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Apresentacao

O Plano de Acdo Climdtica Net Zero 2050, nesta versao revisada apds consulta publica,
sintetiza a proposta do Estado de S3ao Paulo, sob responsabilidade da Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente, que contou com a oitiva dos demais orgaos e secretarias
estaduais, grupos representativos do setor econOmico, associagdes de municipios e

entidades da sociedade civil, em especial, da pesquisa cientifica e da academia.

Sua funcdo é dar concretude, com um roteiro factivel de a¢Ges, a Politica Estadual de
Mudancgas Climaticas - PEMC (Lei 13.798 de 09.11.2009), e cumprir as determina¢des do

Dec. 65.881/2021 que refere-se a adesdo do Estado a campanha Race to Zero da ONU.

O Plano realc¢a alguns principais marcos temporais, a saber: 2005 (ano-base da meta da
PEMC), 2020 (ano da meta da PEMC), 2021 (ano de referéncia, base do Race to Zero), 2025
(ciclo de revisdao dos compromissos nacionais no Acordo de Paris e base para tomadas de
decisdo), 2030 (ano de referéncia do Race to Zero, por suas diretrizes) e 2050 (ano da

neutralidade climatica prescrita nos principais relatérios cientificos.

O Plano também justifica a opcao pela utilizacdo do inventario do SEEG (Sistema Estadual de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa, do Observatdorio do Clima), com beneficios da
periodicidade anual, atualizacdo e sistema abrangente (topdown) de monitoramento,
reporte e verificacdo (MRV) e recorte em escala municipal. Um ponto que deve ser
considerado positivo, nessa opcdao metodolégica, é a potencialidade de supera¢dao das
limitacOes atualmente identificadas, permitindo a inclusdo de outros inventdrios existentes,

sejam publicos ou privados.

Ressalte-se a necessidade premente de um Plano Adaptacdo Climatica para todas as regides
do estado e de um Plano de Finangcas com aspectos fiscais e tributdrios elaborados por
equipes especializadas. Ressalte-se ainda a convergéncia obrigatéria com as Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas (NDC) do Brasil e de suas revisGes. Sdo Paulo pode ter um
papel central nessa articulacdo, com certeza em termos metodoldgicos mas, igualmente,
pelo avancado marco regulatério e pela maturidade dos programas e ac¢les ja em

andamento.
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Aspecto essencial para a gestdo do Plano é a definicdo de uma Governanga que envolva os
tomadores de decisdao do governo do estado, regides metropolitanas e gestores municipais,
com a participacdo ativa e abrangente da sociedade civil. Hd que se empreender um grande

projeto de capacita¢cdo, comunicagao e educagao ambiental para as questdes climaticas.

Por fim, é necessdrio reconhecer o empenho das nossas equipes técnicas envolvidas ao
longo desses dois ultimos anos, as relagdes com os governos subnacionais por meio da
ABEMA, o avanco de propostas comuns nos encontros regionais (Nova York e Londres) e
internacionais das ultimas COPs do Clima — Glasgow e Sharm-el-Sheikh —, além das parcerias
com entidades internacionais: co-chair da América Latina pela Under2 Coalition, Regions4,
ICLEI, UK Embassy e o imprescindivel apoio do governo alemdo/ GIZ que reforcou o time de

consultores dessa proposta.

O estado de S3o Paulo apresenta a sociedade um Plano com um caminho seguro, robusto,
cuja missdo serd orientar a economia paulista rumo a descarbonizacdo e neutralidade
climatica, preservando sua lideranca no cenario nacional, com responsabilidade ambiental e
socioeconOmica, por parte de todos agentes publicos e privados para as préximas trés

décadas.
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Sumario Executivo

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

definicdo de metas setoriais completas de como o pais vai cumprir seus compromissos.

Em resposta a esta necessidade premente, em vista da emergéncia climatica em que nos
encontramos, governos subnacionais passaram a ter um papel importante, tais como planos
de descarbonizagdo de estados e municipios brasileiros. O estado de S3o Paulo (ESP) tem um
forte papel de liderangca econdmica em nosso pais, e esta alinhado com a modernizagao de
nossa sociedade, na direcdo da implementacdo dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis (ODS), e na reducdo de emissdes de gases de efeito estufa. Neste sentido, o
ESP tem responsabilidades significativas nas emissGes do setor de transporte, energia,
mudanca de uso do solo, residuos sdlidos e liquidos, entre outros. O Decreto Estadual n?
65.881/2021 formalizou a adesdo do ESP a campanha “Race to Zero” das Nac¢des Unidas e
previu a elaboracdo do Plano de Ac¢do Climatica 2050 (PAC2050) que desenha uma trajetéria
de desenvolvimento econdmico sustentavel e de reducao de emissdes, colaborando com os
compromissos nacionais do Acordo de Paris. O PAC2050 é um plano de investimentos em
transformacdes importantes na infraestrutura de producdo e de servicos do estado, e
contribui para reduzir desigualdades sociais e regionais, aproveitando as oportunidades com
melhor custo-beneficio para as acdes propostas de mitigacdo. Sua implementacdao também

aumentara a resiliéncia da sociedade paulista as mudancas climaticas e seus impactos.
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O estado de Sdo Paulo e o Brasil tém diferencas importantes no perfil de emissdes de gases

de efeito estufa, como pode ser observado na figura 1 abaixo para as emissdes em 2020.

Sao Paulo 2020 sTansportes Brasil 2020

d

3%

m Agropecuaria,
Florestas e
Usos do Solo

u Energia

m Residuos

mIndastria e
Uso de
produtos

Figura 1 — Perfis de emissoes de GEE: Estado de Sao Paulo e Brasil
Fonte: SEEG 2022

O PAC2050 lida com estratégias de mitigacdo de emissdes em seis setores chaves de nossa
economia: Transportes; Energia; Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo (Afolu); Residuos;
Industria e Uso de Produtos; Financas Verdes e Inovacdo. O Plano contém metas para 2030
e 2050 em relacdo ao ano de 2021, quando a atividade econ6mica se reestabeleceu no pds-
pandemia. Tais metas serdo dinamicas, revisadas de acordo com sua implementacdo,
permitindo rastreabilidade para um grande conjunto de acdes propostas com diversas
atividades e instrumentos. As a¢cbes de implementacdao do PAC2050 devem ser financiadas
pelo setor publico e privado, dentro de um modelo de governanca inovador, visando
desenvolvimento econ6mico sustentavel, em um quadro de aumento de competitividade
global na economia de baixo carbono. Os custos de implementagdao do PAC2050 serdo
menores quanto mais rapida seja sua implementacdo e ndo serdo necessariamente
adicionais — bastando para tal redirecionar prioridades atuais. De qualgquer modo, os valores
serdo menores que os custos dos impactos socioeconémicos e ambientais que a mudanca

climatica tera em nossa sociedade.

O conjunto de acdes propostas visa a reduzir em 79% as emissGes projetadas para o ano
2050 de 213 megatoneladas de diéxido de carbono equivalentes (MtCO,e) no cendrio de

referéncia para 45 MtCOze, no cenario de mitigacdo. Em termos absolutos, significa uma
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reducdo de 68% em relagdo aos niveis emitidos no ano de 2021 (142 Mt COze) e 64% em
relacdo ao ano de 2020, este considerado atipico em razdo da pandemia de COVID-19.
Assim, o PAC 2050 projeta uma reducdo de 17% das emissdes entre 2021 e 2030. A meta
proposta para 2030 é requisito para o reporte do Estado de Sdo Paulo na campanha Race to

Zero da ONU na CoP27.

A figura 2 abaixo apresenta a evolugcdao das emissdes de 2020 a 2050, no cenario de
referéncia e no cendrio de mitigacdo. Observamos forte reducdo nas emissdes, como

resultado da implementacao das acdes propostas.

PROJECAO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA
250

200

150

100

50

Milhdes de toneladas de CO,
equivalente

0 . . . . . .
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 2: Estado de Sao Paulo - Evolugao das emissées de CO,eq 2015-2050
Fonte: SEEG 2022

As acles propostas em cada setor tém eficacias diferenciadas, dependendo das politicas a
serem implementadas. No setor de transportes, a eletrificacdo da frota automotiva pode
levar a uma redugdo de emissdes em 2050 de 70% em relagao ao cenario de referéncia. Na
geracao de energia, a reducdo de emissdes é de cerca de 54%. O setor de mudanca de uso
do solo devera ter emissdes negativas, ou seja, sequestrando cerca de 20 Mt COze por ano
em 2050. Isso ocorre pela recuperacdo florestal no ESP, que remove CO; da atmosfera

através da fotossintese.

Entre as acdes a serem implementadas e seus potenciais de reducdo de emissGes em cada

setor econOmico analisado, salientamos:

Energia — As acdes principais focam no aumento da eficiéncia energética, tanto no

uso de eletricidade quanto no de combustiveis, implementacdo de geracdo solar e
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edlica, e a introducdo de combustiveis avancados a partir de biomassa e do uso de

hidrogénio.

Transportes — As acdes principais envolvem a reducdo das emissdes do transporte de
carga, do transporte coletivo de passageiros e na frota veicular leve e motocicletas.
Envolve também mudancas no planejamento urbano, e a insercdo de novos

combustiveis, além da eletrificagcdo da frota veicular.

Agropecudria, Florestas e Usos do Solo — Este importante setor envolve a
implementacdo da agricultura de baixo carbono, com potencializacdo de remocdo de
carbono através de recomposicao florestal, restauracao ecolédgica e da melhoria de
manejo do solo, com plantio direto e adocdao de insumos menos intensivos. Também
envolve a recuperagao de pastagens degradadas, a modificagdao de dieta de bovinos e

melhoramento genético visando a redugao de emissdes de metano.

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

efluentes e emissdes fugitivas.

Residuos Sélidos e Efluentes — O foco neste setor é a reducdo de emissdes em aterros
sanitdrios e captura e aproveitamento energético de residuos sélidos e de biogas em

estacdes de tratamento de efluentes.

Um aspecto importante é questdo dos investimentos financeiros necessarios para a
implementacdo do PAC2050. A modelagem parte da premissa de um crescimento do PIB
estadual de 2% ao ano em média, até 2050, e abarca um grande conjunto de ag¢des na
maioria dos setores da economia paulista. Os investimentos necessarios para a implantacao
destas agdes em média correspondem a 0,25% do PIB estadual ao ano e até 2030. Isso é
equivalente a 2% do PIB em 8 anos, ou seja, um ano de crescimento estimado do PIB.
Importante salientar que estes investimentos irdo alinhar a economia paulista com as

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

O PAC2050 é um plano essencialmente de mitigacdo de emissGes, articulado com outros
Planos estaduais, como o de Energia (em elaboracdo), o de Residuos (em implementacdo), o

de Saneamento (em elaboracdo) e o de Agricultura de Baixo Carbono - ABC+ (em
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elaboracdo). Também estd em elaboracdo o Plano de Adaptacdo e Resiliéncia, que conta
com a experiéncia do Programa “Municipios Paulistas Resilientes”. Estamos observando
altera¢des na taxa de precipitacdo no estado, o aumento de eventos climaticos extremos
que causam inundag¢des em dreas urbanas, deslizamentos nas encostas, e inseguranca
hidrica como a observada na regido metropolitana de Sdo Paulo em 2020-2021. Além disso,
o aumento do nivel do mar vai afetar a infraestrutura portudria do estado, além das areas

urbanas costeiras e ecossistemas naturais em nossa costa.

O cardter estratégico do PAC, e sua correlacdo com setores que ja possuem politicas
especificas, definem seu papel articulador, que fortalece e orienta Planos, Politicas e
Projetos (PPPs) existentes para a economia de baixo carbono. Tais PPPs deverdo detalhar
suas estratégias de implementacdo e, nos casos de novas ac¢des, designar responsaveis,
firmar metas e conferir resultados. Para cumprir essa missdo, desenhou-se uma nova
governanca para a Politica de Mudangas Climaticas de Sao Paulo, com estrutura tripartite
(Estado, Municipios e Sociedade Civil), ancorada numa rotina de monitoramento, baseada
em mensuracao, verificacdo e reporte de seus resultados, permitindo ajustes e revisdes ao

longo do periodo de implementacdo e viabilizando ajustes de rotas rumo a descarbonizacao.

Importante salientar que o PAC2050 para o Estado de S3do Paulo objetiva estar alinhado a
NDC brasileira e com os planos de mitigacdo que varios municipios do estado estdo
implantando. Algumas importantes indUstrias — e em geral o setor privado — também estdo
implementando medidas de reducdo de emissdes em suas areas de atuacao. Estas agdes em
varias dreas implicam que teremos que desenvolver um sistema de governanca que possa
aumentar a eficiéncia de implementacao das medidas e reduzir o investimento necessario.
Esta governanca também espera incluir o governo federal, além dos principais municipios,
setor privado e organizagBes civis. Muitas industrias paulistas competem com industrias
estrangeiras, que ja estdo se alinhando na direcdo de producdo com menores emissdes, e

isso sera um fator de competitividade no futuro.

A implementacdo do PAC2050 sera fundamental para alinhar o desenvolvimento econémico
paulista com uma trajetoria de economia mais limpa, mais eficiente e moderna. A
implementacdo dos 17 ODS também vao nesta dire¢do, e este conjunto de medidas levard o
Estado de S3o Paulo a ser um exemplo de eficiéncia energética com desenvolvimento

econdmico e com baixas emissdes de gases de efeito estufa. O envolvimento de setores
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chaves da sociedade paulista é fundamental e levara o estado de Sdo Paulo em posicdo de
lideranga na construgao de uma sociedade sustentdvel, com desenvolvimento econémico e

com maior bem-estar para sua populacao.

1. Visdao de Futuro

O PAC2050 é um plano de desenvolvimento de baixo carbono orientado por uma
transformacdo na infraestrutura, associada a mudancas de tecnologias e de
comportamentos da populacdo (de organizagdes/corporagdes, sociedade civil e do préprio
setor publico), com crescimento econ6mico competitivo. Ele é acompanhado por métricas
de emissGes de gases de efeito estufa (GEE), requisito crescente dos mercados e das
politicas em todo o mundo. Além disso, o PAC2050 responde aos compromissos assumidos
pelo Estado de S3ao Paulo relacionados a campanha das nag¢des Unidas “Race to Zero”,
conforme é detalhado na se¢do seguinte. Por questdes de escopo, os aspectos de resiliéncia

e adaptacdo sdo considerados indiretamente neste trabalho.

O PAC2050, portanto, esta baseado no entendimento de que as redu¢des almejadas
somente serdo alcancadas com transformacbes no plano de desenvolvimento
socioecondmico e ambiental do estado. Embora apresente uma abordagem de acgbes
setoriais, o plano inclui aspectos de natureza transversal, fundamentais para se atingir as
ambicdes de neutralidade de emissGes de carbono em 2050. Esses aspectos sdo
transformacgdes na infraestrutura urbana e de servigcos do estado, reformas institucionais e
regulatdrias, mudancas no uso e ocupacado do solo, mudancas de comportamentos e habitos
de consumo, novos modelos de negdcios, de financiamento, disseminacdo de novas

tecnologias e inovacao.

Para a sua elaboracdo, o PAC2050 considerou diversos estudos e relatdrios recentes
produzidos pelo Governo do Estado. Grande parte das acOes propostas deriva de

orientacdes contidas nesses documentos!. Destacamos os documentos "Plano de

1 Estudos e relatdrios de referéncia disponiveis em https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/pemc/ nos seguintes
trechos:
- O Plano Participativo de Adaptacgao aos Efeitos das Mudancas Climaticas, verséo para consulta publica.
- Plano de Transportes e sua reviséo, elaborados pelo Grupo de Trabalho do Comité Gestor da PEMC como subsidio para
acdes de governo. Também no tema, Plano de Controle de Poluigdo Veicular no Estado de S&o Paulo — PCPV da
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Desenvolvimento Econdmico do Estado de S3o Paulo 2022-2040" da Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico (PDE 2022-2040)?, Projeto "Municipios resilientes” 3, “Plano de
Acdo Climatica do Estado de S3o Paulo - NetZero 2050 - Diretrizes e A¢Oes Estratégicas" da
SIMA (PAC Diretrizes)?, o documento "PEMC 10 anos — Politica Estadual de Mudancas
Climéaticas" (Lucon et al., 2022)°, Plano de Adaptacdo 20108, assim como as informacbes

contidas nos planos setoriais de transportes, residuos, energia, agropecudria, entre outros’.

O PDE 2022-2040, por exemplo, orienta a formulacdo das Leis de Diretrizes Or¢camentdrias
(LDOs) e dos Planos Plurianuais (PPAs) em torno de trés segmentos: 1) crescimento
econdmico sustentavel, 2) combate as desigualdades e 3) promoc¢do de tecnologia e
inovacdo. Contudo, reconhece-se que esses segmentos ndo estdo suficientemente
associados a questdes de mitigacdo e adaptacdo climdtica e o PAC2050 busca, num processo

continuo, essa convergéncia.

O PAC2050 estad em consonancia, conforme mencionado, com os planos setoriais® (energia®,
industria, transporte, agropecuaria, florestas e usos do solo - AFOLU, saneamento e
residuos) e reflete a ambicao do Estado em testar e experimentar inovagées, tanto no plano

de tecnologias, como em instrumentos de financiamento, gestdo, regulacdo e modelos de

CETESB, relatério Mitigagédo de emissdes e estratégias de mobilidade via atividades remotas (assunto regulamentado pelo
Decreto 62.648, de 27.06.2017), estudo sobre Ligagdes Ferroviarias Regionais

- Plano Setorial de Saude, elaborado pela Coordenadoria de Controle de Doencas da Secretaria Estadual da Saude.

- Plano Paulista de Agricultura de Baixo Carbono (Plano ABC-SP), coordenado pela Secretaria de Agricultura e
Abastecimento e com participagdo da SIMA.

- Plano Estadual de Recursos Hidricos — 2016-2019

- Projeto Trajet6rias de Descarbonizagao, Fase | (2019- abril 2021), coordenado pela SIMA e promovido pelo Climate
Group/Under 2 Coalition, o projeto identificou o potencial de redugéo de emissdes de gases de efeito estufa a partir de 12
acoOes prioritarias selecionadas nessa fase inicial. Com elas, o relatério final e base de dados indicam rota para o
abatimento de 30% das emissdes do Estado. Para atingir a neutralidade de emissdes (net zero 2050) a Fase Il do projeto
elaborou uma ferramenta calculadora que permite avaliar o alcance de a¢fes de descarbonizagéo

2 Governo do Estado de Sdo Paulo. 2021. "Plano de Desenvolvimento Econémico do Estado de S&o Paulo 2022-2040". S&0
Paulo.

3 https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/municipiosresilientes/

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

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

6 https://smastrl6.blob.core.windows.net/portalnovomedia/2013/01/PlanoAdaptacao_versaoconsulta.pdf.

7 Os varios planos setoriais realizados pelo Governo do Estado trazem algumas expectativas e consideragGes sobre os
impactos de mudancgas climaticas sobretudo nos aspectos de adaptagdo e resiliéncia climéatica. E possivel observar, no
entanto, que os aspectos de mitigagdo de emissées comegcam a ser incorporados nos planos, como por exemplo o Plano de
Energia recém iniciado. O Biota Sintese e o ZEE ja demonstram preocupacdes explicitas com impactos e estratégias de
mitigacédo e adaptaco climatica. https://www.biota.org.br/wp-content/uploads/2022/07/Biota-Si%CC%81ntese contribuicao-ao-
PAC_baixa.pdf

8 Alguns planos setoriais, como o de Energia, ainda estavam em elaboracdo durante a confecgdo do PAC2050.

® http://www.arsesp.sp.gov.br/ConsultasPublicasBiblioteca/7bh.%20PPE%202030. pdf
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negdcios. O desempenho e eficacia dessas iniciativas devera ser acompanhado pelo

componente de MRV?*? do PAC2050 e subsidiar suas sucessivas revisdes.

O PAC2050 ndo detalha aspectos importantes da implementacdo de acbes, e sim aponta o
direcionamento estratégico e metas de redugao de emissdes. Esse detalhamento devera

estar contemplado nos planos setoriais do estado.

O PAC2050 também busca o apoio do sistema de inovacdao e fomento a pesquisa e
desenvolvimento do Estado, em particular dos programas especificos da FAPESP, o Bioen,
gue apoia atividades cientificas na drea bioenergia, o Programa de Mudancas Climaticas, o

Biota e o Programa de Politicas Publicas®.

Alguns pontos relevantes ja aparecem nos documentos do Biota-Sintese!? e nas projecdes
climdticas considerados no Zoneamento Ecolégico Econdmico (ZEE) que impactardo, por
exemplo, no aumento de demanda de energia térmica para condicionamento ambiental em
praticamente todo o territério estadual, e também maiores necessidades de refrigeracao
para as cadeias de producao e transporte de produtos pereciveis, exigindo, portanto, maior
atencdo a tecnologias e processos energeticamente mais eficientes nesses campos da
energia térmica. A populacdo do estado deverd se estabilizar até 2050 com um perfil de
idade muito diferente do atual, com maior proporcdao da populacdo mais idosa. Esse fato
terd implicagdes também para um plano de clima, pois periodos longos de estiagem e altas
temperaturas demandardao maior consumo energético para a populagao crescentemente
mais idosa até 2050. Dessa forma, tanto as medidas de mitigacdo como as de adaptacao
climatica ndo devem divergir muito daquelas de regides e paises mais industrializados. No
entanto, exigirdo maior atencao as relevantes desigualdades socioecondmicas e ambientais

regionais existentes no estado e que o PAC2050 deve contribuir para equaciona-las.

Desse modo, as diferentes acdes de mitigacdo de GEE propostas deverdo ser analisadas
considerando também as diferentes caracteristicas regionais do estado e as emissbes
associadas. A integracdo com o ZEE e com planos de desenvolvimento locais, municipais e

metropolitanos, tem grande potencial para acelerar e facilitar a implementacdo do PAC.

10 MRV ¢é a sigla para Mensuragdo, Reporte/Relato e Verificagéo. Trata-se de uma metodologia estabelecida pela Convengéo-
Quadro das Nag6es Unidas sobre Mudanga do Clima que auxilia no panejamento e estratégias de a¢des para a execucao de
um plano climatico. Histérico e evolugdo do MRV em https://climat.be/doc/mrv-manual-pt-final.pdf

1 https://fapesp.br/programas

12 https://www.biota.org.br/biotasintese/
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Esses elementos sdo muito importantes e deverdao estar considerados no ambito da

governanca do préprio PAC2050.

2. O Plano de Acao Climatica - PAC 2050

No ambito federal tem-se compromissos importantes como as Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas - NDC 3, o Programa Metano Zero (com meta de reduzir em 30% as emissdes
até 2030)* e, mais recentemente, a intencdo de criar um mercado de carbono (Decreto n°
11.075 de 19/05/2022)°, com a possibilidade de apresentacdo das proposicdes das curvas
de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa até junho de 2023. O Estado de Sado Paulo,
por meio do Decreto Estadual n® 65.881/2021, aderiu a duas campanhas das Na¢bes Unidas

(Race to Zero e Race to Resilience)'®.

A adesdo de S3o Paulo ao Race to Zero'’, que implica zerar emissdes liquidas do estado até
20508, além da Politica Estadual de Mudancas Climaticas — PEMC® e os compromissos
nacionais mencionados sdo os principios que orientaram a elaboracdo do Plano de Acdo

Climatica - PAC2050.

Como agdo decorrente da adesao ao Race to Zero, o Estado de Sao Paulo iniciou o processo
de didlogo com a sociedade, por meio da elaboracdo das diretrizes que norteariam o Plano
de Acdo Climatica. Esse processo culminou no "PAC-2050 Diretrizes”, que foi apresentado na
CoP 26 de Glasgow, como a primeira materializacdo do compromisso do Estado de Sdo Paulo

com a economia do carbono liquido zero.

13 vBrazilian NDC". 31/10/2021 Acedido a 20 de maio de 2022.

14 MMA. 2022..PROGRAMA NACIONAL METANO ZERO'. Brasilia, DF: Republica do Brasil.

15 DECRETO No 11.075 de 19/05/2022 gue estabelece os procedimentos para a elaboragéo dos Planos Setoriais de Mitigacdo
das Mudancas Climaticas e institui o Sistema Nacional de Redugdo de Emissfes de Gases de Efeito Estufa

16 «Sp adere as campanhas da ONU para zerar emissao de poluentes até 2050’. 2021. Governo do Estado de S&o Paulo. 20
July 2021.

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

18 1ss0 significa que em 2050 as emissdes antropogénicas de CO,e serdo compensadas por remogOes equivalentes (IPCC.
2018. Global Warming of 1.5°C: IPCC Special Report on impacts of global warming of 1.5°C above pré-industrial levels in
context of strengthening response to climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty. 1o ed.
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157940.

19 | ei Estadual n° 13.798 de 09/11/2009: institui a Politica Estadual de Mudancas Climaticas.
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Partindo do documento de Diretrizes mencionado, o Estado de S3o Paulo iniciou a
elaboragao do Plano de Agdo Climatica 2050, apresentando novas agdes setoriais com metas
de reducdo de emissdes. Como primeira etapa, o Estado, por meio de consultas, reuniu
iniciativas que ja estdo em andamento e/ou em processo de implantacdo?°, bem como a

avaliacdo de estudos anteriores?%2223 desenvolvidos pelo Governo do Estado de S3o Paulo.

Esse conjunto de informagGes apresenta agdes concisas e robustas que apontam para o
alcance de metas de descarbonizacdo para 2030 e 2050, compromissos publicos assumidos
pelo Governo do Estado de S3o Paulo em sintonia com os esforcos e acordos em nivel

nacional e global de redugao de emissdes de GEE.

O PAC2050 esta organizado a partir de seis setores?* para apresentar as a¢des de orientacio

para as politicas estaduais. Sao eles:

1. Transportes;

N

. Energia;
3. Residuos;
4. Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo?>;

5. Industria e Uso de Produtos;

(o))

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

As acOes que estdo sendo propostas no PAC passaram por um processo de avaliagdo de seus
potenciais impactos e, portanto, de sua relevancia, ndo apenas para a descarbonizacdo

stricto sensu, mas principalmente na direcao de um modelo de desenvolvimento econémico

20 FIESP, ONGs e secretarias de governo.

2t Lucon, O., S.B. C. Morello, e V.C. Buchianeri. 2022. "PEMC 10 anos. Politica Estadual de Mudancas Climéaticas". S&o Paulo:
SIMA - Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.

22 5IMA. 2021a. "Plano de Acéo Climética do Estado de S&o Paulo - NetZero 2050 - Diretrizes e A¢des Estratégicas". SIMA -
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.

