/uploads/2020/11/E-book-Programa-Nascentes-5-anos-de-sucesso.pdf

SIMA, 2o020f. SIMA participa da abertura do Forum Virtual “Global Daring Cities
2020”. Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2020/10/
sima-participa-da-abertura-do-forum-virtual-global-daring-cities-2020/

SIMA, 2020g. Governo de Sao Paulo inicia Programa de Eficiéncia Energética.
Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2020/10/
governo-de-sao-paulo-inicia-programa-de-eficiencia-energetica/

SIMA, 2021a. Diretrizes e Agbes Estratégicas para o Plano de Agao Climatica do Estado de Sao
Paulo - Net Zero 2050. Disponivel em https://smastri6.blob.core.windows.net/home/2021/10/
cop26portugues.pdf

SIMA, 2021b. Balango Energético do Estado de Sao Paulo - ano base 2020. Disponivel em
https://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br//portalceva/intranet/BiblioVirtual/diversos/
BalancoEnergetico.pdf

SIMA, 2021c. Consulta Publica: Plano de Agao Climatica do Estado de Sdo Paulo (Net Zero
2050). Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2021/07/
consulta-publica-plano-de-acao-climatica-do-estado-de-sao-paulo-net-zero-2050

SIMA, 2021d. Devolutiva da Consulta Publica do Plano de A¢ao Climatica do Estado de Sao Paulo
— Diretrizes e Agdes Estratégicas — Outubro de 2021. Disponivel em https://smastr16.blob.
core.windows.net/home/2022/02/pac-resposta-2021-site.pdf

SIMA, 2021e. Diretrizes e A¢des Estratégicas — Plano de Agéo Climatica do Estado de Séao
Paulo- Net Zero 2050. Disponivel em https://smastri6.blob.core.windows.net/home/2021/10/
cop26portugues.pdf

SIMA, 2021f. Governo paulista faz acordo para elaboragao de inventarios de gases de efeito

135



PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

estufa. Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2021/08/
governo-paulista-faz-acordo-para-elaboracao-de-inventarios-de-gases-de-efeito-estufa/

SIMA, 2021g. Nota técnica sobre as Cartas-sintese das Diretrizes Estratégicas 1 (Resiliéncia
as Mudancas Climaticas). Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.
sp.gov.br/portalzee/consulta-publica/ e https://smastri6.blob.core.windows.net/portalzee/
sites/83/2021/12/20211207_nota_tecnica_cartas_sintese_consulta_num.pdf

SIMA, 2o021h. Plano de Acao Climatica é apresentado na Fiesp/Ciesp.
Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2021/08/
plano-de-acao-climatica-e-apresentado-na-fiesp-ciesp/

SIMA, 2021i. Politica Estadual de Mudancgas Climaticas. Pagina mantida pela Assessoria de
Mudangas Climaticas. Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/pemc

SIMA, 2021j. Projeto “Recuperacéo de Servigos de Clima e Biodiversidade no Corredor Sudeste
da Mata Atlantica Brasileira” — Conexao Mata Atlantica. Disponivel em https://www.infraes-
truturameioambiente.sp.gov.br/conexao

SIMA, 2021k. Protocolo Climatico do Estado de Sao Paulo. Disponivel em https://www.infraestru-
turameioambiente.sp.gov.br/spclima/

SIMA, 2021l. Relatério de Qualidade Ambiental do Estado de Sao Paulo. Disponivel em https://
www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/cpla/category/pub/

SIMA, 2021m Resolugao n° 62, de 2 de junho de 2021 Institui e estabelece as finalidades do Grupo
de Trabalho de Gestao Energética - GTGE. Disponivel em https://smastr16.blob.core.win-
dows.net/legislacao/sites/40/2021/06/resolucao-sima-062-2021-.sima_.021141-2021-68-gt-
-gestao-energetica-gtge-1.pdf

SIMA, 2021n. Resolugao n. 87, 18.08.2021. Revoga as resolu¢des que especifica. Disponivel em
https://smastri16.blob.core.windows.net/legislacao/sites/40/2021/08/resolucao-sima-87-de-
-19.08.2021-proc.-sima-036529-2021-35-revogacao-das-resolucoes-2021.pdf

SIMA, 20210. Zoneamento Ecolégico-Econdmico — ZEE do Estado de Sao Paulo. Disponivel em
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/portalzee

SIMA, 2021p. Zoneamento Ecolégico-Econdmico. Consulta. Disponivel em https://www.infraes-
truturameioambiente.sp.gov.br/portalzee/consulta-publica/

