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Sumario Executivo

Este relatorio inclui um resumo do processo de desenvolvimento e avaliacdo das a¢Bes prioritarias da trajetéria de descarbonizacdo do
Estado de Sdo Paulo, Brasil, bem como os resultados das seguintes etapas principais do processo:

a Desenvolvimento do cenario “business-as-usual” (BAU)/linha de base de planejamento do estado;
e Definicao de metas estaduais para reduzir as emissoes liquidas de GEE para 2030 e 2050;
e Selecdo de agdes prioritarias para a trajetdria e seus desenhos técnicos

Avaliagdes dos impactos esperados da implementacao das acdes nas emissdes de GEE, em magnitude de custos e
economias direta, e na macroeconomia do estado.

A trajetéria de descarbonizacdo é um processo transformacional que permite reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no longo
prazo (2050) por meio de uma série de acBes em setores econdmicos e emissores importantes que irdo alterar a trajetéria do cendrio BAU
dessas emissdes de GEE através da adog¢do de novas tecnologias, aprimoramentos de processos, e melhor gestdo de recursos naturais.

Processo de desenvolvimento e avaliacdo da trajetéria

Foi um processo colaborativo entre o governo do Estado de Sdo Paulo e uma equipe de técnicos internacionais. As a¢des do governo
estadual foram lideradas pela Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (SIMA). A equipe do projeto consistiu
do Climate Group (CG), Winrock International, Center for Climate Strategies (CCS), e apoio do e apoio pontual do Consércio Intermunicipal
da Regido Oeste Metropolitana de Sdo Paulo (CIOESTE). Ao longo do processo, contribui¢des e comentarios de outras partes interessadas
importantes do setor publico e privado foram solicitados e incorporados por meio de semindrios e reunifes presenciais e virtuais.

Cenario BAU de emissoes/Linha de base de
planejamento

0 cendrio BAU de planejamento desenvolvido pelo projeto
revelou que no ano base de 2015, as emissdes totais de gases
de efeito estufa (GEE) de Sdo Paulo foram de 153 TgCO,e, e foi
projetado que essas emissdes até 2030 crescerdo e atingirdo
168 TgCO, ¢, continuando a crescer até 2050, atingindo 219
TgCO,e. De acordo com essa analise, varios setores contribuiem
quase igualitariamente ao BAU estimado para Sao Paulo, na
ordem de 30-40 TgCO,e (sendo eles industria, agropecudria, e
gestdo de residuos), enquanto o setor de transporte desponta
com contribui¢Bes mais significativas, por volta de 100 TgCO,e.

Meta de descarbonizacao

A A selecao de uma meta de reducdo de emissdes de GEE para
o Estado de Sdo Paulo foi baseada no compromisso estadual
de neutralizar suas emissdes liquidas até 2050. O estado ndo
adotou metas intermedidrias para 2030 ou 2040.




Acoes Prioritarias Selecionadas

Doze a¢des prioritarias foram selecionadas para conformarem a trajetéria de Sdo Paulo:

Setor de abastecimento de energia: duas a¢des foram incluidas: 1) Geracdo de energia solar centralizada, e 2) Geracdo de
energia de biomassa;

Setor de industria: trés acdes foram incluidas: 1) Eficiéncia do uso de combustivel na industria leve, 2) Captura e armazena-
mento de carbono na producao de ferro e aco, 3) Reducdo das emissdes do processo durante a producao de cimento;

Setor de transporte: trés acdes foram incluidas: 1) Planejamento urbano inteligente, 2) Eletrificacdo de veiculos, e 3) Alteracdo
do modo de passageiro.

Setor de agricultura, floresta e otros usos da terra: trés acoes foram incluidas: 1) Agropecuaria climaticamente inteligente
(uso de técnicas de Baixa Emissao de Carbono), 2) Restauracdo da paisagem florestal, e 3) Conservacdo da vegetacdo nativa.

Setor de residuos: incluiu uma acdo sobre aproveitamento da energia de metano em aterros sanitarios.