23 SIMA. 2021b. "Desenvolvimento e Avaliacdo da Trajetoria de Descarbonizacéo de S&o Paulo - Relatério Final". SIMA.

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

% Sabemos que muitas iniciativas propostas pelo PAC também possuem impactos nos usos do subsolo do estado, por
exemplo: a exploracéo de minerais; a exploracdo e producédo de gases ndo convencionais; a prote¢éo dos recursos hidricos e
dos aquiferos; a utilizagéo do subsolo para diferentes tecnologias de captura geoldgica de carbono (CCS); a construcédo de
estocagens energéticas em formacdes geoldgicas como cavernas salinas ou bacias sedimentares, tanto para liquidos ou gases
combustiveis como géas natural ou hidrogénio. Esses detalhes deverao ser abordados dentro do Plano de Energia e Plano de
Recursos Hidricos (p.ex.: Planos de Bacias e na revisdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos) e demais planos setoriais
que tratam dos temas levantados aqui.
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sustentdvel com reducdo de desigualdades sociais e promotor de tecnologia e inovacao. Essa
avaliagdo de impacto (neste momento, portanto, uma avaliagdo ex-ante) foi feita
considerando importantes aspectos transversais de transformacdes necessarias para o PAC

2050 do ponto de vista:
a) das tecnologias necessdrias (existentes e emergentes);
b) da modificagdo e resiliéncia da infraestrutura necessaria;
c) das reformas institucionais, incluindo as regulatérias;
d) de mudancas de comportamentos da populacdo e de consumidores corporativos;
e) de mudancas de uso e ocupacao do solo (urbano e rural) e
f) de inovagdes em modelos de negdcio e financiamento.

Esses aspectos, estdo reunidos em quatro eixos: Tecnologias, Ambiental, Socioecon6mico,
Politico Institucional e Estratégico. Essa avaliacdo auxiliou o estabelecimento de metas
temporais (2030, 2040 e 2050) reconhecendo os limites e eventuais barreiras existentes

para a implementacdo de a¢des por um ente subnacional brasileiro.

Por fim, mas ndo menos importante, é preciso compreender que as areas que necessitam de
mudanca para alcancar o baixo carbono também possuem politicas especificas. Desta forma,
o PAC estd enquadrado no seguinte contexto: quando ha politica setorial tratando do tema,
o PAC fortalece essa politica em suas abordagens para o baixo carbono, promovendo
melhorias e aceleracdo no alcance das metas. Este é o caso dos Programas ReflorestaSP,
Agro Legal e do Plano ABC+ no eixo de Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo; do Plano de
Energia no eixo de Energia e assim por diante. Nesses casos, cabe as politicas especificas
trazer o detalhamento das acdes e subacdes. Nos casos em que o PAC orienta uma acao
nova, ainda ndo prevista em politicas setoriais existentes, como é o caso das inovacdes em
“Financas Verdes”, o PAC devera indicar, por ocasido de sua implementacdo, os principais
responsaveis e detalhar as atividades para sua efetivacdo. Sendo assim, o PAC assume o seu
papel de Plano de desenvolvimento multissetorial para o baixo carbono, articulando
politicas e responsaveis, o monitoramento e publicizacdo de seus resultados, por meio de

uma governancga que permita sua realizacdo, revisdo e participacdo social.
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3. PANORAMA ATUAL DAS EMISSOES DO ESTADO DE SAO PAULO

Para que S3o Paulo consiga alcancar a meta de carbono liquido zero em 20502, é necessario

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

Segundo os dados do SEEG?/, as emissbes diretas do estado de S3o Paulo em 2020
representaram 6,6% do total das emissdes brasileiras, sendo o quarto maior estado emissor.
Para um estado que, no mesmo ano, abrigou 22% da populagdo brasileira e gerou préximo
de 30% do produto interno bruto (PIB) do pais, o posicionamento relativo de emissdes de
S3do Paulo se destaca favoravelmente no plano nacional. No entanto, ao se considerar as
emissdes setoriais, Sdo Paulo é o principal emissor nacional dos setores de energia,
transportes e residuos correspondendo a, respectivamente, 17,7%, 20,8% e 18,9% do total
das emissdes nacionais. Essas liderangcas decorrem entre outros da maior densidade
populacional e econdmica do estado. E o quarto colocado nas emissdes do setor de
processos industriais, indicando que a industria paulista, cujo PIB representa 29% do PIB
industrial brasileiro, tem ajustado seu modelo de desenvolvimento econd6mico e de
descarbonizag¢do. Sdo Paulo é o sétimo estado emissor ao se considerar o setor Agropecuario

e o décimo-sexto nas emissdes relativas a Florestas e Mudancas de Uso do Solo?8.

Considerando os setores do PAC2050, para o ano de 2020 as emissdes liquidas estaduais do
setor de Transportes representam 29% do total estadual, seguido da Agropecuaria, Florestas
e Usos do Solo com 28%, Energia com 27%, Residuos Urbanos 13% e Processos Industriais

3% (Figura 3).

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

27 Sistema de Estimativa de Emissdes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), iniciativa organizada pela rede de
organizac¢des ndo-governamentais Observatério do Clima.

2 Sistema de Estimativa de Emisses e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), iniciativa organizada pela rede de
organizagdes ndo-governamentais Observatorio do Clima.
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Figura 3: Emissdes de CO,e do Estado de Sao Paulo 2020.
Fonte: SEEG, 2022.

O perfil de emissdoes do estado é distinto do quadro nacional, onde mais de 60% das
emissdes tém origem no setor Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo (62%), seguido da
Energia (14%), Transportes (12%), e Residuos Urbanos e Processos Industriais, ambos com

6% de emissdes cada um (Figura 4).

m Agropecuaria, Florestas e
Usos do Solo

= Energia

B Transportes

m Residuos

m |ndustria e Uso de produtos

Figura 4: Emissdes de CO>e do Brasil 2020.
Fonte: SEEG, 2022.

As emissOes estaduais de metano, em particular, estdo concentradas no setor agropecuario
(especialmente pecudria bovina) e nos residuos urbanos (tanto residuos sdélidos como

emissdes provenientes de efluentes liquidos) (Figura 5). As emissdes de metano
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representam 26.2% do total das emissdes do estado, sdo gases de curta duracdo na
atmosfera, com alto poder de aquecimento. Suas fontes podem ser controladas com
solucGes economicamente vidveis (em alguns casos) e além disso, com considerdveis co-

beneficios ambientais locais (como é o caso de Residuos).
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% Ll:’ 30 I Processos Industriais
T £ 25
2o mmmm Mudanga de Uso da
8 g 20 Terra e Floresta
§ % 15 Energia
o 10
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O ' ' ' =@=="Total Geral
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Figura 5: EmissGes de metano do Estado de Sao Paulo entre 2005 e 2020

Fonte: SEEG

Para a implementacdo do PAC2050, é especialmente importante considerar as
desigualdades do padrao de emissdes de CO.e nas diferentes regides do estado. Muito
dessas desigualdades estd associado a desigualdades regionais no plano da riqueza, do
acesso a recursos humanos/naturais e a inexisténcia de tecnologias produtivas que gerem
maior eficiéncia de uso de recursos e valor agregado gerado. Como um plano de
desenvolvimento, o PAC2050 propde ac¢bes climaticas que tenham efetivo impacto na

reducdo de desigualdades de renda, reconhecendo a diversidade de género e raca.

Para se construir um plano de mitigacao de emissdes com o grau de impactos necessario é
importante que sejam analisados os subsetores responsaveis por grandes parcelas da
emissdao total do estado. A Figura 6mostra as emissdes acumuladas considerando 24
atividades (ou subsetores) que totalizaram 75% das emissdes totais do Estado de S3o Paulo
em 2020. No caso de se considerar um total de 54 subsetores, sdo 90% das emissdes
estaduais. Os 10% restantes sdo originados por 317 atividades. Apenas 8 subsetores sdo
responsaveis por 50% das emissdes brutas, dos quais 5 pertencem ao setor de Energia e
Transportes, 2 de Residuos e 1 de Agropecudria. Nos setores de Energia e Transportes, o
subsetor que tem maior impacto nas emissdoes é proveniente de diesel em caminhdes,

seguido da gasolina em automaveis, diesel de uso agropecudrio, diesel em 6nibus e o uso de
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GLP?, gas de botijdo residencial (Tabela 1). J4 em Residuos, as maiores emissbes provém do
metano em aterros sanitdrios e metano pelos efluentes liquidos domésticos. Em
Agropecudria, o maior acimulo estd no gado de corte, metano pela fermentacdo entérica de
gado de corte e na utilizacdo de fertilizantes sintéticos (N20). Isso indica, do ponto de vista

de mitigacdo, as principais dreas de atuacdo do PAC2050.

Desse modo, para a elaboragdo do PAC2050, foram consideradas as diferentes participagdes
de emissdes estimadas por subsetores, conforme é apresentado na Figura 6 e Tabela 1. As
acdes do PAC2050 privilegiaram esses subsetores e possiveis sinergias das ac¢des para

mitigar emissdes em mais de um subsetor.

2 Gas liquefeito de petrdleo.
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ESTADO DE SAO PAULO - CURVA ABC EMISSOES BRUTAS 2020 (50
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Figura 6: Os principais subsetores de emissées 2020

Fonte: Lucon et al. (2022), a partir de dados do SEEG (2022).
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Tabela 1: Subsetores em ordem decrescente de emissdoes no ano de 2020, comparadas com as do ano 2005

(base da PEMC).

{tC02eqg) {tC02eq) {eCO2eqg) Variacao % Srelative  ¥acumulado
| n | S-E‘mrl Subsetor 2005 2020 Dif. 2020-2005 2020,/ 2005 em 2020 em 2020
1|EM Diezel em caminhées 13.8948 356 16.361.945 2.412 589 17,30% 11,54% 11,54%
2| AG Gado de corte, metano pels fermentacdo entérica 19.273.886 14957 532 -4.316.354 -22,39% 10,55% 22,09%
3|EM Gasolina em automdveis 9.617.596 9. 663724 51.188 0,53% 6,82% 28,92%
4|R5 Metano em aterros sanitarios 5.259.307 9.610.606 4.351.3299 82,74% 6,78% 35,70%
S|EM Diesel de uzo agropecudrio 5.057. 654 8.117.116 3.059 483 B60,49% 5,73% 41,42%
6[R5 Metano pelos efluentes liquidos domésticos 4 457574 5.122.034 654 460 14,65% 3,61% 45,04%
T|EN Diezel nos dnibus 4.295.301 3.914 676 -381.125 -B,87% 2,7T6% 47,80%
B|EN GLF, gas de botijio residencial 3.670.963 3.782.433 111466 3,04% 2,67% 50,47%
S|EM Gas de refinaria 3.800.245 3.139.537 -560.70 -17,39% 2,21% 52,63%
10| EN Fugitivas, emiss@es no refine de petroleo 2.584.820 3.118.625 133.805 4 48% 2,20% 54,88%
11|AG Fertilizantes sintéticos, emisstes pela aplicacdo 1.629.883 2.590.375 960.492 58,93% 1,83% 56,71%
12|PI Cimento, processos industriais de producdo 2.163.535 2.524.290 360.365 16,65% 1,78% 58,459%
13| AG Gadode leite, metanc pela fermentacdo entérica 4084558 2488204 -1.606.354 -35,23% 1,76% 60,24%
14|EN Coque de petroleo, gueima na inddstria de cimento - 2.356.77 2396771 - 1,69% £1,94%
15| AG Residuos da cans, metana 564704 2.151.571 1.626.867 288,09% 1,55% £3,48%
16| AG Uso de calcario agricols 1.595.810 2.163.672 563.862 35,25% 1,53% 65,01%
17| EN Gas natural, gueima na indistria quimica - 1.367.316 1967 316 - 1,39% 66,405
18|EN Ouerosene de sviscdo 2.667.020 1.551.980 -715.033 -26,81% 1,38% 67,77%
19| RS Aterrocontrolade ou lixdo, metano emitido 4728.017 1.931.320 -2.796.697 -59,15% 1,36% 69,14%
20| EN Ga= natural, queima na indlstria ceramica - 1.698.554 1.698.554 - 1,20% 70,33%
21|EN Diezel em veiculoz comerciais leves 1.103.731 1.673.857 570.125 51,65% 1,18% 71,51%
22|EN Fusitivaz, emizzfes na exploracdode oleo e 235 43934 1.653.464 1.609.529 3663,48% 1,17% 72,68%
23| AG Dejetos em pastegens por sado de corte 2.080.980 1.634.473 -445 501 -21,46% 1,15% 73,83%
24| MU U=o da terra na MataAtIéntil:af::ra de &rea protesids,
mudangas entre usos agropecuarios 1.343.988 1.608.380 264.392 19,67% 1,13% 74.97%

*EN =Energia, AG=Agropecudria, RS =Residuos; Pl = Processos industriais e Uso de Produtos, MU = Mudanga de Uso da
Terra e Florestas

Fonte: Lucon et al. (2022), a partir de dados do SEEG. PEMC 10 Anos — Politica Estadual de Mudangas Climdticas — Andlise
das Emissées Paulistas
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4. Cenarios de descarbonizacado

O processo de tomada de decisdo sobre as melhores estratégias de descarbonizagdo, passa
ndo sé pela etapa de conhecimento das emissGes atuais (Panorama), mas também pelos
cendrios de emissdes projetadas para o periodo de atua¢do do Plano (2020 - 2050). As
cenarizacdes nos permitem quantificar as reducbes de emissdes decorrentes da

implementacdo das agdes e subagdes de mitigacao de emissdes deste Plano.

Para tanto, foram produzidos dois cendrios de emissdes: o Cenario de Referéncia e o Cendrio
de Mitigagdo. O primeiro busca refletir a continuidade do panorama tecnoldgico e
comportamental atual, bem como a implementacdo de a¢des de nivel nacional ja almejadas
para ocorrer no futuro, como o Plano Nacional de Residuos Sélidos e o Marco Legal do
Saneamento. O segundo é construido sobre o primeiro, adicionando-se a implementacdo de

todas as acles e subacbes de mitigacdo de emissdes deste Plano.

Ambos os cendrios de emissdes propostos sdo indicativos, mas certamente nao traduzirdo a
realidade ao longo do horizonte temporal do PAC2050. A implementagao do PAC e, em
especial, a mensuragdo, o reporte e a verificagdo (MRV) das suas a¢des, incluindo dinamica
de disseminacdo de novas tecnologias e processos, deverdo oferecer subsidios para

correcgdes e ajustes periddicos de rotas do PAC2050.

A construcdo dos cenarios de emissGes tomou como base as emissdes histéricas estimadas
no periodo 1990-2020 obtidas do Sistema de Estimativa de EmissOes e Remogdes de Gases
de Efeito Estufa (SEEG). A excecdo se faz ao eixo de Energia®’, para o qual as emissdes foram
estimadas com base nos dados do Balanco Energético do Estado de Sdo Paulo 2022 (SIMA-

SP)3! para a construgdo dos cenarios.

Vale destacar que muitos dos dados SEEG ndo sdo coletados de maneira desagregada por
unidade da federacdo. As estimativas de emissdes por unidade da federacdo sao realizadas a
partir da alocacdo das emissdes nacionais baseadas em varidveis substitutas (proxy)3?. Por

exemplo, no setor de Agropecudria, boa parte das estimativas se baseia em dados do IBGE

30 o eixo de Energia aqui referido é baseado no recorte proposto por este Plano, e ndo pelas diretrizes do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC). Ou seja, aqui o (sub)setor de Transporte n&o esté incluido no eixo de
Energia.

%1 https://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br//portalcev2/intranet/BiblioVirtual/diversos/BalancoEnergetico. pdf
32 para maiores detalhes, consultar Notas Metodoldgicas http://seeg.eco.br/notas-metodologicas.
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desagregados por unidades da federacao e, portanto, as emissdes por unidade da federacao

sdo estimadas a partir processo de estimativa das emissdes nacionais.

J4 no setor de Energia, os dados de atividade sdo em grande parte oriundos do Balanco
Energético Nacional e ndo sdao desagregados pelas unidades da federagao. Para distribuir as
emissdes estaduais do setor de Energia, recorre-se, dentre outros artificios, a participacao
das unidades da federacdao nas vendas de combustiveis conforme informado pela ANP.
Considerando que no SEEG ha lacunas de alocacdo das emissdes a nivel estadual, algumas
fontes de emissdo, ainda que menores, como o uso de gases refrigerantes, escapam a esse
primeiro exercicio de projecdo de emissdes do PAC-SP, constituindo um aspecto a ser

aprimorado oportunamente.®3

Para estimar as emissdes nos cenarios, foram primeiro projetadas as taxas de atividade das
fontes emissoras e entdo aplicados fatores de emissdo. No caso de fontes de emissdo ja
existentes, os fatores de emissao utilizados foram aqueles ja utilizados nas estimativas de
emissoes histéricas do SEEG. No caso das novas fontes de emissdo (ou fontes de emissdo
modificadas) associadas as a¢des e subacdes de mitigacdo deste Plano, foram utilizados
fatores oriundos de literatura considerados aplicdveis ao contexto do estado de S3ao Paulo
ou assumidas certas premissas simplificadoras34. De modo geral, para projetar as taxas de
atividade das fontes emissores, recorreu-se a correlagdes histéricas dessas taxas com o

Produto Interno Bruto (PIB), a populacdo ou tendéncias temporais.

Para o PIB, foi adotado o Cenario Moderado do Plano Estadual de Energia - Horizonte 2050

(Race to Zero / Race to Resilience)?. Para a populac3o, foi adotada a projecdo do IBGE=®,

Na elaboracdao dos cendrios, as ac¢des e subagbes de mitigacdo de emissdes foram
desagregadas em iniciativas individualizadas para as quais foram apontadas metas para os
anos de 2030, 2040 e 2050. Nos intervalos entre esses anos, essas metas foram, de modo

simplificado, interpoladas linearmente.

33 para maiores detalhamentos sobre as estimativas de emissées por unidades da federacdo do SEEG, ver notas
metodolégicas disponiveis em: <http://seeg.eco.br/notas-metodologicas>.

34 Uma publicago especifica sobre os dados, indicadores utilizados e metodologia de proje¢do de emissées do PAC2050 sera
disponibilizada em fevereiro/2023. Estara acessivel no site da SIMA, pagina referente ao PAC.

%5 Em elaborag3o.

3 pesquisa Projecdo da Populag&o obtida no Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica (SIDRA). Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/tabela/7358>.
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Os cendrios setoriais serdo apresentados na préxima secdo. Entendemos que as medidas
apresentadas podem ter efeitos sinérgicos ou antagbnicos (positivos ou negativos) entre si,
principalmente quando tém alcances que transbordam os setores. Tais aspectos ndao estao
totalmente mapeados nesta versdao do PAC2050 e deverdo ser aprimorados nas atualizagbes

do Plano.

As estimativas de emissdes sdo aqui apresentadas na unidade diéxido de carbono
equivalente (CO,e) segundo o Potencial de Aquecimento Global (GWP) do Quinto Relatdrio
de Avaliagdo do IPCC (AR-5)%", a fim de permitir uma direta comparabilidade com a

Contribui¢do Nacionalmente Determinada (NDC) brasileira®®, que adota essa métrica.

O conjunto de agbes propostas visa a reduzir em 79% as emissoes projetadas para o ano 2050, de 213 megatoneladas de
diéxido de carbono equivalentes (Mt CO,e) no cenadrio de referéncia para 45 MtCO,e no cenario de mitigagdo (Figura 7

37 https://www.ipcc.ch/report/ars/wgl/

38 As contribuigBes nacionalmente determinadas (NDCs) incorporam esforgos de cada pais para reduzir as emissdes nacionais
e adaptar aos impactos das mudangas climaticas. O Acordo de Paris (Artigo 4, paragrafo 2) exige que cada Parte prepare,
comunique e mantenha sucessivas contribuicdes nacionalmente determinadas (NDCs) que pretende alcancar. As partes
devem perseguir medidas de mitigagcdo domésticas, procurando alcancar os objetivos dessas contribui¢des. Fonte:
<https://unfccc.int/ndc-information/nationally-determined-contributions-ndcs>.
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Figura 8: Emissdes setoriais de GEE projetadas em 2020, 2030 e 2050. Em termos absolutos,
significa uma redugao de 67% em relagdo aos niveis emitidos no ano de 2021 (142 Mt COze)
e 64% em relagdao ao ano de 2020, este considerado atipico em razao da pandemia de
COVID-19. Assim, o PAC 2050 projeta uma reducdo de 12% das emissées entre 2021 e 2030.
A meta proposta para 2030 é requisito para o reporte do Estado de S3o Paulo na

campanha Race to Zero da ONU na COP2739.

A diferenca acumulada de trajetérias totaliza uma mitigacdo de 2,4 bilhdes de toneladas de
CO,e entre 2020 e 2050, representando 45% das emissOes totais acumuladas no periodo

para o Cendrio de Referéncia (Tabela 5).

39 https://unfccce.int/climate-action/race-to-zero-campaign
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PROJEGAO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA
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Figura 7: ProjegOes de emissdes estaduais 2030, 40 e 50
Fonte: SEEG 2022

Em 2050, no cendrio de referéncia prevalecem as emissoes associadas a Transporte e Energia, com 77 MtCO,eq e 72
MtCO,eq, respectivamente, seguidas das emissées de AFOLU, com 42 MtCO,eq, Residuos, com 15 MtCO;e e Industria
(PIUP), com 7 MtCO2eq. No cendrio de mitigagdo, com exceg¢do da Industria (PIUP), todos os eixos tém suas emissdes
reduzidas, com destaque para AFOLU que passa a ter emissdes negativas (remog6es de CO, da atmosfera via
fotossintese), no total de 35 MtCO,e. Enquanto isso, os setores de Energia, Transporte, Residuos e Industria permanecem
emitindo, respectivamente, 27, 40, 6 e 6 MtCO,e (

30/101



Figura 8).
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Figura 8: Emissoes setoriais de GEE projetadas em 2020, 2030 e 2050
Fonte: SEEG 2022

A Tabela 2 e a Tabela 3 a seguir apresentam as trajetérias de emissdes totais e por setor,
estimadas nos cendrios. A Tabela 4 e a Tabela 5 apresentam as emissdes mitigadas totais e

por setor, em quantidades absolutas e relativas ao cenario de referéncia.
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Tabela 2: Emissdes de GEE no cendrio de mitigagao, em Mt CO,e (GWP AR-5). Fonte: SEEG 2022

Cenario de Mitigacao

Ano Total Trans- Energi AFoLu . Industria
porte B2 | qota | mur | Asrope | Residuos | pp)
cuaria
2020 128.8 38.6 34.6 34.2 -0.8 35.1 17.4 3.9
2021 142.4 41.3 43.1 35.1 -0.3 35.4 18.7 4.2
2022 127.8 41.3 36.9 27.4 2.4 29.8 18.0 4.3
2023 126.8 41.6 37.5 25.7 3.5 29.2 17.6 4.4
2024 125.6 41.7 38.0 24.3 -4.6 28.9 17.1 4.5
2025 124.4 41.9 38.6 22.6 -5.7 28.3 16.7 4.6
2026 123.1 42.0 39.1 21.2 6.7 27.9 16.2 4.6
2027 121.5 42.1 39.5 19.5 -7.8 27.3 15.7 4.7
2028 120.0 42.1 39.9 18.1 -8.9 27.0 15.1 4.8
2029 118.3 42.2 40.3 16.4 -10.0 26.4 14.5 4.9
2030 116.8 42.2 40.7 15.0 -11.0 26.0 13.9 5.0
2031 114.0 41.6 41.1 12.7 -11.6 24.4 13.5 5.0
2032 111.2 41.0 41.4 10.5 -12.2 22.8 13.1 5.1
2033 108.2 40.3 41.7 8.4 -12.8 21.2 12.7 5.2
2034 105.3 39.6 42.0 6.2 -13.4 19.6 12.2 5.2
2035 102.5 39.1 424 4.1 -14.0 18.1 11.8 5.3
2036 99.5 38.4 42,6 1.9 -14.6 16.6 11.3 5.3
2037 96.6 37.7 42.9 0.2 -15.2 15.0 10.8 5.4
2038 93.7 37.1 43.2 -2.3 -15.8 13.5 10.4 5.4
2039 90.8 36.5 43.4 -4.4 -16.4 12.0 9.9 5.4
2040 88.0 35.9 43.7 -6.5 -17.0 10.5 9.4 5.5
2041 83.3 35.0 43.2 9.4 -17.7 8.4 9.0 5.5
2042 79.1 34.1 43.0 -12.2 -18.4 6.2 8.7 5.6
2043 74.8 33.2 42.8 -15.0 -19.1 4.1 8.3 5.6
2044 70.6 32.3 42.6 -17.8 -19.8 2.0 7.9 5.6
2045 66.4 31.4 423 -20.6 -20.5 0.0 7.6 5.7
2046 62.3 30.6 42.0 -23.3 -21.2 2.1 7.2 5.7
2047 58.1 29.7 41.7 -26.0 -21.9 -4.1 6.9 5.7
2048 53.9 28.9 413 -28.7 -22.6 -6.1 6.6 5.8
2049 49.8 28.1 40.9 -31.3 -23.3 -8.0 6.2 5.8
2050 45.0 27.4 40.5 -34.6 -24.6 -9.9 5.9 5.8
Média 2020-2050 97.7 37.3 41.1 2.3 -13.4 15.7 11.9 5.1
Total 2020-2050 3029 1155 1273 71 -414 485 370 159
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Tabela 3: EmissGes de GEE no cenario de referéncia, em Mt CO.e (GWP AR-5). Fonte: SEEG 2022

