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1 Introducao

O Governo do Estado de S3o Paulo tem trabalhado ativamente para o desenvolvimento de a¢des
gue envolvem a sustentabilidade e a preservagdao do meio ambiente. Nesse contexto, criou, no
ano de 1995 a atual Divisdo de Mudangas Climaticas e Acordos Multilaterais da CETESB cujo
objetivo é oferecer suporte as agcdes que possam emergir de compromissos oriundos de acordos
internacionais, como o Protocolo de Montreal (1989) e a Convengdo Quatro das Nagdes Unidas
sobre Mudancgas Climaticas (1992). Essa divisdo coordena os programas PROZENESP e
PROCLIMA da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (SIMA), criados por meio de
resolucGes publicadas no ano de 1995.

No ano de 2009 foi instituida a Politica Estadual de Mudancas Climaticas (PEMC), por meio da
Lei Estadual n2 13.798, cujo conteldo e regulamentacgdo sdo aderentes a Convengdo do Clima
da ONU e a Politica Nacional sobre Mudancas do Clima.

No ambito da PEMC, existem diversas metas ambientais e de sustentabilidade como, por
exemplo, metas de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, pelo Estado de Sdo Paulo.
Para que parte desses objetivos pudessem ser atendidos, o Estado, por meio do Conselho
Estadual de Politica Energética, aprovou, no ano de 2012, o Plano Paulista de Energia 2020, cujos
objetivos eram elevar para 69% a participacdo das energias renovaveis na matriz energética do
Estado até o ano de 2020, além de estimular o uso racional e eficiente da energia em todos os
setores da economia.

Dentre os produtos mais recentes da PEMC, a SIMA coordenou o Projeto Trajetdrias de
Descarbonizac3o, Fase | (2019 — abril 2021). O projeto foi promovido pelo Climate Group/Under
2 Codlition e identificou, nesse periodo, 12 ag¢des prioritarias para a mitigacdo de 30% das
emissGes de gases de efeito estufa no Estado. A Fase Il do projeto considerou elaborar uma
ferramenta de calculo que permitisse avaliar o alcance dessas a¢des, com foco na neutralidade
de emissdes (NetZero 2050).

Ainda nesse contexto, o Estado de S3o Paulo aderiu as campanhas globais da ONU/UNFCCC Race
to Zero e Race to Resilience, por meio do Decreto n2 65.881, com foco em zerar as emissGes
liquidas de gases de efeito estufa até o ano de 2050. Estabeleceu-se, portanto, o Plano de Ag¢des
Climaticas (PAC/SP) (NetZero 2050) de S3o Paulo, no ano de 2021.

Por meio desse plano, o Estado de S3o Paulo busca estabelecer novas metas e solugGes
tecnoldgicas que considerem o uso de energias renovaveis, a restauracgdo florestal, agricultura
de baixo carbono, bioeconomia, prote¢do da biodiversidade, controle e prevenc¢do da poluicdo,
qualidade do ar, transportes sustentaveis, seguranca hidrica, saneamento ambiental, municipios
resilientes e cidades sustentdveis.

Considerando esse cenario, a SIMA, por meio do seu secretario e subsecretario de
infraestrutura, estabeleceu o Projeto do Plano Estadual de Energia 2050 (PEE/SP), cujo objetivo
principal é planejar o setor energético do Estado (lados da oferta e da demanda) com foco na
neutralidade do CO, nos setores prioritarios da economia do Estado, sempre em consonancia
com os programas Race to Zero e Race to Resilience da ONU.

O Plano Estadual de Energia 2050 esta em construgdo pela SIMA por meio de uma parceria com
a Universidade de S3o Paulo e busca solugdes tecnoldgicas factiveis para o uso eficiente da
energia e para a transicdo energética, tanto pelo lado da oferta, quanto pelo lado da demanda,
nos setores prioritarios da economia do Estado de S3o Paulo.
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E importante frisar que essa parceria conta com quase duas dezenas de especialistas e
pesquisadores de diversas areas e que o trabalho é realizado sob a supervisdo da SIMA. As
frentes de trabalho sdo:

e Visdo de futuro tecnoldgico / Tendéncias em temas disruptivos;
e Cendarios econdmicos, consideragdes sobre a produtividade da economia;
e Cenarios de oferta e demanda dos energéticos de interesse;

e Biomassa, Biocombustiveis e Residuos;

e Disponibilidade hidrica e usos multiplos;

e Edlica “Offshore”;

e Projetos Hibridos;

e Eletromobilidade;

e Mecanismos de Carbono;

e Hidrogénio Verde e novas geragGes de combustiveis;

e Balango de Emissdes;

e Mudangas Climaticas;

e Participacdo do Gas Natural / Petréleo e Derivados;

e Eficiéncia Energética;

e Resposta da Demanda e Redes Inteligentes;

e Resposta da Demanda e Recursos energéticos distribuidos.
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2 Politica Energética do Estado de Sao Paulo

2.1 Diagnéstico: identificacao dos temas estratégicos do Estado

Historicamente, os pilares do setor de energia nacional sdo: a modicidade, a seguranca
energética e a universalizagdo do acesso. Os mesmos trés pilares contribuem para embasar as
politicas estaduais no Brasil. Sob o contexto do PEE/SP, a busca por competitividade, que
incorpora a modicidade tarifaria, deve ser vista objetivando um equilibrio do hoje com o futuro.
Isto &, investimentos em tecnologias iniciais podem ser mais caras hoje, porém no futuro podem
trazem menor impacto ambiental e social, além de maior garantia de atendimento da demanda
a menores custos.

O pilar de seguranga energética, por sua vez, compreende a necessidade de atendimento da
demanda por meio do planejamento e execugdo de agdes de provimento de infraestrutura e
otimizacdo do sistema. A universalizagdo de acesso, fator fundamental para o desenvolvimento
da sociedade moderna, é entendida como parte da sustentabilidade, a qual deve contemplar o
equilibrio do tripé ambiental, social e econémico.

Como a energia impacta em toda a economia, estes trés pilares, Competitividade, Seguranga
Energética e Sustentabilidade, fundamentam a busca por uma energia mais competitiva, mddica
e segura, de forma a garantir o atendimento a demanda, respeitando as questGes social,
ambiental e econémica.

Conforme mencionado, o PAC/SP definiu como principal diretriz para o PEE “Alcancar a
neutralidade de emissGes de gases de efeito estufa até o ano de 2050”.

Sobre isso, a Figura 1 apresenta uma correlagdo entre os respectivos setores, as fontes
energéticas e as emissoes de CO2 observadas nesses setores.

53% das emisstes de CO2 vém
do subsetor Transportes e 99,6%
dos energéticos consumidos
nesse subsetor emitem CO2

17% das emissGes de CO2 vém
do subsetor industrial e 79,8%

dos energéticos consumidos
nesse subsetor emitem CO2

78,7% da oferta de energia
advém de combustiveis ndo
renovaveis e renovaveis

m Energia = Agropecuaria = Residuos = UTMUTF = Processos industriais

Figura 1 — Participagdo setorial nas emissoes de CO2 no estado de Sdo Paulo, observada no ano de 2019. Fonte:
plataforma SEEG (https.//plataforma.seeg.eco.br/)

Este contexto fundamenta os setores chave a serem trabalhados para alcangar a diretriz
definida. Realizou-se um levantamento de planos e diretrizes para a descarbonizagdo divulgados
pelo governo federal, além de planos de nivel estadual e municipal do Estado de S3o Paulo (ver
Figura 2).
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A partir desse levantamento, foi possivel se posicionar quanto as tematicas que devem ser
trabalhadas no Plano de Energia do Estado de S3o Paulo.

Setor energético: mais renovaveis, menos
combustiveis, eficiéncia energética, GD com
fontes renovaveis, combustiveis avancados para a
geracdo de energia e novas tecnologias factiveis
dos pontos de vista ambiental e socioeconémicos.

Publicagtes
aderentes

Setores energético;
industrial; dos

transportes e eficiéncia
energética e politicas
econdmicas e de

12.187/09 incentivos

Industria: eficiéncia energética, eletrificacdo,
combustiveis renovaveis, combustiveis avancados
para a industria, H2 como vetor energético

Transportes: eletrificacdo (elétricos e a célula a
combustivel), uso do H2 como combustivel e
vetor energético, veiculos mais eficientes,
combustiveis renovaveis, logisticas que tornem o
consumo de combustivel mais otimizado

PEMC, Lei
n2
13.798/09
SP

PMMC, Lei
ne
14933/09

Eficiéncia energética: edificacdes inteligentes,
iluminacdo publica de baixo consumo e elevada
eficiéncia e transversal aos respectivos setores

Resiliéncia, solugbes baseadas na natureza e
assuntos sistémicos

Finangas verdes e normas e leis de incentivos a
descarbonizacdo em todos os setores da
economia

Figura 2 — Direcionamento estratégico presentes no pais e no estado de Sdo Paulo. Fonte: elaboragdo prdpria.

2.2 Visao de Futuro: Tendéncias e transi¢ao energética

Em um movimento de conscientizagdo global e de compromissos firmados nas Conferéncia das
Partes (COP) realizada em 2021, e COP26, o Brasil assumiu compromissos alinhados com as
pautas globais, entre tais, a de reducdo de emissdes liquidas globais de gases de efeito estufa
(GEE). Nesse contexto, a meta acordada é de reduzir as emissGes em 50% até o ano de 2030,
guando comparada as emissGes do ano de 2005.

O setor de energia figura entre os maiores responsaveis pelas emissdes de GEE mundial e por
isso estd passando por um processo de adequacdo e transigdo. A transicdo do setor de energia
prevé uma mudanga de um setor baseado em combustiveis fosseis para um ambiente de
geragcdo por fontes renovaveis, captura de carbono e armazenamento de energia. E esse
processo de transicdo e modernizacdo estd pautado por quatro pilares de
desenvolvimento: Descarbonizag¢do, Descentralizagdo, Digitalizagdo e Diversificagdo.

Descarbonizagdo: A transicdo do setor de energia prevé uma mudanca de um setor baseado em
combustiveis fosseis para um ambiente de geracdo por fontes renovaveis, captura de carbono,
armazenamento de energia e eficiéncia energética. Dessa forma, o processo de descarbonizagdo
so pode ser alcangado com a integragdo de varias solugdes e tecnologias. Cada setor tem sua
especificidade e somente uma estratégia customizada pode gerar os resultados entdo
esperados.

Com vistas a corroborar nesse processo de descarbonizagdo, os custos de emissdes podem ser
considerados em novos projetos, dessa maneira, as tecnologias de baixo impacto comeg¢am a
ficar muito mais competitivas, do ponto de vista financeiro, frente as tecnologias com emissdes
e suas respectivas taxagoes.
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Descentralizagdo: O processo de descentralizagdo consiste na possibilidade da geragdo de
energia por diversos agentes, mudando a atual proposta de geragdo centralizada. Essa tendéncia
possibilita que a Geragdo Distribuida (GD) de fontes renovaveis se fortaleca e representem uma
parcela cada vez mais significativa na matriz elétrica nacional.

Nesse modelo, a produgdo de energia tende a acontecer mais préoxima da carga, possibilitando
ainda que regiGes remotas consigam atender as suas demandas com tecnologias renovaveis.
Esse modelo de geragdo permite que os usudrios produzam toda a energia que consomem
podendo inclusive gerar créditos com a distribuidora de energia quando disponibiliza o excesso
da producado.

Digitalizagdo: O processo de transi¢do prevé também a moderniza¢do do setor de energia e,
com isso, aspectos fundamenta¢Ges da nova era de dados influem nesse movimento. A
digitalizacdo é a passagem de dados e processos analdgicos para o meio digital. A capacidade de
captar e analisar um grande volume de dados sdo fatores fundamentais para o desenvolvimento
das redes elétricas inteligentes.

A digitalizacdo da cadeia da energia torna-se fundamental em um horizonte de entrada massiva
de renovaveis intermitentes na rede. Além disso, o tratamento e analise de dados torna-se um
aspecto chave no processo de monitoramento ambiental, insercdo de novos agentes na
abertura do mercado, controle de novas tecnologias, automacgdo e todos novos temas que
permeiam o processo de transi¢cdo e modernizagdo do setor.

Diversificagdo: O processo em curso de diversificagdo das fontes de geragdo torna-se
fundamental para garantir a segurancga energética. Em um processo de inser¢do cada vez maior
de renovaveis intermitentes é de extrema importancia que se consiga extrair o beneficio de cada
fonte. Nesse contexto, o Brasil tem uma posicdo privilegiada que o permite se beneficiar das
sazonalidades das fontes de energia solar, edlica, hidraulica e biomassa.

2.3 Posicionamento: Politica de Inovagao

Como unidade da federagdo de maior importancia econémica, o Estado de S3o Paulo precisa se
manter como referéncia nacional na condugdo e promogdo de atividades inovativas, as quais
sdo em geral desenvolvidas no ambito das empresas e significativamente apoiadas pelo Estado
e somaram dispéndio de cerca de RS 19,78 bilhdes em 2017, enquanto o Brasil como um todo
atingiu o valor de RS 47,45 bilhdes. E importante que o Estado continue aperfeicoando os
ambientes inovativos, em especial aqueles ja existentes em torno das 109 instituicGes de ensino
superior publicas e dos 17 Parques Tecnoldgicos do Estado.

Adicionalmente, é importante dar continuidade aos processos de aperfeicoamento da regulagdo
relevante para a inovacgdo, fazendo uso dos mecanismos previstos no novo Marco Legal da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, estabelecido pelo Governo Federal, dentre os quais o poder de
compra do estado e o desenvolvimento de aliangas estratégicas entre o setor privado, academia
e ICTs.

Como destacado pela Estratégia Nacional de Inovagdo, os investimentos privados e publicos em
infraestrutura para inovagdo foram drasticamente minorados, em grande parte por reducdo dos
recursos do FNDCT. Ndo obstante, o Estado de S3o Paulo tem mantido elevados niveis
investimento em inovagdo, alocando o equivalente a 4,89% das receitas liquidas para atividades
de P&D no triénio 2016-2018, em grande medida operado pela FAPESP, que precisam ser
continuados e direcionados a temas com impacto sobre a descarbonizagdo.

Dos doutores empregados no Estado de Sdo Paulo 95% sdo titulados no préprio territério, sendo
esta a maior taxa do Pais e demostrando que ha uma baixa migragdo de doutores para o Estado.
Assim, o Estado deve se valer de sua posicao de destaque econémico e inovativo para ampliar a
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absorcdo de pesquisadores e profissionais, assim como empresas e startups, nacionais e
internacionais, reforcando o ambiente inovativo estadual e suprindo a crescente demanda por
mado-de-obra especializada, em especial para os temas de inovagao.

Em suma, a diretriz de descarbonizagdo e as macrotendéncias proporcionam novas
oportunidades e desafios para o Estado de Sdo Paulo, de forma que o investimento em inovagdo
surge como uma excelente ferramenta para que se possa acelerar o processo de entrada de
novas tecnologias no mercado, as quais sdo detalhadas nos capitulos seguintes.
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3 Cenarios economicos, consideracdes sobre a produtividade da
economia

3.1 Diagnéstico

As incertezas na economia mundial, nos primeiros anos da década de 2020afetam
indiretamente a economia paulista, a medida em que tém impacto sobre a economia brasileira,
mas tem efeito direto sobre o Estado de S3o Paulo, ao impactarem no aumento dos precos das
comodities exportadas pelo Estado. Os principais produtos exportados por S3do Paulo
atualmente sdo, o dleo bruto de petrdleo, o aglcar e a soja processada, nessa ordem de
importancia.

De certa forma, o cenario internacional permanece positivo para a economia paulista, embora
o prolongamento da guerra na Ucrania sinalize para a possibilidade de uma crise energética e
uma consequente recessao no continente Europeu.

O crescimento da economia paulista no segundo trimestre de 2022, além do crescimento
observado no primeiro trimestre, reverte uma sequéncia de resultados negativos. Essa reversdo
de tendéncia é fato relevante no suporte as proje¢des de longo prazo e denotam sinais de que
a estrutura econémica do Estado tende a responder positivamente em uma visdo de futuro.

3.2 Visdo de Futuro

A expectativa de evolucdo para a economia do Estado de S3o Paulo, no horizonte 2023/2050,
considera como base, o diagndstico apresentado que se baseia nos estudos realizados pela
Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE) na analise da conjuntura econémica do
Estado no segundo trimestre de 2022. Com base nesse estudo, adotou-se o crescimento de 2,7%
no PIB paulista para 2022, taxa considerada maxima, no intervalo de proje¢Ges.

A visdo de futuro para a economia brasileira fundamenta-se no trabalho realizado pelo Instituto
Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) que serviu de suporte para a elaborac¢do do Plano Integrado
de Longo Prazo para a Infraestrutura (PILP), para o Brasil.

Nas avaliagGes econémicas realizadas pelo IPEA no ambito do PILP, foram construidos dois
cenarios para a evolug¢do da economia Nacional, um cenario de Referéncia e um outro cenario
Transformador. Para construgdo dos cenarios, o instituto combinou trés diferentes modelagens
econOmicas: um modelo macroecon6mico, um modelo de estima¢do de producdo agricola,
pecuaria e florestal, e um modelo de equilibrio geral. A fundamentagdo tedrica do processo
adotado no processo de estimagdo dos fundamentos econémicos é apresentada no relatério
utilizado como referéncia neste estudo (CIP-INFRA, 2021).

De maneira resumida, os fundamentos de cada cendrio adotado estdo apresentados a seguir.

No cenario de referéncia produzido pelo IPEA, de acordo com Cavalcanti e Souza Junior (2018),
apud (CIP-INFRA, 2021), considera-se uma subutilizacdo dos fatores de produgdo em 2018 e
que seriam aprovadas as reformas que trariam o equilibrio fiscal de longo prazo, o que possibilita
a evolugdo da economia para uma trajetdria de crescimento balanceado.

“Nesse cendrio, a evolucdo do PIB depende dos pardmetros do processo de
acumulagdo de capital humano e dos valores de equilibrio das seguintes varidveis:
i) taxas de poupanca e investimento; ii) razdo entre o investimento em
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infraestrutura e o investimento total; iii) taxa de crescimento da produtividade
total de fatores; iv) taxa de utilizacdo do capital; e v) taxa de ocupagéo da mdo de
obra.”

O cenario de referéncia ndo considera que sejam concretizadas reformas microecon6micas
profundas, de modo que se adota o cenario de evolugdo econdmica nos padrées médios das
ultimas décadas e que o capital humano seguira, para as préximas décadas, o padrdo etario da
escolaridade brasileira de 2017, adotando-se a premissa de que a produtibilidade auferida pelo
nivel de escolaridade seja mantido constante, ou seja, sem ganho de produtibilidade.

Nesse aspecto cabe a reflexdo acerca da expectativa de redugdo nas taxas de crescimento da
populagdo, o que acarreta a perda do bonus demografico, de tal modo que adotar-se a mesma
taxa de produtibilidade para o nivel de escolaridade, com a reducdo da Populagdo
Economicamente Ativa (PEA), significa considerar-se ganhos decrescentes, em valores relativos
do crescimento econémico no longo prazo, com base na escolaridade da populagdo.

Esse é um dos fatores que justifica a saturacdo e a reducdo da taxa brasileira de crescimento
econOmico no longo prazo. Essa é uma realidade experimentada em muitas economias
avangadas no mundo.

Por outro lado, no Cenario Transformador, para além do que foi considerado no Cenario de
Referéncia, considera-se a aprovacdo das reformas que viabilizariam o equilibrio fiscal de longo
prazo e que estariam em vigor, um amplo e profundo conjunto de medidas voltadas para o
aumento do investimento e da melhoria na produtividade da economia, especialmente no que
diz respeito ao enfrentamento das graves deficiéncias de infraestrutura no Pais.

Em resumo, as principais bases para cada cenarios sdo elencados a seguir:

Cenario de Referéncia

o Reformas fiscais que deem sustentabilidade de Longo Prazo (LP) as contas publicas,
permitindo reduzir gradativamente a divida bruta do governo geral (DBGG) no futuro;

e Cenario conservador para o crescimento da escolaridade: convergéncia para o nivel EUA
2015, em 2100.

e Produtividade crescendo a média do periodo 1970 a 2019 (0,3% a.a.), depois da
retomada ciclica do imediato pds-crise de 2020, com a produtividade crescendo de
forma mais acelerada que a tendéncia de longo prazo.

Cenario Transformador

o Reformas fiscais que deem sustentabilidade de longo prazo as contas publicas e
melhore a alocagdo de recursos da economia (por meio de uma reforma tributaria).

e (Crescimento mais otimista da escolaridade: convergéncia para o nivel EUA 2015 em
2060.

e Amplas reformas microeconémicas: que estimulem o aumento da produtividade e os
investimentos em infraestrutura.

e Produtividade crescendo, no longo prazo, o dobro da média do periodo 1970 a 2019,
depois da retomada ciclica do periodo pds-crise de 2020.

O cenario moderado para o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro foi construido
considerando-se que o crescimento a cada ano, de 2023 a 2050, sera o valor médio entre o
esperado para o cenario transformador e o cenario de referéncia.
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Para a construcdo dos cenarios das taxas de crescimento do PIB Paulista de 2023 a 2050,
considera-se a forte correlagdo histérica entre as taxas de crescimento do PIB brasileiro e do
paulista, de modo que a partir das perspectivas de evolugdo do PIB brasileiro construidas pelo
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) para dar suporte a elaboracdo do Plano
Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura (PILP) (CIP-INFRA, 2021), pode-se construir as
expectativas de crescimento do PIB paulista no longo prazo, adotando para balizamento os
cenarios elaborados para o Brasil. Desse modo, torna-se possivel caracterizar que o contexto
apresentado para o crescimento da economia do Estado de S3o Paulo estd efetivamente
coerente com as expectativas de crescimento para o Brasil, sendo nitidamente comparaveis a
resultados de estudos elaborados e publicados por instituicdes reconhecidas.

Assim, foi projetado o crescimento do PIB paulista com base na forte correlagdo histérica entre
o crescimento do PIB brasileiro e o paulista de forma a se manter a aderéncia entre as
expectativas regionais e os cenarios projetados a nivel nacional. Como resultado obtém-se,
como base, a expectativa de crescimento para os cenarios de referéncia, o cenario
transformador, o que da origem ao cenario moderado, construido com base nos anteriores, o
qual se considera o mais adequado para se utilizar como expectativa mais provavel, nos estudos
elaborados neste projeto do Plano Paulista de Energia — PPE 2050 “Race to Zero”. Os resultados
obtidos sdo apresentados na Figura a seguir.

Projegdo Variagdo do PIB Paulista
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Figura 3 - Projecdo de crescimento do PIB paulista de 2023 a 2050. Fonte: Adaptado de IPEA (2022)

3.3 Posicionamento

Observando-se os resultados obtidos para as projegGes nos varios cendrios de PIB para o Estado
de S3o Paulo, com base nos estudos realizados, recomenda-se que seja adotado como base, o
cenario moderado de crescimento, o qual conjuga e pondera os fatores dos possiveis cenarios
projetados para o Brasil.

Discute-se que as politicas energéticas emanadas deste Plano Paulista de Energia 2050 — Race
to Zero, podem, por si sds, induzir taxas de crescimento econdmico diferentes dos cendrios
apresentados neste trabalho.

E fato que as politicas s3o indutoras de crescimento da economia, entretanto, para fundamentar
um dado conjunto de a¢Ges coordenadas para a energia, é necessario que se inicie o processo a
partir de uma determinada expectativa e que, a medida que as politicas sejam efetivamente
implantadas e produzam seus efeitos praticos, sejam revistas, periodicamente, as expectativas
para o crescimento econdmico, ja levando em conta os efeitos das politicas implantadas.
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Assim, o posicionamento de destaque neste trabalho é a recomendacdo de que o plano de
energia seja revisado periodicamente e que sejam promovidos os ajustes necessarios nas
diretrizes, visando o caminho da descarbonizacdo da economia paulista.
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4 Cenarios de oferta e demanda dos energéticos de interesse
4.1 Diagnostico

A demanda de energia elétrica total do Estado de S3o Paulo, em 2021, foi de 15,4 GW médios,
com aumento de 5,6% em relagdo ao ano anterior, sendo este aumento explicado
principalmente pela retomada apds o arrefecimento da pandemia de Covid-19, no ano de 2020.
Da energia consumida dentro do Estado de S3o Paulo uma parcela é gerada dentro do prdprio
Estado, com destaque para a geragdo hidroelétrica, responsavel por 78% da produgdo no ano
de 2021 e 84% no ano de 2020. Além disso observa-se o crescente avango da participacdo da
geracgdo solar e uma retomada na geragdo a gas natural, no ano de 2021.