Impactos esperados da implementacao das acoes
Impactos esperados nas emissdes de gases de efeito estufa

Com a implementacdo das doze agbes, até 2030, sdo esperadas redugdes de emissbes de GEE de 44 TgCO,e (ou seja, 27% em relagdo aos
niveis de BAU). Em 2050, sdo esperadas redugdes de 108 TgCO,e (ou seja, 50% em comparagdo com os niveis de BAU). A maior parte das
reducdes de emissdes de GEE vird de a¢des prioritarias nos setores de transporte (13% em 2050) e AFOLU (22% em 2050).

Embora a implementacdo integral das a¢8es prioritarias aqui apresentadas aponte para uma significativa reducdo das emissdes de GEE
na préxima década, observa-se que a meta estabelecida pelo estado, de neutralizar as emissdes liquidas até 2050, ndo serd alcancada. Até
2030, as reducdes de emissdes de GEE das a¢es prioritdrias sdo estimadas em aproximadamente dois tercos das redu¢des necessdrias para
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FIGURA 1. REDUCOES DE GEE ESPERADAS DA ACOES PRIORITARIAS ELEGIDAS POR SAO PAULO
Nota: FE: fornecimento de energia, I: industria, T: transporte, AFOLU: agricultura, florestas e outros usos da terra, R: gestdo de residuos.



atingir a meta de 2030 (44 TgCO,e de 69 TgCO,e necessario). Da
mesma forma, até o ano de 2050, estima-se que as reducdes de
emissdes de GEE das a¢des prioritarias serdo de aproximadamen-
te a metade das redugdes necessarias para atingir a meta de 2050
(108 TgCO,e dos 215 TgCO,e necessarios). Para o cumprimento
desta meta 2050 é necessdrio que o estado alcance niveis de
reducdo emissdo de GEE em torno de 3,6 TgCO,e/ano para cada
ano até 2050.

Apés aimplementacdo esperada das agdes prioritdrias em 2050,
a maior parte das emissdes permanecera nos setores de abasteci-
mento de energia e transporte.

Por meio deste Projeto, Sdo Paulo estabeleceu uma meta de
descarbonizacdo bastante ambiciosa e transformadora, e as acdes
prioritarias representam um esforco inicial significativo do estado
para alcangd-la. Para cumprir a meta, serd necessario reduzir as
emissdes em 25 TgCO,e adicionais até 2030 e outros 107 TgCO,e
até 2050.

Impactos esperados na magnitude dos custos e
economia direta

Espera-se que a implementacdo de metade das agdes priorita-
rias (6 das 12) gere economias liquidas ao longo do tempo. Pre-
vé-se que esta economia liquida seja de pequena magnitude para
a maioria destas a¢des (4 de 6) em comparagdo com os niveis de
despesa dos setores de referéncia. Geralmente, isso ocorre por-
que as economias acumuladas ao longo do tempo sdo maiores do
que os custos necessarios para implementar uma agdo.

De mesma forma, para a outra metade das agdes prioritdrias
que gerem custos liquidos, espera-se que tais custos sejam para
todas, de pequena magnitude em comparagdo com os niveis de
despesa dos setores de referéncia. A¢des que devem gerar custos
diretos (para todas acdes de pequena magnitude) ndo devem
ser consideradas um resultado negativo. Além de suas reducdes
de GEE, essas acdes também podem promover beneficios indire-
tos/macroecondmicos para o estado, pois incluem o potencial de
aumento da atividade econdmica geral do estado e/ou aumento
de empregos.

Impactos macroeconémicos esperados

A grande maioria das acdes prioritarias tem indicadores positivos,
o que significa que provavelmente gerardo um impacto macroe-
condmico positivo para a economia de Sdo Paulo se implemen-
tadas para capitalizar os principais motores de ganho macroe-
condmico. No entanto, é importante considerar que as agdes
prioritarias ndo representam desvios significativos dos padrdes
de desenvolvimento sécioecondmico nem mostram o potencial
de uma influéncia disruptiva, se for considerado que os custos
diretos potenciais ou a economia, é geralmente uma pequena
porcentagem do nivel de despesas dos setores associados.