Cenario de Referéncia

Ano Total Trans- Energi AFOLU , Industria
porte 821 Total mur | Agrope- | Residuos | ipyp)
cuaria
2020 128.8 38.6 34.6 34.2 -0.8 35.1 17.4 3.9
2021 142.4 41.3 43.1 35.1 0.3 35.4 18.7 4.2
2022 141.6 423 37.5 38.9 -0.3 39.2 18.8 4.3
2023 144.6 43.6 38.8 39.1 0.3 39.3 18.8 4.4
2024 147.8 44.9 40.1 39.4 0.3 39.7 18.8 45
2025 150.8 46.4 41.4 39.6 -0.3 39.9 18.8 4.6
2026 154.0 47.7 42.7 40.0 0.3 40.2 18.8 4.7
2027 156.9 49.1 44.0 40.1 0.3 40.4 18.8 4.8
2028 160.0 50.5 453 40.5 -0.3 40.8 18.7 4.9
2029 162.9 52.0 46.6 40.7 -0.3 40.9 18.7 5.0
2030 166.1 53.4 48.0 41.1 -0.3 41.3 18.6 5.1
2031 168.4 54.6 49.2 41.1 0.3 41.3 18.5 5.2
2032 170.8 55.8 50.3 41.1 -0.3 41.4 18.3 5.3
2033 173.1 56.9 51.5 41.2 0.3 41.5 18.2 5.3
2034 175.4 58.0 52.6 41.3 -0.3 41.5 18.0 5.4
2035 177.6 59.2 53.8 41.3 -0.3 41.6 17.8 5.5
2036 179.9 60.4 55.0 41.4 0.3 41.6 17.6 5.6
2037 182.1 61.5 56.1 41.5 -0.3 41.7 17.4 5.6
2038 184.4 62.7 57.3 41.5 0.3 41.8 17.2 5.7
2039 186.6 63.9 58.5 41.6 -0.3 41.9 17.0 5.8
2040 189.0 65.1 59.7 41.7 -0.3 41.9 16.7 5.9
2041 191.3 66.3 60.9 41.7 -0.3 42.0 16.4 5.9
2042 193.6 67.5 62.1 41.8 -0.3 42.1 16.2 6.0
2043 196.0 68.7 63.3 41.9 -0.3 42.1 16.0 6.1
2044 198.3 70.0 64.5 42.0 -0.3 42.2 15.8 6.1
2045 200.7 71.2 65.7 42.0 -0.3 423 15.6 6.2
2046 203.1 72.4 66.9 42.1 -0.3 42.4 15.5 6.3
2047 205.6 73.6 68.1 42.2 -0.3 42.5 15.3 6.3
2048 208.0 74.8 69.3 423 -0.3 42.5 15.2 6.4
2049 210.4 76.0 70.5 42.4 -0.3 42.6 15.1 6.5
2050 212.8 77.2 71.7 424 -0.3 42.7 15.0 6.5
Média 2020-2050 176.2 58.9 53.8 40.7 0.3 41.0 17.3 5.4
Total 2020-2050 5463 1825 1669 1263 -9 1272 538 168
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Tabela 4: Emissoes de GEE mitigadas. Fonte: SEEG 2022

Emissdes mitigadas, em MtCO.e (GWP AR-5)

Ano Total Trans- Energia = Agrope- Rest- Int‘:il;s-
porte Total mut | CEORST | duos )
2020 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2021 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2022 13.9 0.9 0.6 11.5 2.2 9.4 0.8 0.0
2023 17.8 1.9 1.3 13.3 3.2 10.1 1.2 0.0
2024 22.2 3.3 2.0 15.2 43 10.8 1.7 0.0
2025 26.5 4.5 2.8 17.0 5.4 11.6 2.1 0.0
2026 30.9 5.7 3.6 18.8 6.5 12.3 2.6 0.1
2027 35.3 7.0 4.5 20.6 7.5 13.1 31 01
2028 39.9 8.4 5.4 22.4 8.6 13.8 3.6 0.1
2029 44.6 9.8 6.3 24.3 9.7 14.6 4.1 0.1
2030 49.3 11.2 7.3 26.1 10.8 15.3 4.6 0.1
2031 54.5 13.0 8.1 28.3 11.4 17.0 4.9 0.1
2032 59.6 14.8 8.9 30.6 12.0 18.6 5.2 0.1
2033 64.9 16.6 9.7 32.8 12.6 20.2 5.5 0.2
2034 70.1 18.4 10.6 35.0 13.2 21.9 5.8 0.2
2035 75.1 20.1 11.4 37.3 13.8 23.5 6.1 0.2
2036 80.4 22.0 12.3 39.5 14.4 25.1 6.3 0.3
2037 85.5 23.8 13.2 41.7 15.0 26.7 6.6 0.3
2038 90.7 25.6 14.1 43.8 15.6 28.3 6.8 0.3
2039 95.9 27.4 15.0 46.0 16.2 29.8 71 0.3
2040 101.0 29.2 16.0 48.2 16.8 31.4 7.3 0.4
2041 108.0 31.3 17.7 51.1 17.5 33.6 7.4 0.4
2042 114.5 33.5 19.1 54.0 18.2 35.9 7.5 0.4
2043 1211 35.6 20.5 56.9 18.9 38.0 7.7 0.5
2044 127.7 37.7 21.9 59.8 19.6 40.2 7.8 0.5
2045 134.3 39.8 23.4 62.6 20.3 42.3 8.0 0.5
2046 140.9 41.8 24.9 65.4 21.0 44.4 8.2 0.6
2047 147.5 43.8 26.4 68.2 21.7 46.5 8.4 0.6
2048 154.1 45.9 28.0 70.9 22.4 48.6 8.6 0.6
2049 160.6 47.8 29.6 73.7 23.1 50.6 8.8 0.7
2050 167.8 49.8 31.2 77.0 24.3 52.6 9.1 0.7
Média 2020-2050 78.5 21.6 12.8 38.5 13.1 25.4 5.4 0.3
Total 2020-2050 2434.4 670.5 396.1 1192.0 405.6 786.4 167.3 8.4
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Tabela 5: Percentual de emissdes mitigadas em relagdo ao cenario de referéncia. Fonte: SEEG 2022

EmissGes mitigadas em relagdo ao Cenario de Referéncia
Ano Total Trans- Energia o A | Residuos | 'Mdtstria
porte Total MUT grope (PIUP)
cuaria
2020 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2021 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2022 10% 2% 2% 30% -777% 24% 4% 0%
2023 12% 4% 3% 34% -1174% 26% 7% 1%
2024 15% 7% 5% 38% -1577% 27% 9% 1%
2025 18% 10% 7% 43% -1985% 29% 11% 1%
2026 20% 12% 9% 47% -2400% 31% 14% 1%
2027 23% 14% 10% 51% -2820% 32% 17% 1%
2028 25% 17% 12% 55% -3247% 34% 19% 2%
2029 27% 19% 14% 60% -3680% 36% 22% 2%
2030 30% 21% 15% 63% -4120% 37% 25% 2%
2031 32% 24% 16% 69% -4349% 41% 27% 2%
2032 35% 26% 18% 74% -4577% 45% 28% 3%
2033 37% 29% 19% 80% -4806% 49% 30% 3%
2034 40% 32% 20% 85% -5035% 53% 32% 4%
2035 42% 34% 21% 90% -5264% 56% 34% 4%
2036 45% 36% 22% 95% -5492% 60% 36% 5%
2037 47% 39% 24% 101% -5721% 64% 38% 5%
2038 49% 41% 25% 106% -5950% 68% 40% 5%
2039 51% 43% 26% 111% -6179% 71% 42% 6%
2040 53% 45% 27% 116% -6407% 75% 44% 6%
2041 56% 47% 29% 122% -6674% 80% 45% 7%
2042 59% 50% 31% 129% -6941% 85% 47% 7%
2043 62% 52% 32% 136% -7208% 90% 48% 8%
2044 64% 54% 34% 142% -7475% 95% 50% 8%
2045 67% 56% 36% 149% -7742% 100% 51% 9%
2046 69% 58% 37% 155% -8009% 105% 53% 9%
2047 72% 60% 39% 162% -8275% 110% 55% 9%
2048 74% 61% 40% 168% -8542% 114% 57% 10%
2049 76% 63% 42% 174% -8809% 119% 59% 10%
2050 79% 65% 44% 181% -9305% 123% 61% 11%
Média 2020-2050 42% 33% 21% 92% -4985% 61% 32% 5%
Total 2020-2050 45% 37% 24% 94% -4625% 62% 31% 5%

Uma nota metodoldgica descrevendo a elaboracdo dos cenarios estd sendo redigida. Nela,
além de maiores detalhamentos das premissas e procedimentos, serdo apresentadas as

estimativas de reducdo de emissao para cada acdo e subacdo isoladamente.
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5. OrientagOes para a Politica Estadual de Clima

O caminho de descarbonizacdo da economia paulista esta proposto em um conjunto de
acdes, subacdes e com metas considerando inicialmente os setores de maior contribuicdo
para as emissGes do estado, como observado na segdo anterior e nos estudos ja

desenvolvidos e mencionados anteriormente.

O PAC2050 reconhece o relevante papel do Estado seja como agente e ator responsavel pela
implementacdo de acbes de mitigacdo, seja como indutor e facilitador dos investimentos e
acdes propostas. Por meio da formulacdo de politicas publicas o Estado pode introduzir
mecanismos de apoio, informacdo e capacitacdo de recursos humanos para as ac¢Oes de
mitigagdo. Pode também aprimorar a infraestrutura institucional, incluindo instrumentos
regulatérios que incentivem e induzam maiores investimentos privados nas direcdes
desejadas (Figura 9). Por meio de investimentos prdprios e compras publicas pode promover
importantes transformacdes de mercado, facilitando e acelerando a disseminagcdo de
praticas e tecnologias importantes para as estratégias de mitigacdo de GEEs. Pode ainda
fomentar a criacdo de fundos e incentivos econ6micos para apoiar as acdes de mitigacao,
oferecer suporte a iniciativas de capacitacdo técnica para as transformacdes necessarias
para a implementacdo e acompanhamento (MRV) do PAC. Uma abordagem sobre os apectos
de financiamento necessarios para a implementacdao do PAC2050 esta apresentada neste

documento em uma secdo especifica mais adiante.

Os instrumentos de politicas publicas

sInformagdo, Etiquetas, Feiras, Museus, Concursos, Prémios
sTreinamento (incluindo PMEs

#Leis e Regulag@o
*Normas técnicas

*Taxas, incentivos, leildes de eficiéncic energética/energia renovavel, licitagdes/compras
sustentéveis

*Cerfificados brancos. Chios, Selosgic

FU ndos +Fundos de aval para Escos, Recursos para Inovagéo e fomento, Green Finance

Figura 9: Exemplos de instrumentos de Politicas Publicas
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As acdes aqui propostas geram resultados de reducdo das emissdes que foram utilizados
para elaborar os cendrios de mitigacdo para o estado através das simulagdes (Cendrios de

Descarbonizacdo).
A elaboragdao do PAC2050 seguiu os seguintes passos:

a) proposigcdo de medidas ou agdes: sio as estratégias para orientacdo das politicas publicas
estaduais nas areas de maior impacto de contribuicdo com a meta de neutralidade de
carbono em 2050%°. As acbes apresentadas no PAC2050 foram concebidas a partir dos
relatérios da SIMA*Y42, do perfil setorial de emissdes do estado em 2020 (Figura 33 e Tabela
1), além de consultas realizadas com os GTs da SIMA e secretarias de governo. Foram

também consideradas as diversas contribuicdes advindas da consulta publica realizada®3.

b) estabelecimento da intensidade das agées: representa o nivel de esfor¢o, mobilizagao de
recursos e investimentos para a implementagdo das agdes e sao expressas através de metas
ao longo do periodo considerado pelo PAC2050. Sdo considerados nesse fator, além do
potencial de mitigacdo, outros elementos importantes para o desenvolvimento estadual,
assim como barreiras e gargalos que afetam ou interferem na velocidade de implementacao
das acOes. Essa etapa avaliou qualitativamente o potencial de cada acdo e subacdo. A Figura

10 ilustra as dimensodes consideradas.

c) estabelecimento de metas temporais: resulta das avaliages acima que consideraram
impactos das acoes, necessidades de transformacdes importantes na infraestrutura fisica e
regulatdria (que muitas vezes depende de instancias federais) e também de mudancas de
comportamento dos consumidores. Essa etapa atribuiu, portanto, metas de reducdo para os
anos 2030, 40 e 50, representando a “velocidade” de implementagao da agao. Os resultados

dessas estimativas realizadas sdo apresentados na seguinte secao.

Assim, por exemplo, a acdo de reducdo de emissdes advinda de uso do diesel em transportes
de passageiros pode ser feita pela disseminacdo de Onibus elétricos - ou utilizando
biometano e outros combustiveis (acdo). A meta de reducdo pode ser expressa a partir de

indicadores como percentual da frota substituida a cada intervalo de tempo estimado.

40 pPor se tratar de um plano de politica pablica, busca-se agregar beneficios e objetivos de desenvolvimento socioecondomico
do Estado de S&o Paulo.

41 SIMA. 2021a. "Plano de Agéo Climatica do Estado de S&o Paulo - NetZero 2050 - Diretrizes e Agbes Estratégicas”. SIMA -
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.

42 SIMA. 2021b. "Desenvolvimento e Avaliagdo da Trajetéria de Descarbonizagio de S&o Paulo - Relatdrio Final". SIMA.

43 https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/2022/11/consulta-publica-plano-de-acao-climatica-2050/
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Varios fatores interferem na velocidade de alteracdo da composi¢cdo da frota de Onibus e,
consequentemente, na intensidade de implementacao da a¢do e na meta proposta para a
acdo. Por exemplo, podemos considerar os custos de renovacdo da frota, custos e tempo

para a criacdo de infraestrutura de servigos e operagdo para esses veiculos, entre outros.

Politicas
pUblicas PAC

Figura 10: Fatores que afetam a velocidade e intensidade das A¢Ges para o estabelecimento de metas temporais

O PAC2050 estd organizado, conforme ja mencionado, a partir de cinco setores**
caracterizando acOes para: a) Transportes, b) Energia, c) Residuos, d) Agropecuaria, Florestas
e Usos do Solo, e) Industria e Uso de Produtos. Para cada um desses setores sdo
apresentadas acOes, e metas para orientar a politica publica estadual do clima e seu

financiamento.

Vale destacar que, certas acdes embora inseridas em um dado setor, podem auxiliar na
mitigacdo das emissdes de outros setores*®. Isso foi considerado como um fator favoravel e
refletido tanto na intensidade e, consequentemente, nas metas temporais das acdes. Ao
longo do processo de elaboracdo do PAC foi considerada uma avaliacdo de possiveis

sinergias e antagonismo entre as a¢gdes do PAC2050 e os principais subsetores de emissdes

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

4 Por exemplo: o aproveitamento energético de residuos organicos pode auxiliar na substituigdo de combustiveis fosseis,
portanto, reduzindo emissdes do setor de Energia e, ao mesmo tempo, evitando emissdes de metano que resultariam da
destinacdo desses residuos em aterros, ou seja, emissdes do setor de Residuos.
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de GEEs. Os varios Planos setoriais ja mencionados deverdo detalhar e avaliar os impactos
das agbes propostas e desse modo contribuir para novas revisdes do PAC. O importante é
ressaltar o objetivo de reducdes de emissdes que deve ser comum aos planos estaduais

setoriais.

Um dos critérios utilizados para a selecdo das acOes e subacbes foi a existéncia de
indicadores que permitam acompanha-las ao longo do tempo. Um componente de
Mensuracdao, Reporte e Verificacdo é fundamental para garantir que as metas e
compromissos estabelecidos sejam acompanhados e, quando necessario, ajustes sejam
feitos nas agdes relacionadas. Esse componente deve estar estreitamente vinculado a
estrutura de governanca para maior agilidade e transparéncia de comunicacdo com os
diferentes agentes envolvidos, e efetividade de tomadas de decisdo para as eventuais

correcGes de rota.

Desse modo, esse componente MRV devera evoluir, melhorando as bases de dados
existentes, e trazer inova¢gdes em metodologias de monitoramento, utilizando inclusive as
informacgdes reunidas e disponibilizadas na Rede ZEE, além de tecnologias de andlise de
dados e imagens. Esse monitoramento deve também incluir um acompanhamento
orcamentadrio e de custos das acées do PAC ao longo de sua implementacdo, incluindo tanto
os recursos de origem publica ou privada. E importante destacar que além das redugdes de
emissbes pretendidas pelo PAC, outros impactos no desenvolvimento econémico e social
deverdao ser monitorados, inclusive o desempenho dos mecanismos utilizados de politicas

publicas e de financiamento.

Box. Mensuracéo, Reporte e Verificagdo (MRV)

Dentro da Convengédo do Clima, o termo “Mensuragdo, Reporte e Verificagdo (MRV)” foi cunhado no
Plano de Acdo de Bali da COP13, em 2007, referindo-se a a¢des e compromissos e introduzindo o
principio para paises desenvolvidos e em desenvolvimento no sentido de favorecer acdes de mitigacéo
de mudancas climaticas nos niveis nacional e internacional.

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

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

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

3. Verificag@o. Deve-se possibilitar confirmar a evolugcdo e checar os dados, com imparcialidade e
comparabilidade.

Desta forma, até que surja outra plataforma, o Estado de S&o Paulo adota, por termo de cooperagao,

40/101



desde maio de 2022, o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa —
SEEG (https://seeg.eco.br/). Espera-se que este seja substituido pelo Sistema Nacional de Registro de
EmissGes — SIRENE (https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene), desenvolvido pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI), cujo objetivo principal € disponibilizar os
resultados do Inventario Nacional de Emissdes Antropicas por Fontes e Remog¢des por Sumidouros de
Gases de Efeito Estufa ndo Controlados pelo Protocolo de Montreal, assim como disponibilizar as
informagdes relacionadas a outras iniciativas de contabilizacdo de emissdes, tais como as Estimativas
Anuais de Emissfes de Gases de Efeito Estufa e o inventario do Relatério de Atualizacéo Bienal. O
SIRENE ainda néo esta suficientemente atualizado para refletir datas mais recentes, nem para cobrir

todos os setores da economia paulista.

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

Uma sintese das ac¢des e subacOes é apresentada na Tabela 6: As A¢des e Subacdes do PAC2050 a

seguir:
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Tabela 6: As Agoes e Subagdes do PAC2050

Setor Acdes Subagdes

TRAL.1: Substituicdo do Diesel por alternativas

TRA1: Redugdo das emissdes do | TRAL.2: Eletrificagdo de caminhdes de uso urbano/média distancia

transporte de carga TRA1.3: Aumento da eficiéncia sistémica

TRA1.4: Mudanga de modal rodovidrio para ferrovias e hidrovias/ cabotagem

TRA2.1: Substituicdo do Diesel por alternativas

Uit SRR (e CE Tz Gl TRA2.2: Eletrificagdo dos 6nibus

transporte coletivo de
P TRA2.3: Aumento da eficiéncia sistémica

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

TRA3: Reducdo das emissdes da | TRA 3.1: Disseminagdo de veiculos hibridos, elétricos e hibridos plug-in

Transporte

frota de veiculos leves e TRA3.2: Substitui¢do da gasolina por etanol

motocicletas TRA3.3: Aumento de eficiéncia e controle de emissoes

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

TRA4: Planejamento urbano

. TRA4.2: Incentivo a mudangas de comportamento (maior utilizagdo de
inteligente

transporte publico e combinagdo de transporte publico e mobilidade ativa)

TRAS5.1: Incentivo ao desenvolvimento de novos combustiveis/energéticos de

TRA5: Novas tecnologias baixa emissdo de GEE: biocombustiveis avangados, hidrogénio e células de
combustivel

AFU1: Sistemas de Integragdo | AFU1.1: Remogdo de carbono pela vegetagdo e pelo solo em areas com

Lavoura Pecuaria e Floresta adocgdo de Sistemas Integrados convencionais (ILPF convencional)

(ILPF) e Sistemas Agroflorestais | AFU1.2: Remocdo de carbono pela vegetacdo e pelo solo em dreas com

(SAF) adogao de Sistemas de Integragdo biodiversos

AFU2.1: Manejo sustentavel do solo — Adogdo de Sistema Plantio Direto (PD),

AFU2: Agricultura - Redugdo de | - ,itjy0 Minimo e adogio de Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN)

ST ESES & R L E O e AFU2.2: Recuperagdo de pastagens degradadas

remogao de carbono —
AFU2.3: Reflorestamento com silvicultura

(AFOLU) - AFU

AFU3: Pecuaria - Redugao de AFU3.1: Modificagdo da dieta de bovinos e melhoramento genético.
emissoes Terminagao intensiva

AFU4: Preservagao e AFU4.1.: Preservagdo de ambientes naturais

recomposicao da vegetagao
nativa
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AFUA4.2.: Recomposig¢do de vegetagdo nativa

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

ENE1: Eficiénci ati
ciencla energetica ENE1.2: Eficiéncia na demanda (uso final) por eletricidade

ENE2.1: Sistemas centralizados

ENE2: Geragdo solar e edlica ENE2.2: Sistemas distribuidos

ENE2.3: Sistemas offshore

ENE3: Novos combustiveis, sistemas de armazenagem de energia e H,

ENE 4: Monitoramento e controle de emissdes fugitivas da industria de energia (Petrdleo e Gas)

RES1.1: Destinagdo ambientalmente adequadada da fragdo organica dos
RES 1: Redugdo de emissdes residuos sélidos (redugdo/compostagem/ biodigest&o)

em sistemas de destinacdo RES1.2: Captura e aproveitamento energético de residuos (eletricidade e
final dos residuos sélidos biometano)

Residuos

RES1.3: Fomento a logistica regionalizada dos residuos sélidos

RES2: Redugio de emissdes RES2.1: Design e controle de processos em ETE

em ETE RES2.2: Captura e aproveitamento energético do biogas

IND1.1: Redugdo na intensidade de emissGes da produgdo de cimento

IND1:  ModificagGes de [1N\D1.2 Reducio na intensidade de emissdes dos outros segmentos industriais

rocessos industriais
o IND1.3: ModificagGes de processos

produtos

IND2.1: CCS e CCUS Petréleo e Gas

IND25¢Es/clisle IND2.2: CCS e CCUS Cal

compensacdo de emissoes

Industria e uso de

IND2.3: CCS e CCUS Cimento

Nas proximas se¢des sdo apresentadas as acdes, subacdes e metas selecionadas para

compor o Plano de Acdo Climatica contendo as proje¢des dos cendrios elaborados, uma
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descricdo do seu escopo geral, sua atuacdo e componentes principais. As ac¢des estdo
organizadas pelos setores do PAC2050 apresentados anteriormente e numeradas de acordo

com os subsetores e as subacdes sugeridas.
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5.1. Setor de Transportes (TRA)

As emissdes do setor de Transportes representam 29% das emissdes totais de GEE no Estado
de S3o Paulo em 2020. A maioria das acdes e subacdes propostas para esse setor visa a, por
um lado, substituir combustiveis fésseis por alternativas que apresentam balancgos liquidos
neutros (ou mesmo negativos) de emissGes (como biocombustiveis, com ou sem BECCS —
bioenergy with carbon capture and storage, e a eletricidade, produzida de fontes
descarbonizadas) ou, alternativamente e temporariamente ao longo do horizonte de 2050,
por combustiveis menos emissores em comparacao com o diesel, como é o caso do gas

natural veicular (GNV — gds natural veicular) em solu¢ées dedicadas ou hibridas.

O PAC2050 também busca reduzir a demanda por uso de veiculos rodovidrios, de carga e de
passageiros, com a migracao para outros modos de transporte, incluindo a migracao de
usuarios de veiculos individuais para sistemas coletivos; a diminuicdo das distancias
percorridas e a melhoria da eficiéncia sistémica dos sistemas de transporte, incluindo
melhorias de logistica e deslocamentos que podem ser evitados com solugdes virtuais. Em
todas essas dimensdes, ha de se considerar as dificuldades de transformacdo das demandas
em funcdo de tantos fatores como a motorizacdao crescente da populacdo, sempre que a
renda per capita eleva-se; a insuficiéncia, o baixo alcance e qualidade precdria dos sistemas
coletivos e multimodais de transporte; bem como as distribuicdes geograficas das

populacdes do estado.

Foram identificadas 5 ac¢des, 14 subacdes e 23 medidas de mitigacdo do eixo de Transporte
para esse plano. Nas secGes seguintes apresentamos as medidas consideradas e, para cada
uma delas, mostramos as respectivas varidveis utilizadas para representar as
transformacdes sugeridas pelo Plano. Para cada uma das varidveis, também sdo

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

Tabela 7: A¢Oes e Subagdes para o Setor Transporte

TRANSPORTE - TRA

Acbes | Subactes
TRA1.1: Substituicdo do Diesel por alternativas
TRA1: Reducdo das emissdes TRAL.2: Eletrificacdo de caminhdes de uso urbano/média distancia
do transporte de carga TRAL1.3: Aumento da eficiéncia sistémica

TRAL.4: Mudanca de modal rodoviario para ferroviase hidrovias/ cabotagem
TRAZ2.1: Substituicdo do Diesel por alternativas

TRAZ2.2: Eletrificacdo dos 6nibus

TRA2.3: Aumento da eficiéncia sistémica

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

TRA3: Reducé&o das emissodes TRA 3.1: Disseminagé&o de veiculos hibridos, elétricos e hibridos plug-in

TRA2: Reducdo das emissdes
do transporte coletivo de
passageiros
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da frota de veiculos leves e TRA3.2: Substituicéio da gasolina por etanol
motocicletas

TRA3.3: Aumento de eficiéncia e controle de emissdes

TRAA4.1: Incentivo ao desenvolvimento de infraestrutura para mobilidade ativa
TRA4.2: Incentivo a mudangas de comportamento (maior utilizagéo de transporte
publico e combinacao de transporte publico e mobilidade ativa)

TRADS.1: Incentivo ao desenvolvimento de novos combustiveis/energéticos de baixa
emissdo de GEE: biocombustiveis avancados, hidrogénio e células de combustivel

TRA4: Planejamento urbano
inteligente

TRADS: Novas tecnologias

Cabe destacar que nas medidas TRA1.1 e TRA 2.1 nao se inclui o biodiesel na denominagao
de diesel verde a fim de substituir o diesel de petréleo. O aumento do teor de biodiesel na
mistura do diesel comercial foi descartado por especialistas consultados durante o processo
de estabelecimento das metas, e assim ambos os cenarios consideraram a manutengdo do

teor de 10% de biodiesel na mistura até 2050.

No Cendrio de Referéncia, todas as metas foram consideradas como “0%”, exceto para a
medida TRA3.2, referente a substituicdo do uso de gasolina por etanol em veiculos leves.
Para essa medida, a varidvel de controle é a fragcdo dos veiculos que rodam com etanol, que,
em 2020, foi estimada em cerca de 56% no Estado de SP*; na projecdo do Cenario de
Referéncia foi adotado o valor constante de 50% para essa fragao. Cabe lembrar que a parte
da frota constituida por veiculos importados frequentemente roda apenas com gasolina,
enguanto alguns veiculos flex podem rodar com gasolina quando as condi¢cGes de precos
relativos se mostram mais favoraveis a gasolina. Devido sua pequena representatividade, em
2020, descarta-se do Cenario de Referéncia e das projecbes a participacdo dos veiculos
convertidos ao GNV. Contudo, eventuais avancos tecnolégicos nos KITs de Conversao,
podem aumentar substancialmente a eficiéncia dos veiculos a gas, inclusive em sistemas
hibridos, aumentando a atratividade do GNV e eventualmente alterando a
representatividade dessa tecnologia até 2050, inclusive devido a adoc¢do crescente do
biometano, o que deve ser acompanhada pelo PAC2050. Ambos os cenarios partem de
emissdes estimadas em 39 milhGes de toneladas (Mt) de COze emitidas em 2020 — Figura 12
(Figura 12). Enquanto o Cenario de Referéncia projeta 77 Mt em 2050 (Figura 11), um
aumento de 97% nas emissdes anuais, no Cenario de Mitigacdo, as emissdes decrescem para
27 Mt em 2050 (Figura 12), uma reducdo de 31% em relacdo a 2020 e de 65% em relacdo ao

mesmo ano no Cenario de Referéncia (Figura 13).