Do lado da demanda, o Estado de S3o Paulo representou 26% de todo o Sistema Interligado
Nacionall e 46% do Submercado Elétrico Sudeste/Centro Oeste no ano de 2021, sendo o maior
estado consumidor. Apesar do baixo crescimento da demanda nos ultimos 7 anos, observa-se
uma crescente diminui¢cdo do consumo através das empresas distribuidoras de energia elétrica,
Mercado Cativo, e o aumento do Mercado Livre de Energia no Estado aumentando a
participacdo de Consumidores Livres e Especiais.

4.2 \Visao de Futuro

Os principais resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia para proje¢do do consumo de
eletricidade para o Estado de S3o Paulo, que da a visdo de futuro no horizonte até 2050, sdo
apresentados a seguir.

4.2.1 Classe Residencial

Projecdo de consumo da classe residencial tem como principais premissas o desenvolvimento
econOmico representado pelo crescimento do PIB e o crescimento do numero de consumidores
residenciais influenciado diretamente pela proje¢ao da populacgdo.

Os resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia de previsdo considerando os trés cenarios
de PIB (referéncia, moderado e transformador) sdo apresentados na Figura 4.

Projecdo de Consumo Residencial
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Figura 4 - Consumo da Classe Residencial Estado de Sdo Paulo

4.2.2 Classe Comercial — CC

Para o consumo da classe comercial, observa-se o crescimento apontado na Figura 5.

1 Ref: Infomercado CCEE
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Figura 5 - Consumo da Classe Comercial Estado de Sdo Paulo

4.2.3 Classe Industrial — Cl

A classe industrial de consumo é a que mais sofre influéncias de varidveis macroeconémicas,
ndo so do PIB interno como externo. Uma parcela do consumo esta atrelada a fatores internos
e esta associada ao consumo per capita, essa parcela é denominada da industria tradicional.

Contudo, ao se comparar a elasticidade entre a industria tradicional e o total do consumo do
setor industrial nota-se uma estabilidade no consumo da industria tradicional e uma
sensibilidade maior com a varia¢do do PIB em relagdo ao consumo industrial total.

Outro aspecto é a determinagdo de uma premissa inicialmente compativel com a abordagem
simplificada dos outros setores, onde se determina a projec¢do da variagdo do PIB e crescimento
populacional.

Os setores industriais serdo inicialmente tratados conjuntamente (Cimento, Ferro Gusa e Aco,
Ferro-Ligas, Mineragdo e Pelotizagdo, Ndo-Ferrosos e outros da Metalurgia, Quimica, Alimentos
e Bebidas, Téxtil, Papel e Celulose, Ceramicas e Outros) mas poderio ser estratificados diante
da necessidade. Essa necessidade se apresenta especialmente ao considerar politicas de
incentivo em determinados setores da industria e ao projetar cargas com porcentagem
significativa no consumo industrial como, por exemplo, produtores de aluminio.

A projecdo do setor industrial conjunta, considerando a elasticidade PIB S3o Paulo, é
apresentada na Figura 6 e projeta uma retomada no consumo industrial de 6 GWm no ano de
2021 para 11,25 GW no ano de 2050.
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4.2.4 Classe Outros — CO

Assim como o consumo residencial a proje¢do para o Consumo de Outros tem um menor
crescimento devido aos PIBs considerados apds 2040.
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Figura 7 - Consumo da Classe Outros Estado de Sdo Paulo

4.2.5 Conclusdo da Visdo de Futuro

Considerando a proje¢do de consumo do cenario moderado apresentada na Figura 8 verifica-se
um aumento de 60,5% de 2022 até 2050 sendo a maior participagcdo neste valor do crescimento
da industria (93,3% de aumento no mesmo periodo).
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Figura 8 - Consumo por Classe Estado de Sdo Paulo Cendrio Moderado

Entretanto este crescimento para o cenario moderado é antes de se contabilizar ganhos com
eficiéncia energética, geracdo distribuida e perdas. Ao se considerar a eficiéncia energética e
geracdo o consumo liquido do estado de Sdo Paulo tem um crescimento médio de 0.72% ao ano
até o ano de 2043 e apds este ano o consumo experimenta um encolhimento, principalmente
puxado pelos cenarios de Geragdo Distribuida.

Considerando-se os trés cenarios de crescimento do PIB para ao Estado de S3o Paulo de 2023 a
2050, nota-se que as expectativas para o consumo de eletricidade seguem trajetdria de
crescimento até 2035 para o cenario de referéncia, até 2041 no cenario moderado e até 2046
no cenario transformador. A partir desses anos, ha uma estabilizagdo no consumo de
eletricidade. Esse é um fendmeno natural quando se trata do consumo de energia elétrica, que
atinge patamar de saturagdo, com a evolugdo da economia.
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Figura 9 - Consumo Liquido e Carga para o cendrio moderado

Na Figura 10 observa-se que o cenario de PIB transformador implicaria num crescimento de
carga 6,7 GWm maior que o cenario de referéncia.
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Figura 10 — Carga Projetada por Cendrio

Em termos de evolugdo da participacdo das classes no consumo, a Figura 11 apresenta a
evolucdo da matriz de consumo projetada para o Estado de S3o Paulo, observando-se que de
acordo com essas projegoes, em 2050, o consumo industrial permanece com a maior fatia (42%),
aumentando sua participagdo no consumo de eletricidade no Estado.

4.3 Posicionamento

Para a adequada avaliacdo das politicas de reducdo da emissido de Gases de Efeito Estufa (GEE),
€ necessario que os trabalhos realizados neste projeto sejam revisados periodicamente, para
que se possa acompanhar o tracado da curva de reducdo das emissGes em funcdo do
crescimento de consumo de eletricidade.

Observando-se a evolugdo da matriz de consumo, observa-se que a classe residencial perde
participacdo no horizonte 2023/2050, de modo que as politicas voltadas a reducdo das emissdes
do lado do consumo de eletricidade deverdo apresentar mais eficacia, se voltadas para o
consumo industrial e comercial.
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Figura 11 - Evolugdo da Matriz de Consumo de Eletricidade no Estado de SGo Paulo
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5 Biomassa, Biocombustiveis e Residuos

5.1 Diagnéstico

Tradicionalmente o Brasil tem destaque mundial na producdo de biocombustiveis, despontando
como um dos maiores produtores de etanol a partir de cana-de-aglcar. Outros tipos de
biomassa também sdo utilizados como fonte de energia no pais, tais como a lenha, o bagaco da
cana-de-agUcar, a lixivia (residuo do setor de papel e celulose), cascas de arroz, algumas culturas
oleaginosas, como a soja e o algod3o, e os sebos ou gorduras para producdo de biodiesel.

O Estado de S3o Paulo, em particular, como um dos maiores produtores de etanol, tem tradi¢do
na producdo de bioenergia gerada pelo processo de cogeragdo do setor sucroenergético,
utilizando bagaco de cana de agucar. Outras fontes de biomassa também s3o exploradas no
estado, como vinhaga, para producio de biogas e residuos sélidos urbanos (através do gas de
aterros).

Apesar de varias iniciativas em curso para usos energéticos dos residuos disponiveis
regionalmente no estado, essa biomassa ainda é subutilizada, frente ao potencial que
representa para gerac¢do de diferentes biocombustiveis. Por exemplo, residuos da cana-de-
acucar (palhas e pontas, vinhaca e torta de filtro), residuos agroindustriais em geral e residuos
pecuarios de confinamento (dejetos), lodo de estacdo de tratamento de esgoto e a fracdo
organica dos residuos sdlidos urbanos (RSU), entre outros.

Vale destacar que o uso de residuos como matéria-prima terd um papel cada vez importante na
oferta de biocombustiveis, uma vez que a pratica em larga escala, além da geracdo de
bioenergia, pode contribuir para a melhor gestdo de residuos, e a mitigacdo de emissdo de gases
de efeito estufa (GEE), entre outros poluentes. O Estado de S3o Paulo tem potencial para
impulsionar a producdo de bioenergia, seja pelo aumento da produgdo de etanol, ou da
bioenergia do bagaco de cana-de-agucar ou pela producdo de biogas, a partir da vinhaga entre
outros residuos produzidos regionalmente. A pratica traz beneficios sociais a partir da geragdo
de empregos diretos e indiretos, o que pode resultar no aumento da qualidade de vida. Além
disso, fomenta a inclusdo social, a geracdo de novas atividades econémicas, o fortalecimento da
industria local e a promog¢do do desenvolvimento regional pelo estimulo a inovagdo e pelo
fortalecimento desenvolvimento da cadeia de valor.

5.2 Visao de Futuro

Em escala global, espera-se que a demanda por biocombustiveis aumente progressivamente,
para deslocamento do uso de combustiveis fésseis especialmente em veiculos.

No Brasil, politicas publicas como o RenovaBio? que entrou em vigor em 2020, devem acelerar
a producao e uso de biocombustiveis. O Plano Decenal de Energia (PDE) projeta um crescimento
de 4,1% do etanol para 2031. As proje¢des da produgdo de etanol e agucar, pelo PDE, indicam
que havera elevada quantidade de residuos deste setor, a qual pode ser destinada a produgdo
de biogas.

2 O RenovaBio politica que reconhece o papel estratégico dos biocombustiveis (etanol, biodiesel, biometano,
bioquerosene, segunda geracdo, entre outros) na matriz energética brasileira no que se refere a sua contribuicdo
para a seguranga energética. E composto por trés eixos estratégicos: 1) Metas de Descarbonizacdo; 2) Certificacdo da
Producdo de Biocombustiveis; e 3) Crédito de Descarbonizagdo (CBIO). Os biocombustiveis considerados no
RenovaBio sdo: etanol anidro e hidratado (de primeira e de segunda geragao); biodiesel; biometano, bioquerosene
de aviacdo (bioQAV), além de biocombustiveis alternativos.
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Neste contexto, o potencial de biogds poderd alcancar 7,1 bilhdes de Nm* em 2031.
Adicionalmente, o biometano desponta pela flexibilidade de uso em frotas de veiculos leves e
pesados, de forma analoga ao gas natural. No Estado de S3o Paulo, uma determinagdo da
SPTrans, que entrou em vigou dia 17 de outubro de 2022, proibe a inclusdo de Gnibus 0 Km a
diesel na frota de transporte coletivo da cidade de S3o Paulo.

Além do uso em transporte, os bioenergéticos produzidos regionalmente, podem ser utilizados
para geracdo de energia, o que levara a um aumento na oferta de bioletricidade. A utilizagdo de
biogds de vinhaga em caldeiras, ou a queima de outros residuos, como a da palha da cana-de-
acucar, também representam alternativas para aumento da oferta de bioletricidade em curto
prazo.

Varios estudos, apontam os residuos organicos, como impulsionadores para transi¢cdo
energética transformando a oferta limitada de combustiveis de transporte de baixo carbono e
criando uma economia local e circular.

Nessa perspectiva, outros biocombustiveis como etanol de segunda geracdo também devem
ganhar escala no médio e longo prazo. O potencial do Estado de S3o Paulo para aumento da
oferta de biocombustiveis é expressivo e pode contribuir com as metas domésticas de
descarbonizagdo dos sistemas econémicos, aliando, geragdo de emprego, desenvolvimento
tecnoldgico, inovagdo e sustentabilidade. Fomentar a diversificacdo da producdo de
biocombustiveis no estado podera fortalecer o mercado interno e externo.

O Estado de S3o Paulo, tem o potencial para o desenvolvimento de diferentes hubs para
producdo de bioenergia aderentes com vocagdes regionais. A producdo de bioenergia no estado
pode se desenvolver a partir de modelos de negdcios sustentaveis voltados para Economia
Circular, buscando sinergias possiveis, seja em infraestrutura, desenvolvimento tecnoldgico ou
trocas de matéria prima (residuos, por exemplo) para ganho de escala. Ou seja, empresas (ou
setores) que tradicionalmente sdo desconectados (ex. como agropecuaria e saneamento)
poderdo se unir e obter vantagens competitivas na produgdo de bioenergéticos em processos
simbidticos.

Grandes geradores de biomassa podem desempenhar papéis de ancoras para o
desenvolvimento da cadeia de bioenergia, fomentando condigGes para que o ecossistema de
negocios se consolide no estado com atracdo de pequenas empresas, inovagdo e
desenvolvimento tecnoldgico.

Para 2030 o elevado potencial de bioenergéticos disponiveis regionalmente no Estado de Sdo
Paulo serd aproveitado para producdo de biocombustiveis de forma otimizada. Tecnologias
amadurecidas, devem evoluir em ganhos de eficiéncia e otimizacdo de processos de produgdo
e logistica.

Com relagdo a bioeletricidade, os atributos das fontes serdo considerados para competitividade
e expansdo da fonte.

Mecanismos de incentivos devem ser considerados para expansdo da estrutura de distribuicdo
de biometano bem como para concentragdo e escalabilidade de biomassa a partir de diferentes
fontes.

Em 2040 e 2050 o uso otimizado e regionalizado de diferentes tipos de bioenergéticos sera
intensificado.

Deverdo surgir novos arranjos e modelos de negdcios que favorecam o desenvolvimento da
geracgdo distribuida a partir de diferentes tipos de matérias primas. Esses novos modelos de
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negocios serdo baseados em inovagdo e orientados para digitalizacdo e Economia Circular. Com
base nas caracteristicas do Estado e do potencial mapeado a partir de diferentes fontes, sdo
apontadas a seguir oportunidades para producdo de bioenergéticos que deverdo evoluir no
Estado de S3o Paulo.

e Biogads de vinhaga e outros bioenergéticos regionais do setor sucroenergético

Além do bagaco, a palha, a torta de filtro e a vinhaga (ou vinhoto) podem ser utilizadas para
geracgdo de energia. A palha de cana-de-agucar é gerada na etapa da colheita de cana. AVinhaga
€ um residuo resultante do processo da destilagdo do alcool, cuja geragdo estimada é de 12 litros
gerados para cada litro de alcool produzido. O potencial para o estado para produgdo potencial
de biogds a partir de residuos do setor sucroenergéticos foi estimado, em de 12 bilhdes Nm?3/ano
(ABIOGAS, 2020).

e Biogads de Estagées de Tratamento de esgoto

O potencial de geracdo de biogas a partir do setor de saneamento para o Brasil, segundo a
ABIOGAS (2020), seria da ordem de 1,17 bilhdo Nm3/ano. Para o estado de S3o Paulo seria da
ordem de 0,4 bilhdo Nm3/ano®. O Plano Estadual do Estado de S3o Paulo deve prever diretrizes
para recuperagdo energética dos insumos gerados nas Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETE’s).

e Biogads de aterros sanitdrios ou fragdo orgdnica de residuos solidos urbanos

Alinhada com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, que em seus principios discorre sobre “ndo
geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos sdlidos, bem como
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos” (Capitulos 62 e 72), a hierarquizagdo no
uso dos residuos prevé, em primeiro lugar a preven¢do da geracgdo, depois o reuso, depois a
reciclagem, na sequéncia a recuperagdo energética dos residuos e como ultima alternativa a
disposicdo final em aterros. A adoc¢do de sistemas de valorizagdo dos residuos sdlidos urbanos
possibilita o uso do residuo para obtengdo de energia, dispondo somente o rejeito nos aterros
sanitarios, apds esgotadas as possibilidades de sua valorizagdo. A captacdo e uso do biogas
gerado nos aterros sanitarios, deve ser fortalecida, pois reduz significativamente as emissdes de
GEE, podendo adicionalmente gerar energia. O Estado de S3o Paulo, em seu Plano Estadual de
Residuos, coloca a Economia Circular como visdo de futuro para a gestdo de residuos dentro do
estado (SIMA, 2020).

e Combustiveis de Derivado de Residuos (CDR)

O CDR é produzido a partir dos Residuos Sdlidos para utilizagdo como combustivel,
principalmente em fornos de cimento (coprocessamento). Também pode ser utilizado para
geracdo de energia elétrica (em usinas termelétricas). No caso de residuos sdlidos urbanos, apds
a remocdo dos materiais reciclaveis e remo¢do dos materiais ndo combustiveis, na coleta e/ou
centro de triagem, ele passa por um processo de trituragdo e, posteriormente, por um processo
de secagem, para aumentar o poder calorifico do produto e evitar processos de fermentacao.

Segundo essa regulamentacdo da CETESB (n2 73, de 06-08-2020), apenas poderdo ser utilizados
para fins de CDR os residuos sdlidos urbanos que ndo apresentem viabilidade técnica ou
econOmica para serem reciclados, bem como aqueles que, apds a triagem realizada por
cooperativas de catadores, sejam considerados rejeitos.

3 Aqui, se estd considerando a representatividade para o estado de 31% do potencial estimado para o Brasil, a partir
de ABIOGAS (2020).
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5.3 Posicionamento

A bioenergia produzida a partir de materiais organicos € um componente essencial de uma
Economia Circular e pode contribuir para descarbonizacdo da matriz energética do Estado de
Sdo Paulo.

Recomendagbes para aumentar a oferta de bioenergia no estado de S3o Paulo estdo
relacionadas ao melhor aproveitamento do bagaco de cana de agucar para produgdo de
eletricidade e de outros bioenergéticos do setor, tais como palhas e pontas, vinhacga e torta de
filtro. Adicionalmente, sugere-se o uso de outros tipos de residuos, tais como o da fragdo
organica dos residuos sélidos urbanos, do lodo proveniente das estagGes de tratamento de
efluentes e de dejetos de animais a partir de diferentes rotas tecnoldgicas.

Vale mencionar que ha uma evidente diferenca na viabilidade dos projetos entre pequenos,
médios e grandes produtores para producdo dos diferentes biocombustiveis (etanol,
biogas/biometano, bioeletricidade etc.) o que implica em desafios de magnitudes diferentes.
Existe ainda a caréncia de equipamentos nacionais para implementacdo e manutengdo de
projetos, limitagGes de infraestrutura e questGes regulatdrias que demandam aprimoramento.
Vale destacar que o desenvolvimento da cadeia de bioenergia no Estado de Sdo Paulo tem a
capacidade de impulsionar o PIB através da geracdo de empregos.

Diante das consideragGes anteriores sobre visdo de futuro e da analise das questGes
conjunturais apresentadas e trianguladas com as percepg¢des de diferentes atores da cadeia de
produgdo de bioenergia, sugere-se concentrar agdes em quatro macro areas: (i) infraestrutura;
(ii) fomento, (iii) capacitacdo e conhecimento (iv) regulacao.

() Infraestrutura

A solugdo logistica para o escoamento e aproveitamento de pequenos volumes de produgdo
de biogas representa um grande desafio em fun¢do das limitagGes geograficas da rede
distribuicdo hoje existente.

A conexdo com as fontes de geracido de biometano sdo muito distintas (predominantemente
descentralizada) da conexdo com as fontes de gas natural (predominantemente
centralizadas). Com relacdo a infraestrutura para expans3o de biogds/biometano,
recomenda-se o fomento da rede de distribuicdo de gas através de mecanismos de
incentivos diretos ou indiretos, tais como incentivo ao uso de biogds e biometano que
podem favorecer a expansdo da fonte a medida que se desenvolve o mercado consumidor,
implicando em atracdo do setor privado para investimentos em infraestrutura. Cabe
observar outra oportunidade para o uso de biometano no estado, que seria a substituicdo
do diesel usado no setor agroindustrial, em caminhdes, tratores, colheitadeiras e outros
maquinarios agricolas, ou atendendo a veiculos urbanos ou rodoviarios que circulam nas
regides ndo abastecidas pela rede de gasodutos.

(ii) Fomento

e Promoc¢do de mecanismos de incentivo para a inser¢do da bioenergia, tais como linhas
de financiamento subsidiado.

e Elaboracdo de planos/diretrizes para atracdo da industria com vistas a desenvolver a
cadeia produtiva em nivel estadual (exemplo, fabricacdo de biodigestores, membranas
de purificacdo, equipamento de analise e monitoramento de gases, gaseificadores, etc.).
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e Estabelecimento de programas de colaboragdo entre industria, governo e universidade
com o intuito de promover trocar conhecimentos, manter isonomia de informagéGes e
inovagao.

e Promocdo de integragdo setorial (e entre industrias distintas) com beneficios de
competitividade, inovagcdo e avangos tecnoldgicos através de compartilhamento de
infraestrutura e buscando sinergias entre recursos (residuos).

e Estimulo a comprae manutenc¢do de ativos, ao longo da vida util das plantas, ndo apenas
no periodo de sua implantagdo.

e Metas de inser¢do de frotas de veiculos movidos a biocombustiveis nos planos de
mobilidade

e Reducgdo da carga tributaria sobre maquinas e equipamentos utilizados na cadeia de
producdo para geracdo de bioenergia

e Fomento a aquisi¢do de energia elétrica gerada a partir de biogas/bioeletricidade em
prédios publicos.

e Estabelecimento e fortalecimento do estado como orquestrador institucional para o
desenvolvimento de hubs de bioenergias, com vocag¢Ges regionalizadas a partir de
grandes geradores de biomassa.

(ii) Capacitacdo e Conhecimento

e Divulgacdo de conhecimentos técnicos sobre biogas/biometano e outras rotas
tecnoldgicas buscando evidenciar a curva de aprendizagem das diferentes tecnologias.

e Difusdo de conhecimento sobre viabilidade e retorno de investimento dos projetos,
através de cartilhas voltadas para pequenos e médios produtores.

e Fortalecimento a Pesquisa e Desenvolvimento, através de parcerias com universidades,
empresas fabricantes de equipamentos e incentivo as startups.

e Designacdo pelo estado de instituicdo de coordenagdo das iniciativas de geracdo,
divulgacdo e disseminagdo de conhecimento.

e Incentivo a elaboragdo pelos municipios da caracterizagdo dos fluxos de residuos
produzidos regionalmente, com a finalidade de direcionar as politicas publicas e
estimular investimentos privados para geracdo de energia a partir de residuos, pelas
diferentes rotas.

e Estimulo a implantacdo de projetos de biogas em pequena e média escala, em
propriedades rurais, criando solugGes integradas de gestdo de residuos e
aproveitamento energético.

(i) Regulacgéo

A importancia de evidenciar o atributo biometano da molécula é fundamental. E importante
também valoragdo dos atributos sistémicos da bioeletricidade (proximidade dos centros de
carga, despachabilidade, mitigacdo de gases de efeito estufa). Como aprimoramento
regulatério recomenda-se:

e Reconhecimento dos atributos ambientais na aquisicdo de biometano por parte das
concessionarias de distribuicdo de gas.

e Criagdo de produtos especificos para o biogas nos leilGes de energia elétrica do mercado
regulado, que considerem os atributos sistémicos e ambientais da fonte.

e Promogdo de mecanismos que favoregam a recuperagdo energética dos aterros
sanitarios

e Desenvolvimento de mecanismos de certificagdo, a exemplo do Renovabio.
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6 Disponibilidade hidrica e usos multiplos
6.1 Diagnostico

A avaliagdo conjuntural da disponibilidade hidrica do Estado de S3o Paulo, no ambito do Plano
Estadual de Energia, leva a conclusdo de que o estado possui um perfil importador de energia
elétrica e que se apoia principalmente no seu parque existente de Usinas Hidrelétricas para
geragdo propria, de modo que sdo presentes conflitos entre a utilizagdo dos recursos hidricos
para geracdo de eletricidade e as necessidades hidricas para outros usos, como por exemplo,
abastecimento urbano, irrigacdo e navegacao.

A elevada capacidade instalada de geracdo de energia hidrelétrica leva a constatagdo de que
ndo se dispGe de potencial hidrelétrico remanescente significativo, capaz de suportar um
programa de expansdo relevante para a geracdo de energia elétrica no estado.

6.2 Visao de Futuro

A visdo de futuro para o Estado de S3o Paulo, no que se refere a disponibilidade hidrica e seus
impactos na oferta de energia elétrica, podem ser abordados em quatro aspectos que estdo
correlacionados: os impactos das mudangas climaticas na geragdo de energia hidraulica; o
estudo das demandas e conflitos com os usos multiplos da agua; a possivel expansdo da geragdo
hidraulica; e por fim, a hibridizagdo de usinas hidrelétricas existentes.

O primeiro aspecto trata do impacto das mudancgas climaticas na geracdo de energia hidraulica.
Este tema ganhou relevancia internacional nos ultimos anos, com a identificagdo de um novo
periodo critico pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). O periodo atualmente
considerado, conforme estabelecido na Portaria n2 74/2020-MME, é de junho de 1949 a
novembro de 1956. Porém, no Plano da Operagdo Energética 2021-2025, o ONS reconheceu que
o periodo de 2012 a dezembro de 2020 representou um periodo critico severo nas vazoes
afluentes. O reconhecimento deste novo padrdo é crucial para o setor, que se baseia na
otimiza¢cdo do uso da agua para minimizar a fungdo de custo futuro de usinas despachadas
centralizadamente pelo ONS, como também impacta no processo de Revisdo de Garantias
Fisicas de tais empreendimentos.