Adicionalmente, todas as doze a¢des prioritarias apresentam
resultados macroecondmicos positivos, e as a¢des podem ainda
atrair investimento (ou capital) externo e portanto, expandir os
recursos financeiros disponiveis no estado.

Conclusao

Através do desenvolvimento desta trajetdria de descarbonizacdo,
o Estado de Sdo Paulo avanga com um passo importante em seus
objetivos de descarbonizagdo, principalmente considerando que
0 estado estabeleceu uma meta de descarbonizacdo ambiciosa e
transformadora, visando neutralizar suas emisses liquidas até o
ano de 2050.

As doze a¢des prioritarias impulsionam o estado no abatimento de
50% das emissdes projetados no seu cendrio BAU de planejamento.
Como préximos passos, o estado devera identificar os mecanismos
especificos de implementagdo além de mapear e assegurar fontes
de financiamento possiveis para cada uma das a¢Bes, permitindo
assim maximizar seu potencial de mitigacdo e geracdo de beneficios
socioecondmicos. Da mesma forma, o estado devera estabelecer
sistemas de monitoramento, reporte e verificacdo que possibilitem
acompanhar a efetividade da implementacdo das aces, e medir os
reais impactos das mesmas. Isto porque a trajetéria precisa ser fle-
xivel para adaptar-se, tanto aos avancos tecnolégicos que impactam
diretamente o potencial de mitigagdo climatica e o custo/beneficio
de implementacdo das acoes, quanto na conjuntura politico-econ6-
mica que influencia os elementos macroecondmicos afetados pela
implementacdo das agdes.

Por fim, é importante destacar que ainda resta trabalho a se fazer.
As doze a¢des prioritarias incluidas na trajetdria contribuem parcial-
mente para o cumprimento das metas ambiciosas de reducdo de
emissdes de GEE selecionadas por Sdo Paulo, mas ndo completa-
mente. Sendo assim, Sdo Paulo precisa identificar acoes adicionais
as elencadas neste trabalho e/ou aumentar o nivel de esforco das
acoes ja elencadas para atingir suas metas.

Ndo obstante, Sdo Paulo se posiciona muito bem com o exercicio
executado no ambito deste projeto para avancar em passos firmes
no alcance de seus objetivos climaticos, bem como em outras
metas de desenvolvimento socioecondmico fomentado pelas a¢des
prioritrias.

Informagao complementar

Em uma pasta anexada a este relatério, estdo incluidos todos os
produtos intermedidrios deste projeto. Os Anexos [-VIII sdo resumos
das linhas de base setoriais; O Anexo IX é a proposta de visdo de
descarbonizacdo profunda do estado; O Anexo X inclui os catélo-
gos setoriais de a¢des de mitigacdo; O Anexo XI é a definicdo dos
critérios empregados na enquete multicritério; Os Anexos XII a XXIII
sao os documentos de desenho e andlises para cada acdo prioritaria
incluida na trajetdria; Os Anexos XXV a XXXI sdo as ferramentas Excel
para calcular a linha de base dos diferentes setores e os impactos
das a¢Bes nesses setores; e 0s Anexos XXXII a XXXIV sdo os mddulos
que apresentam as metodologias detalhadas para avaliacdo dos
impactos das acdes.



g" \gc \gc ‘go \;‘;' \g' \go \gc ‘go \;‘;' \g' \go
D VD DL VP VG DD DL WD VP WS S WO
VO VO VO VO VO VO VO VO B O v vIve
U SO SO VO CoOCOCON oo oNINe

1. Introducao

0 Projeto Trajetdrias de Descarbonizacdo visa apoiar governos estaduais e regionais no
desenvolvimento de um processo transformacional ou “trajetdria” que permita reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no longo prazo (2050). Desde 2019, a equipe
do projeto trabalha com os governos dos subnacionais dos Estados de Sao Paulo, Mato
Grosso e Amazonas no Brasil; Querétaro e Quintana Roo no México; e a regido de Madre
de Dios, no Peru, para desenvolver essas trajetdrias de acordo com suas prioridades de
desenvolvimento socioecondmico e suas aspiragdes futuras de contribuicdo a mitigacao
das mudancas climaticas.