6 Para estimar a fracao flex, assumiu-se que as participagdes dos veiculos flex nas emissdes totais de cada combustivel
(gasolina C ou etanol hidratado) no estado de Sao Paulo foram as mesmas do Brasil, estas Ultimas estimadas segundo a
metodologia do Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios 2013, Ano Base 2012
(Ministério do Meio Ambiente, 2014).
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A diferenga acumulada de trajetdrias totaliza uma mitigagao de 671 MtCOze entre 2020 e
2050, representando 37% das emissGes totais acumuladas no periodo para o Cendrio de

Referéncia - Tabela 4 e Tabela 5 (Capitulo 4 — Cenarios de Descarbonizacdo).

Figura 11: Emissoes totais de GEE no setor de Transporte no cenario de referéncia
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Figura 12: Emissoes totais de GEE no setor de Transporte no cenario de mitigacao
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Figura 13: Emissoes totais de GEE no setor de Transporte
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TRANSPORTE — TRA 1: Redugdo das emissdes do transporte de carga

Esta acdo tem como objetivo incluir acées que reduzam emissdes decorrentes do uso do
diesel para transportes de cargas e passageiros no estado, através de uso crescente de
alternativas de baixo carbono, especialmente biocombustiveis (biodiesel, biometano e

HVO?*’ ), com uma fase transitéria de uso de GNV“8. Aqui também se inserem as acdes

relacionadas a eletrificacdo de veiculos caminhdes de

requerida infraestrutura associada de abastecimento),
(eficiéncia energética dos veiculos novos e exigéncia de desempenho através de correta

manutencdo e operacdo). Um continuo deslocamento da carga do transporte rodoviario

47 Hydrogenated Vegetable Oil, sigla em inglés. Também chamado de "Diesel

48 com relac&o a sinergia entre 0 GNV e o biometano, ha de se considerar que a tecnologia dos motores sera a mesma.
Assim, a crescente frota de caminhdes estimada inicialmente para rodar com GNV fossil sera a mesma que posteriormente
podera rodar com biogéas. Existem diversos caminhos logisticos que podem ser explorados que ndo envolvem dutos. Deste
modo, as metas definidas para aumento do suprimento de biometano para os veiculos a GNV ndo estdo restringidas a
expanséo da rede. Porém reconhece-se que a distribuicdo por dutos € a forma mais eficiente de fazé-lo, especialmente para

facilitar a ado¢éo do modelo de Corredores Azuis.

uso urbano/média distancia (e a

melhoria da eficiéncia sistémica

verde"
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para ferrovias e hidrovias também é considerado, incluindo-se o potencial para diminuicao,

ao longo do tempo, da intensidade de carbono desses modais alternativos.

A acdo TRA1l.1.1 ndo inclui o biodiesel convencional, para o qual assumiu-se uma
participagdo constante de 10% na mistura com o diesel ao longo de todo o periodo

projetado e em ambos os cenarios.

Tabela 8: Setor de transportes — TRA1 - Subagées e Medidas

Metas
Cenério de
Mitigacéo

Variavel para estimativa de

Subacbes Medidas de mitigacédo

emissodes

2030 | 2040 | 2050

Substituicdo do uso de diesel de | Participacéo de diesel verde

TRA1.1.1 | petr6leo por diesel verde (100% (100% renovéavel) no mix 5% | 20% | 40%

Y renovavel) em caminhdes diesel
.1: Substituicéo e o
* ~ N . Participacdo de caminhdes a
do Dles_el por TRA1.1.2 Int_rodugao de caminhdes a gas gés (gés natural ou 5% | 15% | 25%
alternativas veicular .
biometano) na frota
TRA1.1.3 Int_roduc;ao de biometano no gas Pgrtl(:lpagao de biometano no 5% | 25% | 50%
veicular gas veicular
TRA1.2: Eletrificacao Substituicdo de caminhdes Participagao de caminhdes
de caminhdes ,de TRAL21 sv_amlleves, IeV(_es e~med|E)s_a eletr_lco§ na frotg de 5% | 20% | 50%
uso urbano/media diesel por caminhdes elétricos caminhdes semileves, leves e
distancia médios
TRA 1.3: Aumento Aumento da eficiéncia energética | Percentual da frota de
de eficiéncia TRA1.3.1 | dos caminhdes em circulagéo caminhdes c/ boa 30% | 35% | 50%
sistémica manutencgdo
R e oo | 22 quomevagen ae
s TRA1.4.1 ) P P caminhdes pesados que deixa | 10% | 20% | 30%

LT EIOVES ¢ ferrovias de ser percorrida
hidrovias/cabotagem P

TRANSPORTE — TRA 2: Reduc¢do das emissdes do transporte coletivo de passageiros

Esta acdo segue a mesma linha de TRA1, mas com foco no transporte coletivo de passageiros
(intra e intermunicipal). Parte da reducdo das emissdes sera através do uso de alternativas
de biocombustiveis (biodiesel, biometano e HVO) com potencial fase transitéria de uso de
GNV. Da mesma forma que para os caminhdes, as metas definidas para aumento do
suprimento de biometano para os veiculos a GNV ndo estdo restringidas a expansao da rede.
Porém, reconhece-se que a distribuicdo por dutos é a forma mais eficiente de fazé-lo,
especialmente nos grandes centros urbanos, como da capital, onde a rede é bastante
difundida e ja se encontra proxima a garagens das companhias de 6nibus. Em locais com
rede de gas canalizado pequena ou ausente, é possivel utilizar solu¢des logisticas como o
transporte de gas natural comprimido (GNC), para levar o biometano do local de captacdo as
garagens ou pontos de abastecimento. A eletrificacdo dos 6nibus também é contemplada

nessa acao, assim como a melhoria da eficiéncia sistémica (eficiéncia energética dos
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veiculos e exigéncia de desempenho através de correta manutencdo e operacdo) e a

mudanca de modal para transporte metrovidrio e ferroviario.

Tabela 9: Setor de transportes — TRA2 - Subagées e Medidas

Metas
Variavel para estimativa de Cenério de

Subacbes Medidas de mitigacao emissdes Mitigacso
2030 2040 2050

Substituicdo do uso de diesel Participacao de diesel verde
TRA2.1.1 | por diesel verde (100% (100% renovavel) no mix 5% | 20% | 40%
URAZaIL SRS FeNOVALE]) e Onibus gI:rii?:Iipagéo de Onibus a gés
do Dles_el por TRA2.1.2 Int_rodugao de onibus a gas (gés natural ou biometano) na 2% | 12% | 20%
alternativas veicular frota
TRA2.13 Int_rodugao de biometano no gas Pz’artlupagao de biometano no 2% | 120 | 50%
veicular gés veicular
TRA%.Z_: Eletrificagdo TRA22.1 Substltmgao dg o_nlbus urbanos Partlupaga,o qe onibus 15% | 30% | 60%
dos 6nibus a diesel por elétricos urbanos elétricos na frota
TRA_?.S:_Au_meAntc_J da TRA23.1 Redl_n;ao do consumo e_specnflco Fato.r de redugdo do consumo 10% | 20% | 30%
eficiéncia sistémica de diesel por km por 6nibus de diesel por km
TRA2.4: Mudanca de
modal para Reducio da quilometragem % da quilometragem de
transporte TRA2.4.1 &2 qurlo 9 onibus que deixa de ser 5% | 10% | 20%
o percorrida por dnibus h
metroviario e percorrida
ferroviario

TRANSPORTE — TRA 3: Redugdo das emissdes da frota de veiculos leves e motocicletas

Esta acdo tem como objetivo reduzir as emissdes decorrentes do uso de veiculos leves e
motocicletas, em especial transporte particular. A eletrificacdo é um dos principais
componentes dessa ac3o e, em consonancia com o PNE 2050%°, sugere-se que a rota para a
eletrificacdo contemple, na fase inicial, a tecnologia de veiculos hibridos e plug-in em
modalidade flex®®. Desse modo, ficam possibilitados, simultaneamente, o aumento da
eficiéncia energética dos veiculos, a utilizacdo de energia elétrica (plug-in) sempre que
disponivel, e o intercdimbio para etanol (biocombustivel com baixa emissdo liquida de
carbono) enquanto a cobertura de eletropostos estiver em fase preliminar de implantacao.
Nesse sentido, esta acdo também prevé, por um lado, incentivos a substituicdo da gasolina
por etanol e, por outro, o desenvolvimento da infraestrutura de geracdo, integracdo e

abastecimento de eletricidade (preferencialmente renovdvel) necessdria para viabilizar a

4 https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-227/topico-
563/Relatorio%20Final%20do%20PNE%202050.pdf

%0 Veiculos hibridos sdo os que possuem um motor de combustdo interna, mas que também contam com bateria para
armazenamento de carga elétrica a qual pode ser utilizada para auxiliar a propulsdao do veiculo. Em veiculos hibridos
convencionais, a bateria é recarregada pelo aproveitamento da energia que seria dissipada, por exemplo, na frenagem do
veiculo. Veiculos hibridos plug-in seguem o mesmo principio dos veiculos hibridos convencionais, mas suas baterias também
podem ser recarregadas através da conexdo com a rede elétrica (em tomadas convencionais ou estacdes de recarga), o que
permite rodarem por maiores distancias utilizando apenas propulséo elétrica.
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eletrificagdo da frota. Somam-se também o estimulo a um menor uso de veiculos leves e o
aumento de eficiéncia energética e controle de emissdes em veiculos e motocicletas. Como
mencionado acima, os cenarios propostos pelo PAC ndo levam em consideracdo a baixa
participagcdo de veiculos leves a GNV. Contudo, para eventuais revisdes do PAC, essa
tecnologia devera ser monitorada bem como seus eventuais impactos nas subacdes da acado
TRA3. Da mesma forma, o PAC nessa versdo inicial ndo considera os eventuais efeitos de
adoc¢do da captura de carbono via BECCS®! nas plantas de produc3o de etanol e biometano
do Estado de S3o Paulo. Essa captura faz com que esses biocombustiveis venham a
apresentar emissdes negativas e possam se tornar mais atrativos em relagdo a eletrificagao,

conduzindo a diferentes taxas de penetracdo de cada uma das tecnologias

Tabela 10: Setor de transportes — TRA3 - Subag¢des e Medidas

Metas
Variavel para estimativa de Cenério de

Subacgbes Medidas de mitigacao emissdes Mitigaco
2030 2040 2050

Introdugao de veiculos leves flex Pz_arFicipa(;éo de veiculos Ievgs flex

TRA 3.1: TRAS3.1.1 eficientes eficientes nas vendas de veiculos 85% | 30% | 10%

Disseminacao leves novos

de veiculos Introducéo de veiculos leves Participacao de veiculos leves

hibridos, TRA3.1.2 hibri ; hibridos flex plug-in nas vendas de 10% | 20% | 30%

et ibridos flex plug-in P

elétricos e veiculos leves novos

hibridos plug- Introducio de veiculos leves Participacao de veiculos leves

in TRA3.1.3 elétric og completos elétricos nas vendas de veiculos 5% | 20% | 50%
leves novos

TRA3.2:

g“bs“‘“'.‘?ao TRA3.2.1 | Substituigdo do uso de gasolina | 51 iy (96 etanol) 60% | 80% | 90%

a gasolina por etanol em veiculos leves

por etanol

TRA3.3:

Aumento de A - ,

eficiéncia e TRA3.3.1 Qumeqto Ida Tﬂuenua e_ner(i;etha IPercen/tubal da froteti de Yelculos 20% | 40% | 50%

controle de os veiculos leves em circulagédo eves ¢/ boa manutengdo

emissdes

TRANSPORTE — TRA 4: Planejamento urbano inteligente

Esta acdo considera o fato de que o planejamento urbano inteligente tem grande potencial
de influenciar o modo de transporte dos cidaddos incentivando op¢des de baixo carbono.
Dentro desta acdo, destaca-se o incentivo a mobilidade ativa (por exemplo, uso de bicicletas,
bicicleta elétrica ou deslocamento a pé), principalmente através do desenvolvimento da
infraestrutura requerida para viabilizar esse modo de transporte. Adicionalmente, esta acao

engloba uma variedade de possiveis iniciativas (inclusive incentivos fiscais e tarifarios) para

1 BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage) - Bioenergia com captura e armazenamento de carbono
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favorecer a mudanca de comportamento dos passageiros (como maior utilizacdo de
transporte publico e combinagao de transporte publico e mobilidade ativa) com o objetivo

de diminuir a intensidade de carbono por passageiro-quilémetro.

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

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

Tabela 11: Setor de transportes — TRA4 - Subagées e Medidas

VEES
Variavel para estimativa de Cenario de
emissdes Mitigacdo

2030 | 2040 | 2050

Subacgdes Medidas de mitigacao

TRAA4.1: Incentivo ao
desenvolvimento de
infraestrutura para mobilidade
ativa

Reducéo do uso de % da quilometragem de veiculos
TRAA4.1.1 | veiculos leves e leves e motocicletas que deixa de 5% | 10% | 20%
motocicletas ser percorrida

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

Reducéao do uso de % da quilometragem de veiculos
TRAA4.2.1 | veiculos leves e leves e motocicletas que deixade | 10% | 20% | 30%
motocicletas ser percorrida

TRANSPORTE — TRA 5: Novas tecnologias

Esta acdo tem por objetivo fomentar o desenvolvimento de rotas de producdo e uso de
combustiveis, fazendo uso do consideravel potencial do ESP para aproveitamento energético
de biomassa. Inclui-se aqui a expansao do uso de combustiveis convencionais derivados da
biomassa, em especial etanol, e a utilizacdo de biomassa de residuos, tanto diretamente
como combustivel (a exemplo do uso energético do bagaco de cana, ja praticado no Estado),
guanto como matéria prima para combustiveis avancados. Nesse sentido, os combustiveis
avancados ndo competem diretamente por area agricola produtiva e muitos deles (como
biometano, etanol e HVO) podem ser utilizados diretamente em sistemas energéticos ja

existentes, sem modificacdes consideraveis.

Foi considerada a tendéncia mundial e os esforcos nacionais atuais®> de crescente

incorporac¢do do hidrogénio (H2) como componente em variados sistemas energéticos, esta

52 https://www.gov.br/mme/pt-br/programa-nacional-do-hidrogenio-1; https://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/epe-lanca-
nota-tecnica-bases-para-a-consolidacao-da-estrategia-brasileira-do-hidrogenio-
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acao inclui a introducdo do H; na matriz de transportes de SP, tanto com sua queima direta
como em células a combustivel (CaC)3. O H, tem o potencial (atualmente, com diferentes
estagios de maturidade tecnoldgica dependendo de diferentes rotas de producdo) de ser
utilizado em uma variedade de meios de transporte, incluindo veiculos leves, Onibus,
caminhGes e embarcacbes. Para certos modos de transporte, como caminhdes e
embarcag¢Oes de maior porte, o uso de H,/CaC pode ser mais vidvel tecnicamente do que a
eletrificagdo plug-in. Nesse contexto, essa agao requer o fomento a infraestrutura da cadeia
de producdo e fornecimento de H;, considerando tanto o potencial de producdo interno
quanto a conexao com outros estados brasileiros. Por ndo ser uma solugao no curto prazo, é
necessario iniciar sua cadeia produtiva e infraestrutura para sua utilizagao (mercado). Além
disso, existem inovagGes importantes na area de armazenagem de energia e novos materiais
gue poderdo acelerar a introducdo do H,. Os programas da FAPESP, os diversos centros de
pesquisa do estado de S3o Paulo, e os programas de fomento a inovagdo (DesenvolveSP)
deverdo contribuir de modo relevante para a disseminacdo em escala dessas solucdes e

devem ser incluidos na sua implementacao.

Tabela 12: Setor de transportes — TRA5 - Subagdes e Medidas

Metas
Variavel para estimativa Cenario de

Subacao Medidas de mitigacao de emissdes Mitigac&o

2030 2040 2050

Introducao de caminhdes a H, em
caminhdes substituindo caminhdes | Percentual de caminhdes a
a diesel H; na frota

0% 2% | 10%

TRA5.1.1

Introducéo de 6nibus urbanos a H,
substituindo 6nibus urbanos a Participacéo de 6nibus a H;

0, 0, 0,
diesel na frota 0% 2% 5%

TRAS.1: Incentivo ao TRAS.1.2
desenvolvimento de

novos combustiveis/

energéticos de baixa Introducao de veiculos leves a H,

L ; Participacéo de veiculos
substituindo veiculos leves flex pac

emisséao de QEEI TRA5.1.3 | > | leves a H, nas vendas de 0% 2% | 10%
biocombustiveis simples veiculos leves novos
avancados, rroducao d b — w
s sy | oot
de combustivel TRA5.1.4 |3Y D uin | ¢ embarcacdes a H, na 2% | 30% | 60%

combustive atividade hidroviaria

s Percentual de combustivel
Substituicdo do uso de QAv por o Lo
TRA5.1.5 bil(J)QAivu(legm avi(”):s QAVp de aviag&o substituido por 0% 1% 2%
bioQAv

53 Células a combustivel de hidrogénio geram corrente elétrica a partir da reagdo de oxirredugéo entre H, e oxigénio, em que
vapor de agua é o Unico produto.
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5.2. Setor Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo — AFOLU

O setor de Agropecuaria, Florestas e Usos do Solo — AFOLU respondeu por 28% das emissdes
de GEE no Estado em 2020, especialmente devido as emissdes de metano advindo da
fermentacdo entérica em bovinos e ao uso de fertilizantes sintéticos. Em contrapartida, esse
setor apresenta grandes oportunidades para iniciativas de remocao e fixa¢cdo de carbono (na
vegetacdo e no solo). Nesse sentido, as a¢des e subagdes propostas tém foco na mitigacao
das emissGes do setor de AFOLU e na potencializacdo da remoc¢dao de carbono de modo

geral.

Foram identificadas 4 a¢des, 8 suba¢bes e 9 medidas de mitigacdo do eixo de Agropecuaria,
Florestas e Usos do Solo - AFOLU para esse plano. Para cada uma das medidas, indicadas nas
tabelas que compdem os préximos itens, sdo identificadas as respectivas varidveis utilizadas
para representar as transformacdes sugeridas pelo Plano. Para cada uma das varidveis,
também sdo apresentadas as metas quantitativas almejadas para os anos 2030, 2040 e

2050.

Tabela 13: Ag¢des e Subagdes de AFOLU

Subacdes

AFU1.1: Remogdo de carbono pela vegetagdo e pelo solo em dreas

AFUL: Sistemas de Integragéo Lavoura com adogdo de Sistemas Integrados convencionais (ILPF

Pecudria e Floresta (ILPF) e Sistemas convencional)
Agroflorestais (SAF) AFU1.2: Remog&o de carbono pela vegetagdo e pelo solo em areas
com adogdo de Sistemas de Integragao biodiversos

AFU2.1: Manejo sustentavel do solo — Adogdo de Sistema Plantio
Direto (PD), Cultivo Minimo e adogdo de Fixagdo Bioldgica de
Nitrogénio (FBN)

AFU2.2: Recuperagdo de pastagens degradadas

AFU2.3: Reflorestamento com silvicultura

AFU3.1.: Modificagdo da dieta de bovinos e melhoramento
genético. Terminagdo intensiva

AFU4: Preservacao e recomposicéo da AFUA4.1.: Preservagdo de ambientes naturais

vegetagdo nativa AFU4.2.: Recomposigdo de vegetagdo nativa

AFU2: Agricultura - Reducéo de emissdes
e potencializacéo da remocéo de carbono

AFU3: Pecuéaria - Reducéo de emissdes

Agropecuaria, florestas e usos do solo (AFOLU) -
AFU

Os cenarios, de mitigacdo e de referéncia, para o setor de Agropecudria, Florestas e Usos do
Solo (AFOLU) sdo aqui apresentados em dois subsetores: (i) Agropecudria e (ii) Mudancas de
Uso do Solo e Florestas (MUT), a ser detalhado nas subsecBes abaixo. Esses subsetores

correspondem aqueles definidos pelo IPCC para fins de reporte de emissdes.
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Ambos os cenarios, de mitigacdo e de referéncia, para todo o Setor de AFOLU partem de
emissdes estimadas em 34 MtCOe emitidas em 2020 — Figura 14. Enquanto o Cenario de
Referéncia projeta 42 MtCO.e em 2050, um aumento de 24% nas emissdes anuais, no
Cenario de Mitigagdo, as emissdes liquidas alcangam 35 MtCO.e negativas em 2050,

representando uma reducdo de 183% em relagdo ao mesmo ano no Cenario de Referéncia.

A diferenca acumulada das trajetdrias totaliza uma mitigacdo de 1192 MtCO,e entre 2020 e
2050, representando 92% das emissGes totais acumuladas no periodo para o Cendrio de

Referéncia - Tabela 4 e Tabela 5. (Capitulo 4 — Cenarios de Descarboniza¢do).
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Figura 14: Emissoes totais de GEE no setor de AFOLU
Fonte: SEEG 2022

Subsetor Agropecuaria

As medidas de mitigacdo propostas para o subsetor de agropecuaria estao relacionadas com

acdes que visam a reducdo de emissOes de gases de efeito estufa das atividades
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agropecuarias e a remocdo de carbono (C) pelo solo dos sistemas agropecuarios — A¢oes

AFU1, AFU2 e AFU3, detalhadas abaixo.

A acdo AFU1 é voltada para o aumento da drea com a adocdo de sistemas de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e Sistemas Agroflorestais (SAF). A subacao AFU1.1 abrange
os sistemas de integracdo convencionais, enquanto a subacdo AFU1.2, os Sistemas de
Integracdo biodiversos, que incluem florestas multifuncionais e ILPFs biodiversos, dentre
outras modalidades previstas no Programa Refloresta SP, instituido pelo Decreto n°
66.550/2022. Destaca-se aqui a sinergia que esta subag¢do possui com a restauragdo
ecolégica e recuperacdo da biodiversidade, além do uso sustentdvel dos recursos florestais,
destacando-se, portanto, a relevancia do apoio a agricultura familiar e as praticas
agroecoldgicas. Ambas subacOes contribuem para a remogdo de didxido de carbono
atmosférico e incremento do estoque de carbono no solo. O calculo das projecbes de areas
para AFUl.1 foi realizado com base nos dados indicados pela Rede ILPF e Censo
Agropecudrio de 2017, respectivamente, assim como pela literatura referente a expansao
desse tipo de sistemas integrados. Para AFU1.2, o calculo foi realizado a partir de uma
modelagem geoespacial realizada em parceria com o Geolab da Universidade de Sao Paulo,
considerando as pastagens de baixa aptiddo agricola e a faixa de Area de Preservacdo
Permanente (APP) de uso agricola consolidado, sem obrigacdo de restauracdo. Foi assumida
a premissa de que nas pastagens de baixa aptiddo agricola atualmente ha o
desenvolvimento de uma atividade com pouca rentabilidade e alto impacto ambiental,
devido ao manejo inapropriado. Dessa forma, a substituicdo de uso do solo com a
implantacdo de sistemas integrados, como ILPF e SAF, assim como a de florestas
multifuncionais, juntamente com a recuperacdo das pastagens ja em uso, mostra-se como
uma alternativa mais adequada em termos ambientais e sociais sem impactar a capacidade
de producdo agropecuaria do estado. J4 nas faixas complementares a APP obrigatodria, tem-
se a oportunidade de estimular o produtor a ampliar a faixa de vegetacdao nativa em

conjunto com a geracao de renda.

A acdo AFU2 visa a mitigar emissOes e potencializar a remocdo de carbono por meio de 3
subacgdes. A subacdo AFU2.1 contribui com a reducdo de emissdes relacionadas ao manejo
sustentavel do solo, abrangendo a diminuicdo do uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos

pela expansdo da drea com utilizacdo de Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN),
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principalmente para as culturas da soja, milho e cana-de-agucar. Esta subagao também
promove a remoc¢do de carbono (C) com a expansdo da pratica de sistema de plantio direto
(PD) no cultivo dos principais graos e cereais produzidos, bem como o cultivo minimo de
cana-de-agucar, partindo de uma linha de base que considera dados da FEBRAPDP

(Federacdo Brasileira do Sistema Plantio Direto) e o Censo Agropecudria de 2017.

A subagdo AFU2.2 é uma das principais para a atividade pecudria, na medida em que se
promove a recuperacao de pastagens em algum estdgio de degradacdo, para pastagens sem
nenhum nivel de degradacdo observado, de acordo com dado disponibilizado pelo
MapBiomas de qualidade da pastagem e area total. Esta possui grande sinergia com as
demais solucdes que estdo relacionadas com a mitigacdo através da reducdo de emissdes

pela pecuaria.

A subacdo AFU2.3 é o plantio de silvicultura em substituicdo a outros usos antrépicos.
Relativamente a 2020, foi adotada uma meta de 50 mil hectares adicionais em 2030, 100 mil

hectares adicionais em 2040 e 200 mil hectares adicionais em 2050.

A Acdo AFU3 é voltada para a mitigacdo das emissdes advindas da atividade de pecuaria,
principalmente da fermentacdo entérica em bovinos, que produz metano, uma das maiores
fontes de GEE do ESP. As medidas de mitigacdo envolvem o melhoramento e manipulacao
da dieta e a selecao genética de animais mais produtivos dos rebanhos de bovinos de corte e
leite, respectivamente. Essas estratégias implicam na redugdo das emissdes de metano (CHa)
relacionadas a fermentagdo entérica desses animais. Além disso, para a pecudria de corte,
deve-se expandir a adoc¢do da Terminacdo Intensiva (Tl), meio de mitigacdo abordado pelo

novo ciclo do Plano ABC+.

Para o subsetor de agropecudria, de 2020 até 2050 hd uma tendéncia de aumento das
emissdes de GEE no estado de SP, chegando em 2050 a uma emissdo de 43 milhdes de
toneladas de CO;e, apresentando um aumento de 22% em relacdo a 2020 — Figura 15. Esse
aumento é decorrente, principalmente, do aumento do rebanho de bovinos e da producao

agricola no estado, principalmente pelo aumento do consumo de insumos.