Ha estudos que procuram quantificar os impactos das mudangas climaticas nas Usinas
Hidrelétricas, especificamente na Bacia do Rio Parana, e os resultados apontam para uma
alteracdo no padrdo de afluéncia das bacias hidrograficas, como também impactos estruturais
na usina e em seu entorno.

O segundo aspecto aborda as demandas e conflitos com os usos multiplos. Dentre todos os usos,
o que merece destaque € a utilizacdo da navegacao fluvial, devido a seu potencial econémico e
ao histérico de conflitos com o setor elétrico. Segundo o Departamento Hidroviario da Secretaria
de Transportes e Logistica do Estado de S3o Paulo, a Hidrovia Tieté-Parana tem potencial para
aumentar suas cargas em até 22 milhGes de toneladas por ano, a depender de obras de remogao
de gargalos especificos.

Ao se expandir a capacidade até este limite, é esperado um incremento do potencial conflito
com a geracdo de energia (pela quantidade de agua que passaria pelas eclusas, e ndo pelas
turbinas das hidrelétricas), além do trafego hidroviario representar restricbes operativas para
as usinas hidrelétricas, que ndo podem operar totalmente no modo de otimizagdo energética.

O terceiro topico avalia as opgOes para expansdo da geragdo de energia elétrica de fonte
hidraulica, sendo esta a principal fonte de energia elétrica prépria do Estado de Sdo Paulo. De
acordo com o PERH 2020-2023, ha apenas 9 novos empreendimentos com projetos basicos
aprovados, com potencial total de 372,93 MW, distribuidos em 5 Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI). Quando se trata de projetos em fases anteriores,
especificamente de inventario e estudo de viabilidade, o potencial total salta para 1.502,21 MW.
Tendo em vista que cerca de 2/3 da capacidade instalada de energia elétrica no estado é

Pagina 27/76



associada a aproveitamentos hidrelétricos e que o estado possui uma caracteristica de
importador de energia, a expansdo da geragdo de energia através desta fonte ganha relevancia
estratégica e merece ser avaliada.

Ha alternativas para expansdo da geragdo hidraulica que merecem ser consideradas nas analises
de politicas energéticas de longo prazo para o Estado. Tais abordagens constam no estudo
realizado pela EPE em 2019 e trata da Repotenciacdo, Modernizagdo e Ampliagdo de Usinas
Hidrelétricas no pais. Quando se trata de Repotenciacdo e Modernizacdo, o objetivo é aumentar
a capacidade de geracdo e eficiéncia na conversdo energética através da substituicdo ou
moderniza¢do de unidades geradoras existentes.

No estudo conduzido pela EPE foram selecionadas 16 usinas que possuiam mais de 25 anos de
operacgdo e com poténcia igual ou superior a 100 MW, totalizando uma Poténcia outorgada total
igual ou superior a 10 GW. Quando se trata da possivel ampliagdo na poténcia instalada de
usinas existentes, o Estado de S3o Paulo conta com 4 UHEs que possuem obras civis ja
preparadas para receber turbinas e geradores adicionais, permitindo a ampliagdo da oferta de
poténcia.

Por fim, o quarto aspecto trata da Hibridizacdo de UGRHIs existentes. De acordo com estudos
preliminares, o Estado de S3o Paulo teria um potencial energético de aproximadamente 2 GW
para hibridizacdo de Usinas hidraulicas existentes via associacdo solar fotovoltaica na
modalidade onshore (no entorno dos reservatérios), e de aproximadamente 4GW na
modalidade offshore (nos reservatérios).

Contudo, a hibridizagdo de Usinas Hidraulicas pode fornecer outras externalidades positivas. Ha
estudos que apontam para mecanismos de controle de vazGes minimas para se atender
hidrovias, através do calculo de uma vazdo incremental artificial. Em posse dessa vazao artificial,
seria possivel dimensionar uma Usina Fotovoltaica que fornecesse a energia equivalente para o
sistema.

6.3 Posicionamento

Em dezembro de 2021, a ANEEL aprovou a regulamentacdo de Centrais Geradoras Hibridas e
Centrais Geradoras associadas. Em resumo, a medida permite implementar instalagGes que
explorem, de forma concomitante, diversas fontes de energia. As maiores vantagens indicadas
pela ANEEL sdo a complementaridade das fontes de geragdo, o uso mais eficiente e estavel da
rede de transmissdo, a mitigacdo de riscos comerciais e a economia na compra de terreno e
custos associados.

Adicionalmente a tendéncia de hibridizacdo de empreendimentos hidrelétricos, uma segunda
medida pode ser tomada, com o intuito de explorar de forma eficiente a infraestrutura
existente. Esta medida se utiliza das estratégias de Repotenciacdo, Modernizacdo e Ampliagdo
da capacidade instalada nas usinas hidrelétricas indicadas pela EPE para o Estado de S3o Paulo.
Além destas, é relevante expandir este estudo para empreendimentos que ja se encontram
desativados no estado.

Com isso, foram listadas trés principais agGes que devem guiar as a¢oes estratégicas deste grupo
de trabalho:
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Tabela resumo com as trés principais agoes:

Acdo proposta

Objetivo

(justificativa)

Desafio ou
oportunidade que visa
enderecar
(identificado na etapa
de visdo de futuro) a
diretriz principal e os
pilares da politica

Potenciais impactos
(positivos ou
negativos/riscos, sobre
emissoes - se houver
estimativa).

Hibridizacdo de
Usinas
Hidrelétricas

Apoiar a expansdo da
geragdo de energia,

utilizando
infraestrutura

a
de

rede ja disponivel.

-Minimizar conflitos

Oportunidade de
aumentar a geragdo de
energia elétrica, como
também mitigar os
conflitos entre o setor
elétrico e a navegacao

-A hibridizag¢do tera impactos
positivos na diminuicdo de
emissdes de GEE, além de
representar um  caminho
relevante para
enfrentamento dos impactos

oriundos dos usos | €em  hidrovias  do | climaticos, que demandardo o
multiplos (em | estado. aproveitamento das
especial com complementariedades entre
navegacio fluvial) as diversas fontes renovaveis
de geracdo de energia

elétrica.
Repotenciagdo, | Apoiar a expansdo da | Oportunidade de | Ainda é necessario
Modernizagdo | geracdo de energia, | aumentar a geragdo de | quantificar, porém a
e Ampliagdo de | utilizando a | energia elétrica, sem | substituicdo @ de  energia
UHEs infraestrutura de | construir novos | hidraulica em detrimento de

econdmicos.

existentes rede ja disponivel. empreendimentos; fontes de geragdo térmica
Desafio de se | fossil, deve ter impactos
identificar os | positivos e o aumento de
empreendimentos que capacidade instalada nas
seriam vidveis | Usinas hidrelétricas pode ser
ecohomicamente. benéfico, a medida que os
impactos climaticos devem
levar a diferentes regimes
hidroldgicos, com picos mais
acentuados de vazdo, que
podem ser aproveitados com
o aumento da capacidade
instalada.
Estudo de | Apoiar a expansdo da | Oportunidade de | -Ainda é necessario
reativacdo de | geracdo de energia, | aumentar a geragdo de | quantificar, porém a
usinas utilizando a | energia elétrica, com | substituicdo de energia
desativadas infraestrutura da | menores hidraulica em detrimento de
usina e da rede | investimentos em | fontes de geracdo térmica
parcialmente infraestrutura; fossil, deve ter impactos
disponivel. Desafio de se | positivos.

identificar os

empreendimentos que

seriam  viaveis nos

aspectos técnicos e
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7 Edblica Offshore

7.1 Diagnédstico

As metas globais para neutralizar as emissdes de carbono no horizonte 2050 englobam,
necessariamente, a estratégia de substituicdo dos combustiveis fdsseis por energias renovaveis,
sendo que a energia edlica offshore se apresenta como uma importante modalidade de geragdo
limpa capaz de contribuir de forma significativa com esse processo nas proximas décadas,
ajudando a impulsionar as transi¢Ges energéticas, descarbonizando a eletricidade e produzindo
combustiveis de baixo carbono (ex. hidrogénio verde).

Atentando-se aos beneficios da edlica offshore associados com as diretrizes de zerar emissdes
no longo-prazo e as particularidades econémicas e energéticas do Estado de S3o Paulo, este tipo
de fonte de geragdo torna-se candidata natural a ser considerada no contexto do Plano Estadual
de Energia (PEE) 2050.

A edlica offshore apresenta a marca global superior a 57 GW de capacidade instalada, estando
presente em 17 paises, com projecdo de crescimento global de até quinze vezes durante as
proximas duas décadas, gerando mais de 1 trilhdo de reais em investimentos nesta fonte. Neste
horizonte, estima-se que sua expansao poderia evitar entre 7 bilhGes de toneladas de emissdes
de diéxido de carbono (CO2) do setor de energia em todo o mundo, reduzindo a dependéncia
de combustiveis fésseis.

Em nagOes que apresentam potencial para a exploragdo da edlica offshore, identifica-se uma
notdria movimentagdo de governos, instituicGes e mercado para o delineamento de estratégias
regionais e nacionais para acelerar e maximizar a eficacia, a confiabilidade e a sustentabilidade
da implanta¢do e operacdo da energia edlica offshore em seus territérios (ex. Reino Unido,
Alemanha, Dinamarca e China, dentre outros) sob o prisma das diretrizes gerais estabelecidas
com foco em zerar emissoes até 2050.

O Brasil apresenta um potencial superior a 700 GW distribuidos em 356 GW na regido Nordeste,
197 GW na Norte, 97 GW na Sul e 47 GW na regido Sudeste.

O marco regulatério das edlicas offshore no Brasil encontra-se em fase final de discussdo e
prevé-se o seu estabelecimento ainda em 2022. Nesta esteira, observa-se forte movimentacgao
nacional, evidenciado, dentre outros, pelo grande nimero de projetos edlicos (offshore) em
processos de licenciamento ambiental abertos no IBAMA (169 GW).

Os empreendimentos planejados concentram-se em estados com maior potencial energético,
sendo: Maranhdo, Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte; Rio de Janeiro e Espirito Santo; Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, ndo havendo solicitacdo para projetos no estado de Sdo Paulo.

Embora a regido Sudeste apresente um potencial relativamente menor que nas demais regiGes
do Brasil, cumpre-se ressaltar a existéncia de fatores estratégicos, econémicos e energéticos
que agregam importante peso para se incentivar a promoc¢do deste tipo de modalidade de
geragdo no estado de S3o Paulo.

A insercdo de uma nova fonte renovavel de energia como a edlica offshore é uma tarefa
complexa, pois exige a combinag¢do de diversos fatores, tais como infraestrutura especifica,
parque industrial maduro, incentivos governamentais, linhas de financiamento, m3o de obra
qualificada, regulamentacgdo, potencial energético, entre outros.

Neste racional, o Estado deve avaliar de forma estratégica os beneficios oriundos da inser¢do da
edlica offshore e estabelecer uma politica estadual de incentivo a essa fonte.
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Pontos Fortes

e Oportunidade para geragdo de energia elétrica limpa e produgdo de hidrogénio verde para
atendimento da demanda energética estadual, sobretudo, em regiGes de maior
concentracdo de carga, como os polos industriais da Baixada Santista e de S3o Paulo e
regido metropolitana.

e Existéncia de infraestrutura onshore (rede de conexdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica) e offshore (dutos e gasodutos da industria de exploracdo de Petréleo e Gas
na Bacia de Santos) que podem atender o escoamento, respectivamente, de energia
elétrica e o hidrogénio verde.

e Infraestrutura Portuaria de Santos e S3o Sebastido para apoio logistico a industria offshore.

e Industria paulista com possibilidade de contribuir em diferentes segmentos da cadeia de
valor da industria edlica offshore.

e Relevante tradicdo do estado em Engenharia, Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo em
atividades que possuem sinergia com demandas requeridas pela industria edlica offshore.

Pontos Fracos

e Projetos edlicos offshore em fase de planejamento no cenario nacional concentrados em
outros estados de maior potencial energético (maior atratividade econémica).

e Custos de investimento encontram-se em patamar elevado, requerendo agGes de incentivo
financeiro.

e Ndo ha projetos edlicos offshore em fase de planejamento no Estado de Sdo Paulo, em
contraste com o observado em estados proximos: ES e RJ (Sudeste), SC e RS (Sul).

e Auséncia de a¢les, em nivel estadual, para a promog¢do de atividades associadas com a
industria da edlica offshore.

e Planos para os Portos de Santos e S3o Sebastido ndo contemplam desenvolvimentos para
atendimento das atividades edlica offshore e produgdo de hidrogénio.

e Marco regulatério das edlicas offshore em fase de estabelecimento e discussdo com a
sociedade, com previsdo de defini¢Ges até final de 2022.

7.2 Visao de Futuro

A expectativa do mercado é de que os primeiros parques edlicos offshore no Brasil entrem em
operacado a partir de 2030. Em particular ao Estado de Sdo Paulo, hd uma defasagem em relagdo
aos estados com projetos em planejamento e com ag¢des em curso para atragdo de
investimentos e desenvolvimentos regionais, de modo que ndo se visualiza parques em
operagdo antes de 2035. QuestGes associadas com o estabelecimento do marco regulatdrio,
desenvolvimento do mercado e o longo-prazo requerido em planejamento e implantagdo desses
tipos de usinas (7-10 anos) sustentam tais previsoes.

A partir do horizonte 2030, prevé-se um crescimento exponencial da capacidade instalada
nacional em decorréncia do atual grande nimero de projetos em planejamento (169 GW), que
deve superar a expectativa do Plano Nacional de Energia (EPE) que aponta ao menos 16 GW
instalados até 2050.

De forma geral, visualiza-se que a expansdo da edlica offshore ocorra direcionada para o
atendimento da demanda por energia elétrica e para a produgdo de hidrogénio verde, com este
ultimo assistindo tanto a demanda nacional, quanto a de exportacdo (sobretudo para os
desenvolvimentos na regido nordeste).

No caso de S3o Paulo, a produgdo edlica offshore deve ser direcionada para o atendimento
regionalizado da carga (regido da Baixada Santista, Sdo Paulo e regido metropolitana) e
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producdo de hidrogénio verde (sobretudo, para consumo dos polos industriais nestas regides).
A exportagdo também é opcgao.

A visdo de futuro aponta para um processo de amadurecimento e expansdo da industria da
edlica offshore no Brasil, com o desenvolvimento da cadeia de valor dessa industria (a exemplo
do que foi observado no caso da edlica onshore e solar fotovoltaica), bem como da
infraestrutura portuaria para o atendimento das demandas decorrentes a implantagcdo e
operagdo de parques edlicos e producdo de hidrogénio.

No cenario de expansdo das edlicas offshore no Estado de Sdo Paulo, essas tendéncias também
devem se concretizar e somar a uma maior integracdo com as atividades do setor de dleo & gas
na bacia de Santos.

7.3 Posicionamento

O grande desafio para o Estado de S3o Paulo reside na promocgao da edlica offshore ante a maior
atratividade observada em outros estados, motivo pelo qual deve-se buscar estabelecer
alternativas estratégias que englobem a valoracdo das caracteristicas da industria paulista (e seu
potencial) e a possibilidade de atendimento da carga concentrada na Baixada Santista, Sdo Paulo
e regido metropolitana, dentre outros aspectos associados com a infraestrutura de escoamento
e logistica do estado, além dos beneficios tecnoldgicos, econémicos, sociais e ambientais
advindos da expansdo da edlica offshore.

Portanto, a expansado da edlica offshore no estado de S3o Paulo requer a defini¢do, por parte do
Estado, de diretrizes, prioridades e, principalmente, agGes que promovam a insercdo desta
fonte. Em linha com a experiéncia internacional e peculiaridades paulista, abaixo elencam-se as
principais agoes a serem seguidas:

Agdo

Objetivo

Estabelecer Plano Estratégico para o
Desenvolvimento da Edlica Offshore
no Estado, explorando-se as
potencialidades da industria paulista,
da infraestrutura presente no estado e
a possibilidade de atendimento da
carga (por energia elétrica e por
hidrogénio verde).

¢ Promover o desenvolvimento da edlica
offshore no estado, aumentando a atratividade
financeira destes tipos de empreendimentos,
buscando-se explorar sinergias entre setores
atuantes no estado.

e Otimizar o uso da infraestrutura de gasodutos
da industria de 6leo e gas com o
compartilhamento com a edlica offshore.

Promover Mecanismos de Incentivo
para a Insercdo da Energia Edlica
Offshore no estado de S3o Paulo.

* Promover o desenvolvimento de usinas edlicas
offshore e atragdo de investimento na cadeia de
valor.

* Promover a atratividade dos projetos em status
de tecnologia incipiente no estado.

Estabelecer Programas de (i)
Desenvolvimento da Cadeia Produtiva
do Setor, (ii) de Atragdo da Industria
Edlica Offshore Internacional e (iii) de
Colaboracgdo entre Industria e
Governo.

® Prover atratividade para a instalagdo da
Industria Internacional no estado.

e Estabelecer troca de conhecimento entre
Industria e Estado.

¢ Fomentar desenvolvimento tecnoldgico;

¢ Desenvolver regionalmente a cadeia de valor
da edlica offshore.

Promover Plano de Aperfeicoamento
da Infraestrutura Portuaria
contemplando atividades da Edlica

e Aprimoramento da infraestrutura portuaria
visando a atender a industria edlica offshore no
curto, médio e longo prazos.
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Offshore e Producdo de Hidrogénio
Verde.

* [ncentivar o desenvolvimento de clusters
industriais nos arredores dos portos.

Fomentar exploragdo de sinergias
entre a Edlica Offshore e a cadeia de
suprimento da Edlica Onshore e de
outras atividades correlatas.

¢ Explorar a existéncia da cadeia de suprimento
da edlica onshore e diversidade da industria
paulista de forma a buscar sinergias de
atividades correlatas (ex. suprimentos, logistica,
operagdo, manutengdo e industria de atividades
secundarias).

Promover incentivo ao
desenvolvimento de Parque Edlico
Offshore Piloto de médio porte

e Acumular conhecimento e gerar
desenvolvimentos tecnoldgicos visando
ampliacdo da capacidade instalada no estado.

Promover Programa de
Monitoramento de Dados e Pesquisas
Técnicas para Mapeamento do
Potencial Edlico Offshore no estado.

¢ Estabelecer base de dados (Climatoldgicos e
Oceanograficos) publico, com riqueza de
informacdo e acuracia, para suporte a estimativa
coerente do potencial edlico offshore no estado
e prover suporte ao desenvolvimento de
projetos.

Estabelecer Marco Regulatdrio

¢ Definir regramentos para o Desenvolvimento
de Usinas Edlicas Offshore, em relagdo aos
aspectos de planejamento, desenvolvimento e
operagao.
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8 Projetos Hibridos

8.1 Diagnédstico

A promogdo de usinas hibridas renovaveis se constitui em relevante estratégia para o
atendimento das metas globais de descarbonizacdo de matrizes energéticas, pois promove a
geracdo de energia elétrica limpa e a eficiéncia no aproveitamento de recursos fisicos e
energéticos disponiveis em mesmo local, implicando em beneficios sociais, econémicos,
ambientais e operacionais aos empreendedores e ao sistema elétrico. Deste modo, as usinas
hibridas representam uma importante alternativa a ser promovida no ambito do Plano Estadual
de Energia - Horizonte 2050 (Race to Zero / Race to Resilience).

As usinas hibridas tém atraido crescente interesse nos mais diversos mercados internacionais
(ex. EUA, Austrélia, China, india), ndo sendo diferente no mercado nacional, sobretudo, em
razdo da participacdo das fontes renovaveis na matriz e da complementaridade local a partir da
combinacdo de diferentes fontes de geracdo. No Brasil, a Resolugdo Normativa ANEEL n? 954,
de 30 de novembro de 2021, estabeleceu o tratamento regulatdrio para implantagdo de usinas
hibridas, pavimentando a possibilidade de exploragdo de arranjos compostos por diferentes
tecnologias de geragcdo com base nas vocagGes energéticas de cada local e a exploragdo de
recursos fisicos compartilhados, dentre eles, o sistema de escoamento da producdo.

Como resultado do marco regulatdrio, cresce o nimero de agentes do mercado manifestando
interesse na constituicdo de usinas hibridas, sobretudo, na tipologia formada entre uma usina
existente e outra nova (usinas associadas), no qual se busca otimizacées em CAPEX da unidade
entrante e OPEX do conjunto (aumentando a atratividade dos projetos). Contudo, em razdo da
resolucdo ter menos de um ano de publicagdo e do prazo requerido para implantacdo de novos
projetos, as usinas de grande porte atualmente encontram-se em fase de planejamento ou de
construgdo, isto €, ainda sdo incipientes no Brasil.

Em virtude do consideravel potencial solar fotovoltaico (FV) e suas caracteristicas tecnoldgicas,
gue o permite ser associado com outras fontes e em diferentes locais (adaptabilidade), visualiza-
se o seu protagonismo no estado em arranjos hibridos, além do seu potencial de expansdo nas
modalidades de usinas centralizadas (atuais 1,1 GW em operac¢do e construcdo) e de geracdo
distribuida (atuais 1,7 GW). No caso da formacdo de usinas solares centralizadas, ha
possibilidade da ‘hibridizagdo’ desta fonte via acoplamento de Sistemas de Armazenamento de
Energia (SAE)* que podem conferir maior flexibilidade operativa para estas fontes de gerac3o
sazonal, a exemplo do que se intensifica no cendrio internacional.

Os niveis de irradiacdo no estado sdo mais elevados nas regiGes central e noroeste, justamente
onde ha maior presenca de hidrelétricas. Em complemento, a existéncia de um parque gerador
hidrelétrico de 14,9 GW no estado implica que o estabelecimento de usinas hibridas compostas
por hidrelétricas com solar FV seria de relevante oportunidade, principalmente, ao se considerar
que a capacidade de expansdo de hidrelétricas encontra-se praticamente exaurida e a
hibridizacdo destas usinas, via solar FV, agregaria com a expansdo e a otimiza¢do de recursos
fisicos e energéticos locais, que além de promoverem maior eficiéncia dos aproveitamentos
disponiveis, beneficiam aspectos de operagdo e planejamento do sistema.

A composicdo de usinas a biomassa com a solar FV é outro arranjo promissor. A capacidade
instalada das usinas a biomassa no estado é de 6,8 GW, com concentracdo em locais com alta
incidéncia de irradiagdo, sobretudo, na regido noroeste do estado. A geragdo sazonal tipica das

4 A Portaria n2 66/MME, de 5 de setembro de 2022, publicada pelo Ministério de Minas e Energia, considera a
combinagdo duas ou mais fontes de geragdo com solugdes de armazenamento de energia como projetos hibridos.
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usinas a biomassa poderia ser complementada pela geragdo diurna da solar FV, que na
associacdo compartilharia fisica e contratualmente a infraestrutura de conexdo e uso da rede de
transmissdo, originalmente estabelecida para atendimento da biomassa. As usinas a biomassa
também podem ser hibridizadas via associagdo com gdas natural. Neste arranjo, a usina opera
com o bagaco da cana e com gas natural como combustivel auxiliar, permitindo-se gerar energia
o ano todo, diminuindo a sazonalidade da geragdo e aumentando a garantia fisica das usinas.

Pontos fortes:

e Potencial energético para aumento da capacidade instalada estadual por meio da formacgao
de arranjos hibridos compostos por fontes renovaveis, sobretudo, pela associagdo de novas
fontes as existentes.

e Infraestruturas de geracdo e de rede elétrica bastante desenvolvida e ramificada.

e Infraestrutura logistica madura e desenvolvida.

e Baixa necessidade de aprimoramentos tecnoldgicos e inovativos para a composicdo de
usinas hibridas a partir da associa¢do de fontes de potencial relevante no estado.

e (Cadeias de Valor dos setores presentes no estado com grau de maturidade que refletem
em condi¢Ges basilares para o pronto atendimento das demandas de hibridizacdo de
usinas.

Pontos fracos:

e Usinas hibridas ainda se configuram como uma tipologia incipiente no ambito nacional.

e Estruturas flutuantes para solar fotovoltaica e Sistemas de Armazenamento demandam por
maiores desenvolvimentos para que a atratividade financeira justifique sua aplicacdo na
hibridizacdo de usinas.

e Tecnologia e infraestrutura para utilizacdo de gas natural como combustivel auxiliar em
usinas a biomassa requer maior desenvolvimento e expansdo da malha de distribuigdo.

e (Custos e disponibilidade de terras (area plantada versus area requerida para projetos) sdo
aspectos que devem ser ponderados quanto a atratividade da hibridizagdo da biomassa por
solar fotovoltaica.