Essas trajetdrias consistem em uma série de a¢des que devem ser implementadas para
reduzir as emissdes liquidas de GEE em diferentes setores, como: energia; indUstria; agri-
cultura, florestas e outros usos da terra (AFOLU); e residuos. As a¢fes da trajetéria podem
ser entendidas como atividades planejadas pelo governo e/ou terceiro setor (privado ou
ndo governamental) dentro das jurisdi¢des que irdo mudar o cendrio “business-as-usual”
(BAU) das emissdes de GEE (referidos também como linhas de base) por meio da adocao
de novas tecnologias, aprimoramentos de processos, e melhor gestdao de recursos natu-
rais. As atividades de baixo carbono podem contribuir para reduzir as emissdes de GEE,
reduzindo o teor de carbono da energia (por exemplo, mudando para energia renovavel),
reduzindo o uso de energia intensiva em carbono (por exemplo, aumentando a eficiéncia
energética), aumentando o armazenamento de carbono de longo prazo (por exemplo,
promovendo praticas agropecudrias sustentaveis e/ou conservando as reservas florestais)
além de outras abordagens.

Por meio deste projeto, Sdo Paulo e outras jurisdicdes iniciaram o processo de desenvolvi-
mento da sua trajetdria de descarbonizagdo através da identificacdo, desenvolvimento e
avaliacdo de um portfélio inicial de acdes consideradas prioritdrias para a jurisdicao.



2. Resumo do processo de desenvolvimento e avaliacao
da trajetoria de descarbonizacao de Sao Paulo

0 desenvolvimento da trajetéria de descarbonizacdo de Sao Paulo comecou em junho de 2019 e foi concluido em abril de 2021 através de
um processo colaborativo de construcdo entre diversos representates do governo do estado e a equipe do projeto. Os esforcos por parte do
governo estadual foram liderados e coordenados pela Secreatria de Infrestrutura e Meio Ambiente (SIMA) do Estado de Sao Paulo (frequen-
temente referida doravante como contraparte do governo). A equipe do projeto consistiu no The Climate Group (TCG), Winrock International
e Center for Climate Strategies (CCS). Ao longo do processo também houve uma importante participacao de diferentes atores-chave do
estado’, incluindo outras agencias governamentais, e também atores do terceiro setor (privado e ndo governamental). A Figura 2 apresenta
as principais etapas que foram realizadas para desenvolver e avaliar a trajet6ria de Sdo Paulo como parte da estrutura de planejamento
desenvolvida pela equipe do projeto.

L. III.

Desenvolvimento Selecdo e desenho

de acoes prioritarias
que conforman a
trajetéria

do cenario BAU de
planejamento

FIGURA 2. ETAPAS PARA DESENVOLVER E AVALIAR A TRAJETORIA DE DESCARBONIZACAO DE SAO PAULO

Essas etapas sao detalhadas a sequir:

a Desenvolvimento do cenario BAU de planejamento. Para identificar as formas mais eficazes de reduzir as emissdes, primeiro é
necessario desenvolver uma linha de base (ou cendrio BAU) para orientar o planejamento e priorizacdo subsequente. O cendrio BAU
consiste na projecdo futura (até 2050) dos dados histéricos que caracterizam o perfil de emissdes e remogdes de GEE assim como
o desenvolvimento socioecondmico de Sao Paulo, dentre eles, dados sobre producdo e consumo de energia, producdo e processos
industriais, producdo e consumo de recursos agropecudrios e florestais, manejo e mudancas no uso da terra, e gestdo de residuos.

A equipe do projeto e as contrapartes do governo trabalharam juntas para compilar os dados necessarios para a desenvolver o cendrio
BAU de planejamento. A primeira versao do BAU foi apresentada em um workshop presencial em dezembro de 2019 para os atores
estaduais interessados na implementacdo do projeto, durante o qual os atores tiveram a oportunidade de fornecer sugestdes e propor
corre¢Bes. Com base na retroalimetacdo recebida e nos dados fornecidos durante e ap6s o workshop, a equipe do projeto atualizou

0 BAU. Os resultados finais sdo apresentados na Se¢do 6. Resumos dos resultados finais das linhas de base setoriais que alimentam o
BAU encontram-se nos anexos I-VIIL. As ferramentas de Excel com os calculos encontram-se nos Anexos XXIV a XXXI.