Considerando a remocdo liquida proveniente da soma das emissGes de GEE e remocOes de
carbono das medidas de mitigacdo propostas, nota-se o aumento da remocao de carbono e

reducdo das emissdes promovidas pelo setor, alcancando em 2050 uma mitigacao liquida de
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53 milhdes de toneladas de CO;e, sendo capaz de compensar totalmente e com excesso as
emissdes totais do setor agropecuario em 2050 para o estado de Sao Paulo, alcangando uma

emissdo liquida negativa de 10 milhdes de toneladas de COe, conforme Figura 15.
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Figura 15. Emissoes totais de GEE no Subsetor de Agropecuaria
Fonte: SEEG 2022

Subsetor Mudanca de Uso do Solo e Florestas (MUT)

Foi enderecado ao subsetor Mudanca de Uso do Solo e Florestas (MUT) a Acdo “Preservacao
e recomposicdo da vegetacdo nativa” (AFU4), que estd relacionada com fatores de
mudancas de uso do solo e se concentra em dois processos: (1) a perda de vegetacdo nativa
por desmatamento, AFU 4.1%* e (2) a recomposi¢do de vegetacdo nativa, AFU 4.2 — Figura 16.
O primeiro processo gera emissoes de gases de efeito estufa pela remocdo de estoques de
carbono na forma de biomassa na vegetacdo nativa e emissdes de CO;, CHs e N;O, estes
ultimos no caso de haver queima dos residuos florestais apés o desmatamento. O segundo

processo gera remogdes, ou sequestro, de CO, da atmosfera a medida em que a nova

% O desmatamento mencionado refere-se a supressao ilegal, visto que a legislag&o vigente prevé a autorizagdo de supressdo
desde que observadas as regras de compensagéo estabelecidas.
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vegetacdo (nativa ou exdtica) cresce. Este segundo processo também ocorre na promogdo
da subagdo AFU2.3, que é o plantio de silvicultura em substituicdo a outros usos antrdépicos e
para a qual, relativamente a 2020, foi adotada uma meta de 50 mil hectares adicionais em
2030, 100 mil hectares adicionais em 2040 e 200 mil hectares adicionais em 2050. Os efeitos
de tal subacdo sdo assim contabilizados tanto no subsetor Agropecuaria quanto neste

subsetor de Mudan¢a de Uso do Solo e Florestas (MUT).

A medida relacionada a subacdo AFUA4.1, portanto, é a reducdo do desmatamento, medido
em area de vegetacdo nativa convertida (hectares) por ano. Para o Cenario de Mitigacao, foi
proposta uma meta de desmatamento zero contra um Cenadrio de Referéncia que considera

a taxa de desmatamento constante a partir dos niveis de 2020.

A medida relacionada a segunda subacdo, AFU4.2, refere-se a recomposicdo de vegetacao
nativa, contabilizada como area cumulativa de vegetacdo nativa secunddria. Foi adotada
uma meta de 200 mil hectares em recuperagao no estado em 2030, que aumentaria para
500 mil hectares em 2040 e chegaria a 800 mil hectares em 2050, em decorréncia de
projecoes feitas pelo governo do Estado e com amparo no Decreto n? 64.842/2020, que
regulamenta o Programa de Regularizacdo Ambiental do Estado de Sao Paulo, bem como no
Programa Agro Legal, instituido pelo Decreto n? 65.182/2020. Da mesma forma que para o
desmatamento, o Cenario de Referéncia considera a drea em recuperag¢ao constante a partir
de 2020. As remocles por recuperacao da vegetacdo nativa deverdo aumentar de forma
aproximadamente linear até 2050, chegando a quase 10 milhdes de toneladas de COe.
Considerando todas as categorias, o cenario consolidado de MUT apresenta um decaimento
das emissbes a partir de 2020 até ser atingida uma remocao liquida de 24,6 milhdes de
toneladas de CO,e em 2050, contra uma remocéao liquida de 0,3 milhGes de toneladas de

CO,e segundo o cenario de referéncia.
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AFOLU — AFU1: Sistemas de Integracdo Lavoura Pecudria e Floresta (ILPF) e Sistemas
Agroflorestais (SAF)

Sistemas de Integracdo preveem a coexisténcia de atividades agricolas, pecudrias e/ou
florestais na mesma area. A adogao desses sistemas possibilita a diversificagcdo da producao,
o controle de erosdo e a recuperacao de solos degradados, o aumento da produtividade
(inclusive para a pecudria, devido ao maior conforto térmico animal), a exploracdo

sustentdvel de madeira e de produtos florestais ndo madeireiros, a manutencdo da
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cobertura dos solos, a geracdo de servigos ecossistémicos, como sequestro e manutencao de
carbono no componente arbéreo e no solo, e a redugao das emissdes de GEE. Os Sistemas
de Integracdo se subdividem em Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e Sistemas
Agroflorestais (SAF), ambos podem ser implantados de modo convencional ou biodiverso,
esse Ultimo também é relevante para a remocdo de carbono, além da recuperacdo da
biodiversidade e exploragdo sustentavel de produtos florestais. Nesse contexto, destaca-se a
importancia de se dar suporte a agricultura familiar e estimular praticas agroecolégicas. Para
indicar com mais clareza as metas associadas ao Programa Refloresta SP, instituido pelo
Decreto n° 66.550/2022, foi criada uma subacdo especifica para os sistemas biodiversos que

incluem florestas multifuncionais, por exemplo®®.

A tabela abaixo indica as subag¢des com as respectivas medidas de mitigacdo e as varidveis

utilizadas para estimar as emissdes no cenario de mitigacdo e no cenario de referéncia.

Tabela 14: Setor AFOLU - AFU1 - Subagées e Medidas

Metas

e s Cenério de
Subagédo Medidas de mitigagéo estimativade  Cenario de Mitigagdo 104
emissoes N Referéncia

2030 2040 2050 2030 | 2040 2050

AFU1.1: Remocao de Expanséo da area

carbono pela com adogéo de Area adicional

vegetac&o e pelo solo Sistemas em relacéo a 100 | 200 | 300 0 0 0
em areas com adogdo | AFU1.1.1 | Integrados 2020 [mil ha]

de Sistemas convencionais

IEGELEE (LPF Area total [mil ha] | 1.000 | 1.100 | 1.200 | 900 | 900 | 900
convencionais convencional)

Area adicional
AFU1.2: Remogao de . 3 em relacéo a 200 400 700 0 0 0
carbono pela Expansdo da area | 2020 [mil ha]

vegetacao e pelo solo com adogdo de
em areas com adogao AFUL2.1 | Sistemas

de Sistemas Integrados i .
o biodiversos Area total [mil ha] | 275 475 775 75 75 75
Integrados biodiversos

AFOLU — AFU2: Agricultura - Reducdo de emissdes e potencializagdo da remogdo de carbono

Esta acdo prevé a promocgao de praticas que melhorem o manejo de solos agricolas e a
recuperacdo de pastagens degradadas, de forma a mitigar emissdes devido a deterioracdo

desses ambientes, ao mesmo tempo em que se potencializa a remoc¢ao de carbono pela sua

%5 O documento “Contribuigdes ao Plano de Agdo Climatica do Estado de S&o Paulo — Biota Sintese, julho 2022” ¢ um
importante subsidio para a implementacéo das acgdes, subagdes e atividades indicadas. https://www.biota.org.br/wp-
content/uploads/2022/07/Biota-Si%CC%81ntese_contribuicao-ao-PAC_baixa.pdf
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incorporagdao e manutengao no solo. Consideram-se também a adogao de Sistema de Plantio
Direto para o cultivo de grdos solteiros, o cultivo minimo para a cana-de-aglcar e a
mitigacdo pela redugdo/substituicdo da utilizagdo de fertilizantes sintéticos através da
adocgdo de Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN), onde possivel. Por fim, considera-se as
remocdes de carbono (C) pela parte aérea do crescimento de plantios de silvicultura onde
antes havia outros usos antrépicos, juntamente com a remogdo pelo solo. Nesse contexto,
destaca-se a importancia de se dar suporte a agricultura familiar e estimular praticas
agroecolégicas. Ressalta-se que ha potencial sinergia com iniciativas do Setor de Transporte
a medida que a incorporagao de sistemas de biodigestdao no campo, com a finalidade de
produzir biometano a partir da biomassa, também produz o biodigestato, que pode ser

utilizado em substituicdo de fertilizantes quimicos nitrogenados.

A tabela abaixo indica as subag¢des com as respectivas medidas de mitigagdo e as varidveis

utilizadas para estimar as emissdes no Cendario de Mitigacdo e no Cenario de Referéncia.

Tabela 15: Setor AFOLU — AFU2 — Subagoes e Medidas

Metas
Variavel para
Subacgbes Medidas de mitigagao estimativade Cenario de Mitigagcao Cenario de Referéncia
emissdes
2030 | 2040 2050 2030 2040 2050
Qic(j)cl’o?aiocjileﬁxagao Area adicional 979 960 | 3.08 0 0 0
Nitrogénio (FBN) no em relagdo a ! - o
~|AFU2.11 & 2020 [mil ha]
AFU2.1: Manejo atendimento da
sz ol demandaporNna  ['Are total [mil | 2112 | 3.093 | 4.214 | 1.133 | 1.133 | 1.133
solos (plantio agricultura ha]
direto, cultivo — -
Semm niantio dreto pars o |Areaadiconal | ool o | o | o
) ) Eultivo de réops em relacgo a ' o o
AFU2.1.2 0 aeg 12020 [mil ha]
solteiros, e de cultivo
minimo paraa cana- [ Area total [mil | 2.471 | 5.294 | 9.205 | 2.287 | 2.287 | 2.287
de-aglcar ha]
Area adicional
) em relacio a 566 708 832 0 0 0
QFUZ-Z- o Recuperagdo de 2020 [mil hal
SENPEEEED el astagens degradadas —
pastagens AFU2.2.1 |Po5te8 & ~ Area total de
para pastagens ndo- -
degradadas pasto ndo- 2.203 | 2.344 | 2.468 | 1.636 | 1.636 | 1.636
degradadas .
degradado [mil
ha]
. Area adicional
Remocdo pela o
. , de Silvicultura 50 100 200 0 0 0
AFU2.3: biomassa aérea e a3
carbono no solo pela em relagdo a
el Ary231 | 2020 [mil ha)
com silvicultura atividade de ~
o . Area total de
silvicultura em dreas o . 999 | 1.049 | 1.149 | 949 949 949
. Silvicultura [mil
de uso antrépico hal
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AFOLU — AFU3: Pecudria - Reducgdo de emissdes

Esta acdo objetiva a redugdo de emissGes advindas principalmente da fermentagdo entérica
em bovinos, que produz metano, uma das maiores fontes de GEE do ESP. A mitigacdo se
dara por meio de: a) incentivo a implementacdo de tecnologias inovadoras relacionadas ao
melhoramento e modificacdo nas dietas dos animais ruminantes, de forma a alterar as rotas
de fermentacdo entérica e, assim, reduzir a quantidade de metano produzida, com
viabilidade econdémica e de modo sustentavel, b) desenvolvimento de programas de
melhoramento genético do rebanho favorecendo linhagens de animais com digestdo
alimentar mais eficiente e ganho de massa em menos tempo; c) terminagao intensiva (TI)
para a reducdo do ciclo de abate dos bovinos na atividade de bovinocultura de corte.
Destaca-se também nessa agdo a importancia de se dar suporte a agricultura familiar e

estimular praticas agroecoldgicas.

A tabela abaixo indica as respectivas medidas de mitigacdo e a varidvel utilizada para estimar

as emissdes no Cenario de Mitigacdo e no Cenadrio de Referéncia.

Tabela 16: Setor AFOLU — AFU3 — Subagdes e Medidas

Variavel para (it
Subag&o Medidas de mitigag&o estimativa de C’i/?i?izr;g;: gg?:rrégcdiz
SMISSOEs 2030 2040 2050 2030 2040 2050
AFU 3.1.
Modificacao Intensificacéo . o
dadietade Sustentavel da produgéo Redugao da emissdo
bovinos e AFuU3.1.1 | da Bovinocultura de Corte 33 bGoEviEnggllﬁtL?:ZZho 6% | 12% | 19% | 0% | 0% | 0%
melhoramento "7 |e Leite (Considerando . ° ° 0 0 0 0
o - . ; corte e de leite
genético. manipulagdo da dieta, (emissdes por cabeca)
Terminagao MGA e TI) p &
intensiva

AFOLU — AFU4: Preservagdo e recomposicdo da vegetacao nativa

Esta acdo tem seu foco na preservacdio de ambientes naturais (i.e., impedir seu
desmatamento e degradacdo) e na recomposicdo florestal. Com isso, dois beneficios
simultaneos podem ser alcancados: a mitigacdo de emissGes de GEE resultantes do
desmatamento; e a remocao de carbono que ocorre devido ao crescimento da vegetacdo e o
sequestro de carbono nos solos dos ambientes preservados/recuperados, tanto no bioma
Mata Atlantica quanto no Cerrado. Ressalta-se que a Subacdo AFU 4.1 é direcionada ao
desmatamento ilegal, visto que a legislacdo vigente prevé supressao autorizada, mediante o

atendimento das compensacdes previstas, resultando em desmatamento liquido zero.
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Destaca-se também a aderéncia da Subagao 4.2 com o Programa Agro Legal, instituido pelo
Decreto n? 65.182/2020. O suporte a agricultura familiar e o estimulo as praticas

agroecolégicas sdo fatores importantes para a implementacdo dessa acao.

A tabela abaixo indica as subagdes com as respectivas medidas de mitigacdo e a varidvel
utilizada para estimar as emissdes no cendrio de mitigacdo e no cenario de referéncia. A
fonte dos valores de referéncia nesta versao do Plano de Agao Climatica é o MapBiomas. Por
ocasido da implementacdo deste Plano de Acdo Climatica e de seu componente de
Mensuracdo, Reporte e Verificagdo (MRV) serd avaliada a possibilidade de utilizar os dados
do estado de S3ao Paulo, como a cobertura de vegetacdo nativa, reportada pelo Inventdrio
Florestal.

Tabela 17: Setor AFOLU — AFU4 - Subagdes e Medidas

Intensidade das medidas

Cenério de

Referéncia
2030 2040 | 2050 2030 2040 | 2050

Variavel para

Subacdes Medidas de mitigacao estimativade  Cenéario de Mitigagédo
emissdes

. = Reducéo do | 4 Igual | Igual | Igual
de ambientes naturals | AFU41:1 | desmatamento de| SEEIERANE | o |0 | 0 | a | a | a
vegetacao nativa 2020 | 2020 | 2020
AR Recomposicdo da Area adicional (1 ?Jal (1 cl)JaI (1 Cl)JaI
Recomposicéo da AFU4.2.1 posigaq em relacéo a 200 500 800 g g g
< - vegetagao nativa : a a a
vegetagdo nativa 2020 [mil ha] 2020) | 2020) | 2020)
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5.3. Setor Energia (ENE)

O setor de Energia foi responsavel por 27% das emissdes estaduais em 2020, englobando
emissGes originadas na geracdo de eletricidade, producdo de combustiveis e uso de
combustiveis em edificagdes, processos industriais entre outros. As agdes e subagdes nesse
setor podem ser agrupadas em trés frentes: reducao das demandas energéticas por meio de
ganhos de eficiéncia; producao de eletricidade descarbonizada; e utilizagdo de combustiveis
nao-fésseis (H, e combustiveis derivados da biomassa). O gas natural é considerado como
um combustivel de provisério e de transicdo para outros energéticos ndao-fdsseis. Desse
modo a expansdao de sua infra-estrutura de transporte, distribuicdo e uso devera incluir

crescente utilizagdo de biometano, hidrogénio.

Foram identificadas 4 a¢Oes, 5 subacdes e 9 medidas de mitigacdao do eixo de Energia para
esse plano. Para cada uma das medidas, a tabela mostra as respectivas variaveis utilizadas
para representar as transformacgbes sugeridas pelo Plano. Para cada uma das varidveis,
também s3do apresentadas as metas quantitativas almejadas para os anos 2030, 2040 e

2050. Muitas agOes do setor de energia estdo apresentadas em transportes e residuos.

Tabela 18: A¢Oes e Subagdes para o Setor Energia

Acdes Subacdes
ENEL: Eficiéncia energética ENE1.1: Eficiéncia na demanda (uso final) por combustiveis
ENE1.2: Eficiéncia na demanda (uso final) por eletricidade
ENE2.1: Sistemas centralizados
ENEZ2.2: Sistemas distribuidos
ENEZ2.3: Sistemas offshore
ENE3: Novos combustiveis, sistemas de armazenagem de energia e H,
ENE4: Monitoramento e controle de emissdées fugitivas da indlstria de energia (Petréleo e Gas)

ENE2: Geragéo solar e edlica

Ambos os cendrios partem de emissGes estimadas em 35 milhdes de toneladas (Mt) de COze
emitidas em 2020. Enquanto o Cenario de Referéncia projeta 72 Mt em 2050, um aumento
de 106% nas emissOes anuais, no Cendrio de Mitigacdo, as emissOes se estabilizam no
patamar de 40 Mt em 2050, mas que representam uma redug¢ao de 49% em relagao ao

mesmo ano no Cenario de Referéncia (Figura 18).

A diferenca acumulada de trajetérias totaliza uma mitigacdo de 396 Mt entre 2020 e 2050,
representando 24% das emissdes totais acumuladas no periodo para o Cendrio de

Referéncia — Tabela 4 e Tabela 5. (Capitulo 4 — Cenarios de Descarbonizacdo).
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Figura 18. Emissoes totais de GEE no setor de Energia
Fonte: SEEG 2022

ENERGIA — ENE1: Eficiéncia Energética®®

Esta acdo corresponde a mitigacdao de emissdes por meio de redugdes na intensidade de
consumo de energia da economia paulista. S3o acOGes de maior eficiéncia no uso final,
considerando melhores tecnologias, processos, e melhores praticas de gestdo e economia da
energia. Também sao consideradas substituicdes por fontes de energia renovavel em usos
finais, como por exemplo aquecimento solar para dgua deslocando energia féssil e
eletricidade. As a¢des cobrem os usos finais dos segmentos residencial, comercial e publico,
bem como industrial, incluindo os setores de transformacdo e producdo de energia®. A
ampliacdo da pratica da economia circular pode também contribuir para diminuir a

intensidade de emissdes do estado.

%6 Com o desenvolvimento o Plano de Energia e quando da implementag&o do PAC, novos indicadores mais precisos seréo
inseridos junto ao SEEG para mensurar os impactos de iniciativas para promover melhor uso de energia nos principais setores
de consumo paulista. Neste momento optou-se por utilizar a relagao tCO.e/PIB.

57 As iniciativas de melhoria de eficiéncia energetica para o setor de transportes estéo presentes em diversas agdes daquele
setor (TRA)
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A diminuicdo da demanda leva a reducbes diretas e imediatas das emissdes de GEE
relacionadas ao fornecimento de energia e seu uso (no caso de combustiveis). Além disso,
tem o papel de facilitar o suprimento de energias renovdveis e, portanto as ac¢des de

eficiéncia energética tem relevancia para a transicao energética.

S30 consideradas nessa acdo as iniciativas do PROCEL®® e metas progressivas dos indices de
eficiéncia energética regulados pelo governo federal por meio do CGIEE (Comité de
Indicadores de Eficiéncia Energética), bem como o papel do Estado de S3do Paulo através de
compras publicas de produtos e servigos mais eficientes, induzindo a criacdo de um mercado
sustentavel para esses produtos e servicos. Aqui também sdo incluidas as iniciativas de

cogeracao e crescente aumento da digitalizacdo e controle na gestdo de demanda.

Tabela 19: Setor Energia - ENE1 - SubagGes e Medidas

VEIES
Cenario de Mitigagao
2030 2040 2050

Variavel para estimativa
de emissbées

Subacdes Medidas de mitigacéo

Reducéo do consumo de
combustiveis nos segmentos | Reducao da relacio tCO,e | 10% | 15% | 25%
industrial residencial, comercial | ; pIB, relativamente a 2020
e publico.

Reducdo da demanda de | Reducdo da relacédo
energia elétrica nos segmentos | consumo de eletricidade /
industrial, residencial, comercial | PIB, relativamente a 2020
e publico

ENE1.1: Eficiéncia na
demanda (uso final) | ENE1.1.1
por combustiveis

ENE1.2: Eficiéncia na
demanda (uso final) ENE1.2.1
por eletricidade

20% 30% | 50%

ENERGIA — ENE2: Geracdo solar e edlica

Esta acdo visa a fomentar a geracao de eletricidade por fontes renovaveis, especificamente,
a energia solar e edlica, mas também sistemas de cogeracao utilizando biomassa, gas natural
(transitoriamente) e depois biogds. Serd contemplada uma combinac¢do de sistemas em
diferentes escalas de acordo com as potencialidades locais, incluindo sistemas centralizados
(usinas de médio e grande porte) onshore, sistemas distribuidos onshore e sistemas

centralizados offshore. Serao consideradas nas metas propostas que uma porcentagem da

% O PROCEL — Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica, instituido em 30 de dezembro de 1985, pelos
Ministérios de Minas e Energia e da Indistria e Comércio do Brasil (Portaria 1.877), visa a promover o0 uso racional e eficiente
de energia elétrica e evitar o seu desperdicio.

%9 O aproveitamento energético do biogas para geragédo de energia térmica e eletricidade a partir de residuos esta sendo
considerado apenas parcialmente no setor de residuos. Esse componente devera ser melhor detalhado em uma proxima
versdo do PAC2050, em consonancia com o Plano Estadual de Energia.
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demanda de eletricidade consumida pelos érgdos do governo paulista sera suprida por

novos sistemas de geragao solar e edlica.

Tabela 20: Setor Energia — ENE2 — Subag6es e Medidas

Metas
Variavel para estimativa de Cenério de
emissdes Mitigacdo
2030 2040 2050

Subac6es Medidas de mitigagéo

ENE2.1: Sistemas Reducéo da importagdo de | Quantidade de energia elétrica

centralizados ENE2.1 | gletricidade do SIN gerada [TWh] 3.5 | 40.0 | 75.0
ENE2.2: Sistemas Reducao da importacédo de | Quantidade de energia elétrica
distribuidos ENE22 | oletricidade do SIN gerada [TWHh] 15.0 | 35.0 | 70.0
ENE2.3: Sistemas Reducao da importacédo de | Quantidade de energia elétrica
offshore ENE2.3 eletricidade do SIN gerada [TWh] 0.0 3.5 7.0

ENERGIA — ENE3: Novos combustiveis, sistemas de armazenagem de energia e H;

Assim como no caso de Transportes, esta acdo contempla a introdu¢dao do H; como
combustivel e vetor energético®® para edificios e industrias (usos estaciondrios). O H, pode
ser produzido através de uma variedade de rotas, incluindo a reforma do gas natural (pode
ser aproveitado como rota de transicdo em alguns casos), gaseificacdo da biomassa e
eletrdlise da agua utilizando eletricidade de baixo carbono. Além disso, esse vetor
energético pode ser aproveitado em processos de produgcao de quimicos, como amodnia e
fertilizantes. Essa acdo contempla a adaptacdo da rede de gas canalizado existente (e a sua

futura expansdo) para comportar crescentes porcentagens de Ho.

Nesta versdo do PAC estamos considerando somente a contribuicdo do H,. Maiores detalhes
sobre novos combustiveis e sistemas de armazenagem serao introduzidos de acordo com o
Plano de Energia Estadual (em elaboracdo) e serdo considerados nas préximas revisées do
PAC. As tecnologias de captura de carbono (BECCS e CCS) também serdo consideradas em
novas revisoes de modo mais detalhado. Essas tecnologias estdo na ordem do dia das
empresas energéticas e de varios paises (ou regides) que apresentam importantes atividades
de exploracdao mineral e energética do subsolo, incluindo carvao, petréleo e gas natural. O
mesmo acontece com empresas e setores econdmicos com grande potencial de emissao e

captura de GEE, como ocorre com o setor sucroalcooleiro. As Bacias Sedimentares paulistas,

60 Vetor energético refere-se a substancia ou dispositivo que pode ser utilizado para armazenamento e transporte da energia
gerada por outra fonte para sua posterior utilizagéo.
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principalmente a Bacia do Parand (onshore) e a Bacia de Santos (offshore) ndo devem ser
descartadas como sumidouros geoldgicos importantes do carbono. Da mesma forma, nas
regioes de exploracao offshore do pré-sal paulista, hd de se contemplar a solucdo de captura
de GEE alternativa e com um potencial ainda maior em horizontes de médio e longo prazo,
isto é, as cavernas salinas de grandes dimensdes que podem ser concebidas nas camadas
rochosas de sal do pré-sal. Todas essas tematicas serdo acompanhadas pelo PAC2050 pois

podem contribuir com a redugao de emissdes no horizonte de tempo proposto.

Tabela 21: Setor Energia — ENE3 — subag¢des e Medidas

Metas

~ . L. ~ Variavel para estimativa de Cenario de
Subacao Medidas de mitigagao emissoes Mitigacdo

2030 2040 | 2050

ENE3.1: Novos
Percentual do consumo industrial

combustiveis N .
. ’ Substituicdo do uso do gas P

sistemas de ENE3.1.1 natural por Hs verde na de combustiveis deslocado para | 0.0% | 2.0% | 5.0%

armazenagem de industria H,

energia incluindo H,

ENE4: Monitoramento e controle de emissdes fugitivas da industria de Energia

Como parte do esfor¢o para o cumprimento das metas de reducdo de emissdes nacionais de

metano, essa ac¢oes se refere a inciativas no estado dentro do setor de petrdleo e gas (P&G) .

Tabela 22: Setor Energia — ENE4 — Subacgdes e Medidas

Metas
Cenario de Mitigacao
2030 2040 2050

Subacao Medidas de mitigagao zi/arlav_el para e
e emissoes

Reducéo percentual das

ENE4.1: x o .

Monitoramento e Redugao das emissdes fugitivas emissoes fugitivas de

A g ENE4.1.1 | de metano e outros gases metano da industria de 100% | 100% | 100%
o . (GEE) da industria de P&G

emissdes fugitivas P&G
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5.4. Residuos (RES)

As emissGes do setor de Residuos, compostas principalmente por metano em aterros
sanitarios e ETE, representaram 13% das emissdes totais do Estado em 2020. As a¢des tém
como foco as duas principais fontes de emissdao de GEE neste setor, objetivando reduzir
emissdes em sistemas de destinacdo dinal de residuos sdélidos e no tratamento de esgotos
domésticos. Com respeito as emissdes originadas em sistemas de destinacdo de residuos
solidos, as subagbes visam a reduzir a quantidade de residuos organicos enviados para
aterros sanitdrios e a promover a captura e queima do biogas em sistemas de destinagao de
residuos, incorporando conceitos de economia circular e a gestdo sustentdvel de residuos.
Em relagdo a emissdes em ETE, as subag¢des incluem o design e controle de processos em
ETE de modo a favorecer escolhas tecnolégicas e operacionais que minimizem emissoes e,

guando possivel, implementar a captura e queima de biogas.