8.2 Visao de Futuro

A visdo de futuro no horizonte 2050 aponta para a perspectiva de consolida¢gdo das usinas
hibridas em diferentes mercados, caracterizando-se pelo emprego de tecnologias inovadoras e
de maior eficiéncia, bem como pela formagdo de novos arranjos compostos por tecnologias
dedicadas para a produgdo e armazenamento de hidrogénio a partir de gera¢do renovavel.

No estado, visualiza-se como factivel a participagdo das quatro composi¢des de usinas hibridas
com maior potencial, identificadas na fase de diagndstico: Usinas Hidrelétricas com Solares FV
fixas e flutuantes; Usinas a Biomassa com Solares FV; Usinas a Biomassa com Gas Natural; Usina
Solar Fotovoltaica com Sistemas de Armazenamento de Energia (SAE).

Destas alternativas, entende-se que a combinagdo formada por hidrelétricas e solar fotovoltaica
€ a que mais se destacara, no horizonte de 2050, em razao do potencial energético e financeiro
para inser¢do da solar em dareas de entorno e flutuantes nos reservatdrios das hidrelétricas
existentes no estado.

Os beneficios desta expansdo estendem-se sobre questdes associadas ao planejamento da
operacdo do sistema elétrico nacional. Por exemplo, aprimoramentos nos regramentos de
despacho para a exploragdo da geragdo solar de forma coordenada com a geragdo hidrelétrica
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contribuiria para garantia de disponibilidade hidrica e manutencdo de cotas de reservatdrios e
da hidrovia Tieté-Parana.

A expansdo da solar fotovoltaica nas modalidades de usinas centralizadas e geragdo distribuida
também deve se concretizar no horizonte 2050. Estudos de planejamento da expansdo
indicados pela EPE reforcam esta tendencia, ao apontar para crescente participagdo da solar na
matriz de eletricidade brasileira.

Em relagdo as alternativas associadas com a biomassa, as hibridizacdes via solar fotovoltaica e
via gas natural devem se consolidar, pois ha perspectivas de expansdo da biomassa, da solar
fotovoltaica e dos sistemas de escoamento de gas natural no estado, ndo havendo barreiras
tecnoldgicas significativas para a constituicdo de tais arranjos. Ademais, frisa-se a oportunidade
de exploragdo possibilidade de escoamento de biometano nos periodos de safra, representando
uma vantagem a ser obtida desta configuracdo.

A associagcdo de usinas como a solar FV com SAE também tem importante espago para
crescimento no horizonte. A redugdo esperada no custo destes sistemas e evolugdes
tecnoldgicas previstas implicariam em maior atratividade destes sistemas, que conferem
capacidade de gerenciamento da geragdo, que pode ser armazenada e injetada no sistema tanto
em hordrios de baixa geracdo como em horarios de alto preco, permitindo uma “arbitragem de
precos” por parte do Empreendedor. No fluxo de energia das usinas hibridas, tem-se a tendéncia
que as evolucdes tecnoldgicas adicionem etapas de transformacgdo de energia, sendo a energia
elétrica direcionada para atendimentos de carga, para Sistemas de Armazenamento de Energia
e para a produgdo de combustivel verde (ex. hidrogénio).

Na expansdo das usinas hibridas, visualiza-se um melhor aproveitamento das infraestruturas
existentes de transporte e da rede interligada. Contudo, devem ser observadas as possibilidades
de reforgo das redes em decorréncia das transformagdes energéticas que ocorrerdo em paralelo
a expansdo das usinas hibridas (ex. decorrentes da expansdo do gas natural, hidrogénio,
eletromobilidade, resposta da demanda e geragdo distribuida, além de questdes associadas com
desenhos de mercado e a evolucgdo).

8.3 Posicionamento

A expansdo de usinas hibridas no estado deve ser realizadas com a¢Ges coordenadas para que
o potencial identificado no estado, de fato, possa ser explorado, provendo impulso econé6mico
da cadeia produtiva. Deste modo, para a concretizagdo das evolugBes previstas, requerem-se
politicas de incentivo ao desenvolvimento tecnoldgico e da cadeia produtiva destas fontes,
sobretudo, das tecnologias de armazenamento de energia e producdo de hidrogénio.

Neste sentido, recomenda-se o estabelecimento de uma Politica Estratégica de suporte a
expansdo de usinas hibridas no Estado de Sdo Paulo, para que sejam definidas politicas publicas,
programas e incentivos que estimulem o desenvolvimento da cadeia de valor de geragdo de
energias renovaveis e usinas hibridas, com linhas de crédito competitivas e desoneracdes (fiscais
e financeiras), aliados ao apoio a novos negdcios emergentes e incentivos a pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo.

Ademais, devem ser estabelecidas diretrizes e prioridades estratégias associadas com
mecanismos especificos de contratacdo (ex. Leildes) e valorizacdo dos atributos das usinas
hibridas (ex. servicos ancilares), bem como agbes para promoc¢do de aprimoramentos
regulatdrios especificos, de forma similar as estratégias adotadas por mercados internacionais
que promoveram esta tipologia em seus mercados.
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Como recomendacgdes gerais de agGes que devem ser contempladas no delineamento de Politica

Estratégia Estatual para a Promocgdo das Usinas Hibridas, citam-se:

Agdo

Objetivo

Estabelecer Politica
Estratégia Estatual
para a Promogao

das Usinas Hibridas

¢ Definir diretrizes ao desenvolvimento regional da cadeia produtiva
das fontes que comp&em projetos hibridos e considerar os
desenvolvimentos existentes no estado para atendimento
individualizado das fontes candidatas a hibridizacdo.

* Promover Politica de incentivo a hibridizacdo de usinas
hidrelétricas existentes por usinas solar flutuante ou fixas nos
entornos dos reservatérios.

¢ Definir diretrizes para o aproveitamento estratégico das sinergias
das cadeias produtivas e atividades correlatas (ex. suprimentos,
logistica, operagdo, manutencdo e industria de atividades
secundarias) entre os energéticos de hibridizacdo.

* Promover Programa de Fomento ao Desenvolvimento Tecnoldgico
e Académico (solar flutuante, hidrogénio verde e sistemas de
armazenamento).

Promover
Mecanismos de
Incentivo Financeiro
a Atratividade das
Usinas Hibridas

* Promover o desenvolvimento de usinas hibridas e atrair
investimentos na cadeia de valor. Aumentar a atratividade dos
projetos e desenvolvimento do setor.

* Promover tratamento para modelos de negdcios incipientes de
hibridizacdo de usinas.

¢ Estabelecer mecanismos de incentivos e de contratagdo de energia
(LeilGes regionais).

Atuar na Promogao
de Aprimoramentos
Regulatdrios

» Definir regramentos de: (i) garantia fisica; (ii) despacho (otimizacdo
local); (iii) oferta de servigcos ancilares e de capacidade; (iv)
comercializagdo para projetos hibridos com armazenamento
(atuagdo como carga e geracdo).
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9 Eletromobilidade

9.1 Diagnéstico

A Tabela 1 apresenta o resumo do Diagndstico por dimensGes de analise.

Tabela 1. Resumo do diagndstico por dimensées de andlise

Pontos fortes do ESP

Pontos fracos do ESP

Dimensoes de analise

Apresenta uma capacidade de
desenvolvimento industrial de
veiculos leves e pesados

Modernizagdo do parque industrial,
reinserir o parque produtivo nacional nas
cadeias produtivas globais

Tecnologia — Inovacgdo
tecnolodgica

A participacdo da geracdo renovavel
é representativa para o cenario atual
de VE circulantes

Difusdo dos VE esta em fase inicial

Tecnologia — Planejamento
Energético

A infraestrutura de geracdo de
energia, tem capacidade de atender
a demanda atual de VE

Difusdo da infraestrutura de recarga esta
em fase inicial

Infraestrutura — Infraestrutura
de geracgdo

Apresenta fornecedores de insumos
para atender a demanda da
eletromobilidade.

Fabricas completas da cadeia de baterias
para os veiculos.

Econémica — Residuos e insumos

Conta com uma cadeia produtiva
robusta e consolidada para veiculos
pesados,

Frota reduzida de 6nibus e caminhdes
elétricos em operacéo e resisténcia das
empresas em adotar a rota da eletrificacdo

Econémica — Cadeia Produtiva

Conta com Leis, ResolucGes e metas
Munic./Estad./Feder.

Acdes coordenadas e discordancia entre o
setor publico e privado.

Econémica — Normas, Politicas e
Regulamentos

Evolucdo cada vez maior de agentes
envolvidos no setor de
eletromobilidade em anunciar metas
de descarbonizacdo, utilizacdo de
fontes renovaveis e
eletromobilidade.

Popularizacdo do tema e discussdo sobre
os desafios, barreiras e oportunidades.

Social — Universaliza¢do do
Acesso

Contou com investimento de P&D
ANEEL em torno de R$500M em
2018

Continuidade de investimentos em P&D no
tema

Econémico — Impulso Econémico

Presenca incentivos e créditos
fiscais.

Incentivos, créditos fiscais e beneficios
arrojados para o consumidor.

Econémico — Impulso Econémico

9.2 Visao de Futuro

A

Tabela 2 apresenta o resumo da Visdo de Futuro por dimensdes de analise. Importante ressaltar

que a tabela ndo tem a intensdo de esgotar todas oportunidade e desafios para o Estado de Sao

Paulo no tema da eletromobilidade.

Contudo,

identificados a partir das referéncias analisadas.

reflete os principais direcionamentos
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Tabela 2. Resumo da visdo de futuro por dimensées de andlise

Oportunidades para o ESP

Desafios para o ESP

Dimensodes de analise

Liderar Roadmap nacional e
planos de longo prazo

Articulacdo e harmonizacgdo entre os
stakeholders envolvidos de alguma forma
no tema

Econémica - Normas, Politicas e
Regulamentos

Liderar o movimento das
politicas publicas integradas
para a eletrificacdo das frotas
de VLe VP

ambiente politico-regulatdrio robusto e
alinhado as demandas do setor

Econémica - Normas, Politicas e
Regulamentos

Renovacdo da industria /
Parque industrial / Expansdo
da Infraestrutura de recarga

Altos investimentos em infraestrutura.
Decisdes estratégicas de empresas
estrangerias.

Tecnoldgico — Inovacgdo tecnolégica
e/ou servicos

Geragdo de empregos

Operacionalizacdo de uma nova cadeia
tecnoldgica, treinamento, capacitacdo,
mudanca dos engenheiros automotivos

Social — Geragdo de empregos

Aumento dos investimentos
de empresas

Estabilidade politica e sinalizagGes
governamentais

Econémico — Impulso econémico

Reducdo dos problemas de
saude relacionados as
emissoes

Troca da frota de veiculos a combustéo,
principalmente os movidos a diesel.
Dificuldades de penetracdo no transporte
publico coletivo devido a contratos
existentes

Meio Ambiente - EmissGes

Producdo local de baterias

Altos investimentos em infraestrutura

Tecnoldgicos - Tecnolégico — Inovagdo
tecnoldgica e/ou servicos

Definicdo metas de
banimento dos veiculos a
combustdo

Aplicacdo de Leis mais rigorosas

Econémica - Normas, Politicas e
Regulamentos

Mudancgas regulatdrias e
normativas para permitir o
V2G/V2H/V2B

Regulatdrio e disponibilidade de maior
numero de modelos de VE com
capacidade de operar nos modos
V2G/V2H/V2B

Econémica - Normas, Politicas e
Regulamentos

Aplicacdo de tarifas
diferenciadas e dindmicas
para recarga dos VE

Regulatdrio, implantacdo de redes
inteligentes, smart metering,
infraestrutura de comunicacéo,
padronizagdo

Tecnoldgicos - Tecnolégico — Inovagdo
tecnoldgica e/ou servicos

Novos produtos, modelos de
negdcios e servicos

Auséncia de uma politica de Estado que
estimule o setor

Econémica - Normas, Politicas e
Regulamentos

Envolvimento do consumidor
em participar de forma ativa
no Setor elétrico

Difusdo do conhecimento, informacdo e
capacitacgao,

Social — Universalizacdo do acesso

Novas pesquisas,
desenvolvimento e inovagdo
nos diversos temas da cadeia
de eletromobilidade

Incentivo a PDI e capacitacdo profissional
e tecnoldgica,

econdmicas,

tecnoldgicas e climaticas

Econémico — Impulso econémico

9.3 Posicionamento

Seguem as principais macro a¢des, descrevendo o objetivo/justificativa de cada acdo, o desafio
ou oportunidade que visa enderecar, e qualificar/quantificar potenciais impactos. Importante

ressaltar que a relagdo ndo tem a intensdo de esgotar as agdes sobre o assunto, permitindo
revisGes e atualizagdes futuras. Contudo, reflete as principais a¢des identificadas a partir das
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referéncias e incorpora reflexdes que adaptam a visdo dos trabalhos consultados a conjuntura
atual.

¢ Implementar politicas de incentivo e regulagdo direcionadas aos VE: Difundir em larga
escala a mobilidade elétrica no Estado de Sdo Paulo (ESP), para atendimento as metas
de descarbonizacdo. Estabelecer uma politica de metas alinhadas nas esferas federais,
estaduais, municipais para evolugdo da mobilidade elétrica no ESP. Redugdo das
emissdes, atendimento as metas, reduc¢do dos gastos com saude, menor ruido, novos
servicos, atualizacdo das frotas Governo do Estado em articulagdo com outras esferas
politicas de forma a coordenar os esforgo.

e Aprimorar e ampliar investimentos em PD&l na area de Mobilidade Elétrica:
Desenvolvimento de novos modelos de negdcio, tecnologias, servigos, sistemas,
plataformas, ndo contemplados pela cadeia nacional. Criagdo de curso técnico e de
graduagdo voltados para o desenvolvimento de solu¢des e mdo de obra qualificada de
alto nivel para operar em toda cadeia de valor da mobilidade elétrica. Recuperar a
competitividade da engenharia, atualizagdo dos cursos de graduacdo, técnicos e
especializagGes no tema. Governo do Estado em articulagdo com empresas do setor de
energia e orgdo de fomento no tema de mobilidade elétrica. Setor automotivo,
Universidades, Escolas Técnicas Estaduais (ETEC)s.

e Estimular a implantagdo de gigafactories no ESP abrangendo baterias, componentes
eletronicos e VE: Impulsionar o parque produtivo do estado nas cadeias produtivas
globais. Geragdo de empregos, renovagao do parque fabril, tecnologia alinhada com o
contexto internacional. Investimento no Estado, reducdo do desemprego, aumento do
PIB. Criar empregos de qualidade das futuras geracdes. Governo do Estado em
articulagdo com empresas privadas, envolvidas de alguma forma no setor de mobilidade
elétrica.

e Estimular a renovagdo e apoio a industria do local: Estabelecer uma cadeia produtiva e
politica industrial da eletromobilidade de VE leves e pesados no ESP.  Geracao de
emprego, renovacao do parque fabril, tecnologia alinhada com o contexto
internacional. Renovagdo das frotas de 6nibus urbanos a diesel, responsaveis por grande
parte das emissées do EST. Governo do Estado em articulagdo com outras esferas
politicas de forma a coordenar os esforgos.

e Investimento na infraestrutura de recarga publica lenta e rapida: Expansdo das redes
de recarga pelo ESP Viabilizar os investimentos publico e privado para aumento dos
pontos de recarga. Evitar incerteza e indisponibilidade do consumidor para recarga dos
VE. Governo do Estado em articulagdo com outras esferas politicas de forma a
coordenar os esforcos com empresas de energia e demais envolvidas no setor.

e Propor campanhas de informagao e reportagens sobre os beneficios e potencialidades
dos VE: Esclarecer os mitos e incertezas relacionados aos VE leves e pesados. Difundir
as possibilidades de novos servigos e beneficios que vao além do VE para o publico em
geral. Entendimento do publico sobre interconectividade entre o usuario e veiculo,
integracdo multimodal, conexdo com a rede elétrica, infraestrutura de recarga,
autonomia, tempo de recarga, entre outros. Governo do Estado em articulagdo com
empresas de comunicagGes, 6rgdos publicos, instituicées de ensino.
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10 Mecanismos de Carbono

10.1 Diagndstico

Mecanismos de Mercado (MM) representam iniciativas de precificar as externalidades
produzidas pelas Mudangas Climaticas (MC) nos bens e servigos produzidos pela economia. No
Brasil estas iniciativas ainda se encontram em um nivel de desenvolvimento marginal se
comparado com a experiencia internacional.

Quando sdo analisadas as oportunidades da aplicagdo de MM no Brasil e, em especifico, no
Estado de SP, podem ser elencados como ponto forte relevante o fato que existe nivel razoavel
de consciéncia da sociedade que o tema das MC demanda iniciativas robustas e urgentes. Existe
ainda recente iniciativa do Governo Federal sinalizando a intenc¢do de criagdo de um mercado
de certificados de emissGes reduzidas no Brasil. O Estado de SP reune condi¢cdes de
infraestrutura e conhecimento, que o qualificam a ser o protagonista na implantagdo dos MM
no Brasil. Esta infraestrutura representada pela CCEE- Camara de Comercializagdo de Energia
Elétrica que parece possuir a vocagdo natural para ser a hospedeira dessas iniciativas, vantagem
esta que é acompanhada pelo mais bem desenvolvido sistema financeiro do Pais, pela Bovespa
e por algumas das melhores universidades do pais que podem liderar a dimensao estratégica do
conhecimento requerido por nessas iniciativas.

As principais fragilidades (pontos fracos) dizem respeito ao fato que MM representam em
termos pragmaticos aumento de custos para a economia, o que pode provocar oposi¢do de
agentes politicos e econdmicos. Esta oposicdo potencial indica que as agGes de implementagdo
de MM (evidentemente necessarias) para complementar, em conjunto com outras iniciativas
detalhadamente descritas em outros GTs deste projeto, para que se possa atingir emissoes
liquidas nulas em 2050, irdo exigir grande esforco de coordenacdo politica e técnica. Cabe por
principio a condi¢do dessa coordenacdo a Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (SIMA),
ou entidade similar que venha ocupar essa responsabilidade no governo de SP.

10.2 Visao de Futuro

Como ndo existem iniciativas de MM estruturados, excegdo feita a alguns poucos projetos de
reducdo de emissdes voluntarias, a maioria em projetos de uso da terra e atrelados a economia
agricola, existe todo um abrangente conjunto de iniciativas que podem ser divididos em:

Curto prazo — até 2025 - O contexto de curto prazo serd marcado pelo agravamento dos temas
conexos as MC tanto no plano nacional como internacional, o que permitira com maior
facilidade que os agentes publicos, em especial aqueles representantes do Estado de SP, possam
fazer proposi¢Ges mais restritivas sem que a oposi¢cdo da sociedade seja emblematica. A geragdo
de empregos e o surgimento de projetos de empreendedores relacionados com a dimensao
ambiental de redug¢do de emissées de GEE movimentando a economia devem ser considerados
como oportunidades a serem aproveitadas nos planos estratégicos do Estado de SP.

Os desafios atrelados a essas oportunidades irdo requerer da dimensdo tecnolégica seguranga
cibernética, garantindo especialmente transparéncia de regras e da contabilizacdo e liquidagdo
financeira. Ndo se espera que seja possivel um regramento menos competente do que aqueles
vigentes para o mercado bancario e mercado de energia elétrica no ACL.

Na dimensdo sociopolitica e ambiental, espera-se que os desafios a serem enfrentados sejam
coerentes com a manutencgdo de principios de equidade energética, com a devida preservagao

Pagina 41/76



de suporte a consumidores hipossuficientes e ampliagdo de servigos ambientais, como
tratamento de lixo urbano e sistemas de agua e esgoto.

Na dimensdo econdmica, os desafios dizem respeito a governanca dos valores arrecadados que
devem ter destinacdo estrita a temas conexos com a tematica das MC. Os papéis do regulador
e do legislador, que irdo construir o arcaboucgo regulatério, terdo responsabilidade para
oferecerem ambiente regulatdrio com seguranca juridica e tributaria para os agentes locais e
dar credibilidade internacional para uma segunda etapa de consolidagdo de um mercado
brasileiro de MM.

Médio e longo prazo- 2025-2030 - O agravamento das condig¢Ges climaticas ird representar o
aumento das pressdes politicas, econdmicas e diplomaticas tanto para o Brasil e outros paises
emergentes. Se de uma parte esta pressdo geopolitica e econdmica vai exigir agdes firmes do
Governo Brasileiro, o agravamento do tema ird criar oportunidades cada vez maiores por
produtos e servigos associados a energias renovaveis e uso da terra para a producdo de
alimentos de forma sustentavel. Para ambas as demandas, o Brasil tera oportunidades robustas
para melhorar suas condigGes econémicas. Os MM irdo fazer parte importante dessas
oportunidades, nas dimensGes de governanca e credibilidade internacional. A oportunidade de
certificados de MM pode representar a porta de entrada de um comércio ampliado de alimentos
produzidos de forma sustentavel, produtos e servicos de energia, com destaque para o H, verde,
desde que certificados com elevada credibilidade.

A criagdo de uma estrutura de plataformas de gestdao de MM pode se transformar em relevante
mecanismo de comércio para paises ainda em fase de desenvolvimento dessas solugdes
inclusive como ferramenta de protecao a iniciativas de livre comercio (Mecanismos de Ajuste de
Fronteira - MAF®) que venham a ser criados por paises importadores. Contemplar os servicos
ambientais nestas plataformas representa, ao mesmo tempo, uma dificuldade adicional, mas
uma necessidade que ndo pode deixar de ser considerada.

Na medida em que o agravamento das MC justifique o aprofundamento das medidas e das
politicas associadas as mais diversas vertentes de tecnologia e usos sustentaveis de energia e
uso da terra, a vertente dos MM tem importancia relevante em evitar que a precificacdo das
externalidades ndo venha a prejudicar as demandas pela reducdo da pobreza e desigualdade no
Brasil.

10.3 Posicionamento

Iniciativas de MM representam conjunto de complexas tarefas (evidentemente entre outras
iniciativas) que o Estado de SP deve enfrentar para atingir emissdes liquidas zero em 2050. Pela
complexidade de articulacdo politica e empresarial, as iniciativas ndo poderdo carecer da
lideranga da SIMA. Assim, se propde um grupo de trabalho que contemple simultaneos desafios:

i Grupo Técnico - Estabelece as metas temporais da implantagdo dos MM e as metas de
indicadores de redugdo de emissdes atribuidas a esta vertente. Este grupo deve fazer a
interface com as Universidades Paulistas e com a FAPESP;

ii. Grupo de Articulagdo Politica — Responsavel pela conexdo com a Assembleia Legislativa
e com o Legislativo Federal, indicando a vocacgdo e a potencialidade do Estado de exercer

5 MAF representam inciativas de taxar produtos importados provenientes de paises que descuidem de suas
emissbes. Existem propostas de que todos os paises ausentes do Acordo de Paris ou mesmo aqueles que
apresentem metas timidas passem a ser objeto de taxacbes sobre suas exportagdes.
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o protagonismo nacional. Este grupo também deve fazer frente a interface institucional
com agéncias reguladoras, ministérios e entidades intrasetoriais como EPE, ONS e CCEE;

iii.  Grupo de Articulagdo Empresarial - Responsavel por fazer a ponte com setores
relevantes da economia, industria, transporte, agricultura e pecuaria. Entidades como
FIESP, FIRJAN, Federagdo Nacional da Agricultura e assemelhados devem ser envolvidos
e;

iv. Grupo de Comunicagdo - responsavel por interagir com a midia tradicional e alternativas
como blogs, canais institucionalizados de noticias, produtores de video e influencers em
geral. O grupo de Comunicagdo deve ser ainda responsavel pela atualizacdo permanente
do progresso das atividades dos outros grupos, dando transparéncia aos avangos
internamente na SIMA, e para a sociedade em geral via website, especialmente
desenvolvido para o projeto. O grupo ainda deve dispor de representantes com perfil
mais técnico e que sejam responsaveis por prospectar projetos, iniciativas que envolvam
inovacgoes, iniciativas comerciais e empresariais e quaisquer outros fatos relevantes que
meregcam atencdo de cada grupo; e

V. Grupo de Coordenagdo Executiva - responsavel pela lideranga deste projeto e por
coordenar com o Secretario de Estado o apoio institucional e politico do Estado de SP
para atuar como facilitador dos grupos de articulagdo politica e empresarial.

Metas a serem cumpridas:

Os cronogramas a serem propostos dependem da vontade politica do Governo, mas a ideagdo
deste grupo tematico é que as primeiras iniciativas de MM possam estar operacionais no inicio
de 2025.