Desenvolvimento de metas de descarbonizacdo e visdes setoriais. Paralelamente, a

definicdo do cendrio BAU de planejamento, e visando fomentar a decisdo informada, foram Os setores que Sao Paulo decidiu
propostas metas de reducdo de emissdes de GEE para 2030 e 2050 para ajudar a nortear o nivel incluir em sua trajetéria sdo 1)
de ambicdo, os setores abordados e a capacidade transformacional das a¢des que conformariam abastecimento de energia; 2)

a trajetoria. Uma meta preliminar de compromisso para a manutencdo do aquecimento global industria e processos industriais;
abaixo de 2°C foi acordada no workshop de dezembro de 2019. Entretanto essa meta foi atual- 3) transporte; 4) agricultura,
izada em janeiro de 2021 com o andncio do compromisso do Estado de Sdo Paulo em neutralizar florestas e outros usos da terra; e
suas emissoes liquidas até 2050%, aumentando a ambicdo estadual no combate as mudancas 5) gestdo de residuos.

climdticas. A proposta de visdo para a descarbonizacdo profunda do estado esta no Anexo IX.

@ Selecdo e desenho das acdes prioritarias que conformam a trajetdria. Com base nos resul-
tados das linhas de base setoriais e do cenario BAU de planejamento, a equipe do projeto e contrapartes do governo desenvolveram
catalogos de agdes de descarbonizacdo. O catdlogo consiste numa lista exaustiva de a¢des potenciais em cada um dos setores elegidos
que o estado poderia incluir em sua trajetéria para reduzir as emissdes e/ou aumentar as remo¢des de GEE em comparacdo com o

1 Aproximadamente 90 atores participaram e contribuiram no proceso de construcdo da trajetéria de descarbonizacdo de Séo Paulo.

2 https://politica.estadao.com.br/blogs/fausto-macedo/sao-paulo-e-0s-cinco-anos-do-acordo-de-paris/




cenario BAU. Os catalogos incluem uma descricdo das diferentes a¢des, bem como exemplos de como elas poderiam ser implementa-
das, incluindo politicas e/ou programas habilitantes da potencial acdo.

Os atores locais interessados tiveram a oportunidade de revisar os catalogos e contribuir no seu refinamento. Os catalogos foram
finalizados com base na contribuicdo dos atores locais. Os catalogos setoriais de a¢des de mitigacdo sdo apresentados no Anexo X.

Subsequentemente, a equipe do projeto desenvolveu uma enquete online de avaliacdo multicritério (MCA) para que os atores do es-
tado pudessem opinar sobre a quais a¢des deveriam ser priorizadas, e assim selecionar doze a¢des prioritdrias como foco do projeto.
A definicdo dos critérios utilizadas na MCA estdo no Anexo XI. Com base nos resultados da enquete, e discutindo preliminarmente o
impacto esperado e com a equipe do projeto, as contrapartes do governo estadual fizeram a selecdo final das acdes prioritdrias que
formaram a trajetdria de descarboniza¢do de Sdo Paulo. Essas a¢des sdo apresentadas na Se¢do 8.

Para cada uma das acdes selecionadas, os sequintes parametros de design foram identificados com a contribuicdo dos atores estadu-
ais interessados:

*  Umadescricdo do que a acdo representa, definido seu escopo.
*  Onivel de esforco ou escala de mudanca na atividade que a jurisdicdo precisa realizar para realizar a a¢do.
*  Otempo de implementacdo para atingir o nivel de esforco identificado.

Esses componentes de desenho das a¢fes estdo detalhados na Secao 8 e também nos Anexos XII a XXIII.