O setor de Residuos abrange as emissdes de gases de efeito estufa oriundas dos servigcos de
saneamento relacionadas exclusivamente com a destinacdo e o tratamento de residuos
sélidos e efluentes liquidos. De acordo com as diretrizes do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), as emissdes do setor sdo desagregadas em: disposicdo final de
residuos sélidos, incineracdo e queima a céu aberto, tratamento bioldgico e o tratamento e

afastamento de efluentes liquidos domésticos e industriais.

Foram identificadas 2 a¢des, 5 subacdes e 8 medidas de mitigacdo do eixo de Residuos para
esse plano. Para cada uma das medidas, as tabelas mostram as respectivas varidveis
utilizadas para representar as transformacdes sugeridas pelo Plano. Para cada uma das
varidveis, também s3do apresentadas as metas quantitativas almejadas para os anos 2030,

2040 e 2050.

Tabela 23: AgGes e Subagbes do Setor Residuos

RESIDUOS (RES)
Acles Subagdes
RES1.1: Destinagcdo ambientalmente adequada da fracdo organica dos residuos solidos
(reducdo/compostagem/ biodigest&o)
RES1.2: Captura e aproveitamento energético de residuos (eletricidade e biometano)
RES1.3: Fomento a logistica regionalizada dos residuos sélidos
RES2: Reducéo de emissfes RES?2.1: Design e controle de processos em ETE
em ETE RES2.2: Captura e aproveitamento energético do biogas

RES1: Reducao de emissdes
em sistemas de destinacao
final dos residuos sélidos
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Box 2 - Metodologia, premissas e fontes de informagao e dados

A construgdo dos cenarios foi baseada na metodologia e nos resultados da colecdo 9 do SEEG®! para o
estado de Sé&o Paulo, que desagrega as emiss@es do setor de residuos nos seguintes subsetores:

e Disposicao final de residuos sélidos;

e Incineracado e queima a céu aberto;

e Tratamento biolégico;

e Efluentes liquidos domésticos;

e Efluentes liquidos industriais.

Para cada um dos cenarios foram replicados os métodos de célculo reproduzidos no “Relatério de
Referéncia - Setor Residuos do Quarto Inventario Nacional de EmissGes e Remocdes Antropicas de
GEE™®?. As premissas para as projeces de emissdes tiverem como base diferentes instrumentos das
politicas setoriais nacionais, literatura (e.g., Projeto Opg¢bes de Mitigacdo de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa em Setores-Chave do Brasil e infograficos da Associacdo Brasileira do Biogas - ABiogas) e
conhecimento de especialistas consultados pela equipe de elaboracdo deste Plano. As premissas
consolidadas para cada um dos cenarios podem ser observadas na Tabela 24 e na Tabela 25.

Destaca-se que para ambos os cenarios foi considerada como principal premissa a universaliza¢do do
acesso aos servigos de saneamento, em especial no que se refere a cobertura dos sistemas de coleta de
residuos solidos e de efluentes domésticos, bem como o encerramento da disposi¢éo final considerada
ambientalmente inadequada. Esses sdo aspectos centrais que permeiam 0s principais instrumentos do
setor, como o Plano Nacional de Residuos Solidos (Planares)®, o Plano Nacional de Saneamento
Basico (Plansab)®* e o Marco Legal de Saneamento Basico®. Nesse contexto, as emissdes associadas
ao despejo de esgotos in natura em corpos hidricos estéo incluidas no inventario, e a reducédo dessas
emissdes decorrente da universalizacdo do tratamento de esgotos também € contabilizada no balanco
total das emissdes do setor de Residuos, tanto no Cenario de Referéncia, como no de Mitigagao.

Tabela 24: Principais premissas para o Cenario de Referéncia do setor de Residuos(*)

Subsetor Principais premissas para o Cenario de Referéncia

Crescimento linear da geracdo per capita de residuos; cumprimento das metas do Plano
Nacional de Residuos Sdlidos (PLANARES) para a regido sudeste. Nele, definem-se:
Disposicéo final encerramento de lixdes até 2024, 100% da cobertura de servico de coleta até 2032, desvio de
18% da fracao orgéanica e 26% da fracdo de secos de aterros sanitarios e recuperacao de 60%
de metano em aterros ou biodigestores.

. ~ Crescimento da geracdo de residuos solidos de saude (RSS) com base no crescimento
Incineragdo de RSS

populacional
Fragdo da massa de residuos desviada de aterros e encaminhada para o tratamento biolégico,
Tratamento biol6gico considerando que 100% dos residuos organicos desviados serdo tratados por meio de
compostagem
Queima a céu aberto Em 2032, com a universaliza¢do da coleta, essa pratica deixa de ser adotada

Efluentes liquidos

. - Crescimento da producéo industrial com base no crescimento anual do PIB
industriais

Universalizagao do servigo de cobertura até 2033 (com 90% dos efluentes domésticos coletados
e tratados). Além disso, sdo mantidas as rotas de tratamento observadas atualmente, bem como
a taxa de recuperacdo de metano de 50% em reatores anaerobios enclausurados (e.g., UASB),
como ja assumido no inventéario do SEEG.

Efluentes domésticos

1 Os métodos de calculo para o setor de Residuos, detalhados para cada um dos subsetores de emissdo, podem ser
acessados na nota metodolégica disponivel em: <https://seeg-
br.s3.amazonaws.com/Notas%20Metodologicas/SEEG_9%20%282022%29%20com%20Municipios/Nota_Metodologica_RESI
DUOS_SEEG9_2022.06.09.pdf>

62 Relatdrio disponivel em https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-de-referencia-
setorial/pdffinvetario4/rr_4cn_residuos_final_set2020.pdf

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

% Disponivel em: <https://www.gov.br/mdr/pt-

br/assuntos/saneamento/plansab/Versao_Conselhos_Resoluo_Alta __Capa_Atualizada.pdf>

% Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/|14026.htm>
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Enquanto o cenario de referéncia prevé o cumprimento das metas previstas nos planos
setoriais, o cenario de mitigacdao buscou aumentar a ambi¢do das medidas propostas em um

contexto de maior incentivo para a implementacao da agenda de baixo carbono.

Tabela 25: Principais premissas para o Cenario de Mitigacdao do setor de Residuos(*)

Subsetor Principais premissas para o Cenario de Mitigagéo

Cumprimento das metas do Plano Nacional de Residuos Solidos (Planares) para a regido
sudeste. Nele, definem-se: encerramento de lixdes até 2024, 100% da cobertura de servico de
Disposicéao final coleta até 2032. Além disso, optou-se por ter metas mais ambiciosas em relagdo ao desvio da
fracdo organica, assumindo a taxa de 35% em 2050 e ampliacdo da taxa de recuperacédo de
metano em aterros sanitarios, assumindo a taxa de 85% em 2050.

Crescimento da geracdo de residuos sélidos de salde (RSS) com base no crescimento

Incineragdo de RSS )
populacional

Fracdo desviada de aterros encaminhada para o tratamento biolégico, nesse cenario é
Tratamento biol6égico considerado que 60% dos residuos organicos desviados serdo tratados por meio de
compostagem e 40% por meio de digestdo anaerébica em 2050.

Queima a céu aberto Em 2032, com a universalizagdo da coleta, essa pratica deixa de ser adotada

Efluentes liquidos industriais |Crescimento da produgao industrial com base no crescimento anual do PIB

Universalizagdo do servigo de cobertura até 2033 (com 90% dos efluentes coletados e tratados).
Considerado um contexto de melhoria de design e controle em ETE, visa-se promover melhorias
em plantas de tratamento ja consolidadas, com potencial de reduzir o fator de emissdo. Além
disso, considera-se também a reorganizacédo das rotas de tratamento em desenvolvimentos de
plantas futuras, priorizando-se um relativo crescimento da participagéo percentual do tratamento
em processos com menor com operacao eficiente e menor fator de emissdo e em reatores
anaerébios enclausurados com potencial de recuperacdo de biogas (metas crescentes de
recuperacao de biogas para esses reatores também foram consideradas).

Efluentes domésticos

(*) Uma nota metodoldgica apresentando detalhadamente a construgdo das presentes estimativas estd

prevista para ser consolidada até o primeiro trimestre de 2023.

Ambos os cendrios partem de emissdes estimadas em 17 milhdes de toneladas (Mt) de COze
em 2020 — Figura 21. Enquanto o Cenario de Referéncia projeta 15 Mt em 2050, ja uma
reducdo de 16% nas emissdes anuais em relacdo a 2020 (principalmente devido a se ter

considerado as metas do Planares no Cendrio de Referéncia), no Cenario de Mitigacdo, as

% Importante notar que, em consonancia com suas premissas, 0 PAC ndo intenciona prescrever rotas tecnoldgicas rigidas para
a implementacao das a¢des. Com essa ressalva, para estabelecimento do Cenario de Mitigagao, foi simulada uma possivel
trajetéria de evolugao das rotas de tratamento do esgoto coletado, apenas com a finalidade de se demonstrar e exemplificar a
aplicacéo das metas relativas a subagdo RES2.1, dentro das limitagSes intrinsecas a base de dados e a metodologia de
estimativa de emissdes adotada para o inventario. De modo resumido, as mudangas consideradas na construgéo do cenario
em termos da participac¢éo percentual dos diferentes sistemas no total do esgoto tratado séo as seguintes: lodo ativado — 2020,
2030, 2050: 65,8%; lagoa anaerébia (sem cobertura) — 2020: 12,5%, 2030: 10,6%, 2050: 0%; reator anaerdbio enclausurado —
2020: 9,7%, 2030: 11,0%, 2050: 14,1%; lagoa aer6bia — 2020: 5,6%, 2030: 5,6%, 2050: 9,3%; lagoa facultativa — 2020: 2,3%,
2030: 3,0%, 2050: 6,7%; fossa séptica — 2020, 2030, 2050: 0,1%; vala de oxidagdo — 2020, 2030, 2050: 0,1%; outros — 2020,
2030, 2050: 3,8%. Além disso, no Cenario de Mitigagdo, de modo a refletir o aspecto de melhoria da eficiéncia da operagao
dos processos contida na subagéo, a projecéo considerou uma gradativa reducdo dos fatores de emisséo das tecnologias de
lodo ativado e lagoas aerdbias, em direcéo ao limite inferior das faixas de valores de fatores de emissdo apresentadas no guia
para inventarios de emissdes de GEE do IPCC (2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories). No Cenario
de Referéncia, a distribuicdo percentual das tecnologias de tratamento e os fatores de emissdo foram mantidos iguais aos de
2020. Nesse contexto, as redu¢des percentuais e os valores de fatores de emisséo constantes nas metas para a subacao

RES2.1 sdo condizentes com o Cenario de Mitigacéo simulado.
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MtCO,e

emissdes decrescem para 6 Mt em 2050, representando uma reducdo de 65% em relagdo a

2020 e de 60% em relagao ao mesmo ano no Cenario de Referéncia.

A diferenca acumulada de trajetdrias totaliza uma mitigacdo de 167 Mt entre 2020 e 2050,
representando 31% das emissdes totais acumuladas no periodo para o Cendrio de

Referéncia - Tabela 4 e Tabela 5 (Capitulo 4 — Cendrios de Descarbonizacao).

25 e TOtal
== Disposicdo final de residuos sélidos
e Tratamento biolégico de residuos sdlidos
= |ncineragdo e queima a céu aberto
Efluentes liquidos industriais
20 = Efluentes liquidos domésticos
17 19
15 15
10
5 .
0 = I
2015 2020 2025 2030 Ano 2035 2040 2045 2050

Figura 19: Emissoes totais de GEE no setor de Residuos no Cendrio de Referéncia
Fonte: SEEG 2022
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Figura 20: Emissdes totais de GEE no setor de Residuos no Cendrio de Mitigacao.
Fonte SEEG 2022
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Figura 21: Emissdes totais de GEE no setor de Residuos
Fonte SEEG 2022
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RESIDUOS — RES1: Reducdo de emiss&es em sistemas de destinacdo final dos residuos
solidos

Esta acdo prevé a mitigacdo de emissGes de metano (concentradas e difusas) em aterros
sanitdrios através de abordagens complementares. Por um lado, serdo implementadas
medidas para reduzir a quantidade da fracdo organica dos residuos solidos destinada a
aterros pela minimizacdo da producdo de residuos organicos e implementacdo de
alternativas de destinagdo de residuos, como a compostagem e a biodigestdo. Por outro
lado, esta acdo também prevé a implantacdo de sistemas para captura ativa e queima do
biogas dos aterros e da biodigestdo, preferencialmente com aproveitamento energético
(producdo de eletricidade e/ou biometano, dependendo das especificidades locais). A
logistica regionalizada dos residuos também sera fomentada, de modo a explorar as
potencialidades regionais com a vantagem adicional de reduzirem-se as emissdes associadas
ao transporte de residuos (contabilizadas no setor Transporte). Nesse sentido, cabe destacar
que a participacdo do setor de Residuos no total das emissdes é relevante para todas as
mesorregides paulistas, embora o percentual das emissdes representado por esse setor

varia de acordo com as atividades econ6micas e a populagdo de cada regiao.

Tabela 26: Setor Residuos - RES1 - Subagdes e Medidas

Intensidade das medidas

Variavel para

Subacbes Medidas de mitigacao estimativa de Celn.ar|0~de Cenarjo qe
- Mitigacao Referéncia
2030 | 2040 2050 2030 2040 | 2050
= = Quantidade de residuo
RES1.1.1 E‘Z‘I’(‘j‘ggg nageragao de | oo deixa de ser 0% | 1% | 5% | 0% | 0% | 0%
gerada
Fragao organica
Reducéo da quantidade desviada parao
de residuos organicos tratamento biol6gico
enviados para aterros (gomp9 stagem &
RES1.1.2 sanitarios por conta do dlgestaq anaeroébia) e 12% | 25% | 35% | 9% | 18% | 18%
RES1.1: encaminhamento ndo enviados para o
T para o AL
Destinacgéo tratamento biolgico aterro sapltarlo -%
ambientalmente em relacdo a massa
adequada da total de residuos
fracdo organica Percentual processado
dos residuos Fracdo do residuo por digestao anaerébia
so6lidos organico encaminhado - % sobre quantidade
(reducéo/ RES1.1.3 para a digestao de residuos organicos 1% | 15% | 40% | 0% 0% 0%
compostagem/ anaerobia encaminhada para o
biodigestéao) tratamento biolégico
Percentual de
recuperagao de biogas
em biodigestores - %
= ., | do metano produzido
RES1.1.4 Egcg‘i%‘zriangor‘i‘; biogas | o hiodigestores que | 60% | 75% | 85% | 0% | 0% | 0%
9 é capturado e
queimado, com ou
sem aproveitamento
energético
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RES1.2: Captura
e
aproveitamento
energético de

Captura e
aproveitamento

Quantidade de metano
recuperada em aterros
sanitéarios - % do
metano produzido em

residuos RES1.2.1 | energético de biogas | aterros sanitarios que 60% | 75% | 85% | 43% | 51% | 60%
(eletricidade e proveniente de aterros | é capturado e
biometano) sanitarios queimado, com ou
sem aproveitamento
energético
RES1.3**: **
Fomento a -
logistica Fomento a logistica
RES1.3.1 | regionalizada dos

regionalizada
dos residuos
solidos

residuos sélidos

** Subagdo incluida com a fungdo de facilitar a execugdo das outras subagdes, e que ndo tem uma métrica individual para
construgdo do cendrio.

RESIDUOS — RES2: Reducdo de emiss&es em ETE

Esta acdo objetiva mitigar as emissdes de metano e outros GEE (como éxido nitroso) em
estacOes de tratamento de efluentes liquidos (ETE) do saneamento. Uma das abordagens
para atingir esse objetivo serd o incentivo a medidas de design e controle de processos em
ETE incluindo: escolha de processos menos emissores, desenvolvimento de critérios/
diretrizes de projeto que minimizem emissdes de GEE, medidas de acompanhamento e
otimizacdo da operacdo de ETE minimizando, assim, as emissdes de GEE (e.g., limitar o
acumulo de lodo; garantir nivel d’agua apropriado; controle dinamico de aeragdo). Além
disso, nos casos que seja tecnologicamente e financeiramente vidvel, serd fomentada a
captura e queima do biogas das ETE que contenham reatores anaerdbios enclausurados,
preferencialmente com aproveitamento energético (eletricidade, calor e biometano).
Destaca-se aqui que a expansdao da coleta e tratamento de esgotos, no contexto dos
esforcos para a universalizacdo dos servicos, traz uma oportunidade valiosa para a
incorporacdo da mitigacdo de emissGes no proprio planejamento e design dos novos
sistemas, considerando-se a adequabilidade das diferentes tecnologias e a necessidade de

aportes adicionais de recursos para a viabilizacdo dessa proposta.

Ademais, nota-se a importancia da consolidacdo e do continuo refinamento de uma base de
dados detalhada sobre os sistemas de tratamento de esgotos e o despejo dos efluentes no
estado, bem como o desenvolvimento de metodologias mais acuradas para a quantificacao
das emissdes em ETE (incluindo emissGes de dxido nitroso). Essas iniciativas devem ser

incluidas nas atividades de implementacdo deste Plano e, sendo bem-sucedidas, permitirdo
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a aplicacdo de abordagens bottom-up (tier 2 e 3) para o monitoramento das emissdes a

partir de efluentes liquidos e para as proje¢des de cenarios em futuras revisdes do PAC.

Tabela 27: Setor Residuos - RES2 - Subag¢des e Medidas

Subacdes

Medidas de mitigacéo

Variavel para
estimativa de
emissdes

Cenario de

Mitigacéo
2030 2040 2050 2030 2040 2050

Intensidade das medidas

Cenario de
Referéncia

Reducéo do fator de
emisséo global do
tratamento de esgotos o o o o 0 0
. n Meta de reducdo nas |domésticos (alteracdo 16% | 37% | 60% | 0% | 0% | 0%
RES2.1: Design - . .
e controle de emissdes de GEE por meio | do MCF e tipos de
r0Cessos em RES2.1.1 | do aumento da eficiéncia do | tratamento adotados)
ETE tratamento e implantag&o | Fator de emiss&o para
de rotas de baixo carbono os sistemas de coleta
e tratamento [Kg de 0,21 | 0,16 | 0,10 | 0,25 | 0,25 | 0,25
CH4/ kg de DBOJ®”
Percentual médio do
metano produzido em
RES2.2: Eficiéncia na captura de reiitlc;ruessu?:dagsr()bljgsé
Captura e biogas em reatores capturado e ugimado
aproveitamento | RES2.2.1 | anaerébios enclausurados co'ran ou semq "1 60% | 70% | 80% | 50% | 50% | 50%
energético do (preferencialmente com aproveitamento
biogéas aproveitamento energético) energético
(eletricidade, calor e
biometano)

67 O fator de emissao é estimado a partir da multiplicagéo da capacidade maxima da producéo de CH4 pelo fator de corregéo
de metano (MCF) de cada sistema de tratamento/descarga e suas respectivas propor¢des de utilizacdo. No relatorio de
referéncia do inventario nacional sdo definidos as seguintes hierarquias e MCF associados; 1. Reator anaerébio = 0,8; 2. Lodo
atividado = 0,3; 3. Filtro biolégico = 0,3; 4. Vala de Oxidagdo = 0,3; 5. Lagoa Anaerébia = 0,8; 6. Lagoa Aerébia = 0,3; 7. Lagoa
Facultativa = 0,3; 8. Fossa séptica de sistema condomininial = 0,5; 9. Outro = 0,5. Destaca-se que ETE s&o sistemas
complexos que podem ser configuradas com mais de um tipo de tratamento, no entanto, a nivel de célculo, considera-se que
apenas umas das tecnologias é aplicada integralmente em determinado arranjo. Para definir o método de tratamento e
consequentemente o MCF que deve ser adotado, utiliza-se como referéncia a hierarquizagéo apresentada acima, priorizando
0s sistemas em que a remocao da carga organica é mais eficiente (essa mesma abordagem, definida pela limitagéo de
detalhamento dos dados disponiveis, é adotada na elaborag&o do inventario nacional de emissdes).
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5.5. Producdo Industrial e Uso de Produtos (IND)

Para finalidade de inventario, as emissdes contadas no setor de Industria e Uso de Produtos
(3% das emissGes estaduais em 2020) sdo aquelas que resultam dos processos industriais em
si, ndo se incluindo a queima de combustiveis com finalidade energética na industria (as
quais sdo computadas no setor de Energia). No entanto, as a¢des e subacdes previstas para
esse setor também consideram melhoria na eficiéncia energética nas atividades industriais,
uma vez que essas estdo intimamente conectadas a outras a¢des, como a modificacdo de
processos e a captura de carbono. Além de eficiéncia energética, importantes acdes de
mitigacdo no setor de Industria e Uso de Produtos incluem controle de emissdes fugitivas,
modificacGes de processos industriais para alternativas menos emissoras e adocdo de

captura e armazenamento de carbono.
Foram identificadas 2 ac¢des, 5 subacdes e 5 medidas de mitigacdo do eixo de Industria e Uso
de Produtos para esse plano (Tabela 28).

Tabela 28: Ag¢oes e subagdes para a Produgao Industrial e Uso de Produtos

Acles Subactes

IND1: Modificacoes de processos | IND1.1: Reducéo na intensidade de emissdes da producdo de cimento
industriais IND1.2 Reducdo na intensidade de emissdes dos outros segmentos industriais
IND2.1: CCS e CCUS Petréleo e Gas

IND2.2: CCS e CCUS Cal

IND2.3: CCS e CCUS Cimento

IND2: CCS/CCUS e compensacéao
de emissoes

Metodologia, premissas e fontes de informacéo e dados

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

Uma nota metodol6gica apresentando detalhadamente a construgéo das presentes estimativas esta
prevista para ser consolidada até o primeiro trimestre de 2023.

Dentre as emissGes de Processos Industriais e Uso de Produtos, predominam aquelas
oriundas da producdo de cimento e da producdo de cal. As acdes de mitigacdo surtem efeito

nas emissoes desses segmentos.
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Ambos os cenarios partem de emissdes estimadas em 4 milhGes de toneladas (Mt) de COze
emitidas em 2020 — Figura 22. Enquanto o cenario de referéncia projeta 7 Mt em 2050, um
aumento de 109% nas emissdes anuais, no cenario de mitigacdo, as emissdes alcancam 6 Mt
em 2050, um aumento de 50% em relagao a 2020 mas uma redugao de 14% em relagao ao

mesmo ano no cenario de referéncia.

A diferenca acumulada de trajetérias totaliza uma mitigacdo de 8 Mt entre 2020 e 2050,
representando 5% das emissdes totais acumuladas no periodo para o cenario de referéncia —

Tabela 4 e Tabela 5. (Capitulo 4 — Cenarios de Descarbonizagao).

PIUP
12 eeseee Referéncia e Mitigacdo
10 +
8 .
[J]
(DN ...-c"‘.... 7
] 6
=
2 .
O 1 1 1 1 1 1
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Ano

Figura 22: Emissoes totais de GEE no setor de Industria (PIUP)
Fonte: SEEG 2022

INDUSTRIA E USO DE PRODUTOS — IND1: Modificacdes de processos industriais

Esta acdo prevé o fomento a melhoria de eficiéncia de processos industriais, em variadas
frentes. Engloba medidas de aumento da eficiéncia energética de processos industriais,
reduzindo a demanda por eletricidade e/ou combustiveis; o monitoramento e controle de

emissdes fugitivas (importante na mitigacdo das emissées da industria de petrdleo e gas e
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refino, além de ser fundamental para a sustentabilidade da cadeia produtiva do biometano);
e a modificagdo de processos industriais na reducdo direta das emissdes de GEE desses
processos (ex., aditivos para diminuir a intensidade de carbono na produc¢do de cimento,

troca de gases com alto potencial de aquecimento global).

Tabela 29: Industria e Uso de Produtos - IND1 - Subagdes e Medidas

P ~ . . o Reducéo na intensidade de
IND1.1: Industria | IND 1.1.1 Redug&o na intensidade de emiss6es on = o o o
de cimento da producéo de cimento emissoes da produgdo de 2% 5% 8%
cimento
IND1.2: Outras IND 1.2.1 Reduc&o na intensidade de emissbes Redugao r:ja intensidade de o o 0
industrias dos outros segmentos industriais emissoes dos outros 2% 5% 8%
segmentos industriais

INDUSTRIA E USO DE PRODUTOS — IND2: CCS e CCUS ©8

Esta acdo prevé o crescente uso de tecnologias de captura, armazenamento e utilizacdo de
carbono na medida em que se tornem comerciamente vidveis. Assume-se aqui também a
possibilidade de compensacdo de emissOes pelas industrias através de créditos dentro ou

fora do estado via mercado de carbono.

Tabela 30: Industria e Uso Produtos - IND2 - Subagées e Medidas

IND2.1: CCS e o

ccus IND2.1.1 Capturg d'e CO; gerado | Percentual das'em'lsspes de CO; 0% 206 5%
p p na industria de P&G capturadas na industria de P&G

Petréleo e Gas

IND2.2: CCS e Captura de CO, gerado | Percentual das emissées de CO.| .., o o

CCUS Cal IND2.2.1 na industria de cal capturadas na industria de cal 10% 50% 100%

IND2.3: CCS e —

ccus IND2.3.1 Capt:rfa\ dg ((2102 gerado Percent(LjJaI d{:\sd : emls(jsoe§ de CO; 0% 206 5%

Cimento na indUstria de cimento | capturadas na industria de cimento

% Incluimos aqui as tecnologias BECCS (Bioenergy with carbon capture and storage) que podem ser interessantes para o setor
de cana de aglcar e alcool no estado, conforme j& apresentado anteriormente.
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6. Financiamento Climatico Privado e Publico do Plano de Acao
Climatica (PAC 2050) do Estado de Sao Paulo

Um dos grandes desafios para a implementagdo de planos e projetos relacionados ao
enfrentamento da mudanca climatica é a mobilizacdo de capital para sua execugdo, sendo
necessario a identificacdao de possiveis caminhos de captagao de recursos privados e publicos
gue possam ser destinados ao financiamento das acdes do PAC2050. Além disso, mais que a
busca por oportunidades de financiamento, uma discussdao importante nos planos climaticos
tem sido a disponibilidade de recursos para financiar esse processo de transicdo para uma

economia de baixo carbono.