Metas de reducdo de emissdes devem ser feitas a partir de permissGes que se baseiem em
reducdo das emissGes para os primeiros 3 anos de mercado (2025-2028) atingindo reducgido de
10/20% das emissGes a serem atingidas no terceiro ano.

A partir de 2028, as permissGes devem ser paulatinamente reduzidas, mas as permissGes
disponiveis devem ser concedidas por meio de leilGes publicos permitindo-se que a economia
se ajuste de forma competitiva e que recursos adicionais possam suprir investimentos em outras
iniciativas coerentes com a meta geral de emissdes nulas em 2050.

Tanto as metas para 2028 como aquelas dos ciclos subsequentes devem ser balizadas a partir
de recomendagGes de metas plausiveis feitas pelos demais grupos de Tecnologia e cenarios
econOmicos. Dada a dindmica desse processo recomenda-se ciclos de 3 anos para cada ajuste.
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11 Hidrogénio Verde e novas geragdes de combustiveis

11.1 Diagndstico

O hidrogénio ndo é uma fonte de energia, mas um vetor energético, atualmente empregado em
diversos setores industriais como insumo quimico. Em 2021 a demanda mundial desse produto
foi 94 milhGes de toneladas (t), com destaque para aplicagdes no setor petroquimico (42,5 %),
de produgdo de amodnia (36,2 %), de metanol (16,0 %) e redugdo direta de ferro (5,3 %). Ao Brasil
coube cerca de 0,6 % desse total, ou seja, um consumo da ordem de 550 mil t, utilizadas
principalmente nos mesmos setores globais: petroquimico e amonia. Esses valores colocam o
Brasil muito distante dos maiores consumidores globais, como a China (25 % do mercado
mundial) e Estados Unidos (12 %), de forma que, na atualidade, o Brasil ndo é um importante
player desse mercado. Estimativas feitas para o ESP indicam uma demanda da ordem de 200 mil
t/ano, da mesma forma distribuidas entre os setores petroquimico (80 %) e produgio de amdnia
(20 %). Esse valor corresponde a aproximadamente um terco da demanda nacional, oua 0,2 %
da demanda global.

Com relagdo aos novos combustiveis, notadamente aqueles produzidos com o uso do
hidrogénio, ndo ha no momento essa aplicagcdo no ESP, o que esta reservado para um futuro
proximo, a depender das politicas de incentivos e programas de obtengdo de combustiveis
sintéticos.

Como atualmente o hidrogénio produzido no Estado é obtido da reforma do gas natural sem a
captura do CO2 (hidrogénio cinza, H2C), tem-se uma emissdo de GEE de aproximadamente
1.400 t/ano. N3o ha, até o momento, no ESP, programa em andamento para a
reducdo/eliminacdo dessas emissdes, apesar de algumas iniciativas anunciadas em outros
estados. Também ndo ha uma politica tecnoldgica que incentive ou promova a produgdo e as
aplicagdes do hidrogénio como vetor energético. Isso estd ocorrendo em outros estados,
principalmente como forma de criar e aproveitar uma nova oportunidade de negdcio, em vista
da expectativa por um mercado global para o hidrogénio verde (H2V), produzido de fontes
renovaveis.

11.2 Visao de Futuro

Partindo-se da demanda atual de hidrogénio no ESP, da ordem de 200 mil t/ano, a situagdo
futura sera resultado da sobreposicdo de dois quadros evolutivos: o crescimento das atuais
demandas e o incremento adicional devido as novas aplicagGes do hidrogénio, que deverao
contribuir para a descarbonizacdo de diversos setores econdémicos, notadamente os de
transporte e industrial (quimico, siderurgico etc.).

A analise da evolucdo da demanda atual indicou um cenario de substituicdo gradual, de forma
linear, do H2C por uma combinagdo de H2V e H2A (hidrogénio azul, que é o H2C com captura
de carbono), dadas as caracteristicas das aplicagcdes desse insumo quimico. A Tabela 1 sintetiza
os valores estimados em cada caso para os horizontes de 2030, 2040 e 2050.

Tabela 1- Demandas de H2V e H2A estimadas para o ESP

Demanda H2V para Demanda H2A para Demanda total
Ano b . . 5 .
amonia (mil t) refinarias (mil t) (mil t)
2030 14 58 72
2040 41 162 203
2050 76 303 379
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Ja as estimativas do incremento da demanda devido as novas aplicacdes apontaram os valores
adicionais indicados na Tabela 2, onde foram considerados os setores mais significativos, a
saber, de producdo de metanol, incremento na fabricagdo de amoénia e uso em transportes.

Tabela 2- Demandas de H2V em novas aplicagGes no ESP

Metanol Amonia Transporte Total H2V
Ano . ; : ;
(mil t) (mil t) (mil t) (mil t)
2030 135 32 0 167
2040 269 63 6 338
2050 404 95 299 798

Portanto, considerando-se os dois cendrios, tem-se a previsdio de demandas totais de
hidrogénio, nos horizontes desse estudo, 2030, 2040 e 2050, respectivamente da ordem de 240,
540 e 1.200 mil toneladas.

Tomando-se como meta se alcancar a neutralidade de emissGes de gases de efeito estufa até o
ano de 2050, neste horizonte todo o hidrogénio produzido para atender essa demanda devera
ser de H2V, obtido de diversas fontes renovaveis, ou H2A, neste caso para uso do setor
petroquimico.

11.3 Posicionamento

As acOes para que o hidrogénio e os novos combustiveis possam contribuir para a
descarbonizacdo do ESP devem abordar duas vertentes: a substituicdo do hidrogénio
atualmente utilizado (H2C) por hidrogénio sem emissdes de GEE (H2V e H2A) e a utilizacdo
desses combustiveis renovaveis em novas aplicagdes, substituindo os de origem fdssil, o que
poderd incluir a introdu¢do de novos negdcios no Estado, como a exportagdo de grandes
quantidades de H2V. As a¢des indutoras do tipo positivas, ou seja, que oferecem vantagens as
empresas e instituicdes que implementarem tais a¢des, devem ter prioridade em relacdo as
acOes indutoras negativas, onde ocorrem constrangimentos ou penalizagdes aquelas que ndo se
adequarem as agles propostas. Deve-se atentar ao aspecto temporal dessas agbes, que se
reduzirdo na medida em que os objetivos sejam alcancados e os processos se tornem
competitivos, funcionando por si so.

As agOes para o incentivo ao uso do hidrogénio renovavel ndo sdo exclusivas, devendo estar
associadas e integradas as a¢Ges que induzirdo as demais fontes renovaveis. Algumas dessas
acoes, incluindo algumas ja em uso em outros paises, estdo sintetizadas no quadro abaixo.
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Tabela resumo com as trés principais agoes.

Acao proposta

Objetivo

Desafios ou oportunidades

Potenciais impactos

Criacdo do Plano
Estadual de Hidrogénio

Organizar e agregar as
empresas e instituicoes
para promover o uso
energético do
hidrogénio no ESP

Integrar e obter sinergia
entre empresas, institutos
de pesquisa e universidades,
que possuem objetivos e
modus operandi diversos

Positivos: cria sinergia entre
diferentes atores e potencializa
os esforgos.

Negativos: pode burocratizar os
procedimentos e desincentivar
iniciativas individuais.

Criar junto a FAPESP um
programa especial para o
uso energético do
hidrogénio nos moldes
do programa de
bioenergia (Bioen)

Estabelecer um
programa coordenado
de pesquisas e
desenvolvimentos
sobre a tecnologia do
hidrogénio

Adequar e compatibilizar
objetivos tradicionalmente
académicos para a busca de
resultados praticos e
aplicaveis em curtos e
médios espacos de tempo.

Positivos: agregar e amplificar os
esforcos dispersos de PD&I no
Estado nessas areas.

Negativos: desincentivo a
esforcos de PD&I nas empresas.

Subsidio financeiro a
producdo de H2 ou novos
combustiveis renovaveis

Compensar os custos
iniciais mais elevados
dos produtos.

Obter investimentos de risco
em cenarios de incertezas.
Oportunidade de se
conseguir investimentos
importantes no Estado

Positivos: estimulo a producdo no
Estado.

Negativo: onera o orgamento e
prejudica investimentos em
outros setores

Renuncia fiscal (impostos
de importacdo de
equipamentos; impostos
de comercializagdo sobre
H2V, H2A e novos
combustiveis)

Reduzir custos de
investimento e de
operacdo e de
comercializacdo

Ajustar o orgamento
estadual para cobrir a perda
de recita; obter a aprovacdo
da medida nos diferentes
orgdos de deliberacdo

Positivos: estimulo a producdo no
Estado.

Negativo: reduz a captacdo de
recursos e prejudica
investimentos em outros setores

Taxa de emissdo de
carbono

Induzir investimentos
préprios na
substituicdo dos
processos

Conseguir a cooperagdo de
empresas e instituicoes;
evitar o repasse de custos a
sociedade

Positivo: os investimentos sao
privados.

Negativos: as empresas podem
deixar de produzir no Estado.

Imposicdo de percentual
de vendas de veiculos
com novos combustiveis

Inserir
progressivamente
veiculos com baixas ou
nenhuma emissdo nas
frotas

Conseguir a cooperacdo de
empresas e instituicoes;
evitar o repasse de custos a
sociedade

Positivo: fabricantes tornam
custos dos veiculos acessiveis.
Negativos: fabricantes podem
deixar de comercializar no
Estado.

Subsidios as aquisi¢Ges
de veiculos com novos
combustiveis

Inserir
progressivamente
veiculos com baixas ou
nenhuma emissdo nas
frotas

Ajustar o orgamento
estadual para cobrir a perda
de recita; obter a aprovacédo
da medida nos diferentes
o6rgdos de deliberacdo

Positivos: facilita a aquisicdo de
veiculos de baixas emissdes.
Negativo: onera o orgamento e
prejudica investimentos em
outros setores

Financiamento da
substituicdo da rede de
gas natural

Disseminar o uso do
hidrogénio junto a rede
de gas natural

Obter investimentos de risco
em cenarios de incertezas.
Oportunidade de se
conseguir investimentos
importantes no Estado

Positivos: permite o transporte
de grandes volumes de
hidrogénio.

Negativos: custos de substituicdo
da rede e adaptacdo de
equipamentos.

Criacdo de uma malha de
gas “limpo” no Estado

Disseminar o uso do
hidrogénio, biometano
e metano sintético

Obter investimentos de risco
em cenarios de incertezas.
Oportunidade de se
conseguir investimentos
importantes no Estado

Positivos: evita a substituicdo da
rede de gas natural.
Negativos: custos elevados.
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12 Balango de Emissdes

12.1 Diagndstico

O balanco de emissdes tem por objetivo quantificar as emissdes de gases do efeito estufa® (GEE),
responsaveis pelo aquecimento global e mudangas climaticas, de forma a verificar se as medidas
propostas poderdo de fato garantir que a neutralidade de emissdes de GEE do setor energético
do Estado de S3o Paulo (ESP) seja alcangada.

No mundo, o setor energético é responsavel por mais da metade das emissdes totais de GEE,
(UNEP, 2021). O padrdo de emissdo brasileiro destoa em relagdo a média global uma vez que o
setor de AFOLU (do inglés, agriculture, forestsandotherland use), que soma os setores
agropecudria e mudangas de uso da terra e floresta, constitui 69,5% das emissées do pais. Jd o
Estado de S3o Paulo se aproxima do observado a nivel mundial, em que o setor de mudanca de
uso da terra e floresta é responsdavel por cerca de 7,4% das emissGes totais de GEE e o setor
energético é o mais expressivo e responsavel por mais da metade das emissGes, como esta
representado na Figura 12.

Emissoes Percentuais por Setor em 2019

Global Brasil Sao Paulo

HEEl Residuos HEEm Agropecuaria
B Processos Industriais BN Energia
B Mudancas de Uso da Terra e Floresta

Figura 12: Emissoes percentuais por setor no mundo, Brasil e em SGo Paulo em 2019. Fonte: CAIT, SEEG

Em relagdo as emissdes de GEE provenientes exclusivamente do setor energético, o estado de
Sao Paulo emitiu cerca de 19,5% do total do setor energético brasileiro. A Figura 13 apresenta a
distribuicdo das emissGes de GEE do ESP por subsetor energético em 2019.

O maior potencial de mitigacdo de emissGes de GEE no setor energético do ESP esta no subsetor
de transporte, tanto no segmento de carga quanto de passageiro. Tal subsetor pode,
potencialmente, gerar co-beneficios associados a redugdo de emissdo advinda da producgdo de
combustiveis, uma vez que mitigar a emissdo de transporte implica também em diminuir a
demanda por combustiveis fdsseis. Outro ponto forte, é o potencial de mitigagdo de emissdes
de GEE energéticos do setor agropecuario, que tem suas emissGes concentradas no uso de
combustivel pelo maquinario, que apresenta alternativas de baixo custo relativo, sem grandes

60s principais gases causadores do efeito estufa sdo aqueles que absorvem e emitem radiacdo na faixa do
infravermelho (IPCC, 2018).0s principais GEEs o vapor de agua (H20), o oz6nio (03), o didxido de carbono (C0O2), o
metano (CH4), o oxido nitroso (N20), sendo os quatro Ultimos os que tem maior emissdo antropica (IPCC, 2018).Além
destes pode-se citar os hexafluoreto de enxofre (SF6), hidrofluorcarbonetos (HFCs) e os perfluorcarbonetos (PFCs)
(IPCC, 2018).

Pagina 47/76



desafios tecnoldgicos e que podem ser implementadas de forma integrada com produgdo de
biogas local.

Além disso, ha ainda a capacidade do ESP se aproveitar da integracdo do Sistema Interligado
Nacional para obter energia elétrica e da criagdo de mecanismos de mercado de carbono. Sem
esse Ultimo é deveras dificil que o setor energético do ESP alcance a neutralidade de gases do
efeito estufa em 2050.

Emissoes Absolutas (Mt CO.e) do Setor Energético em 2019

Outras Industrias (3,87) Alimentos e Bebidas (0,94)

Quimica (2,98)
Ferro Gusa e Ago (1,42)
Cimento (2,22)

Exploracao de Petréleo e Gas Natural (3,21)

Ceramica (2,10)
Refino de Petréleo (6,59)

Aeronaves (2,92) Geracao de Eletricidade (5P) (1,19)

Locomotivas (0,87)
Embarcacoes (0,18)

Agropecuario (8,54)

Comercial (0,69)

Residencial (4,27)
Pdblico (0,52)
Automoveis (12,45)

Onibus (4,24)

Motocicletas (0,96)

Comerciais Leves (3,24)

Caminhoes (17,23)

Figura 13: Emissées absolutas (Mt CO3.) por setor energético em SGo Paulo em 2019. Fonte: Adaptado de SEEG, 2022.

12.2 Visao de Futuro

Com relagdo as emissoes de gases do efeito estufa, a visdo do futuro global do Estado de Sao
Paulo no horizonte 2050 é de alcangar a meta proposta de neutralidade de GEE nesse mesmo
ano, conforme estabelecido no Decreto Estadual n2 65.881 (S3o Paulo, 2021). A neutralidade de
emissdo de GEE implica em um balanco liquido igual a zero ou negativo no qual eventuais
emissGes sejam compensadas por remogdes iguais ou superiores.

Tal objetivo é por si s6 um desafio, ndo somente pela quantidade de emissdes atualmente
oriundas do Estado, mas também pelos setores emissores e suas relagGes intrinsecas com
aspectos econdmicos e sociais. Ndo se pode esperar que a solugdo vira por meio de uma drastica
redugdo da atividade econémica.

A meta deve ser encarada considerando as diversas sinergias e decisdes de compromisso que
politicas e medidas visando seu cumprimento possam gerar. As dimensdes de analise precisam
contemplar além de elementos técnicos, tais como a busca por alternativas tecnoldgicas mais
eficientes, menos carbono-intensivas, ou técnicas que removam carbono, mas também
compreender como essas medidas podem modificar aspectos de carater ambiental e social.
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Dessa forma, a meta de neutralidade de GEE em 2050 se apresenta como um enorme desafio
devido as questdes destacadas anteriormente e no diagndstico de emissdes. A Figura 14 resume
o que foi apontado no diagndstico e na visdo de futuro relativo ao balanco de emissdes.

( =)

= Redugdo das emissdes por transicdao = Setor energético colaborar para
: 130 MtCQZ_e i 2(.)19 ; energética alcance NZE
Z'j% e.m':;?es nagomn = Efeito atividade ndo ira ajudar = Redugdo das emissdes associadas
- e
. Emri::;r i oer?;:r;o;anergética = Planejamento adequado com a meta com ODSs
de Longo Prazo = Monitoramento das emissdes
3 ) & Y & >
N\ ( ) )

= Mecanismos de mercado
= Possibilidade de se reduzir
emissdes no setor de transporte

= Compromisso Firmado
= Possibilidade de reduzir em
° setores com tecnologias

= |ntegragdo com setor elétrico
= Capacidade de Investimento
= Oportunidade para iniciar uma

emergentes .. = Redugdo no uso de combustiveis
= Estudo em realizagdo SAnSKaRISts fosseis
\_ T ) & J
[. Ultimo inventario de emissdes \ f- Reduzir a intensidade de carbono do \ ( \
estadual em 2011 setor energético = Mudanca comportamental

® Planejar investimento em infra

7 ; = Mudanga no perfil de emissdes
= Monitoramento detalhado dos atuais

= Alcangar o Net Zero no setor
energético

= Altas emissdes no setor

eDnergeslfo ) ) niveis de emissdo
- . 2 e .
ependéncia da economia do = Ajuste regulatério para transicao
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Figura 14: Resumo do diagndstico e visGo de futuro elaborado para o ESP relativo ao balanco de emissées.

12.3 Posicionamento

A fim de se alcancar a visdo de futuro proposta é preciso que medidas e a¢des sejam adotadas,
desde o presente, visando uma mudanca no status quo atual. Para que em 2050 o objetivo de
neutralidade de gases de efeito estufa do Estado de S3o Paulo seja atingido, o setor de energia
devera contribuir reduzindo suas emissGes ao maximo, ainda que isso signifique que o setor
permanega positivo em emissoes.

O quadro conceito da Tabela a seguir busca apresentar de forma mais objetiva as principais
acOes gerais propostas, indicando e descrevendo aspecto adicionais do ponto de vista
operacionalizagdo dessas medidas. Ele busca assim auxiliar que tomadores de decisdo possam
rapidamente identificar os principais elementos de cada uma das propostas.
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Tabela 3 - Quadro conceito de agbes proposta indicando objetivo, desafios impactos e outros
elementos que podem auxiliar a estratégia a ser adotada.

Acgdo proposta

Objetivo (justificativa)

Desafio ou oportunidade que
visa atingir (identificado na
etapa de visdo de futuro) a
diretriz principal e os pilares

Potenciais impactos
(positivos ou
negativos/riscos)

da politica
Inventarios de | Monitoramento das | Auxiliar as politicas publicas Riscos: auséncia ou atraso
emissao emissdes do estado ) na elaboragdo do inventario
— Servir para acompanhar os ] .

periddicos para o que impactariam no

resultados dos esforgcos de
ESP o acompanhamento das

mitigacgao, ~

acoes

Identificar os setores mais

emissores
Incentivo a P&D Acelerar o | Tornar processos e tecnologias | Riscos: investimentos em

desenvolvimento de | de baixo carbono acessiveis e | tecnologias que ndo

novas tecnologias, de
mitigacdo, principalmente
em setores transporte e

industria.

bem desenvolvidas.

consigam ser difundidas ou
que ndo sejam aderidas
globalmente.

Politicas voltadas
a redugdo de
emissoes

Acelerar a implementacdo
ou difusdo de alternativas
tecnoldgicas ja aptas para
serem usadas do ponto de
vista técnico e econdmico.

Mobilizar e auxiliar os agentes
do setor energético a
adotarem medidas de
mitigacdo ja  disponiveis,
buscando desfazer barreiras

econdmicas e/ou sociais.

Riscos: que as tecnologias
disponiveis hoje ndo sejam
as tecnologias
adequadas para o horizonte

mais

de mais longo prazo
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13 Mudangas Climaticas

13.1 Diagndstico

Segundo o ultimo relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC), as
mudancas no clima sdo atribuidas diretamente as atividades humanas. Experimentos numéricos
mostram que sem a inclusdo da forgante antrdpica, a componente natural do clima ndo é capaz
de reproduzir o aumento observado na temperatura média global nas ultimas décadas. Isto
reforca o movimento mundial em prol da descarbonizagdo de todas as atividades humanas,
principalmente aquelas que mais emitem gases de efeito estufa como a producdo de energia,
industria e o setor de transportes.

O padrdo climatico do estado de S3o Paulo é influenciado, em grande parte, por sistemas
atmosféricos que se desenvolvem fora das fronteiras do estado através da circulagdo
atmosférica do pais. Em todas as estagGes do ano, as menores médias de temperatura no estado
de S3o Paulo s3o registradas nas areas montanhosas da Serra do Mar e da Mantiqueira,
enquanto as maiores ocorrem no noroeste do estado, regido mais plana e afastada do oceano.
A variabilidade sazonal da precipitacdo é modulada pelo sistema de mongdo, ou seja, no verdo
a precipitacdo pode ultrapassar 900 mm em alguns setores do estado. Nessa época do ano, a
Amazdnia e o oceano Atlantico sdo fontes de umidade para a regido. No interior do estado, o
jato de baixos niveis que transporta umidade da Amazonia exerce grande influéncia na chuva,
enquanto na regido litordnea a disponibilidade de umidade é muito influenciada pela brisa
maritima bem como pelo transporte de umidade pelos ventos do setor oeste.

13.2 Visao de Futuro

Desde o final da década de 70, o tema “mudangas climdticas” tem despertado interesse na
sociedade e os estudos sobre as mudancas no clima sdo baseados tanto em dados observados
guanto em proje¢Ges de modelos numéricos. Os principais resultados dos estudos publicados
sdo compilados em relatérios que se chamam Relatérios de Avaliacdo (Assessment Report) pelo
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC). Os relatdrios do IPCC mostram
que a temperatura média global ja ultrapassou o valor de 1,1°C comparada a média do periodo
pré-industrial e indicam que, se o aquecimento global exceder a 1,5°C acima do nivel pré-
industrial, presenciaremos modificagGes irreversiveis no sistema climatico, como por exemplo,
o derretimento das calotas polares.

Varios estudos avaliaram o desempenho do conjunto de modelos globais do CMIP5 e mostram
que a grande maioria dos GCMs é capaz de reproduzir as caracteristicas basicas do ciclo anual
de precipitacdo, como a migra¢do sazonal de conveccdo na regido tropical e caracteristicas
climatolégicas da mongdo global, em particular da América do Sul, embora permanecendo
alguns vieses sistematicos (IPCC, 2013). No caso do CMIP6, embora tenha ocorrido algumas
melhorias nas simulagGes do clima presente, em geral, os mesmos vieses obtidos no CMIP5
ocorrem no CMIP6, como pode ser observado em (Almazroui, et al., 2021) no caso da América
do Sul. Os modelos globais ndo sdo habeis em simular as caracteristicas regionais do clima e,
portanto, os modelos climaticos regionais aninhados nos modelos globais incorporando os
modelos hidroldgicos conseguem ter uma visdo melhor dos processos dindmicos da nuvem,
fornecendo grandes melhorias na representacdo dos extremos de precipitacdo sub-diarios e até
sub-horarios em escala continental.
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Um estudo sobre projec¢des climaticas na América do Sul com os MCRs do CORDEX e disponibiliza
os resultados da projecdo de temperatura média do ar, ciclo de vida da mongdo sul-americana
bem como de indices climaticos no sitio Ciéncias Atmosféricas (unifei.edu.br).

Temperatura: a temperatura do ar é uma varidvel que mostra aumento sobre todo o globo
terrestre, estagGes do ano e cenarios independente do modelo climatico utilizado. Entretanto,
os valores projetados diferem em magnitude dependendo do cenario, periodo analisado e, é
claro, pelo modelo utilizado. Essas especificidades podem ser visualizadas no atlas
https://meteorologia.unifei.edu.br/projecao_climatica_america_sul/intercomp que permite ao
usuario escolher o modelo regional desejado e o modelo global que dirigiu o MCR.

Além disso, os resultados projetados considerando o cenario RCP8.5 sdo mostrados por periodos
(2020-2040, 2040-2060, 2060-2080 e 2080-2100). Considerando o periodo 2060-2080, os MCRs
RegCM, Eta e REMO aninhados ao modelo global HadGEM2-ES indicam aumento de mais de 2°C
no estado de S3o Paulo, exceto na primavera quando as temperaturas podem aumentar em
mais de 4°C (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). As projecSes ainda indicam valores
mais acentuados no periodo 2080-2100 (vide atlas).