SIMA, 2021g. Coordenadoria de Recursos Hidricos. Disponivel em https://www.infraestrutura-
meioambiente.sp.gov.br/infraestrutura/coordenadorias/coordenadoria-de-recursos-hidricos/

SIMA, 2022. Consema aprova ampliagcao de mais de 1,1 mil hectares do Parque Estadual
Carlos Botelho. Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2022/01/
consema-aprova-ampliacao-de-mais-de-11-mil-hectares-do-parque-estadual-carlos-botelho/

SIMA/AMC, 2022. Elaboragao prépria. Assessoria de Mudangas Climaticas da Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo. Documentacao disponivel em
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/pemc/

SLT e SMA, 2010. Plano Transportes. Relatério. Caracterizagcdo do Problema, Diretrizes e
Orientacao para Programas de Ac¢éo. Grupo de Trabalho Transportes, http://www.ambien-
te.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/01/plano-transporte-dez-2011.pdf

SLT, 2013. Plano de Transportes Sustentaveis. Relatério: Inventario de Emissoes, Diretrizes e

136



Relatorio

Orientacao para o Programa de Ag¢des do Plano de Transportes Sustentaveis. Secretaria
de Logistica e Transportes, http://www.ambiente.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/01/
Plano_de_Transportes_Sustent%C3%A1veis_Edi%C3%A7%C3%A30-_Final_julho2013.pdf
e https://smastr16.blob.core.windows.net/portalnovomedia/2013/01/Plano_de_Transportes__
Sustent%C3%A1veis_Edi%C3%A7%C3%A30-_Final_julho2o13.pdf

SMA, 2007. Resolucdo SMA 30, de 11.06.2007. Institui o0 Banco de Areas para Recuperacdo
Florestal no &mbito do Projeto Mata Ciliar. Disponivel em https://www.cetesb.sp.gov.br/li-
cenciamento/documentos/2007_Res_SMA_30.pdf

SMA, 2008a. Inventario aponta maiores industrias emissoras de CO2. Disponivel em https:/www.
cetesb.sp.gov.br/noticentro/2008/04/23_inventario.pdf

SMA, 2008b. O que é — CADMADEIRA. Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.
sp.gov.br/madeiralegal/cadmadeira/o-que-e/

SMA, 2009. Resolugao 30, de 14.09. 2009. Estabelece orientagao para projetos voluntarios de
reflorestamento para compensacgao de emissdes de gases de efeito estufa. Disponivel em
https://smastr16.blob.core.windows.net/legislacao/2017/01/2009-res-est-sma-30.pdf

SMA, 2010. Plano Participativo de Adaptacao as Mudancas Climaticas Politica Estadual de
Mudancas Climaticas (PEMC — Lei n. 13.798 de g de novembro de 2009). Versao Zero para
Consulta Publica. Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo https:/smastr16.
blob.core.windows.net/portalnovomedia/2013/01/PlanoAdaptacao_versaoconsulta.pdf

SMA, 2012. Sao Paulo sedia a 62 Cupula de Lideres Regionais. Disponivel em https://www.sao-
paulo.sp.gov.br/ultimas-noticias/sao-paulo-sedia-a-6-cupula-de-lideres-regionais/

SMA, 2013a. Estudo de Estratégias de Gestao de Mobilidade via Teletrabalho e Teleatividades no
Estado de Sao Paulo. Resolugdo SMA No 24 de 10 de abril de 2013. Sociedade Brasileira
de Teletrabalho e Teleatividades e Assessoria de Mudangas Climaticas da Secretaria de
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo. Disponivel em https://smastri6.blob.core.windows.
net/portalnovomedia/2o13/09/Teletrabalho_e_Teleatividades_ SMA_Ago20131.pdf e https:/
www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/pemc

SMA, 2013b.Sa0 Paulo recebe lideres subnacionais em assembleia da nrg4SD. Disponivel em
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/noticias/2013/06/reuniao-do-comite-dire-
tivo-e-da-assembleia-geral-da-rede-de-governos-regionais-para-o-desenvolvimento-sus-
tentavel-nrg4sd-e-realizada-no-palacio-dos-bandeirantes/

SMA, 2o017a. Sao Paulo from Brazil 2050 Pathways, https://docs.google.
com/spreadsheets/d/iwSAyx_YEOms1FhFbbGzFfFC1NCsol2s7/
edit?usp=sharing&ouid=114140899936494259961&rtpof=true&sd=true