Para isso, buscou-se estimar o montante de recursos necessarios até 2030 e até 2050 para a
implementacdo das agdes do PAC2050, com o objetivo de dimensionar a viabilidade de
captacdo de recursos e identificar oportunidades de financiamento. Esta estimativa foi feita
a partir da analise da trajetdria de mitigacdo dos cinco eixos do PAC2050. Realizar esse tipo
de progndstico é uma atividade complexa, principalmente devido a incerteza no
dimensionamento do esforco e a disponibilidade de informacdes acerca dos montantes
financeiros necessdrios para a implementacdo das acdes do PAC2050. Para essa estimativa
foram assumidos os custos médios de mitigacdo para cada linha de acdo do PAC2050 com
base em dados do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)®® e uma taxa de
crescimento da economia estadual de 2% ao ano em média, até 2050. E importante ressaltar
que as alternativas de financiamento do PAC2050 deverdao ser alteradas durante a
implementag¢ao do plano, uma vez que estes caminhos serdo extremamente sensiveis as
decisbes globais e nacionais, bem como as inovacdes e novos mercados para o baixo
carbono que devem surgir ao longo do tempo. Como resultado, estima-se que até 2030 o
PAC2050 necessite de aproximadamente R$75,63 bilhdes (US$14,56 bilhdes’®), que equivale
em média ao longo dos 10 anos a 0,26% do PIB do estado de S3o Paulo ao ano, ou a 3,22%
do PIB do estado em 2019. Até 2050, a necessidade de recursos sobe para R$691,52 bilhdes
(USS$133,15 bilhdes) acumulados. E importante destacar que esses valores sdo estimativas e

relativos apenas aos investimentos em mitigacdo, além de ndo necessariamente serem

% Os dados utilizados foram retirados do relatério Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change - Summary for
Policymakers. Link de acesso: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_SPM.pdf
0 Para a conversdo de real para ddlar, utilizou-se a taxa de cambio 5,1935 (10/10/2022).
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adicionais ao que ja é existente, uma vez que os investimentos podem ser direcionados e

incentivos carbono-intensivos (“perversos”) removidos.

Também foi estimada a composicdo desses recursos necessarios, a fim de guiar os esforcos
de atracdao de recursos por parte dos setores publico e privado. A partir da analise dos
planos climaticos “Summary of the Energy Security and Climate Change Investments in the
Inflation Reduction Act of 2022” dos Estados Unidos e do “The Ten Point Plan for a Green
Industrial Revolution” do Reino Unido, foi feito um paralelo com o documento Plano de Acao
Climatica Versdao Zero (fevereiro 2020), estudo realizado pela Assessoria de Mudancas
Climaticas da SIMA para identificar estratégias semelhantes as do PAC2050 e qual o

respectivo percentual de investimentos entre estatal e privado.

A partir dessa aproximagao, estima-se que em média 70% sejam investidos pelo setor
privado, enquanto os demais 30% devem ser provenientes de investimento publico’?, ainda
que essa proporgao deva variar ao longo do tempo e entre os diferentes setores. Além disso,
o desembolso do setor publico pode ocorrer via investimento, correspondendo a cerca de
55% de acordo com as andlises realizadas, ou realocagdo fiscal, correspondendo aos demais
45%. E valido ressaltar que essa proporcdo é apenas uma estimativa com base nos planos

climaticos de outros paises.

"1 Para realizar a estimativa do montante de recursos necessarios publicos e privados até 2030 e 2050 para realizagdo do
PAC2050 e a separacao entre os recursos publicos e privados, analisou-se o0 Summary of the Energy Security and Climate
Change Investments in the Inflation Reduction Act of 2022 dos Estados Unidos, o The Ten Point Plan for a Green Industrial
Revolution do Reino Unido e o Diretrizes PAC2050.
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https://smastr16.blob.core.windows.net/home/2021/07/2107-diretrizes-planoacaoclimaticasp-com-numeros.pdf

Figura 23: Estimativa do montante de recursos necessarios publicos e privados até 2030 e 2050 para realizacdo do PAC
em bilhGes de reais e ddlares

Estimativa 2030:
US$ 10,34

RS 53,70
Estimativa 2050: Estimativa 2030:
Uss 2,38
US§ 94,55 3
RS 491,02 45% By RS 12,14
= Estimativa 2050:
i Us$ 21,38
RS 111,02
Estimativa 2030: Estimativa 2030:
UsSS 4,22 uss 1,88
RS 21,98 RS 9,79
Estimativa 2050: Estimativa 2050:
Uss 38,60 UsSs 17,23
RS 200,45 RS 89,46

Fonte: elaboragdo propria através da andlise dos planos climdticos “Summary of the Energy Security and Climate Change
Investments in the Inflation Reduction Act of 2022” dos Estados Unidos, “The Ten Point Plan for a Green Industrial
Revolution” do Reino Unido e do documento Plano de A¢do Climdtica do Estado de Séo Paulo versdo, zero, via Assessoria
de Mudangas Climdticas da SIMA.

6.1. Caminhos de financiamento climatico privado existentes

Considerando a relevancia esperada da participacao do setor privado no financiamento do
PAC2050, foi realizado um levantamento de caminhos de financiamento climatico privado

existentes para facilitar a identificacdo de oportunidades de captacdo pelos atores privados.

Neste processo foram identificadas as principais instituicdes financeiras e linhas de
financiamento através da revisdo de bases de dados publicas, sites governamentais e
institucionais e outras fontes de informacado idénea. Como resultado, encontrou-se cerca de
30 linhas de financiamento que oferecem recursos de forma ndo-reembolsdvel ou
reembolsavel, com custo de capital reduzido para projetos que apresentem sinergia com as
acdes do PAC2050, evidenciando o posicionamento das instituicdes financeiras e agéncias de

fomento nacionais e internacionais no apoio a projetos de mitigacdo as mudancas climaticas.

s

E importante ressaltar que foi mapeada ao menos uma linha de financiamento para cada
acdo do PAC2050. Conforme mencionado previamente, foram identificadas mais de 30

linhas de financiamento, sendo que estas apresentam diferentes critérios de elegibilidade,
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condicOes financeiras e podem ser acessadas por diferentes tipos de beneficiarios, como
estados, municipios e setor privado, incluindo micro e pequenas empresas. Em relagdo as
linhas acessiveis ao setor privado, bancos comerciais e de desenvolvimento brasileiros ja
possuem programas voltados para financiamento de produtos e atividades sustentaveis que

estdo alinhadas as a¢des do PAC2050.

Os montantes disponiveis para estas linhas de financiamento ndo foram encontrados de
forma publica e, em conversas realizadas com instituicdes financeiras, foi indicado ndo haver
um teto de financiamento, mas sim requisitos minimos para que ele ocorra. Apesar da
dificuldade de encontrar estes montantes, foi possivel identificar valores desembolsados
pelo BNDES e Desenvolve SP para atividades relacionadas a economia verde’2. Em 2021, o
BNDES desembolsou RS 7,8 bilhdes para atividades relacionadas a economia verde, sendo
cerca de 62,3% deste valor destinado para energias renovaveis, 15,7% para melhorias
agricolas e 7,4% para florestas. J4 o Desenvolve SP desembolsou em financiamento ao setor
publico e privado neste mesmo ano cerca de RS 36,2 milhdes para atividades relacionadas a

economia verde.

Foram realizadas entrevistas com instituicoes financeiras relevantes no dambito de linhas de
financiamento para projetos ou ativos alinhados aos objetivos do PAC2050, como a
Desenvolve SP e o BNDES, com o objetivo de coletar informacgdes relevantes sobre o
alinhamento das linhas de financiamento disponiveis e como poderiam contribuir para a
implementacdo das a¢bes do PAC2050. Nestas conversas foi constatado que ha grande
potencial de financiamento para os eixos de energia, transporte e residuos, tanto no

financiamento publico como privado.

O Box 3 a seguir mostra uma descricao qualitativa de financiamento identificada para cada

eixo de agdao do PAC2050.

2 Os valores desembolsados pelo BNDES foram retirados do Relatério Anual 2021
(https://web.bndes.qgov.br/bib/jspui/bitstream/1408/22344/3/PR___REL.ANUAL 2021 .pdf) e os do Desenvolve SP retirados do
Relatorio de Sustentabilidade 2021 (https://www.desenvolvesp.com.br/wp-content/uploads/2022/10/2021-12-RELATORIO-
SUSTENTABILIDADE-2021-SITE.pdf).

84 /101


https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/22344/3/PR__REL.ANUAL_2021.pdf
https://www.desenvolvesp.com.br/wp-content/uploads/2022/10/2021-12-RELATORIO-SUSTENTABILIDADE-2021-SITE.pdf
https://www.desenvolvesp.com.br/wp-content/uploads/2022/10/2021-12-RELATORIO-SUSTENTABILIDADE-2021-SITE.pdf

Box 3. Linhas de financiamento existentes por eixo do PAC2050

Transportes

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

A tabela abaixo traz uma relagdo de quais linhas de financiamento foram identificadas por cada ag¢do do eixo.

Acao Resumo das linhas identificadas

2 linhas apresentando o seguinte mix: Financiamento de itens de baixo-
Redugdo das emissdes do carbono, como 6nibus e caminhdes elétricos e hibridos ou outros modelos

transporte de carga com tragdo elétrica, assim como 6nibus e caminhGes movidos
exclusivamente a biocombustivel

5 linhas apresentando o seguinte mix: Investimentos em Transporte
Urbano de Passageiros sobre Trilhos, investimento municipal destinado a
projetos sustentaveis e financiamento de 6nibus e caminhdes elétricos e

hibridos ou outros modelos com tragdo elétrica

Redugdo das emissdes
do transporte coletivo de
passageiros

1 linha voltada para o apoio a projetos inovadores relacionados a
mobilidade urbana, maquinas e equipamentos eficientes e cidades
sustentaveis

Redugdo das emissdes da frota
de veiculos leves e motocicletas

2 linhas apresentando o seguinte mix: financiamento de investimentos em
Planejamento Urbano Inteligente transporte urbano de passageiros sobre trilhos e aquisicdo de bens e
servigos voltados para mobilidade urbana

1 linha voltada para apoiar projetos inovadores relacionados aos
empreendimentos apoidveis dos Subprogramas Mobilidade Urbana,
Maquinas e Equipamentos Eficientes, Energias Renovaveis; Cidades

Sustentaveis e Mudanga do Clima

Novas tecnologias

Agropecuaria, florestas e usos do solo (AFOLU)

Apesar de terem sido identificadas linhas de financiamento com critérios de elegibilidade compativeis com todas as
acGes do eixo AFOLU, as acgGes relativas a preservagado e recomposicdo florestal estdo mais amplamente presentes
nos programas de financiamento mapeados, enquanto as aces voltadas a pecudria e sistemas integrados se
encaixam em critérios mais abrangentes das linhas voltadas para o setor, de modo que ha linhas que englobam
essas atividades, mas nao sao exclusivamente dedicadas a elas.

A tabela abaixo traz uma relagdo de quantas linhas de financiamento foram identificadas por cada agdo do eixo.

Agdo Resumo das linhas identificadas

Sistemas Integrados
(Lavoura+Pecudria+Floresta e
Sistemas Agroflorestais)

1 linha voltada para apoiar os municipios na aquisicdao de bens e servigos
ou financiamento de projetos nas areas de agricultura e meio ambiente

Agricultura - Redugdo de emissdes
e potencializagdo da remogdo de
carbono

1 linha voltada para apoiar os municipios na aquisi¢do de bens e servigos
ou financiamento de projetos nas areas de agricultura e meio ambiente

1 linha voltada para financiamento de projetos que contribuam para atingir
Pecudria - Redugdo de emissGes um desenvolvimento sustentdvel através da redugdo de emissdes e
aumento da resiliéncia climatica

4 linhas apresentando o seguinte mix: Financiamento de recomposi¢do da
cobertura vegetal com espécies nativas, plantio florestal com espécies
nativas para fins de sistemas agroflorestais, manutengdo e recuperagao
dos ecossistemas e biodiversidade, e conservagdo e recuperagdo de areas
degradadas ou convertidas

Preservagao e recomposicao
florestal

Energia

O eixo Energia é o mais avangado no que se refere a fontes de financiamento existentes, principalmente para
geragdo de energia renovavel (solar e edlica). Foram identificadas uma ou mais linhas de financiamento para todas
as subagdes do PAC desse eixo, tendo como agentes de fomento o BNDES, Desenvolve SP e o Banco do Brasil.

A tabela abaixo traz uma relagdo de quantas linhas de financiamento foram identificadas por cada agdo do eixo.
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Agao Resumo das linhas identificadas

3 linhas apresentando o seguinte mix: Financiamento municipal para
projetos de eficiéncia energética e para prédios publicos.
4 linhas apresentando o seguinte mix: Desenvolvimento tecnoldgico
de energia limpa, aquisicdo, ampliagdo e comercializagao de energia
solar e edlica, assim como implantagdo de sistemas fotovoltaicos em
prédios publicos.

Novos combustiveis (incluindo 1 linha voltada para o desenvolvimento tecnoldgico ou projetos que

H,) envolvam em energia ou produgdo ou utilizagdo de hidrogénio verde

Eficiéncia Energética

Geragdo solar e edlica

1 linha voltada para o desenvolvimento tecnoldgico da energia de
biomassa e projetos de geragdo de energia elétrica ou conversao
energética a partir dos usos de biomassa

Combustiveis a partir da
biomassa

Residuos

Para o eixo Residuos foram identificadas linhas de financiamento com critérios de elegibilidade mais abrangentes,
como o Fundo Clima do BNDES, além de duas linhas de financiamento voltadas para agGes relacionadas a projetos
em aterros, ETE, saneamento e recursos hidricos.

A tabela abaixo traz uma relagdo de quantas linhas de financiamento foram identificadas por cada agdo do eixo.

Agao Resumo das linhas identificadas

2 linhas apresentando o seguinte mix: Financiamento de investimento
municipal destinado a projetos sustentaveis, incluindo saneamento e
residuos, assim como apoio a projetos inovadores relacionados aos
empreendimentos apoiaveis dos Subprogramas Mobilidade Urbana,
Maquinas e Equipamentos Eficientes, Energias Renovaveis; Cidades
Sustentaveis e Mudanga do Clima
2 linhas apresentando o seguinte mix: Financiamento para projetos de
investimentos publicos ou privados que visem a universalizagdo do
Redugdo de emissdes em ETE acesso aos servigcos de saneamento basico e a recuperagdo de areas
ambientalmente degradadas e construgao e revitalizagdao de esta¢oes
de tratamento de esgoto e agua

Redugdo de emissdes em
sistemas de destinagdo final
dos residuos sélidos

Industria e uso de produtos

A partir do mapeamento realizado, foi identificado que o eixo de Industria e Uso de produtos ainda nao aparece
como tema central das linhas de financiamento voltadas para agentes publicos. Devido a relevancia desse setor, é
importante que haja cooperagdo entre os setores publico e privado para enderegar o gap atual de financiamento
para o desenvolvimento dessa frente do plano.

A tabela abaixo traz uma relagdo de quantas linhas de financiamento foram identificadas par cada agdo do eixo.

Agao Resumo das linhas identificadas

3 linhas apresentando o seguinte mix: Financiamento de
investimentos em projetos que visem promover a eficiéncia energética
nos segmentos de industria, comércio, transporte, turismo e servigos,
assim como empreendimentos para reduzir a intensidade do uso de
recursos naturais e fabricagdo de produtos ou desenvolvimento
processos que possuam um menor impacto socioambiental do que os
existentes

Eficiéncia de processos
industriais

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

1 linha voltada para o financiamento para contratagao de servigos
tecnoldgicos associados a otimizagdo da produgdo, a viabilizagdo de
projetos de manufatura avangada e a implantagdo de solugdes de
cidades inteligentes e outros similares

Observagdo: Uma mesma linha de financiamento pode estar presente em mais uma agéo devido ao escopo amplo do
instrumento.
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Por fim, para fomentar investimentos direcionados ao Plano Climatico, é importante que os
financiadores estabelecam critérios bem definidos para que o acesso as linhas de
financiamento voltadas a projetos e atividades alinhados a uma economia de baixo carbono

seja facilitado.

6.2. Financiamento publico existente

Na expectativa de identificar recursos publicos disponiveis direcionados as agdes
potencialmente voltadas a mitigacdo climatica, analisou-se a maneira com que 0s recursos
publicos estdo atualmente alocados nas secretarias e programas estaduais que se
relacionam as a¢des do PAC2050 ou que vao na contramdo dessas acdes de mitigacdo —

chamados ao longo do documento de investimentos/desembolsos perversos.

Os recursos alocados na Lei Orcamentdéria (LOA) para 2022 totalizam RS 29,5 bilhdes, em 17

programas e seis Secretarias Estaduais.

Tabela 31 - Dotagdo Atual na LOA 2022 consolidada por Eixo do PAC”3

Tema Dotagdo Atual (RS) %
Eixo 1 - Transporte 24.261.772.557 82%
Eixo 2 — Agricultura, Floresta e Uso do Solo 4.939.223.18574 17%
Eixo 3 - Energia 215.463.958 1%
Eixo 4 - Residuos 17.935.386 0%
Eixo 5- Industria e Uso de Produtos 111.772.093 0%
Total 29.546.167.179 100%

Dentre os programas, foram identificados os que possuem relacdo direta com as ag¢des do
PAC2050 e de que forma os recursos destinados a cada eixo estdo alinhados, em menor ou

maior grau, aos objetivos do plano.

No eixo de Energia, por exemplo, sdo alocados RS 13 milhdes em biocombustiveis
(aproximadamente 6% da Dotacdo Atual do eixo e 0,04% da Dotacdo Atual Total). No eixo

Transportes, os recursos alocados em transporte ferroviario e hidroviario somam RS 5,3

8 InformagGes retiradas do site https://www.fazenda.sp.gov.br/sigeoleil31/paginas/flexconsdespesa.aspx. Acesso em: 20 out.
2022

" Destes R$ 4.939.223.185, R$ 1.540.955.565 est&o alocados em Agricultura e Uso do Solo e R$ 3.398.627.62 em Florestas.
Deste ultimo montante, 46% estao destinados a agdes de adaptagéo através do programa “infraestrutura hidrica e combate a
enchentes”, e ndo a mitigagao, foco deste trabalho.
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bilhdes (cerca de 23% da Dotagdo Atual para o eixo e 18% da Dotagdo Atual Total). J& em
AFOLU, o programa Agro SP Sustentavel é responsavel por RS 1,3 bilhdo (cerca de 86% da
Dotacdo Atual para Agricultura por Programa e 4% da Dotacdo Atual Total), enquanto a
recuperacdo de dreas degradadas soma RS 1,9 milhdo (menos de 1% da Dotacdo Atual para
Gestdo Ambiental por subfuncdo e 0,006% da Dotac¢do Atual Total). Por ultimo, no eixo de
Residuos, a implementa¢do do Plano Estadual de Residuos Sélidos soma RS 12 milhdes

(aproximadamente 67% da Dotacdo Atual para o eixo e 0,04% da Dotacdo Atual Total).

Para cada um dos eixos, foi avaliado o alinhamento dos investimentos ja realizados pelo
estado em relagdo aos objetivos do PAC2050, buscando recomendar novas alternativas para
tornar a alocacdo de recursos do estado ainda mais direcionada a uma estratégia de
mitigacdo de emissdes. O Box 2 traz um resumo dos recursos publicos destinados a cada eixo
do PAC2050, contemplando quais atividades financiadas estdo alinhadas, em maior ou

menor grau, a uma economia de baixo carbono’>.

Box 2 — Andlise dos recursos publicos destinados por eixo do PAC2050

Transportes

Dentre os investimentos ja realizados pelo estado encontram-se alguns programas alinhados em maior ou menor grau aos
objetivos do PAC2050, como o 1602 - Gestdo da Logistica Hidroviaria e 3708 - Expansdo, Modernizagdo e Operagao do
Transporte Metrovidrio - Pitu em Marcha, que estdo alinhados a um desenvolvimento baixo em carbono. Cabe destacar
que modais alternativos ao rodoviario tradicional como os transportes aquaticos, ferroviarios, transportes coletivos ou
ndao motorizados, sao importantes para contribuir para reduzir as emissées no setor.

Apesar disso, hd projetos que fomentam a ©% dependéncia de combustiveis fésseis e o uso de opgbes de transporte
individuais, como o programa 1606 — Melhorias da Malha Rodovidria. Considerando a relevancia nos investimentos na
malha rodovidria (que representa 34% da dotagdo atual), por exemplo, é fundamental que estes tenham como
contrapartida fomento ao uso de veiculos rodoviarios eficientes, com melhorias em seu sistema de transmissdo e
diminuicdo de peso e melhorias aerodinamicas, e fomento ao uso de combustiveis limpos em geral, como etanol de cana-
de-aglcar.

Agropecudria, florestas e usos do solo (AFOLU)

Agricultura e Uso do Solo

O setor agropecudrio, em especial a pecudria, € um eixo chave na mitigacdao das mudangas climaticas, principalmente no
que tange a emissdao de metano proveniente de bovinos. Dessa forma, é importante que sejam implementados programas
que impulsionem essas atividades em todas as vertentes da agropecudria.

Entre esses programas, destacam-se aqueles que contribuem, de maneira estratégica, para a redugao das emissdes de
gases de efeito estufa, como os sistemas de plantio direto, a fixagdo bioldgica de nitrogénio, a recuperagdo de pastagem
degradada (RPD), os sistemas agroflorestais (SAF) e a integragdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF). Além disso, atividades
mais focadas na pecuaria, como a redugdo das emissdes entéricas também sao fundamentais para um desenvolvimento
baixo em carbono, observando a consonancia com o apresentado Decreto n2 65.182, de 16 de setembro de 2020, que
instituiu o Programa Agro Legal com o objetivo de promover a regularizagdo da reserva legal dos imdveis rurais no estado

S A publicagdo “N&o Perca Esse Bond” traz uma relagéo das principais atividades setoriais que podem se encaixar nos
critérios para emisséo de titulos verdes no contexto brasileiro. Isso significa que as atividades relacionadas possuem
adicionalidade climética, ou seja, que contribuem para a construcdo de uma economia de baixo carbono, atuando na mitigagéo
ou adaptacéo das mudancas climaticas. (Ndo Perca Esse Bond! (nintgroup.com)
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de S3o Paulo e com o Plano ABC+, que visa a consolidagdo de uma agropecuaria nacional alicer¢ada sobre sistemas
sustentaveis, resilientes e produtivos’®.

Florestas

32% da dotagdo atual da Lei Orgamentaria 2022 para o eixo Florestas destina-se aos programas “Monitoramento da
Qualidade e Redugdo da Pegada Ambiental”, “Unidades De Conservagdo, Pesquisa e Inovagdo em Meio Ambiente” e
“Conservacao da Biodiversidade e Protegdo Ambiental”, apresentando sinergia com as atividades de mitigagdo alinhadas
as agdes do PAC2050 para o eixo de AFOLU.

Além disso, é importante mencionar o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)?7 como instrumento de incentivo a
recomposicdo florestal no estado, sendo um caso de sucesso o projeto Conexdo Mata Atlantica’8, que busca aumentar a
protecdo da biodiversidade e dos recursos hidricos e enfrentar as mudangas climaticas. Nesse sentido, a Politica Estadual
de Pagamento por Servicos Ambientais (PEPSA), instituida por meio do Decreto n2 66.549 de 07 de margo de 2022, é um
importante instrumento legal para o amparo e desenvolvimento de novas iniciativas de PSA no estado, de modo que as
acoes de preservagdo e recomposicao florestal, como as apresentadas no PAC2050, podem ser fortalecidas por meio
desse mecanismo.

Outra estratégia relevante para o estado é o ICMS Ambiental, onde municipios que investem em agGes voltadas ao
desenvolvimento sustentavel e prote¢do do meio ambiente recebem incremento de recursos do repasse do ICMS podem
auxiliar no atingimento das metas deste setor. Além deste programa, iniciativas no setor podem se encaixar dentro das
acoes financiadveis do FEHIDRO?®, podendo este ser relevante fonte de financiamento, assim como valores repassados via
Camara de Compensagdo Ambiental (CCA) do estado de Sdo Paulo podem ser fonte relevante de recurso para estas agoes,
ja que cabe a ela indicar as Unidades de Conservagdo a serem beneficiadas com os recursos da compensagdo ambiental.

Energia

Dada a importancia da transicdo energética para a descarbonizagdo da economia, é essencial garantir que as fontes de
geragdo de energia estejam sendo consideradas nas alocacGes de investimentos para que se tornem cada vez mais limpas
e renovaveis, com atengdo especial a criagdo de programas que viabilizem outras fontes renovaveis, programas para o
desenvolvimento e produgdo de biocombustiveis e relacionados ao fortalecimento da infraestrutura de redes de
transmissdo e distribuigdo.

Em linhas gerais, 84% dos recursos publicos focados no setor estdo destinados a agdes de adaptacdo através do programa
“infraestrutura hidrica e combate a enchentes” e 8% dos investimentos do eixo sdo destinados aos projetos
hidroenergéticos.

O estado de Sdo Paulo ampliou por meio do Decreto n? 67.286, de 21 de novembro de 2022, os beneficios fiscais de
regulamento do ICMS para a bioenergia, incentivando o uso de combustiveis renovaveis e o aumento da competitividade
no estado.

Cabe mencionar, ainda, o Projeto de Lei n2 641, de 25 novembro de 2022, cujo objetivo é instituir o Fundo de Aval para
Desenvolvimento da Eficiéncia Energética no estado de Sdo Paulo (FAEE), bem como o Conselho Estadual de Orientagdo
de Eficiéncia Energética, o que pode ser importante para o apoio a implementagdo de agdes de eficiéncia enérgica do
PAC2050, viabilizando, por exemplo, o acesso a recursos por micro, pequenas e médias empresas. Além disso, o Projeto
de Lei ratifica o Protocolo de Intengdes firmado entre o estado de Sdo Paulo, e demais estados brasileiros para a

8 Plano Setorial Para Adaptagdo a Mudanga do Clima e Baixa Emiss&o de Carbono na Agropecuaria com Vistas ao
Desenvolvimento Sustantavel (2020-2030) (https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/plano-abc/arquivo-
publicacoes-plano-abc/abc-portugues.pdf) Acesso em 15 de dezembro de 2022.

7 0 Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) objetiva remunerar produtores rurais, agricultores familiares, comunidades
tradicionais, entre outros, pelos servicos ambientais prestados em suas propriedades que promovem a recuperacao ou
melhoram condi¢g6es ambientais. O pagamento pode ser realizado pelo poder publico, organiza¢des da sociedade civil, agente
privado e pessoas fisicas ou juridicas.