Precipita¢do e indices Climaticos: As proje¢Ses da precipitagdo e de diferentes indices climaticos
baseados no MCR Eta complementaram o estudo prévio incluindo os modelos da segunda fase
do CORDEX: RegCM e REMO. Hoje, esse € um dos trabalhos mais completos em termos de
projecdes climaticas de precipitagdo usando RCMs na América do Sul, pois inclui as proje¢Ges
estado da arte do CORDEX-CORE (RegCM e REMO) e as do modelo Eta, que é uma iniciativa
independente, sendo cada um desses modelos dirigidos por trés MCGs do CMIP5 e com
resultados avaliados por esta¢do do ano.

Para a precipitagdo sazonal, durante o verdo, ha grande incerteza nas proje¢Ges, pois enquanto
o modelo Eta projeta condi¢Ges secas sobre o estado de S3o Paulo em todo o periodo futuro
analisado, o modelo RegCM mostra condigGes mais Umidas que no clima presente, enquanto
proje¢cdes com sinal mais fraco, mas também indicando aumento da precipita¢do, sdo obtidas
com o REMO. Somente o Eta que projeta um condi¢des secas mais acentuadas sobre todo o
Brasil. Para as demais esta¢Ges do ano, as proje¢des sobre Sdo Paulo indicam condi¢des ndo
muito diferentes do clima atual, exceto para o periodo 2080-2100 que mostra condi¢Ges secas
na primavera.

O estudo dos eventos extremos, em geral, é realizado através de indices definidos pelo
CCl/WCRP/ICOMM Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI
http://www.cccma.ec.gc.ca/data/climdex/climdex.shtml). analisaram seis indices climaticos e
compilaram os principais resultados obtidos para o verdo.

O sinal de mudanga mais consistente esta localizado onde mais de um indice climatico indica
mudancas. No estado de Sdo Paulo, ha indicagdo de aumento do volume de precipitagdo durante
o verdo e de aumento da frequéncia de eventos extremos de chuva diaria (indicado pelo indice
R95p). Embora sejam projetados aumento da frequéncia de eventos extremos, salienta-se que
esses sdo uma realidade e que os modelos climaticos globais e regionais s6 confirmam que os
problemas ainda serdo piores no futuro. Para o setor de energia, os eventos extremos apesar de
ndo alterarem a producdo de energia em longo periodo, podem trazer consequéncias as
estruturas das usinas, ao segmento de transmissdo e distribuicdo de energia provocando
apagoes e tornando o sistema interligado mais vulneravel.

Ainda com relagdo a periodos secos e Umidos consecutivos observa-se que os periodos secos
tendem a se tornar mais extensos principalmente apds 2060. Ndo ha mudangas expressivas
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entre o outono e primavera nos periodos umidos. Os mapas contendo os resultados descritos
estdo disponiveis em:

https://meteorologia.unifei.edu.br/south america climate projection/CORDEX Climatelndices.

Ventos: projecdes climaticas regionalizadas com o modelo RegCM4 usando o cendrio RCP8.5
indicam aumento da intensidade do vento préximo a superficie no periodo de 2070-2098. A 100
m, a projec¢do é de aumento de cerca de 1 m/s sobre o Estado de S30 Paulo e ainda mais intensos
off shore, exceto na esta¢do do verdo, quando pode ocorrer até reducdo da intensidade do
vento. Ja num estudo com proje¢des com o modelo regional Eta, também considerando o
cenario RCP8.5, 100 m de altura e o mesmo periodo indicam as mudangas projetadas em termos
de percentual anual. Sobre o Estado de Sdo Paulo, hd um aumento projetado de cerca de 10%
na intensidade do vento.

Radiagdo Solar: o modelo Eta e cenario RCP8.5, projeta um aumento médio de cerca de 6% na
radiagdo recebida no Estado de S3o Paulo no periodo de 2070-2099 comparado ao de 1961-
1990.

13.3 Posicionamento

Ja se esta vivenciando as mudangas climaticas e, se ndo forem criadas estratégias para a reducgdo
de emissOes de gases de efeito estufa, ocorrerdo efeitos irreversiveis no planeta como o degelo
das calotas polares, criando um desastroso feedback positivo no sistema climatico, e a
savaniza¢do da Amazo6nia. Em escala mais regional, mudancas no clima impactam as atividades
agricolas, a saude da populagdo e a distribuicdo espacial da biodiversidade. O estado de Sao
Paulo cada vez mais serd afetado pelas mudangas no clima, ou seja, com temperatura mais
elevada, o consumo de energia aumenta para a climatizacdo dos ambientes. Os recursos
naturais podem ndo ser suficientes para a atender o consumo de energia necessitando de fontes
fosseis, mais gases de efeito serdo emitidos a atmosfera aumentando ainda mais o efeito estufa.

As projecses da precipitagdo mostram ainda incertezas no periodo de verdo. Tomando-se como
base a proje¢do do modelo Eta havera déficits de precipitagdo na regido das usinas da Bacia do
Parana afetando ndo so6 a geracdo hidrelétrica, mas o suprimento de agua para a regido.

O desenvolvimento de novas centrais hidrelétricas usando usinas a fio d’agua, que ndo
conseguem regularizar as vazOes, deve ser acompanhado de sistemas artificiais de
armazenamento como baterias, bombeamento hidrico ou até o hidrogénio. Para o caso de S3o
Paulo, as usinas existentes ou as que podem ser construidas devem buscar complementaridade,
por exemplo, com usinas fotovoltaicas flutuantes otimizando o uso das conexdes com a rede
elétrica. O Estado de S3o Paulo tem pouco potencial para a geragdo edlica no presente e com as
mudancas climaticas na modalidade on shore. Ja os off shore, que embora possuam um
potencial importante devem ter avaliada a viabilidade economica.

E necessario rever a operacio atual das bacias no estado de S3o Paulo para manter os niveis de
volume util em torno de 70% dependendo das caracteristicas de cada usina. Estas providencias
estdo em linha com a necessidade cada vez mais premente quanto aos outros usos da agua que
tradicionalmente estavam vinculadas a geracdo de energia elétrica desde o cédigo de aguas de
1932.

Um outro movimento que se vive hoje é da descentralizagcdo do setor elétrico através da geracdo
distribuida e do empoderamento do consumidor que passa a dispor de tecnologias de
informacgdo para controle do seu consumo. Sistemas distribuidos tendem a ser mais resilientes
a eventos extremos visto que dispGem localmente de seus préprios recursos. A busca de
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solugdes locais pode minimizar os efeitos dos eventos extremos como por exemplo instalagdo

de baterias em residéncias junto com geracdo fotovoltaica.

Com referéncia a agdo do governo nos Ultimos anos, em especial na area de energia, houve uma

negacdo aos modelos do IPCC e consequentemente os cenarios de mudanga climatica ndo foram

incorporados ao processo de planejamento da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Com a
crise energética iniciada a partir de 2013, o assunto “mudanca climatica” foi colocado em pauta

a partir de 2018 mas ainda de forma muito timida e poucas a¢Ges especificas foram

apresentadas.

Acao proposta Objetivo Desafio ou Potenciais Instituicao Publico | Nivel de Possiveis
(justificativa) oportunidade | impactos responsavel alvo prioridade indicadores de
que visa (positivos ou pela (matriz GUT, | acompanhament
atingir a negativos/risco | implementaca vertabelad | o
diretriz s) o do doc
principal e os orientativo
pilares da
politica
Adicdo de Minimizar o Incentivar o As mudangas Setor privado | Agente | G-3 Matriz Elétrica
armazenamento | efeito da uso de climaticas com agao sdo u-4 % Renovavel
as usinas variabilidade geragao apontadas politica do setor T-3 %
hidrelétricas mais intensa fotovoltaica trazem risco ao estado energé armazenamento
existentes das chuvas combinada suprimento de tico
com as usinas | energia
hidrelétricas
da regidao
Buscar
armazenamen
to artificial
para compor
com os
recursos
renovaveis
Mudanga na Reduzir asa Mobilizar os Inicialmente Setor privado | Todaa | G-2 Orgidos de
matriz emissOes de investidores havera gastos com agao socieda | U-3 fiscalizacdo do
energética de gases de dessas dreas e | para mudanca politica do de T-2 governo
todo o setor efeito estufa investir em na matriz estado
econémico energia limpa | energética, mas
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14 Participacdo do Gas Natural / Petrdleo e Derivados

14.1 Diagndstico

Entre os pontos fortes apontados para o setor de Gas Natural (GN) no Estado de Sdo Paulo
destacam-se a dimensdo dos mercados e a vantagem logistica. O Estado é o maior consumidor
de GN no pais e sua demanda é a mais diversificada, com predominancia dos consumos de GN
nos setores industrial, residencial, comercial e Gas Natural Veicular (GNV). Além disso, o Estado
constitui o principal centro de carga do sistema de suprimento sul-sudeste-centro-oeste, e isso
Ihe da acesso as principais fontes de gas natural doméstico e/ou importado, tanto via o maior
gasoduto internacional da América do Sul, o Gasoduto Bolivia-Brasil, GASBOL, como via
terminais de importacdo de gas natural liquefeito (GNL) (ja existentes ou em planejamento).
Ainda em respeito a evolugdo histérica do balango gasifero estadual, com as descobertas do pré-
sal na Bacia de Santos, Sdo Paulo potencialmente transforma-se de importador liquido petrdleo
e gas natural, em exportador liquido de petrdleo e gas natural. Além dos beneficios evidentes
nas esferas da recepgdo de royalties e outras participacGes governamentais sobre esses recursos
monetizavel” do GN produzido em jurisdi¢cdes

Ill

minerais e do comércio internacional, o potencia
paulistas abre perspectivas materiais de aprimoramento dos quadros de diversificagdo,
seguranca e independéncia energética.

No campo da producgdo de derivados de petrdleo, o Estado detém o maior e mais sofisticado
parque de refino do pais, que atende tanto a demanda local como as exportacGes aos demais
Estados. S3o Paulo é o principal centro de carga de um sistema de transporte que se conecta
aos dindmicos mercados da regido centro-oeste. Potencialmente, esse mesmo sistema também
da acesso as crescentes ofertas de biocombustiveis disponiveis no interior do pais. Destaca-se
que as diminui¢cdes de consumo local de derivados de petréleo até 2050 tendera a reforgar o
papel de exportador de SP, para esses mesmos derivados, para suprir o restante do pais,
beneficiando-se de infraestrutura de transporte e distribuicdo consolidados no territério
nacional.

No campo dos pontos fracos, para GN, destaca-se a auséncia de infraestrutura em um nimero
grande dos municipios do Estado, inibindo o acesso ao GN para muitos consumidores que
buscam solugbes alternativas, por exemplo, através do uso do GLP. Ha baixa maturidade
tecnoldgica dos produtores e carregadores de energia alternativa (como biometano e H2), que
reduz as possibilidades de descarbonizagdo crescente dos consumos de gas. Existe baixo
interesse por parte dos produtores do pré-sal em disponibilizar e internalizar o GN. Por fim,
aponta-se também a inexisténcia de mecanismo de precificagdo do servico ambiental de gases
combustiveis de origem renovavel. No ambito dos derivados de petrdleo elenca-se a idade do
parque de refino, que ndo é o mais moderno e complexo em comparag¢ao com refinarias mais
novas. Pode haver pouco espago para evolugdo tecnoldgica futura desse parque de refino,
inclusive no sentido de se adotar as melhores praticas para descarbonizag¢do das operagdes e
para diversificagdo dos produtos, com crescente participacdo de biocombustiveis no mix
produtivo.

14.2 Visao de Futuro

Percebem-se alguns vetores para o atingimento da neutralidade de emissées de GEE no setor
de GN e derivados de petrdleo até 2050. O primeiro deles é a inser¢do de gases combustiveis de
origem renovavel (biometano, H, e NHz), para os quais o Estado de Sdo Paulo apresenta elevado
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potencial de produgdo, e que podem compor com GN de origem fdssil nos sistemas de
distribuicdo de gdas construidos no Estado. O segundo vetor ocorre pela ampliagdo do uso de GN
no setor de veiculos pesados e, posteriormente, a substituicio do GN de origem fédssil pelo
BioGNV no mesmo sistema de transporte.

Por fim, um terceiro vetor passa pelo uso crescente do GN e o decorrente deslocamento do uso
de derivados de petrdleo, os quais passam, por sua vez, a deslocar usos finais de carvao e lenha,
guando a substituicdo por GN ndo é possivel.

Essa visdo de futuro esta ao alcance do Estado de Sdo Paulo em suas dimensdes tecnoldgicas,
econOmicas e de base de recursos naturais. Pode-se supor que se trata de oportunidades de
relativo baixo custo para a descarbonizagdo dos usos finais da energia. Nesse sentido, deve ser
entendida como uma visdo estratégica para o Estado em seu desafio de buscar uma transicdo
energética de baixo carbono com minimos custos adicionais.

A maior inser¢do de gases combustiveis, fosseis e renovaveis, no mix energético paulista
somente é possivel com a ampliacdo da infraestrutura existente, sem a qual setores de dificil
abatimento, como o de veiculos pesados, podem tem maiores dificuldades para promover uma
ampla descarbonizagdo. A partir da progressdo na curva de maturidade tecnoldgica para a
insercdo de carregadores de energia com pegadas carbdnicas neutras (incluindo o Hy e a NHs),
estes também poderdo fazer uso dos sistemas de movimentacdo de gases combustiveis
existentes no Estado, favorecendo, assim, a sua penetragdo e estagios adicionais na estratégia
de descarbonizacdo dos usos finais de energia em S3o Paulo. A materializacdo destas
oportunidades passa pela superagdo de uma série de desafios.

14.3 Posicionamento

A partir da visdo futura estabelecida sugere-se que haja uma politica de energia paulista, que
interaja com os principais decisores e grupos de interesse no plano Federal, e que estimule a
rédpida ampliacdo da oferta de GN, seja pela facilitagdo ao acesso aos dutos e/ou terminais de
GNL (existentes ou em desenvolvimento), seja pela imposicdo de limites a reinjecdo de GN
associado nas zonas de E&P de petrdleo e gas do pré-sal da Bacia de Santos. No que tange ao
acesso do GN aos mercados paulistas, é importante que o planejador incorpore uma visdo
multimodal, concebendo solugGes alternativas de suprimento via gasodutos, mas também via
sistemas a granel de pequena escala de GNC e GNL.

Com a mesma perspectiva, é importante que o planejador modele mecanismos que possibilitem
a maximizacdo da insercdo do biometano nos sistemas de distribuicdo e/ou transporte de gas
existentes. Este elemento é de suma importancia dado que as potenciais plantas produtoras
estdo dispersas e distantes dos principais mercados. Além disso, no caso das plantas de menor
escala, a viabilidade econ6émica ao produtor poderda ndo ser alcangada sem instrumentos
efetivos de incentivo fiscal e/ou econémico.

Observa-se que o preco do biometano ainda tende a ser comparado diretamente com aquele
do GN. Isso reduz a remuneragdo do servico ambiental produzido pelo biometano, inibindo a
sua expans3o. E elemento crucial, portanto, modelar novos equacionamentos econémicos para
o biometano disponivel tanto nas grandes plantas produtoras como nas unidades de menor
escala. Entretanto, pesquisas adicionais ainda precisam ser realizadas pelo planejador, buscando
lidar com elevadas incertezas que ainda cercam alguns instrumentos que parecem ser
interessantes, como os mercados voluntario ou compulsério de carbono, que poderiam
monetizar os servicos ambientais entregues pelas fontes energéticas de baixo carbono.
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Com isso os agentes da cadeia de suprimento, incluindo os grandes consumidores mais afeitos
a incorporar estratégias de descarbonizacdo em suas decisGes energéticas, podem buscar
formas de compartilhar e incorporar a seus negdcios os custos e beneficios associados a
monetizacdo dos servicos ambientais previstos. Ha de se analisar se tais modelos podem ser
necessariamente o melhor indutor da maximiza¢do da inser¢do do biometano nos sistemas de
distribuicdo de gas do Estado de S3o Paulo. As definicdes destes mecanismos de monetizagdo
dos servicos ambientais devem conferir aos produtores e todos os demais agentes econdémicos
envolvidos a viabilidade econémica dos investimentos requeridos na instalagdo das plantas de
biometano,

Destaca-se ainda a necessidade de pesquisas que tenham como objetivo avangar nas curvas de
maturidade tecnoldgicas para a inser¢do dos gases carregadores de energia com pegada
carbbnica neutra (H,, NHz). Neste ultimo elemento de pesquisa, é importante que o Estado
tenha também como objetivo a valorizagdo e ampliagdo de uso de seus recursos energéticos
domésticos, que devem ser aproveitados de forma eficiente, isto €, com a infraestrutura 6tima
(menor custo e maior parcela do potencial inserido). Neste sentindo, deve-se executar uma
proposta de otimizagdo da infraestrutura gasifera, a partir do potencial de oferta de biometano.
Isso tudo contempla as possibilidades de criacdo de “clusteres” energéticos, tendo os gases
combustiveis como ancoras, que podem ser movimentadas através de multiplos modais para
atender consumidores de dificil acesso, como os caminhGes e trens que operam no Estado e
fazem uso de infraestrutura de rodagem.

Com o intuito de ampliar os usos finais de GN no setor veicular, é necessario que a infraestrutura
de abastecimento seja ampliada. A instalagdo de corredores azuis de transporte de cargas pode
ser implementada com difusor da tecnologia de abastecimento no setor. Além disso, é
importante a adog¢do de politicas locais e municipais com o intuito de incentivar a compra de
veiculos movidos a energias alternativas e que ndo excluam a entrada do GNV. Um exemplo
recente foi a decisdo da SPTrans, reguladora do transporte publico na Capital de Sdo Paulo, em
outubro de 2022, de proibir a compra de 6nibus novos a diesel.

Ainda na esfera de pesquisa e do desenvolvimento de tecnologias, desta vez voltadas ao setor
de petrdleo, ha de se ampliar projetos que contribuam para o aumento da viabilidade de
tecnologias de mitigacdo das emissGes de GEE nas refinarias. A cadeia de produgdo de derivados
pode ser descarbonizada ao se reduzir ocorréncia de vazamentos de metano e queima do gas
(flaring). Nas refinarias, ha um grande potencial para captura e armazenamento do carbono do
CO2 oriundo dos processos de transformacao.

Em termos de posicionamento regulatdrio é importante inferir que o papel institucional do
Estado de S3o Paulo ocorre na distribuicdo de gas canalizado. Ou seja, todos os demais elos da
cadeia precisam ser analisados a luz das regulacdes e das politicas publicas decididas e
implementadas em esfera Federal.

Porém, vacuos importantes devem ser preenchidos no que se refere a comercializagdo de
biometano e outros insumos que se qualifiqguem para movimentag¢do nas redes de distribuicdo
de gas. Desse modo, sugere-se que orgdo regulador estadual, nomeadamente ARSESP, interaja
com a Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP) para se evitar conflitos regulatdrios desnecessarios e
que podem inibir a evolugdo desse emergente mercado. Também tal recomendacdo se estende
aos orgdos com fungdes tipicas ou atipicas de legislar. Assim, a harmonizacdo regulatdria é uma
acdo essencial em prol do desenvolvimento do mercado de gas.
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15 Eficiéncia Energética
15.1 Diagndstico

Em termos de inovagdo tecnoldgica o Estado de S3o Paulo convive com a realidade setores
produtivos e comerciais com alta capacidade de investimento e modernizagdo tecnoldgica e os
consumidores residenciais e comerciais de baixa renda, ainda tecnologicamente defasados pela
falta de capacidade de investimento.

A atual cadeia de inovacdo é forte e consolidada, mas ainda cabe ao Estado fortalecer a pesquisa
e o desenvolvimento em eficiéncia energética, o que pode acontecer com suporte da FAPESP
aos centros de Pesquisa das Universidades Estaduais Paulistas e o fomento da disseminagdo
desse conhecimento as Faculdades de Tecnologia (FATEC)s para formagao de pessoal técnico.

Do ponto de vista de seguranca energética, a situacdo atual da eficiéncia energética no estado
ndo representa riscos ao sistema energético paulista.

No entanto, a incapacidade de pagamento das contas e as perdas comerciais junto aos
consumidores de baixa renda oneram os custos da energia elétrica, aumentam o desperdicio e
sdo de dificil gestdo pelas concessionarias de energia, pois envolvem questGes de segurancga
publica.

Nestes consumidores a eficiéncia se traduz em redugdo de custos com a fatura de energia e,
para os socialmente vulnerdveis, aumenta sua capacidade de adimpléncia e garantia de acesso
a energia com concomitante direcionamento dos recursos economizados para outras
necessidades basicas.

15.2 Visao de futuro

A eficiéncia energética é um fator chave para cumprimento das metas net zero. A redugdo de
demanda energética decorrente do aumento da eficiéncia tem custo de implantagdo
competitivo e reduz a pressdo sobre os meios de producdo, transporte e distribuicdo dos
energéticos, especialmente em um cendrio restritivo em termos de emissées de carbono na
economia.

Os ganhos sistémicos sdo aqueles advindos da eficientizagdo ndo soé de usos finais isolados, mas
de todos os componentes envolvidos na prestagdo do servigo energético e incorporam ganhos
com a Digitalizacdo e Internet das Coisas. A composi¢do dos ganhos com evolugdo tecnoldgica
dos equipamentos de usos finais e os ganhos sistémicos serdo fundamentais para de Sdo Paulo
alcance as metas do Race to Zero.

Segundo estudos do IEA, Energy Efficiency 2021, é possivel um decréscimo na intensidade
energética da ordem de 35%, um incremento na eficiéncia da economia da ordem de 4% aa até
2030.

Para o Estado de S3o Paulo, em um cenario de implantacdo bem-sucedida de medidas de
mitigacdo do PAC para cumprimento do Net Zero, estima-se uma redugdo no consumo de
eletricidade de 20% para 2030, 27% para 2040 e 44% para 2050 em relagdo ao cendrio tendencial
sem agoes.

Para o atingimento destes percentuais os maiores ganhos deverdo ocorrer para os setores
residencial, comercial e setor publico.

Em termos de inovagdo tecnoldgica espera-se que Estado de S3o Paulo possa ter politicas para
atrair e abrigar empresas de servigos e fabricantes de equipamentos de usos finais mais
eficientes.

As leis e regras para que o Estado de S3o Paulo atinja as metas Net zero irdo gerar uma demanda
no mercado por tais profissionais e empresas especializados.

O Estado deve fortalecer a pesquisa e o desenvolvimento com Suporte da FAPESP aos centros
de Pesquisa das Universidades Estaduais Paulistas e fomentar a disseminagdo desse
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conhecimento as FATECs para formagdo de pessoal técnico. Cabera também ao poder publico
fomentar uma politica de capacitagdo necessaria aos ganhos sistémicos.

Eficiéncia Sistémica

Profissionais
Normas e
Regras

Formacao

Capazes de
atender o
mercado
Net zero

Projetos Normatizacao

Pesquisa

Integrados

Regulamentacdo

Como parte dos desafios a eficiéncia energética no Estado de Sdo Paulo podem-se citar:

Inibir a op¢do dos consumidores por solugdes tecnoldgicas obsoletas e sabidamente
ineficientes, porém mais baratas;

Capacitar o mercado para responder as demandas Net Zero: Pesquisa, Ensino e
formacdo de pessoal técnico e de nivel superior, avangos na normatizagdo com vistas a
eficiéncia;
Gerir os desafios dos consumidores de baixa renda: regularizacdo para reducdo de
perdas comerciais, capacidade de pagamento e adimpléncia, acesso a tecnologias
eficientes;

Modernizar os préprios do Estado de forma a ser indutor do mercado

Criar novos padrdes de eficiéncia e emissGes para as edificagGes publicas e privadas no
Estado;

Articular a captagdo de recursos junto as concessionarias de distribuigdo e PROCEL.

15.3 Posicionamento

Fortalecimento do mercado de usos finais eficientes

Beneficio esperado: incremento acelerado da participagdo de usos finais eficientes em

detrimentos de tecnologias obsoletas e ineficientes.

Publico alvo: todos os setores consumidores.

Acoes de cunho fiscal no estado para maiores aliquotas em tecnologias ineficientes e
menores nas eficientes com especial aten¢do aos usos finais de maior importancia.

Essa medida visa inibir a compra de tecnologias baratas, porém obsoletas e ineficientes.
Como risco identifica-se o fato de que consumidores podem adquiri-las em outros
estados.

Exigéncia crescente nos padroes de eficiéncia energética

AcgGes para exigéncia continuamente crescente nos padrGes de eficiéncia energética em
equipamentos fabricados nacionalmente ou importados, com a previsdo de
descontinuagdo no mercado de tecnologias obsoletas e sabidamente ineficientes.

Criacdo de uma comissdo para avaliagdo continua dos resultados das politicas em curso.