SMA, 2017b. SP 2050 Pathways. Apresentacao junto ao Governo do Pais de Gales
https://docs.google.com/presentation/d/1thhussMmyotvgoY M13dAnUFuwtMLsTF9G/
edit?usp=sharing&ouid=114140899936494259961&rtpof=true&sd=true

SMA, 2018. SP representa governos subnacionais em segmento ministerial de alto nivel
na COP24. Disponivel em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2018/12/
sp-representa-governos-subnacionais-em-segmento-ministerial-de-alto-nivel-na-cop24/

SNIC, 2021. Relatério de Produgao Regional do Sindicato Nacional da Industria do Cimento .
Disponivel em http://snic.org.br/numeros-industria.php

137



PEMC 10 ANOS - Politica Estadual de Mudangas Climaticas

SS, 2015. Plano Setorial da Saude para a Politica Estadual de Mudangas Climaticas (PSS-Pemc).
Disponivel em http://www.saude.sp.gov.br/resources/ccd/saude-ambiental/pess-pemc.pdf

SSE, 2011. Matriz Energética do Estado de Sdo Paulo 2035. Disponivel em http://www.energia.
sp.gov.br/portal.php/matriz

SSE, 2012. Plano Paulista de Energia. Disponivel em https://smastr16.blob.core.windows.net/por-
talnovomedia/2013/01/Plano-Paulista-de-Energia-2021-491.pdf

SSE, 2013. Balanco Energético do Estado de Sao Paulo. Secretaria de Saneamento e Energia.
Disponivel em http://www.energia.sp.gov.br/portal.php/balanco

SSE 2015. Balango Energético. Secretaria de Saneamento e Energia. Disponivel em http://www.
energia.sp.gov.br/portal.php/balanco

Talanoa, 2020. A Politica Nacional de Mudanca do Clima em 2020: estado de metas, mercados e
governanga assumidos na Lei 12.187/2009. Rio de Janeiro, Brasil. Disponivel em https://www.
oc.eco.br/wp-content/uploads/2020/12/Politica-Nacional-de-Mudanc%CC%A7a-de-Clima.pdf

TCG, 2019. 2050 Pathways: International Visit Report. The Climate Group. Disponivel em https://
www.theclimategroup.org/sites/default/files/2020-10/future_fund_2018 - sao_paolo_second-
ment_report.pdf

TCG, 2021.Desenvolvimento e Avaliagao da Trajetdria de Descarbonizagao de Sao Paulo. Disponivel
em https://smastr16.blob.core.windows.net/home/2021/0g/trajetoria-sao-paulo_final-report.
pdf , planilhas em https://smastr16.blob.core.windows.net/home/2021/09/ccs-ghg-strategy-to-
ol_sp_final.xlsx e base de dados em https://smastr16.blob.core.windows.net/home/2021/09/
trajetorias-i.zip

TNPetréleo, 2017. Projeto britanico "Calculadora 2050" que mostra cenarios de energia em 2050,
tem versao para o Brasil. Disponivel em , https://thpetroleo.com.br/noticia/projeto-britani-
co-calculadora-2050-que-mostra-cenarios-de-energia-em-2050-tem-versao-para-o-brasil

UK Government, 2021. International outreach work of the 2050 Calculator. Disponivel em https:/
www.gov.uk/guidance/international-outreach-work-of-the-2050-calculator

UNFCCC, 2021. Race to Zero Campaign. Disponivel em https://unfccc.int/climate-action/
race-to-zero-campaign

UNICA, 2021. Dados. Disponivel em Observatério da Cana, https://observatoriodacana.com.br/
historico-de-producao-emoagem.php?idMn=31&tipoHistorico=2

Watanabe P, 2021. SP fracassa em meta para reduzir emissdes, mas governo quer zera-las até
2050. FSP 06.11.2021 p. B1. Disponivel em https://www41.folha.uol.com.br/ambiente/2021/11/
sp-fracassa-em-meta-para-reduzir-emissoes-mas-governo-quer-zera-las-ate-2050.shtmi

Wikipedia, 2021. Kyoto Protocol. Disponivel em https://fen.wikipedia.org/wiki/Kyoto_Protocol

Yang Z, 2014. Improving the conversions between the various passenger vehi-
cle fuel economy/CO2 emission standards around the world. International
Council for Clean Transportation. Disponivel em https://theicct.org/blogs/staff/
improving-conversions-between-passenger-vehicle-efficiency-standards



il