Avaliacdes dos impactos das acdes prioritarias. Para cada uma das a¢es prioritarias, foram realizadas avaliagdes sobre o impacto
estimado da implementacdo da acdo nas emissdes de GEE, na magnitude dos custos diretos e economia gerada, e na macroeconomia
do estado. Quando beneficios adicionais foram identificados como um resultado potencial da acdo que ndo havia sido levado em
consideracdo nessas avaliacdes, eles também foram incluidos em uma se¢do separada. Os resultados dessas avalia¢bes de impacto
encontram-se nos Anexos XII a XXIIL

Além da avaliacdo individual de cada acdo, foi realizada uma avaliacdo dos impactos esperados de todas as a¢des conjuntamente
sobre as emissdes de GEE em toda a economia do estado para enderecar potenciais sobreposicdes intra- e inter-setoriais resultantes
da implemetacdo de cada acdo.

ATabela 1 apresenta o cronograma de realizacdo das diferentes etapas no desenvolvimento da trajetoria de Sao Paulo.

TABELA 1: ETAPAS E CRONOGRAMA PARA IDENTIFICAR E AVALIAR A TRAJETORIA DE SAO PAULO

2019 2020 2021
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3. Cenario BAU de planejamento

AFigura 3 abaixo apresenta o cendrio BAU de planejamento das emissdes de GEE para todos os setores econdmicos de Sdo Paulo. Em seguida, a
Tabela 2, indica o nivel de emissdes de GEE de cada setor da economia, também no cendrio BAU.

0 cendrio BAU de planejamento aborda periodo histérico de referéncia de 2010 a 2019, com uma proje¢do modelada até 2050. A projecdo do BAU
estd ligada aos niveis esperados de crescimento da populacdo (baseado em a taxa de crescimento anual de cerca de 0,2% entre 2020-2050) e ex-
pansao da atividade econdmica (baseado em a taxa de crescimento anual de PIB estadual de 1,4% in 2050 que se presume corresponde as taxas
de crescimento nacionais projetadas pela OCDE ) documentados na linha de base socioecondmica (ver Anexo I). Cada um dos setores econdmicos
representados na Figura 3 é apoiado por uma linha de base setorial de GEE disponiveis (disponiveis nos Anexos II-VIII), e a proje¢do do BAU foi
desenvolvida através da agregacao dos resultados das linhas de bases setoriais.

Para o desenvolvimento do cendrio BAU de planejamento de Séo Paulo, foram usados os dados recomendados pelo governo estadual, e dados
pesquisados em literatura pela equipe técnica do projeto (por exemplo Inventarios Nacionais de GEE, SEEG, Balanco Energético Estadual, IBGE,
Mapbiomas, Embrapa, etc). Em alguns casos, dados de abrangéncia para todo o periodo de referéncia ndo estavam disponiveis; portanto foram
aplicados métodos de interpolacdo e/ou extrapolagdo para cobrir todo o periodo de 2010-2019.

0 cendrio BAU de planejamento foi estimado em emiss@es liquidas, ou seja, tanto as emissdes (fontes) quanto as remogdes (sumidouros) de GEE
foram consideradas. As unidades de reporte sdo teragramas (Tg) de didxido de carbono equivalente (CO,e).
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[ Gestdo de residuos B ra
[ Fornecimento de energia Agropecuaria

200 — .
B indstria [l Transporte
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100

50
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FIGURA 3: CENARIO BAU DE PLANEJAMENTO DE TODA A ECONOMIA DE SAO PAULO, DESAGREGADO PARA EVIDENCIAR AS LINHAS DE BASE SETORIAIS
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de planejamento Vale notas que as emissdes para fornecimento de energia, incluem as emissdes associadas a importacdo de eletricidade do grid

nacional.

Conforme indicado na Figura 3 e Tabela 2, os setores que contribuem mais significativamente para as emissdes de GEE em Sao Paulo sdo:

» Transporte (T): principalmente as emissdes decorrentes do consumo de diesel e gasolina dos veiculos rodovidrios.

 Indistria (I): principalmente as emissdes provenientes do consumo de combustiveis fésseis para processos industriais.

o Gestdo de residuos (R): as emissdes das atividades de tratamento de residuos sélidos (RS) e dguas residuais (AR)

o Agropecudria (AG/PEC): as emissdes geradas durante a producdo agricola e pecudria, excluem as emissdes energéticas, como
consumo de combustivel por tratores.