Criacdo de um programa de estimulo a renovagdo do parque de iluminagdo publica dos
municipios do Estado com linhas de financiamento incentivadas as PPPs.

Criacdo de um programa de eficientizacdo dos préprios publicos do Estado —
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e (Criagcdo de um programa de regularizagdo, eficientizacdo dos usos finais em
consumidores de baixa renda.

e (Criagdo de um programa para substituicio de chuveiros elétricos por aquecedores
solares com complementacdo elétrica por chuveiros eletronicamente controlados.

Indugdo de Ganhos sistémicos

Beneficio esperado: incremento de ganhos por economia de recursos como agua, melhoria de
projetos, especificacdo decorrentes de melhoria na formag¢do de engenheiros, arquitetos e
técnicos, mudancgas normativas para facilitar e embasar escolhas eficientes pelos profissionais.

Publico alvo: EdificagGes e sistemas de servico energético em geral;

e Criacdo de obrigatoriedade de reuso de dgua em edificagdes no estado

e Acdo de conscientizagdo de consumidores de todos os setores e disseminagdo do
conceito de uso racional e eficiente de energia no Estado

e Acdo criagdo de um Grupo de trabalho para estabelecer uma politica de pesquisa
sobre ganhos sistémicos em eficiéncia energética, envolvendo:

o Pesquisa para subsidios a uma formagdo em projetos permeada por conceitos
de eficiéncia energética.

o Pesquisa para subsidios a revisdo/ ampliacdo de normas técnicas diversas em
construgdo civil, hidraulica, condicionamento ambiental etc. de forma que
projetistas possam ter embasamento normativo para especificagGes eficientes.

o Criagdo de cursos para disseminag¢do do conhecimento adquirido.
15.4 Recomendagdes Gerais

Além do surgimento das novas tecnologias que, via de regra sdo estrangeiras, cabera ao poder
publico criar assimetrias de mercado de forma que equipamentos menos eficientes sejam
preteridos pelo publico leigo. Tais assimetrias devem, evidentemente, ultrapassar o Estado de
Sdo Paulo.

O estado de S3o Paulo, cujo protagonismo e pujanga economica ja fazem com que a implantagdo
das melhorias tecnoldgicas seja competitivamente absorvida pelos setores industrial e
comercial, devera criar politicas para direcionar o setor.

E imperioso que, inclusive pela sua grande representatividade, haja maneiras de promover a
eficientizagdo dos sistemas em usos nos clientes de baixa renda, pequenos comércios e demais
que tenham maiores dificuldades de investimento, ndo deixando assim que a evolugdo
tecnoldgica deixe de ser absorvida por esses setores.

Além dos ganhos sistémicos, a evolugdo tecnoldgica, especialmente nos sistemas de iluminagdo,
condicionamento ambiental, aquecimento e forca motriz precisam ser incorporados as
edificagdes em todos os setores.

Dessa forma, as politicas propostas deverdao também incorporar mecanismos para forgar a busca
pela oferta de equipamentos mais eficientes e para que todo o mercado consumidor possa
aderir e promover a eficientiza¢cdo dos usos finais.

Criacdo de um centro para direcionamento e coordenacdo de pesquisas em eficiéncia energética
que fundamente a formagdo académica de projetos eficientes nas diversas modalidades de
engenharia e arquitetura, bem como a atualizagdo de normas em construcdes, sistemas
hidraulicos, mecanicos e elétricos para embasar e respaldar projetos eficientes. As acdes desse
centro deverdo estar articuladas com FAPESP, universidades estaduais, SIMA, ABNT.

Em termos financeiros, Sdo Paulo devera articular a captagdo de recursos junto ao
PROCEL/Eletrobras e junto ao PROPEE das Concessionarias de Distribuicdo de energia Elétrica
do Estado.
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16 Resposta da Demanda e Redes Inteligentes

16.1 Diagndstico

O Setor Elétrico Brasileiro passa por um periodo de profunda transformacgdo tecnoldgica e
regulamentar, com muitas frentes simultaneas que tem criado um conjunto de disposi¢Ges
adotado sob o titulo de “modernizagdo do setor elétrico brasileiro”, mas que, de fato ndo prevé
a necessaria atualizagdo tecnoldgica dos ativos de transmissdo e distribuicdo para a nova
realidade de intensa e crescente ado¢do de RDES — Recursos Distribuidos de Energia e de
abertura de mercado pela livre comercializagdo. Para que as transformagGes pretendidas as
redes precisam acompanhar e viabilizar os novos modelos, suportando por exemplo, medicdo
avangada com sistemas alternativos de tarifas inteligentes para a melhor adequagdo de custos
sistémicos, bem como a incorporagdo de novas tecnologias para aumentar a resiliéncia das
redes para eventos climaticos extremos.

Esta atualizacdo sera fundamental e caminho critico para o atingimento das metas de redugdo
de emissdes, pela crescente descentralizagdo dos sistemas e pela maior eletrificacdo de usos
finais, deslocando outros energéticos, e, portanto, deve ser foco prioritario de atencdo do
Governo do Estado de Sdo Paulo, mesmo considerando que as decisGes sobre o tema dependam
na sua maior parte do Governo Federal e do Congresso Nacional. O Estado concentra grande
parte da competéncia tecnoldgica e do parque produtivo do tema, gerando impactos que
extrapolam enormemente o setor de energia, atingindo dimensGes ambientais, sociais e
econOmicas, como a criacdo de empregos, competitividade e efeitos alavancados na sua
economia, razdo pela qual politicas publicas complementares a regulamentacgdo vigente
precisam ser estabelecidas.

16.2 Visao de Futuro

Trés aspectos principais influenciam o futuro das redes de Transmissdo e Distribuicdo (T&D).
Primeiramente as medidas de abertura de mercado no curto prazo (2028) em discussdo; em
segundo lugar as barreiras existentes na atual regulamentacdo, notadamente no tocante a vida
util e forma de reconhecimento de investimentos nos novos equipamentos e a captura quase
gue imediata de novas receitas para a modicidade tarifaria, desincentivando investimentos em
tecnologia; e a presenca de fortes encargos, impostos e subsidios nas tarifas atuais, de dificil
remocao no curto prazo. As atuais concessdes expirardo também no curto prazo, o que pode ser
uma oportunidade para a revisdo de obriga¢Ges e direitos nos novos contratos.

Entre os pontos fortes destacam-se o forte crescimento de renovaveis no pais e especialmente
no Estado de S3o Paulo, o que trard oportunidade de aumentar no curto prazo (2030) a
participacdo da producdo local de energia através de autoproducdo (que ja é bastante
expressiva) e geracgdo distribuida, complementadas por recursos de flexibilidade operativa,
como armazenamento de energia e resposta da demanda. Hoje a elevada dependéncia de
suprimento externo é um fato que traz desafios relevantes, especialmente considerando a atual
situacdo dos sistemas de T&D, ainda ndo preparados para a nova realidade operativa
descentralizada e sua fragilidade frente a mais frequentes eventos climaticos extremos. No
longo prazo sera possivel, com a introducdo progressiva de medicdo e tarifas inteligentes, como
recursos de flexibilidade, caminhar na dire¢do de autossuficiéncia sustentavel com a maior
escala de producdo de energia local, ampliando ao mesmo tempo as oportunidades de
transa¢Ges de energia diretamente entre consumidores.
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Outro ponto forte diz respeito ao inicio da introdugdo da tecnologia 5 G nas telecomunicagdes
das principais cidades brasileiras, que permitira disponibilizar servicos de conectividade de
grande desempenho e baixa laténcia, facilitando e agilizando a transi¢cdo tecnoldgica para a
digitalizacdo das redes e dos servigos comerciais no setor no curto prazo, desde que existam
incentivos para o compartilhamento de infraestruturas entre os setores elétricos e de
telecomunicagdes, aumentando a velocidade de penetragdo das novas tecnologias e reduzindo
os investimentos globais necessarios por uma maior eficiéncia operacional, ja no curto prazo.
No longo prazo havera a integracdo progressiva de outros servicos publicos nesta mesma
modelagem, evoluindo para aimplementacgdo de alto nivel de integracdo de servigos nas cidades
inteligentes.

Um ponto forte adicional que pressionara definitivamente a transicdo energética é a
intensificacdo de eventos meteoroldgicos extremos decorrentes da mudanga climatica, que
trard levado senso de urgéncia para o aumento da resiliéncia dos sistemas de T&D, hoje
obsoletos, ja no curto prazo. O desafio neste caso é a viabilizagdo dos investimentos necessarios
para uma rapida evolugdo e renovacdo das redes legadas para as redes inteligentes. No mais
longo prazo, com a maior penetragdo de tecnologias e evolu¢do dos modelos de negdcios, a
confiabilidade podera ser provida em maior escala através de proliferagdo de micro redes com
maior autonomia e menor dependéncia destes sistemas publicos atuais. Neste caso, o desafio
principal sera o aumento da complexidade operativa para integrar as diferentes camadas e
escalas operativas entre multiplos agentes de operacdo de redes, Operador Nacional do
Sistema, Operadores da Transmissdo, da Distribuicdo e outros agentes agregadores de micro
redes.

Finalmente um ponto fraco relevante, além dos anteriormente mencionados, diz respeito ao
fato de que grande parte dos beneficios advindos da transformagdo e modernizagdo tecnoldgica
das redes de T&D extrapolam as fronteiras do setor elétrico, o que impede muitas vezes a sua
validacdo dentro de analises de custo-beneficio exclusivamente desenvolvidas dentro dos
limites da regulacdo setorial. Por esse motivo € comum que os governos adotem incentivos para
esta transicdo através de politicas verticais e considerando dimensGes de impacto ampliado nas
camadas ambiental, social e de inclusdo, como por exemplo o emprego destas tecnologias nas
cidades inteligentes e em outros servigos publicos.

16.3 Posicionamento

Apesar do Governo do Estado de Sdo Paulo ndo ter jurisdi¢do direta sobre a regulamentacdo do
setor elétrico, poderd novamente se valer dos estudos ora em desenvolvimento, buscando
colaborativamente influenciar a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e o Ministério de
Minas e Energia (MME) nas mudancas regulatdrias identificadas como necessarias.

O papel do Governo do Estado de Sdo Paulo nesta frente de atuagdo sera fundamental para
assegurar que a transicdo energética rumo a emissdo zero seja viabilizada, integrando as demais
frentes de agdo e abrindo caminho para uma maior eletrificagdo da economia. Para isso sdo
propostas 3 medidas principais, que em resumo objetivam remover barreiras, facilitar e acelerar
a transicdo tecnoldgica dos sistemas atuais de T&D para a incorporagdo de tecnologias de redes
inteligentes e resposta a demanda:
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Medida 1: Desenvolver politica local especifica de incentivo a implementacdo de plano de
implantacdo massiva da Medicdo Inteligente e progressiva oferta de Resposta a Demanda

v Obijetivo: Suprir necessidade crescente de flexibilidade sistémica

v Oportunidade: Habilitar beneficios da abertura de mercado

v" Impactos: Habilitar Resposta da Demanda, precos inteligentes e op¢des aos
consumidores paulistas

Medida 2: Desenvolver incentivos a implantacdo de Armazenamento de Energia no Estado de

S3do Paulo

v Obijetivo: Suprir flexibilidade sistémica e garantir confiabilidade de suprimento
v' Oportunidade: Melhorar confiabilidade e fator de carga no estado
v" Impactos: Habilitar Resposta da Demanda e aumentar confiabilidade

Medida 3:

Incentivar

Elétricas

e Operadoras

compartilhamento de infraestruturas no Estado de Sdo Paulo

de telecomunicagdes

a aumentar

v Obijetivo: Acelerar a digitalizacdo das redes elétricas com menores e mis eficientes
investimentos
v' Oportunidade: acelerar modernizago e evitar duplicidade de investimentos
v Impactos: Habilitagdo da implantacdo massiva da Medic3o Inteligente com menores
custos e maior velocidade

Tabela resumo com as trés principais agoes.

Acdo proposta

Objetivo
(justificativa)

Desafio ou
oportunidade

Potenciais impactos

compartilhamento
de infraestruturas

digitalizacdo das
redes elétricas
com menores e
mis eficientes
investimentos

acelerar modernizagdo
e evitar duplicidade de
investimentos

Medicdo suprir flexibilidade | Trazer beneficios da Habilitar Resposta da
Inteligente sistémica abertura de mercado Demanda, pregos
inteligentes e opgdes
aos consumidores
paulistas
Armazenamento Suprir flexibilidade | Melhorar Habilitar Resposta da
de Energia sistémica e confiabilidade e fator Demanda e aumentar
garantir de carga no estado confiabilidade
confiabilidade de
suprimento
Maior Acelerar a Oportunidade — Habilitar a implantacdo

massiva da Medicdo
Inteligente com
menores custos e
maior velocidade
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17 Resposta da Demanda e Recursos energéticos distribuidos

17.1 Diagndstico

Nesta secdo, sdo identificados e apresentados de forma sucinta os principais pontos fortes e
fracos que se observa atualmente sobre o tema tratado no Estado de S3o Paulo (ESP), e o que
poderia ser adotado, em linhas gerais, para contribuir com a diretriz geral do Estudo (zerar o
balango das emissdes de Gases de Efeito Estufa - GEE do ESP até o horizonte de 2050.

Os pontos fortes do ESP sdo: (i) segunda maior capacidade instalada acumulada de Micro e
Minigeracdo Distribuida (MMGD) no Brasil, e valores médios anuais de irradiacdo global
horizontal diaria similares ao de areas do Nordeste; (ii) politicas nacionais existentes que
possibilitam avancos na expansio dos Recursos Energéticos Distribuidos (REDs) no horizonte do
Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) 2031 / metas definidas no Eixo 1 — Eletrificacdo
Acelerada do Plano de Acdo Climatica do Estado de S3o Paulo - Net Zero 2050 (PAC 2050); (iii)
as principais fontes de energia primarias utilizadas em REDs sdo renovaveis, cuja analise de ciclo
de vida indica emissGes de GEE significativamente menores do que as fontes ndo renovaveis:
(iv) crescimento de MMGD, com impacto positivo sobre a cadeia de valor envolvendo
fabricantes, distribuidores, integradores e consumidores; e (v) crescimento de unidades
consumidoras com MMGD baseada em Usinas Fotovoltaicas (UFVs), na vertente da tendéncia
de consumo 4D (Descarboniza¢do/ Digitalizacdo/ Descentralizacdo/ Diversificacdo ou Disrupgdo
ou Desagregacdo).

Os pontos fracos do ESP sdo: (i) participacdo inexpressiva da fonte solar em usinas de
Autoproducdo de Energia (APE) e de outras fontes que n3o a solar em MMGD; e (ii) ainda ndo
existe um plano estratégico em ambito nacional que norteie um desenho de mercado para REDs
no horizonte 2050 levando em conta metas de redugdo de emissGes de GEE, de forma a orientar
a evolugdo regulatdria e normativa.

Em linhas gerais, as rotas tecnoldgicas recomendadas para o ESP incluem: (i) expansdo de
MMGD e usinas APE com UFVs; (ii) uso de Sistemas de Armazenamento de Energia com Baterias
(SAEB); (iii) participacdo em Resposta da Demanda (RD); e (iv) novos modelos de negdcios para
REDs.

17.2 Visao de Futuro

Para a Visdo de Futuro sobre REDs no ESP, sdo adotadas as seguintes premissas:

e Curto prazo: (i) projecées de expansdo de MMGD conforme cenarios do PDE 2031e
projecGes de REDs do Plano Nacional de Energia (PNE) 2050; (ii) cenario econémico de
referéncia; e (iii) perspectiva de aumento de competitividade de SAEB.

e Longo prazo: (i) evolucdo do arcabouco regulatério e normativo e do desenho de
mercado para expansdo sustentavel dos REDs; (ii) projecoes do PNE 2050; e (iii) cenario
econdmico de referéncia.

As rotas tecnoldgicas recomendadas para o ESP, compreendem:

e MMGD
o Expansdo de UFVs, justificada por: (i) ndo emissdo de GEE durante sua operagao;
(ii) potencial previsto de atingir em 2031, no Cenario de Referéncia do PDE 2031,
uma capacidade instalada 3,5 vezes maior do que a verificada até setembro de
2022 no ESP; e (iii) competitividade.
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o Desenvolvimento de outras fontes como biomassa, biometano e residuos’.

e Desenvolvimento de APE baseada em UFVs, justificada por: (i) ndo emissdo de GEE
durante sua operacdo; (ii) potencial da fonte no ESP; (iii) competitividade; e (iv) o
processo de abertura do Ambiente de Contratacéo Livre (ACL);

e Uso de SAEB, em conjunto com MMGD e APE, justificado por: (i) beneficios para a
integracdo de fontes renovaveis; (ii) possibilidade de participacdo em programas de RD;
(iii) desenvolvimento de novos modelos de negdcios para a futura prestacdo de servigos
ao Sistema Interligado Nacional (SIN), contribuindo com a confiabilidade, resiliéncia e
eficiéncia econémica do sistema; e (iv) possibilidade de aumento da competitividade de
SAEB no Brasil nos préximos anos;

e Participa¢do de consumidores do ACL ou agentes agregadores de demanda desses
consumidores no programa estrutural de RD regulamentado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), justificada por: (i) beneficios econémicos para os
consumidores e para a modicidade tarifaria; (ii) beneficios para a integracdo de fontes
renovaveis, para a confiabilidade do sistema e sua eficiéncia econdmica; e (iii)
possibilidade de reducdo de despacho de Usinas Termelétricas (UTEs), contribuindo
para a reducdo de emissGes de GEE.

Portanto, identifica-se, sob a rota tecnoldgica adotada:

e No curto prazo: (i) expansdo de MMGD e usinas APE com UFVs; (ii) uso de SAEB, com
beneficios individuais e sistémicos; e (iii) participacdo em RD;

o Nolongo prazo: novos modelos de negdcios para REDs no mercado de atacado por meio
de microrredes, usinas virtuais, agregadores e interagdo entre os operadores dos
sistemas de distribuicdo (DSOs, da sigla em inglés para Distribution System Operators) e
o operador do sistema de transmissdo (TSO, da sigla em inglés para Transmission System
Operator).

As oportunidades para o ESP sdo: (i) novos modelos de negdcios para REDs no mercado de
atacado por meio de microrredes, usinas virtuais, agregadores e interagdo entre DSOs e TSO; (ii)
expansdo de MMGD e APE baseadas em UFVs, uso de SAEB, participagdo em RD e, no longo
prazo, novos modelos de negdcios para REDs; (iii) politicas nacionais existentes que possibilitam
avancos na expans3o dos REDs no horizonte do PDE 2031 / metas definidas no Eixo 1 —
Eletrificacdo Acelerada do PAC 2050; (iv) expansdo de UFVs com fonte solar, ou seja, fonte
renovavel cuja analise de ciclo de vida indica emissGes de GEE significativamente menores do
que as fontes ndo renovaveis; (v) Impactos positivos sobre a cadeia de valor envolvendo
fabricantes, distribuidores, integradores, consumidores e novos agentes como
comercializadores-agregadores, microrredes, usinas virtuais, agregadores e DSOs; e (vi)
incorporacdo do papel ativo do consumidor ao planejamento e aos mercados de eletricidade.

Os desafios para o ESP sdo:

(i) incentivo a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovag¢do (PD&I) e capacitagdo profissional
e tecnoldgica, contribuicdo com institui¢cdes setoriais na elaboragdo de um plano
estratégico para a inser¢do de REDs;

(ii) no curto prazo: atuar como stakeholder na valoracdo de custos e beneficios de
MMGD, modernizacdo do Setor Elétrico Brasileiro (SEB), implementagdo de redes
inteligentes e incorporacdo do papel ativo do consumidor;

(iii) no longo prazo: incertezas regulatdrias, econdmicas, tecnoldgicas e climaticas;

7 O Grupo 3 do Plano Estadual de Energia de SP — Race to Zero/Race to Resilience 2050 (PEE 2050) trata
especificamente destas fontes.
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(iv)

atuar como stakeholder na elaboragdo de um plano estratégico em alinhamento
com instituicdes setoriais levando em conta metas de redugdo de emissdes,
norteando a evolugdo regulatdria e normativa; e (v) implementar regulamentos
adequados de destinacdo de residuos de baterias, como logistica reversa.

17.3 Posicionamento

Esta se¢30 apresenta as principais macro a¢des, descrevendo o objetivo/justificativa de cada

acdo, o desafio ou oportunidade que visa enderecar, e qualificar/quantificar potenciais

impactos. Por fim, apresenta-se uma tabela resumo das a¢bGes com palavras-chaves deste

processo légico resumido.

Promover a expansdao de MMGD e APE baseadas em UFVs, o uso de SAEB e a
participagdo em RD: o objetivo/justificativa compreende: (i) ndo emissdo de GEE
durante opera¢do de UFVs; (ii) potencial previsto; (iii) competitividade; e (iv)
colaboragdo com metas definidas nas diretrizes do PAC 2050 no Eixo 1 — Eletrificagdo
Acelerada. A oportunidade que visa enderecar é o aumento da participa¢do da fonte
solar na matriz elétrica do ESP. Os potenciais impactos sdo: (i) redugdo de emissdes pelo
consumo de energia da rede; e (ii) impactos positivos sobre a cadeia de valor envolvendo
fabricantes, distribuidores, integradores.

Atuar como stakeholder na elabora¢do de um plano estratégico para a insercao de
REDs, considerando os resultados da Tomada de Subsidios (TS) n2 011/2021 da ANEEL:
o objetivo/justificativa consiste no alinhamento e contribuicdo com institui¢des setoriais
de forma a nortear um desenho de mercado para REDs no horizonte 2050 levando em
conta metas de reducdo de emissdes, de forma a orientar a evolugdo regulatéria e
normativa. A oportunidade que visa enderegar é o aumento da participagdo da fonte
solar na matriz elétrica do ESP e novos modelos de negdcios. Os potenciais impactos
sdo: (i) reducdo de emissdes pelo consumo de energia da rede; e (ii) impactos positivos
sobre a cadeia de valor envolvendo fabricantes, distribuidores, integradores,
consumidores e novos agentes como comercializadores-agregadores, microrredes,
usinas virtuais, agregadores e DSOs.

Atuar como stakeholder em defini¢Ges sobre valoracdo dos custos e beneficios de
MMGD, modernizag¢do do SEB, implementacgdo de redes inteligentes e incorporagdo
do papel ativo do consumidor: o objetivo/justificativa consiste no alinhamento com
instituicoes setoriais de forma a viabilizar expansdo de MMGD e APE baseadas em UFVs,
o uso de SAEB e a participagdao em RD no horizonte do PDE 2031. A oportunidade que
visa enderecar é o aumento da participacdo da fonte solar na matriz elétrica do ESP e
novos modelos de negdcios. Os potenciais impactos s3o: (i) reducdo de emissdes pelo
consumo de energia da rede; e (ii) impactos positivos sobre a cadeia de valor envolvendo
fabricantes, distribuidores, integradores, consumidores e novos agentes como
comercializadores-agregadores, microrredes, usinas virtuais, agregadores e DSOs.
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Tabela resumo com as trés principais agoes.

Desafio ou oportunidade
que visa enderecar

Potenciais impactos
(positivos ou

Atuar como
stakeholder
na
modernizagao
do SEB

Alinhamento com
instituicoes setoriais,
horizonte PDE 2031

Agdo Objetivo (identificado na etapa de : :
- . & L negativos/riscos, sobre
proposta (justificativa) visao de futuro) a diretriz & .
= z emissoes sobre emissoes
principal e os pilares da L
. - se houver estimativa).
politica
Promover N3do emissdo de Aumento da participacdo | Redugdo de emissdes
MMGD e GEE, potencial, da fonte solar na matriz pelo consumo de energia
APE competitividade, elétrica do ESP da rede; impactos
baseadas diretrizes do PAC positivos sobre a cadeia
em UFVs, de valor envolvendo
SAEB e RD fabricantes,
distribuidores,
integradores
Atuar como | Alinhamento e Aumento da participagdo | Redugdo de emissdes
stakeholder | contribuicdo com da fonte solar na matriz pelo consumo de energia
em plano instituicoes elétrica do ESP e novos da rede; impactos
nacional setoriais, orientando | modelos de negdcios positivos sobre a cadeia
estratégico a evolugdo de valor envolvendo
regulatdria e fabricantes,
normativa distribuidores,

integradores,
consumidores e novos
agentes como
comercializadores-
agregadores,
microrredes, usinas
virtuais, agregadores e
DSOs
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18 Consolidacao das Recomendacodes

Na perspectiva do que foi apresentado, considerando o diagndstico do setor energético do
Estado de Sdo Paulo, bem como as perspectivas futuras relativas as fontes energéticas,
tecnologias, comportamento do consumidor e o cenario macroecondémico, é possivel apresentar
um conjunto de recomendagdes para direcionar as agGes do Estado de S3o Paulo e agentes

privados com vistas ao net zero.