Informacdes retiradas de Diario Oficial da Unido (https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.119-de-13-de-janeiro-de-2021-
298899394).

8 https://conexaomataatlantica.mctic.gov.br/cma/o-projeto/o-que-e)

9 O Plano Estadual de Recursos Hidricos define os Programas de Durag&o Continuada (PDCs) nos quais devem ser
enguadrados os pleitos para financiamento do FEHIDRO. O PERH vigente estabelece oito PDCs: Bases Técnicas em
Recursos Hidricos — BRH; Gerenciamento dos Recursos Hidricos — GRH; Melhoria e Recuperacdo da Qualidade das Aguas —
MRQ; Protegéo dos Corpos d’Agua — PCA; Gestdo da Demanda de Agua — GDA; Aproveitamento dos Recursos Hidricos —
ARH; Eventos Hidroldgicos Extremos — EHE; e Capacitagdo e Comunicagéo Saocial — CCS.
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constituicdo do Consorcio Interestadual sobre o Clima, que busca fomentar a governanga climatica entre os estados e
contribuir para a fusdo de recursos para projetos comuns.

Por outro lado, é importante atentar-se ao investimento perverso em termelétricas a gas natural, uma vez que apesar de
ser uma alternativa ao uso do 6leo combustivel ou do carvdo, ndo é a opgdao menos intensiva em carbono, representando
uma contribuigdo menor com o atingimento das metas climaticas.

Residuos

O estado possui alguns programas voltados para o eixo Residuos, como Plano Estadual de Residuos Sdlidos - 2040,
alinhado aos objetivos do PAC2050 de mitigagdo de emissOes, para o qual foi destinado 67% da dotagdo atual da Lei
Orgamentaria de 2022.

A partir das agées do PAC2050, busca-se reduzir as emissdes de GEE do setor de Residuos, tanto em aterros sanitarios,
quanto em ETEs, por meio do desvio da fracdo organica dos residuos solidos (redugdo/compostagem/biodigestdo), a
captura/aproveitamento energético do biogas (eletricidade e biometano), e o controle de processos em ETEs. Desse
modo, observa-se que a compostagem, biodigestdo e demais projetos que promovem a gestdo sustentavel dos residuos
solidos, sdo fundamentais para a redugdo de emissdes do setor. Ja em relagdo ao tratamento de efluentes, tecnologias
que reduzam o consumo de energia do processo podem ser incentivadas.

Industria e uso de produtos

Quase a totalidade da dotagdo em 2022 para o eixo Industria foi repassada para o Fundo de Aval, fundo garantidor
operado pelo Desenvolve SP, enquanto as demais agdes do Programa (Repasse de Recursos ao Fides e Repasse de
Recursos ao Fidec) tem predominantemente carater social.

Uma alternativa que sera estudada na fase de implementagdo do plano é a criagdo de critérios ambientais para que os
repasses do Fides e Fidec ocorram, como alternativas alinhadas a um desenvolvimento baixo em carbono, como
armazenamento de carbono e melhoria de processos e equipamentos.

Ainda como parte da analise do orcamento publico do estado, foi realizada uma avaliacao da
série histérica 2019 — 2021, identificando instrumentos orcamentdrios, gastos tributarios e
politicas publicas relacionadas a a¢des de mitigacdo e neutralizagdo das emissdes de gases

de efeito estufa.

O orcamento publico pode ser dividido em dois grandes grupos, Despesas Correntes e
Despesas de Capital. Na primeira categoria encontram-se as despesas que ndo afetam a
formacdo do ativo no balanco do estado. As Despesas de Capital sdo o oposto, aquelas que

efetivamente geram bens ou servigos que integram o balanco publico.

No contexto das Despesas de Capital, € importante mencionar o Programa Estadual de
Contratagdes Publicas Sustentdveis - PECS, visa a inser¢do dos critérios socioambientais nos
procedimentos de compras e contratacbes, baseando-se na orientacdo dos servidores
envolvidos para que estes passem a dar preferéncia aos bens e servicos que tenham obtido
o Selo socioambiental. A outorga do Selo é feita apenas pela Secretaria de Infraestrutura e
Meio Ambiente, cabendo a Secretaria da Fazenda a disponibilizacdo da indicacdo do Selo nos

itens que compdem o Catdlogo de Materiais. Além disso, pode-se avaliar a adoc¢do de
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critérios ambientais para aquisicdo de bens e servicos considerados estratégicos nas
contratagdes publicas, tais como aquisicao e locagdo prioritaria de veiculos classificados com
melhor desempenho no Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular do INMETRO e com
motor flex, a serem abastecidos exclusivamente com etanol, salvo situagGes excepcionais
devidamente justificadas (em conformidade com o Decreto Estadual n? 59.038/2013 -
Programa Paulista de Biocombustiveis); aquisicdo de equipamentos de refrigeracdo com
melhor desempenho energético e que utilizem gases refrigerantes de menor GWP;
substituicdo de produtos produzidos a partir de matérias-primas de origem féssil por
alternativas a base de matérias-primas de origem renovavel; rastreabilidade da origem de

produtos e subprodutos florestais, dentre outros.

De modo geral, as Despesas de Capital sdo consideradas mais flexiveis, no sentido que existe
maior discricionariedade na escolha do gestor publico sobre quais projetos serdo objeto de
investimento. Dessa forma, embora historicamente as Despesas Correntes representem
mais de 90% da despesa publica do estado de S3o Paulo, dentro delas ndo estdo

necessariamente as melhores oportunidades para neutralizagdao e mitigacao de emissoes.

O Box 4 a seguir aborda as possibilidades encontradas de mitigacdo das emissdes do

orcamento publico no contexto das Despesas de Capital e Despesas Correntes.

Box 4 - Possibilidades de mitigagéo das emissées do orcamento publico

Quadro Resumo: correlagao das agées do PAC2050 e propostas de mitigagdo das emissdes por meio do
orgamento publico

Agao PAC Instrumentos orgamentarios propostos

TRA1: Redugdo das emissdes | e Investimentos em projetos de parcerias publico privada e concessées
do transporte de carga Carbono Neutro

TRA2: Redugdo das emissGes
do transporte de coletivo de | e OperagGes estatais de 6nibus
passageiros
TRA3: Redugdo das emissGes | e Investimentos em projetos de parcerias publico privada e concessGes
da frota de veiculos leves e Carbono Neutro

motocicletas o Neutralizagdo da operagdo veicular do Estado
e Secretaria dos Transportes Metropolitanos: Investimento em
TRA4: Planejamento urbano Transporte sobre Trilhos
inteligente e Investimentos em projetos de parcerias publico privada e concessdes

Carbono Neutro

e Secretaria de Logistica e Transporte- Investimento no Modal
Rodoviario

TRAS: Novas tecnologias
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AFU2: Agricultura - Redugdo
de emissGes e
potencializagdo da remogao
de carbono

e Incentivo a adogdo de alimentos de origem na agricultura familiar

e Secretaria da Habitacdo e Educagao- Eficiéncia Energética
ENE1: Eficiéncia energética | e Politicas de geracdo de energia solar distribuida

e Reducdo de quadro presencial do Estado - Teletrabalho

e Politicas de geracdo de energia solar distribuida

e Operagdes de microcrédito via Banco do Povo

ENE2: Geragdo solar e edlica

ENE3: Introdugdo do H2 como
combustivel
ENE4: Combustiveis
avangados a partir da e BOnus para pesquisas relacionadas a mitigagdo da emissao de CO>
biomassa

e BoOnus para pesquisas relacionadas a mitigagao da emissao de CO2

Por fim, foram analisadas no contexto do financiamento publico alternativas relacionadas ao
Plano Plurianual (PPA), instrumento de planejamento de médio prazo que traz as diretrizes,

objetivos e metas de um Governo para um periodo de 4 anos.

O PPA do estado de S3o Paulo conta com uma parte estratégica dividida em Obijetivos
Estratégicos, que estdo associados aos ODS. Foi identificado que o objetivo Estratégico 8
estd relacionado a questdo ambiental: Desenvolvimento Sustentadvel Preservando o Meio
Ambiente e Protegendo a Populagao Frente aos Desastres Naturais. Para a elaboragao do
PPA 2024-27, sugere-se a incorporacdao de um Objetivo Estratégico adicional que incorpore

as diretrizes do Plano de Ac¢ao Climatica e as agdes a serem desenvolvidas pelo governo do

estado, demonstrando que essa é efetivamente uma prioridade governamental.

Dentre as alternativas de financiamento para o estado esta a criagdo de um programa
especifico para o enfretamento das mudancas climaticas que conte com um diagnéstico do
problema, indicadores e metas, tornando mais fécil para a toda a sociedade acompanhar as
acdes desempenhadas pelo Governo paulista. Este programa poderia ser acompanhado pelo
componente MRV80 do PAC2050, metodologia estabelecida pela Convenc¢do-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima que auxilia no planejamento e estratégias de a¢des

para a execucdao de um plano climatico.

8 MRV é a sigla para Mensurag&o, Reporte/Relato e Verificagéo. Historico e evolugio do MRV podem ser acessados em
https://climat.be/doc/mrv-manual-pt-final. pdf

92/101


https://climat.be/doc/mrv-manual-pt-final.pdf

6.3. Potenciais caminhos para o financiamento climatico

Além de analisar caminhos de financiamento ja existentes para o PAC2050, tanto privados
como publicos, é importante que o estado reflita sobre seus préprios investimentos para
tentar reduzir ao maximo possivel incentivos perversos, ou seja, colocar dinheiro do estado
em atividades carbono intensivas. Além disso, também é importante que o estado reflita
sobre questdes tributarias que desonerem investimentos alinhados a mitigacdo climatica
e/ou desincentivem investimentos desalinhados ao PAC, como por exemplo a
implementacdo do ICMS verde e a ampliacdo do Programa Estadual de Contratacdes

Publicas Sustentaveis

Vale ressaltar a possibilidade de explorar vias inovadoras de financiamento para expansao
dos recursos direcionados a causa climatica. Neste contexto, foram analisados instrumentos
financeiros que podem ser explorados, como a emissdo de dividas e empréstimos

tematicos®! e mecanismos e instrumentos financeiros de blended finance .

Foram realizadas entrevistas com atores de interesse na emissdo de divida e empréstimos
tematicos, como o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), o Fundo LAGreen e a
Desenvolve SP, que conta com um framework® para emissdes rotuladas. Nessas conversas
foi demonstrado interesse em participar ativamente da estruturacdo de uma operacdo
rotulada Sustainability Linked-Loan®* atrelada a metas de descarbonizacdo do estado, tanto

como financiador como provedor de capital concessional para assisténcia técnica.

Além disso, em conversas com o BID e o Banco Nacional de Desenvolvimento Econ6mico e
Social (BNDES), pontuou-se que mecanismos de blended finance possuem elevado potencial
no Brasil, com algumas experiéncias de sucesso ja implementadas e ganhando tracdo no
mercado. Recentemente, o BNDES lancou uma sele¢do publica de estruturas em blended
finance para apoiar através de seus recursos ndo-reembolsdveis projetos com foco na

promocdo de impacto socioambiental positivo.

81 Categoria ampla de operagdes financeiras que receberam algum rétulo tematico em decorréncia da adicionalidade
ambiental, social ou sustentavel do uso de recurso ou devido aos compromissos ASG definidos a partir de KPIs e metas.
Exemplos de titulos rotulados: green, social, sustainable, transition e sustainability-linked bonds/loans.

8 Instrumentos de blended finance fazem uso do capital publico ou filantropico para estimular o investimento do setor privado.
Estes instrumentos séo utilizados para a viabiliza¢éo de transa¢des que tenham como objetivo a promoc¢éo do
desenvolvimento sustentavel em paises emergentes.

8 Framework de Titulos Tematicos na América Latina e Caribe: https://www.desenvolvesp.com.br/wp-
content/uploads/2022/10/Framework-DSP-PORT.pdf

8 Empréstimo baseado no alcance de baseados em KPIs e metas ASG. As caracteristicas do empréstimo s&o vinculadas a
melhora do desempenho ASG da organizag&o, de forma que o atingimento das metas esta atrelado a obteng&o de melhores
condic¢des de financiamento.
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Por meio da chamada, o banco de desenvolvimento selecionou projetos em trés vertentes:
bioeconomia florestal, desenvolvimento urbano e economia circular. Nesta modalidade de
financiamento, o BNDES busca combinar uma parcela dos seus recursos ndo-reembolsaveis,
limitado a RS 30 milhdes por cliente, a recursos associados a outras fontes (como
filantrépicos, publicos, privados, nacionais ou internacionais)®> de modo a alavancar a

atracdo de capital comercial ao ativo/projeto.

O Box 5 apresenta e exemplifica os caminhos de financiamento a serem fomentados.

Box 5 - Caminhos de financiamento a serem fomentados

Instrumentos financeiros tematicos

O Brasil é o maior emissor de titulos rotulados no setor privado da América Latina e Caribe. Ja foram realizadas emissGes
em todos os setores do PAC2050 para financiar projetos ou ativos que tragam beneficios ambientais.

No entanto, no Brasil sé é permitida a emissdo de titulos publicos pela Unido, ndo sendo possivel a emissdo de titulo de
divida por entes subnacionais, como estados. Apesar disso, estudos e projetos-piloto vém sendo desenvolvidos para
analisar a viabilidade de uma estrutura para emissao no mercado de capitais em escala subnacional, como mostrado a
seguir.

Instrumentos Financeiros Tematicos (financiam projetos, ativos ou organizacdes
que apresentem adicionalidade ambiental)

Empréstimo

Uma instituicdo financeira (IF), no papel de
emissara, emite um Sustainability Linked-
Bond em gque os recursos captados sdo
alocados parm apoiar o estado na
implementacio do PAC2050, de forma a
viabilizar o atingimento de metas climaticas
assumidas. Em sepuida, a IF faz um
empréstimo ao estado através de um
Sustainability Linked-Loan, que terd metas
de performance alinhadas aos objetivos do
PAC2050 e aos termos da emissdo do

Empréstimo diretamente junto & uma
instituicdo financeira (comercial ou de
deservolvimento multilateral), que ja
tenha experiéncia em Sustainability
Linked-Loans e Development Policy Loan
(DPL). O inovador dessa operacdo € a

o de metas alinhadas ao PAC, ou
seja, um empréstimo  vinculado a
performance (Sustainability Linked-Loan
- 5LL).

Sustainability Linked-Bond. Ao receber da
entidade subnacional o pagamento das
obrigagies de acordo com o cronograma de
financiamento do empréstimo, a emissora
utilizara esses pagamentos para cumprir com
as responsabilidades perante o investidor do
Sustainability Linked-Bond.

Fonte: elaboragao prépria

8 Mais informag6es podem ser encontradas na pagina do BNDES
(https://www.bndes.qgov.br/wps/portal/site/home/desenvolvimento-sustentavel/parcerias/blended-finance)
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Alguns estados brasileiros, como o Mato Grosso, Amazonas e Pard ja realizaram empréstimos tematicos.

Outra alternativa mais atrativa do ponto de vista burocratico e dos investidores é a estruturagdo de um empréstimo
verde diretamente junto a uma instituigdo financeira, que se diferenciaria das operagdes comuns apenas na adogdo de
metas alinhadas ao PAC2050, ou seja, um empréstimo vinculado a performance (Sustainability Linked-Loan - SLL). Essa
alternativa foi sistematizada a partir de um exemplo hipotético no qual haveria um empréstimo via SLL para
financiamento do PAC do estado de S3o Paulo e a estrutura dessa operagdo ocorreria através de um empréstimo ao
estado de S3o Paulo junto a uma instituicdo financeira, em que as condigdes de financiamento estariam atreladas ao
cumprimento das metas estabelecidas no PAC.

0 estado realiza um
empreéstimo (SLL) junto a
uma instituigdo financeira
(IF} atrelando as condigies

0 estado utiliza 0s recursos
captados via SLL para investir
nos diferentes eixos do PAC

de financiamento as metas
de performance alinhadas
aos objetivos do PAC.

afim de alcancaras metas
definidas.

Fonte: elaboragdo propria.

Blended Finance

O blended finance é caracterizado pela unido do investimento privado a outras fontes de recurso, como o capital publico
ou filantrépico, para a viabilizagdo de transagdes que tenham como objetivo a promogdo do desenvolvimento
sustentdvel em mercados emergentes.

A partir dos cases de sucesso levantados, observou-se que a maioria das atividades e escopos financiados na modalidade
de blended finance possuem relagdo com os eixos de Agricultura, Florestas e Uso do Solo e Energia do PAC. Nestes eixos,
identificou-se um maior nimero de instrumentos concretos de blended finance, espalhados por diversos paises em
desenvolvimento. De maneira geral, estes instrumentos buscaram fomentar atividades diversas dentro do escopo destes
eixos, promovendo estratégias pautadas no desenvolvimento sustentavel.

Os exemplos hipotéticos trazidos abaixo ilustram a aposta global nesse modelo de financiamento como uma alternativa
eficaz para paises emergentes avangarem na implementagdo e estruturacdo de seus planos e projetos focados na
mitigacdo da mudanga climatica.

Exemplo 1 de mecanismo de blended finance voltado para financiamento de subagdes em algum dos 5 eixos do PAC
2050

Instituicées

financeiras multilaterais

Parceiros locais

i 3 - Coordenacao
Financ. nao ; o
reembolsavel - Monitoramento e suporte
Financ.
nao reembolsavel
Apéncia de Fomento Assislén:i? tégnira
Local - Capacitagdo

- Estudos, planos de agéo,
planc de trabalho, etc.

* Aprovar projetos alinh

A - Mecanismo de
ados as subacoes do

= investimento Projetos alinhados
PAC (5 eixos) as subagbes do
+ Garantir o PAC

bom funcionamento
do .

HIELREIE Empréstimo

concessional
Empréstimos Instituighes financeiras

locais

Investidor privado

Fonte: elaboragdo prépria
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Exemplo 2 de mecanismo de blended finance voltado para financiamento de subagdes do eixo AFOLU do PAC 2050, onde
financiamentos ndo reembolsaveis tendem a ser mais criticos.

Instituictes
financeiras multilaterais

Financ. néo
reembolsavel Assisténcia técnica
- Capacitacao
- Estudos, plancs de agao,
Financ. nac plano de trabalho, etc.
reembaolsavel

Projetos AFOLU

Apéncia de Fomento Local

alinhados
+ Aprovar projetos alinhad as Sl-l{:hlpges do

05 a5 subacoes do PAC

Parceiros locais

(Eixo AFOLU) o

+ Garantir o bom - Conrdena.;au_
funcionamento do - Monitoramento e suporte
programa

=

Parcerias

Governos locais (SIMA)
Garantir o

bom funcionamento
do programa

Fonte: elaborag&o propria

A disponibilidade de capital para a implementacdo de planos e projetos climaticos é um
grande desafio. A andlise realizada demonstrou que ja hd um alinhamento instituicdes de
fomento com a agenda climatica através da existéncia de linhas de financiamento voltadas
para acdes contempladas no PAC2050, de modo que ndo ha empecilho significativo para o
financiamento dessas atividades no curto prazo. Ainda assim, dado o volume necessario para
o atingimento das metas climaticas, é necessario explorar novos caminhos escaldveis para a
captacdo de recursos, como instrumentos de blended finance e as operacdes rotuladas,
assim como alternativas para que o estado de Sao Paulo mitigue suas emissdes e realoque
recursos em atividades que contribuem para uma economia de baixo carbono através, por
exemplo, da criacdo de incentivos fiscais e fortalecimento das politicas de fomento. Este
esforco, além de futuras modificacGes em leis e regulamentos que devem incentivar maior
alinhamento a atividades de baixo carbono, demonstram a viabilidade da mobilizacdo de

recursos para este objetivo.
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7. A Governanca Climatica do PAC2050

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

participacdo livre e democratica das entidades representadas.

A governanca do tema das mudancas climaticas em S3ao Paulo, ja trilhou diversos caminhos.
Resumidamente, comeca com a criagdo do Férum Paulista de Mudangas Climaticas Globais e
Biodiversidade (instituido pelo Decreto Estadual n? 49.369/2005), que tinha por objetivo,
conscientizar e mobilizar a sociedade paulista para a discussdao e tomada de posi¢ao sobre o
fenébmeno das mudancas climaticas globais, a necessidade da conservacdo da diversidade
bioldgica do planeta e a promoc¢ao da sinergia entre as duas tematicas. O Férum foi proposto
com carater consultivo, composto por membros do governo e convidados e presidido pelo
governador. Em 2009, S3o Paulo cria a Politica Estadual de Mudancas Climaticas (PEMC). A
PEMC surge com a Lei n? 13.798/2009 e com ela nasce o Conselho Estadual de Mudancas
Climaticas, sendo este, regulamentado pelo Decreto n? 55.947/2010. O Conselho também
tem carater consultivo, porém tripartite — ja prevendo em sua formacgdo a participacao da
sociedade civil e municipios - e presidido pelo governador. Em sua regulamentacdo, pelo
referido Decreto, o Conselho passa a exercer o papel do Férum Paulista de Mudangas
Climaticas Globais e Biodiversidade (artigo 72), assumindo as funcbes de acompanhar a

implantacao e fiscalizar a execu¢do da PEMC.

Com base nessa longeva experiéncia normativa e, sem tanto éxito pratico, o Governo do

Estado de S3o Paulo, assim que aderiu a “Race to Zero” iniciou simultaneamente: a
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elaboragao do PAC e uma nova proposta de Governanga para o tema de Mudangas

Climaticas.

Para a governanca, a Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, elaborou uma proposta
de revisdo do Decreto n2 55.947/2010. A sua concepgao foi debatida no ambito do Conselho
Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA) em 2021. Nesse momento, representantes da
sociedade paulista puderam expor suas principais demandas sobre o que esperavam de uma
nova governanga para mudangas climaticas. Tendo em vista tratar-se de um tema que afeta
a todos, foi recomendada a criacdo de um espaco de didlogo tripartite, que garantisse a
representacdo da sociedade e dos setores que devem promover as principais mudangas para
o baixo carbono e adaptacdo, bem como das prefeituras e regides metropolitanas, uma vez
que as mudancas necessarias, sdo de responsabilidade Inter federativa. A proposta de um
novo Conselho Estadual de Mudangas Climaticas mantém seu carater consultivo e

contempla a seguinte formacao (ilustrado pela figura abaixo):

Estrutura:
| — Presidéncia: Governador;
Il — Secretaria Executiva: Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
Il - Plenario;

IV - Comissbes tematicas

Composicao: tripartite (Estado, Municipios e Sociedade Civil), com 27 assentos, sendo:

Pelo Governo do Estado: 9 (nove) representantes dos seguintes orgdos e entidades

governamentais:
a) Governador do estado que o presidira,

b) O Secretario de Infraestrutura e Meio Ambiente e um suplente da Secretaria de

Infraestrutura e Meio Ambiente;

c) 1 (um) titular da Secretaria de Desenvolvimento Econdmico e o suplente da Secretaria

da Fazenda e Planejamento;
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d) 1 (um) titular da Secretaria de Desenvolvimento Regional e o suplente da Secretaria de

Projetos, Orgamento e Gestao;

e) 1 (um) titular da Secretdria da Agricultura e Abastecimento e o suplente da Secretaria

da Saude;

f) 1 (um) titular da Secretaria de Logistica e Transportes e o suplente da Secretaria de

Transportes Metropolitanos;
g) 1 (um) titular da Casa Militar e o suplente da Secretaria de Habitacdo;

h) 1 (um) titular da FAPESP — Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo e o

suplente do Instituto de Pesquisas Ambientais - SIMA;

i) 1 (um) titular e suplente da CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo

Pela representacdo dos poderes locais: 9 (nove) representantes:
a) 1 (um) titular e suplente da Regido Metropolitana de Sao Paulo;
b) 1 (um) titular e suplente da Regido Metropolitana de Campinas;
c) 1 (um) titular e suplente da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte;
d) 1 (um) titular e suplente da Regiao Metropolitana de Sorocaba;
e) 1 (um) titular e suplente da Regidao Metropolitana da Baixada Santista;
f) 1 (um) titular e suplente da Regido Metropolitana de Ribeirdo Preto;

g) 1 (um) titular e suplente da Associagao Nacional de Municipios e Meio Ambiente —

ANAMMA;
h) 1 (um) titular e suplente da Associacdo Paulista dos Municipios — APM;

i) 1 (um) titular e suplente representantes dos municipios integrantes do Conselho de

Recursos Hidricos.

Pela Sociedade Civil: 9 (nove) representantes:

a) 4 (quatro) titulares e suplentes de entidades ambientalistas com atuacdo na area de

mudancas climaticas;
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b) 2 (dois) titulares e suplentes de universidades publicas paulistas;
c) 1 (um) titular e suplente da Federagao das Industrias do Estado de Sdo Paulo - FIESP;
d) 1 (um) titular e suplente da Federacdo da Agricultura do Estado de S3do Paulo — FAESP,

e) 1 (um) titular e suplente da Federa¢dao do Comercio do Estado de Sdo Paulo —

FECOMERCIO;

Presidéncia: Governador
Conselho Estadual de Mudangas Climaticas
Tripartite: 27 membros
Governo 09
Municipios: 09
Sociedade Civil: 09

Secretaria Executiva: Secretaria de Infraestrutura e Meio
Ambiente

Municipios (09) [Es(adn{m]] [ ngv‘lffg;r ]

Figura 24: Composicdo do Conselho Estadual de Mudancgas Climaticas, segundo proposta da SIMA, 2021.

A composicdo do Conselho espelha um espectro amplo da sociedade e promove uma
conjuncdo de esforcos para acompanhar suas acdes. E focado no cumprimento das metas
globais e intermedidrias do PAC-2050, e mobiliza a sociedade para responder a emergéncia
climatica, a conservacdo da diversidade bioldgica e o atendimento dos Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel — ODS — Agenda 2030.

Este Conselho cumprira a funcdo de “Férum Paulista de Mudangas Climaticas e
Biodiversidade” encarregado de promover um amplo debate com todos os segmentos da
sociedade civil interessada. Abrangera ainda as funcdes do Comité Gestor previsto no Dec.

Est. 55.947/2010.

Acredita-se que, desta forma, um Conselho enxuto e representativo poderd ser mais
eficiente nas tarefas de acompanhamento da PEMC e, em especial, na implementacdo do

PAC-2050 e do Plano de Adaptacao Climatica do Estado de S3o Paulo.

A nova proposta, encontra-se em tramitagdo uma minuta de decreto para atualizar o ora

vigente Dec. Est. 55.947/2010.
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