Mudangas Climaticas. Em escala mais regional, mudangas no clima impactam as atividades
agricolas, a saude da populagdo e a distribuicdo espacial da biodiversidade. O estado de Sao
Paulo cada vez mais sera afetado pelas mudangas no clima, ou seja, com temperatura mais
elevada, o consumo de energia aumenta para a climatizagdo dos ambientes.

Os recursos naturais podem ndo ser suficientes para a atender o consumo de energia
necessitando de fontes fdsseis, mais gases de efeito estufa serdo emitidos a atmosfera
aumentando ainda mais as condi¢Ges de aquecimento climatico.

E necessario rever a operacdo atual das bacias no estado de S3o Paulo para manter os niveis de
armazenamento em torno de 70% do volume util, dependendo das caracteristicas de cada usina.
Estas providencias estdo em linha com a necessidade cada vez mais premente quanto aos outros
usos da agua que tradicionalmente estavam vinculadas a geracdo de energia elétrica desde o
codigo de aguas de 1932.

Eficiéncia Energética. O estado de S3o Paulo, cujo protagonismo e pujanga econémica ja fazem
com que a implantagdo das melhorias tecnoldgicas seja competitivamente absorvida pelos
setores industrial e comercial, devera criar politicas para direcionar o setor.

E imperioso que, inclusive pela sua grande representatividade, haja maneiras de promover a
eficientizacdo dos sistemas em usos nos clientes de baixa renda, pequenos comércios e demais
atividades que tenham maior dificuldade de investimento, ndo deixando assim que a evolugdo
tecnoldgica deixe de ser absorvida por esses setores.

Além dos ganhos sistémicos, a evolugdo tecnoldgica, especialmente nos sistemas de iluminacdo,
condicionamento ambiental, aquecimento e forca motriz precisam ser incorporados as
edificacbes em todos os setores. Dessa forma, as politicas propostas deverdo também
incorporar mecanismos para forgar a busca pela oferta de equipamentos mais eficientes e para
que todo o mercado consumidor possa aderir e promover a eficientizacdo dos usos finais.

Tecnologia. Para a concretizagdo das evolugbes previstas, requer-se politicas de incentivo ao
desenvolvimento tecnoldgico e da cadeia produtiva destas fontes, sobretudo, das tecnologias
de armazenamento de energia e producdo de hidrogénio. Ainda na esfera de pesquisa e do
desenvolvimento de tecnologias, desta vez voltadas ao setor de petréleo, ha de se ampliar
projetos que contribuam para o aumento da viabilidade de tecnologias de mitigacdo das

emissdes de GEE nas refinarias.

A cadeia de produgdo de derivados pode ser descarbonizada ao se reduzir ocorréncia de
vazamentos de metano e queima do gas (flaring). Nas refinarias, ha um grande potencial para
captura e armazenamento do carbono do CO2 oriundo dos processos de transformacao.
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Planejamento. No que tange ao acesso do GN aos mercados paulistas, é importante que o
planejador incorpore uma visdo multimodal, concebendo solugdes alternativas de suprimento
via gasodutos, mas também via sistemas a granel de pequena escala de GNC e GNL, além de
incorporar mecanismos que possibilitem a maximizagdo da inser¢do do biometano nos sistemas
de distribuicdo e/ou transporte de gds existentes.

A substituicdo do hidrogénio atualmente utilizado (H2C) por hidrogénio sem emissdes de GEE
(H2V e H2A) e a utilizagdo desses combustiveis renovaveis em novas aplicagcGes, substituindo os
de origem fdssil, podera alavancar a geragdo de novos negdcios no Estado, como a exportagdo
de grandes quantidades de H2V. As a¢Ges para o incentivo ao uso do hidrogénio renovavel ndo
sdo exclusivas, devendo estar associadas e integradas as a¢des que induzirdo as demais fontes

renovaveis.

Fontes renovaveis. Este elemento é de suma importancia dado que as potenciais plantas
produtoras de biometano estdo dispersas e distantes dos principais mercados. Além disso, no
caso das plantas de menor escala, a viabilidade econ6mica ao produtor podera ndo ser
alcancada sem instrumentos efetivos de incentivo fiscal e/ou econémico. Cabe observar outra
oportunidade para o uso de biometano no estado, que seria a substituicdo do diesel usado no
setor agroindustrial, em caminhdes, tratores, colheitadeiras e outros maquinarios agricolas, ou
atendendo a veiculos urbanos ou rodoviarios que circulam nas regiées ndo abastecidas pela rede
de gasodutos.

Recomendagbes para aumentar a oferta de bioenergia no Estado de S3o Paulo estdo
relacionadas melhor aproveitamento do bagaco de cana de aglcar para produgdo de
eletricidade e de outros bioenergéticos do setor, tais como palhas e pontas, vinhaga e torta de
filtro. Adicionalmente, sugere-se o uso de outros tipos de residuos, tais como a da fragdo
organica dos residuos sélidos urbanos, do lodo proveniente das estacGes de tratamento de
efluente e de dejetos de animais a partir de diferentes rotas tecnoldgicas.

O desenvolvimento de projetos hibridos aproveitando as usinas hidrelétricas existentes, pode
ser acompanhado de sistemas artificiais de armazenamento como baterias, bombeamento
hidrico ou até o hidrogénio, dependendo da necessidade de atendimento de demanda de ponta.
Para o caso de S3o Paulo, as usinas existentes devem buscar complementaridade, por exemplo,
com usinas fotovoltaicas flutuantes otimizando o uso das conexdes com a rede elétrica. O Estado
de S3o Paulo tem pouco potencial para a geracdo edlica no presente e com as mudangas
climaticas na modalidade onshore. Ja os offshore, que embora possuam um potencial
importante devem ser avaliadas a viabilidade econémica.

Um dos grandes desafios para o estado de S3o Paulo reside na promocgao da edlica offshore ante
a maior atratividade observada em outros estados, motivo pelo qual deve-se buscar estabelecer
alternativas estratégias que englobem a valoracdo das caracteristicas da industria paulista (e seu
potencial) e a possibilidade de atendimento da carga concentrada na Baixada Santista, Sdo Paulo
e regido metropolitana, dentre outros aspectos associados com a infraestrutura de escoamento
e logistica do estado, além dos beneficios tecnoldgicos, econémicos, sociais e ambientais
advindos da expansdo da edlica offshore.

Projetos Hibridos. Complementando o exposto em relagdo ao desenvolvimento de usinas
hibridas no Estado, as agGes devem ser pavimentadas de forma coordenada para que o potencial
identificado no Estado de fato possa ser explorado, provendo impulso econémico da cadeia
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produtiva. Adicionalmente a tendéncia de hibridizacdo de empreendimentos, em especial os
hidrelétricos, uma segunda medida pode ser tomada, com o intuito de explorar de forma
eficiente a infraestrutura existente. Esta medida se utiliza das estratégias de Repotenciagao,
Modernizagdo e eventual Ampliagdo da capacidade instalada nas usinas hidrelétricas indicadas
pela EPE para o Estado de S3o Paulo.

Cadeia Produtiva. Existe ainda a caréncia de equipamentos nacionais para implementagdo e
manutencdo de projetos de diferentes fontes energéticas. Dessa forma, propdem-se estimular
aimplantagdo de gigafactories no ESP abrangendo baterias, componentes eletronicos e VE, além
da renovacgdo e apoio da industria local. Vale destacar que o desenvolvimento da cadeia de,
dentre outros, bioenergia e eletromobilidade no Estado de Sdo Paulo tem elevada capacidade
de impulsionar o PIB através da geragdo de empregos.

Sistemas distribuidos. Um outro movimento que se vive hoje é da descentralizagdo do setor
elétrico através da geragdo distribuida e do empoderamento do consumidor que passa a dispor
de tecnologias de informagdo para controle do seu consumo. Sistemas distribuidos tendem a
ser mais resilientes a eventos extremos visto que dispéem localmente de seus prdprios recursos.
A busca de solugdes locais pode minimizar os efeitos dos eventos extremos como por exemplo
instalagdo de baterias em residéncias junto com geragdo fotovoltaica, de forma que é necessario
facilitar e acelerar a transi¢do tecnoldgica dos sistemas atuais de T&D para a incorporagdo de
tecnologias de redes inteligentes e resposta a demanda.

Finalmente, é importante salientar que o posicionamento apresentado reflete o diagndstico
identificado para o Estado de S3o Paulo e as tendéncias globais, além das perspectivas futuras
que se desenham e se mostram mais provaveis. Ainda, faz-se evidente a necessidade da
definicdo de metas que permitam o acompanhamento e controle social, além de reajustes de
rotas. Considerando a dindmica tecnoldgica e dos mercados, é também provavel que essas
perspectivas futuras se alterem em alguma medida, de forma que os planos de acdo
estabelecidos podem carecer de revisdes visando o caminho da descarbonizagdo da economia
paulista.

As Tabelas a seguir sintetizam possiveis “Acoes a serem implementadas no horizonte 2050,

ressaltando-se que o presente Relatdrio que busca traduzir um Resumo Executivo de um Projeto
de grande amplitude desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo — USP, por demanda da SIMA,
caracteriza um estagio intermediario das atividades, pelo que continuara sendo desenvolvido,
agora contemplando uma série de simulagGes para dar substancia quantitativa a esta primeira
etapa de desenvolvimento, mirando o aprimoramento da visdo de futuro ora estabelecida e, de
forma enfatica, propiciando a recomendac¢do de a¢Ges do Estado junto aos Agentes de Mercado
e o estabelecimento de Politicas Publicas consistentes para se atingir a neutralidade de emissoes
em ambito de Sdo Paulo no horizonte 2050.
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Fomento a Tecnologia

Tipo Acdo Detalhe Area
P&D Direcionar recursos de P&D do | Pesquisa e programas de | solar flutuante, gases
Estado, especial da FAPESP, para | desenvolvimento tecnoldgico. | carregadores de
areas estratégicas a | Aceleracdo da maturidade | energia com pegada
descarbonizagdo do Estado tecnoldgica de tecnologias | carbénica neutra

estratégicas.

(Haverde, NH3), sistemas
de armazenamento,
mobilidade  Elétrica,
eficiéncia energética,
novas tecnologias.

Capacitacao
técnicos
instituicoes

Fomento a criacdo de cursos
e graduagdo pelas

ma&o de obra qualificada de alto nivel
para operar em toda cadeia de valor

Mobilidade elétrica.

Regulamentacdo | Criar grupos
acelerem o

técnicos
processo
normatizacdo e regulamentacdo
de novas tecnologias no Estado

que
de

Acelerac¢do do marco regulatério

Novas tecnologias

programa de

regularizacdo,
consumidores de baixa renda.

eficientizacdo dos usos finais em

Eficiéncia energética

Infraestrutura Ampliacdo da infraestrutura de abastecimento de GN veicular. GN
Instalacdo de corredores azuis de transporte de cargas associada a | GN
difusor da tecnologia abastecimento no setor
politicas locais e municipais com o intuito de incentivar a compra de Combustiveis
veiculos movidos a energias alternativas e que ndo excluam a entrada alternativos e GN
do GNV.
Programa de fomento a programa de eficientizacdo dos Eficiéncia energética
eficiéncia energética prédios publicos do Estado;
programa para substituicdo de
chuveiros elétricos por aquecedores
solares com complementacéo
elétrica por chuveiros
eletronicamente controlados; Grupo
de trabalho para estabelecer uma
politica de pesquisa sobre ganhos
sistémicos em eficiéncia energética
Promover a expansdo de MMGD e APE baseadas em UFVs, o uso de SAEB | Eficiéncia energética
e a participacdao em RD.
Incentivos Incentivos a projetos de | Ampliar projetos que contribuam | combustiveis
mitigacdo para o aumento da viabilidade de
tecnologias de capitura e carbono e
mitigacdo das emissGes de GEE nas
refinarias.
Promover a reducdo da ocorréncia de | Combustiveis
vazamentos de metano e queima do
gas (flaring) para descarbonizacdo da
cadeia de producdo de derivados de
petrdleo.
Fiscal Aumento de aliquotas para Eficiéncia energética

tecnologias ineficientes e
menores nas eficientes com
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especial atengdo aos usos finais
de maior importancia.

Ajustes no Planejamento

Tipo Acdo | Detalhe Area
Diretriz estabelecer as metas temporais da implantacdo dos mecanismos de Mercado de
mercado e as metas de indicadores de reducdo de emissGes atribuidas a esta | Carbono
vertente;
Metas de insercdo de frotas de veiculos movidos a biocombustiveis nos Biomassa
planos de mobilidade;
Incorporagdo de uma visdo multimodal, concebendo solugdes alternativas GN
de suprimento via gasodutos, mas também via sistemas a granel de pequena
escala de GNC e GNL;
Exigéncia crescente nos padrGes de eficiéncia energética Eficiéncia
energética
Difusdo Criacdo de grupos de acompanhamento e Articulacdo executivo e Mercado de
difusdo legislativo, midia e segmentos | Carbono
empresariais
Difundir em larga em escala a mobilidade elétrica no ESP Mobilidade
elétrica
Planos de Hibridizacdo de Usinas Hidrelétricas no intuito de apoiar a expansdo da Hidro
projetos geracdo de energia, utilizando a infraestrutura de rede ja disponivel e

especificos

minimizar conflitos oriundos dos usos multiplos (em especial com navegacdo
fluvial);

Estudo de reativacdo de usinas desativadas com intuito de apoiar a expansdo
da geracdo de energia, utilizando a infraestrutura da usina e da rede
parcialmente disponivel; Planos de desenvolvimento e utilizacdo do
potencial do Estado; Programa de desenvolvimento da cadeia produtiva

Edlica offshore

Estabelecer Politica Estratégia Estatual para a Promogdo das Usinas Hibridas;

Usinas Hibridas

estabelecer uma politica de metas alinhadas nas esferas federais, estaduais, Mobilidade
municipais para evolugcdo da mobilidade elétrica no ESP. elétrica
Criacdo do Plano Estadual de Hidrogénio Hidrogénio
Desenvolver politica local especifica de incentivo a implementacdo de plano | Resposta da
de implantagdo massiva da Medicdo Inteligente e progressiva oferta de Demanda

Resposta a Demanda; Atuar como stakeholder na elaboracdo de um plano
estratégico para a insercdo de REDs, considerando os resultados da Tomada
de Subsidios (TS) n2 011/2021 da ANEEL; Atuar como stakeholder em
definicGes sobre valoragdo dos custos e beneficios de MMGD, modernizagdo
do SEB, implementacdo de redes inteligentes e incorporacdo do papel ativo
do consumidor.

Dados

Promover Programa de Monitoramento de Dados

Edlica offshore

Monitoramento

Criacdo de uma comissdo para avaliagdo continua dos resultados das
politicas em curso;

Eficiéncia
energética

Criacdo de Plano de Aperfeicoamento da Infraestrutura Portuaria contemplando Eélica offshore,
HUBS atividades da Edlica Offshore e Produgdo de Hidrogénio Verde. Hidrogénio
hubs de bioenergias, com vocagdes regionalizadas a partir de grandes Biomassa
geradores de biomassa.
Infraestrutura Elaboragdo de mecanismos que possibilitem a maximizagdo da insercdo do GN e combustiveis

biometano nos sistemas de distribuicdo e/ou transporte de gés existentes;
facilitacdo ao acesso aos dutos e/ou terminais de GNL (existentes ou em
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desenvolvimento) e Imposicdo de limites a reinjecdo de GN associado nas
zonas de E&P de petrdleo e gas do pré-sal da Bacia de Santos para estimular
a ampliacdo da oferta de GN; Otimizagdo da infraestrutura gasifera, a partir
do potencial de oferta de biometano, permitindo a criagdo de “clusteres”
energéticos, tendo os gases combustiveis como ancoras, que podem ser
movimentadas através de multiplos modais para atender consumidores de
dificil acesso, como os caminhdes e trens que operam no Estado e fazem uso
de infraestrutura de rodagem;

Estimulo a Infraestrutura

Tipo

Acao | Detalhe

Area

Investimento

Repotenciacdo, Modernizacdo e Ampliacdo de UHEs existentes com intuito
de apoiar a expansdo da geracdo de energia, utilizando a infraestrutura de
rede ja disponivel;

Hidrica

Investimento na infraestrutura de recarga publica lenta e rapida;

Eletromobilidade

Financiamento da substituicdo da rede de gas natural; Criacdo de uma malha | H2
de gas “limpo” no Estado;

Incentivo Fomento da rede de distribuicdo de gas por meio de mecanismos de | Biomassa
incentivos diretos ou indiretos, tais como incentivo ao uso de biogas e
biometano;
Estimulo a compra e manutencdo de ativos, ao longo da vida util das plantas, | Biomassa
ndo apenas no periodo de sua implantacdo;
Criagdo de um programa de estimulo a renovacgdo do parque de iluminagdo Eficiéncia
publica dos municipios do Estado com linhas de financiamento incentivadas energética
as PPPs.
Desenvolver incentivos a implantacdo de Armazenamento de Energia no | Resposta da
Estado de S3o Paulo; Incentivar Elétricas e Operadoras de telecomunicacées | Demanda

a aumentar o compartilhamento de infraestruturas no Estado de Sdo Paulo
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Politica Meio Ambiente & Social

Tipo Acdo | Detalhe Area
Politica, Renovacdo das frotas de 6nibus urbanos a diesel, responsaveis por Eletromobilidade, Meio
Programas, grande parte das emissGes do EST. ambiente

Diretriz, metas

Taxa de emissdo de carbono.

H2 e energias de baixo
carbono, meio
ambiente, mercado

Adicdo de armazenamento as usinas hidrelétricas existentes para
minimizar o efeito da variabilidade mais intensa das chuvas; Mudanca
na matriz energética de todo o setor econémico (principalmente
transportes e industria) a fim de reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa;

Mudangas Climaticas,
meio ambiente

Criacdo de obrigatoriedade de reuso de 4gua em edificacdes no Eficiéncia  Energética,
estado meio ambiente
Incentivo a elaboragdo pelos municipios da caracterizacdo dos fluxos Biomassa

de residuos produzidos regionalmente, com a finalidade de direcionar
as politicas publicas e estimular investimentos privados para geracédo
de energia a partir de residuos pelas diferentes rotas.

Dados Inventarios de emissdo periddicos para o ESP. Balangco de EmissGes,
meio ambiente
Difusdo Divulgacdo de conhecimentos técnicos sobre biogds/ biometano e Biomassa, social
outras rotas tecnoldgicas buscando evidenciar a curva de
aprendizagem das diferentes tecnologias; Difusdo de conhecimento
sobre viabilidade e retorno de investimento dos projetos, através de
cartilhas voltadas para pequenos e médios produtores; Designagao
pelo estado de instituicdo de coordenacdo das iniciativas de geracdo,
divulgacdo e disseminacdo de conhecimento.
Programa de sensibilizacdo social com vistas ao entendimento sobre Mudangas Climaticas
mudancas climaticas, informando a a populac¢do sobre o que sdo as
causas das mudancas climaticas e o impacto disso para sua vida e,
principalmente, saude.
Acdo de conscientizacdo de consumidores de todos os setores e Eficiéncia Energética
disseminacgdo do conceito de uso racional e eficiente de energia no
Estado
P&D Fortalecimento a Pesquisa e Desenvolvimento, por meio de parcerias | Tecnologia, mercado,
com universidades, empresas fabricantes de equipamentos e biomassa
incentivo as startups.
Projeto Estimulo a implantacdo de projetos de biogas em pequena e média Biomassa, social,
escala, em propriedades rurais, criando solugGes integradas de gestdo | mercado

de residuos e aproveitamento energético.
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Politica EconOmica

Tipo

Acao | Detalhe

Area

Incentivo, novos
Mecanismo,

politica fiscal e
tributacdo e
linhas de crédito

Promover Mecanismos de Incentivo para a Insercdo da Energia Edlica
Offshore no estado de Sdo Paulo; Promover incentivo ao desenvolvimento
de Parque Edlico Offshore Piloto de médio porte;

Edlica offshore

Taxa de emissdo de carbono.

H2 e energias de
baixo carbono, meio
ambiente, mercado

Subsidio financeiro a producdo de H2 ou novos combustiveis renovaveis,
em especial nas fases iniciais de maturidade tecnolédgica.

H2

Promover Mecanismos de Incentivo Financeiro a Atratividade das Usinas
Hibridas;

Projetos Hibridos

Estimular a implantagdo de gigafactories no ESP abrangendo baterias,
componentes eletronicos e VE.

Eletromobilidade

Fomento a aquisicdo de energia elétrica gerada a partir de | Biomassa
biogéas/bioeletricidade em prédios publicos;
Modelar novos equacionamentos econémicos para o biometano disponivel | Gas Natural,

tanto nas grandes plantas produtoras como nas unidades de menor escala;

Petrdleo e Derivados

Linhas de Promoc¢do de mecanismos de incentivo para a inser¢do da | Biomassa
financiame | bioenergia, tais como linhas de financiamento subsidiado
nto
Politica Reducdo da carga tributaria sobre maquinas e equipamentos | Biomassa
tributaria utilizados na cadeia de producdo para geracdo de bioenergia
Renuncia fiscal (impostos de importacdo de equipamentos; | H2
impostos de comercializacdo sobre H2V, H2A e novos
combustiveis).
Incentivo fiscal e/ou econémico com foco na viabilidade | Gas Natural,
econ6mica das plantas de biometano de menor escala. Petréleo e Derivados
Leildo Estabelecer mecanismos de incentivos e de contratacdo de | Projetos Hibridos
Regional energia (LeilGes regionais).

Diretrizes,
Planos e
programas

Elaboracdo de planos/diretrizes para atracdo da indUstria com vistas a
desenvolver a cadeia produtiva em nivel estadual (exemplo, fabricacdo de
biodigestores, membranas de purificacdo, equipamento de anilise e
monitoramento de gases, gaseificadores, etc.); Estabelecimento de
programas de colaboragdo entre industria, governo e universidade com o
intuito de promover trocar conhecimentos, manter isonomia de
informacBes e inovacdo; Promogdo de integracdo setorial (e entre
industrias distintas) com beneficios de competitividade, inovacdo e
avancgos tecnoldgicos através de compartilhamento de infraestrutura e
buscando sinergias entre recursos (residuos).

Biomassa

Fomentar exploracdo de sinergias entre a Edlica Offshore e a cadeia de
suprimento da Edlica Onshore e de outras atividades correlatas.

Edlica offshore

Planejamento, Modelo de | Desenvolvimento de novos modelos de negécio, tecnologias, | Eletromobilidade
politica e | negdcio servicos, sistemas, plataformas, ndo contemplados pela
programa cadeia nacional;
Estimular a renovacdo e apoio a indUstria do local: Estabelecer uma Eletromobilidade
cadeia produtiva e politica industrial da eletromobilidade de VE leves e
pesados no ESP;
Imposicdo de percentual de vendas de veiculos com novos combustiveis; H2
Difusdo Propor campanhas de informacdo e reportagens sobre os beneficios e Eletromobilidade

potencialidades dos VE.
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Regulacdo

Tipo

Acao

Detalhe

Area

Regulamento

Marco
Regulatério

Estabelecer Marco Regulatério definindo regramentos
para o Desenvolvimento de Usinas Edlicas Offshore, em
relacdo aos aspectos de planejamento,
desenvolvimento e operagdo

Edlica offshore

Ajustes

Reconhecimento dos atributos ambientais na aquisicdo
de biometano por parte das concessionarias de
distribuicdo de gas.

Biomassa

Criacdo de produtos especificos para o biogas nos leilGes
de energia elétrica do mercado regulado, que
considerem os atributos sistémicos e ambientais da
fonte.

Biomassa

Atuar na Promocgdo de Aprimoramentos Regulatérios e
definir regramentos de: (i) garantia fisica; (ii) despacho
(otimizacgdo local); (iii) oferta de servicos ancilares e de
capacidade; (iv) comercializagdo para projetos hibridos
com armazenamento (atuagdo como carga e geragdo).

Projetos Hibridos

Planejamento

Novos
mecanismos

Promoc&o de mecanismos que favorecam a
recuperacdo energética dos aterros sanitarios

Biomassa

Certificacdo

Desenvolvimento de mecanismos de certificacdo, a exemplo do

Renovabio.

Biomassa

Integracao

Promover a interacdo do 6rgao regulador estadual (ARSESP) com a ANP
para se evitar conflitos regulatérios desnecessarios e que podem inibir a
evolucdo da comercializagdo de biometano e outros insumos que se
qualifiquem para movimentacdo nas redes de distribuicdo de gas.

Gas Natural, Petrdleo
e Derivados
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