As emisses dos setores de fornecimento de energia (FE) e residencial, comercial e institucional (RCI), sdo menores. Em particular:

»  Fornecimento de Energia (FE): as emissdes provenientes da geracdo de energia elétrica no estado para atender a demanda dos
setores residencial, comercial, institucional (RCI), transporte e industrial.
e RCI: as emissOes vém principalmente da queima de combustiveis domésticos.

0 subsetor de Florestas (referido neste relatério como FOLU) é um sumidouro liquido de carbono.

As trés figuras que seguem abaixo fornecem para cada setor a contribuicdo das emissdes de diferentes atividades de cada subsetor no ano
base de 2015 (o Gltimo e Unico ano para o qual havia dados histéricos disponiveis para todos os subsetores), 2030 e 2050.

A Figura 4 que segue abaixo mostra que as emissoes liquidas de toda a economia em 2015 foram de 153 TgCO,e (0s Anexos I a VIII apresen-
tam mais detalhes sobre a composicdo das emissdes de GEE em cada setor):

»  No setor de fornecimento de energia, as emissdes referem-se todas ao fornecimento de energia elétrica.

» No setor RCI, as emissdes sdo geradas principalmente pelo subsetor residencial.

» No setor de transporte, as emissdes sao geradas principalmente pelo transporte rodovidrio. As estimativas para “Outros” incluem
emissdes do transporte aéreo, maritimo e ferroviario

»  No setor industrial, as emissdes sdo geradas principalmente pelo consumo de combustivel nos processos industriais.

» No setor agropecudrio, as emissdes sdo geradas principalmente pelas atividades pecudrias.

o No setor FOLU, as emissdes sao muito pequenas para serem vistas no grafico (0,03%)

» No setor de gestdo de residuos, as emissdes sdo geradas principalmente por residuos sélidos

TABELA 2: EMISSOES LIQUIDAS DE GEE POR CADA SETOR DO CENARIO BAU PDE PLANEJAMENTO

Emisiones netas (TgCO,e)

SECTOR | 2010 2015 2020 2030 2040 2050
Fornecimento de energia 2,2 41 2,7 10,8 11,8 12,1
Transporte 46,2 53,2 53,4 62,4 79,5 96,7
RCI 5,6 55 55 438 438 47
Industria 41,6 34,1 26,0 28,3 328 37.3
39,5 36,8 36,7 34,5 329 32,7
Mudanca no uso da terra 171 12,9 139 139 139 139
Silvicultura (8,4) (12,9) (12,9) (12,9) (12,9) (12,9)
Gestdo de residuos 13,4 19,2 21,6 26,4 30,5 344

Emissdes liquidas totais
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FIGURA 4: DESAGREGAGAO POR SETORES DAS EMISSOES DE GEE EM SAO PAULO EM 2015

As Figuras 5 e 6 fornecem graficos semelhantes para os anos de projecdo do BAU de 2030 e 2050. Semelhante aos valores historicos na
figura acima, ap6s contabilizar o crescimento das emissdes, as emissdes de GEE de toda a economia ainda sdo dominadas pelo setor de
transporte.

AFigura 5 mostra que as emissdes liquidas de toda a economia em 2030 foram de 168 TgCO,e.
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FIGURA 5: DESAGREGAGAO POR SETORES DAS EMISSOES DE GEE EM SAO PAULO EM 2030

A Figura 6 mostra que as emissdes liquidas de toda a economia em 2050 foram de 219 TgCO,e.
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FIGURA 6: DESAGREGAGAO POR SETORES DAS EMISSOES DE GEE EM SAO PAULO EM 2050

A Tabela 3 abaixo apresenta um resumo da contribuicdo de cada setor para o crescimento geral das emissdes de toda a economia de Sdo
Paulo nos periodos 2015-2030 e 2015-2050, bem como a taxa de crescimento anual de cada setor. Conforme indicado nesta tabela, o setor

de transporte cresce a uma taxa de 1,7% ao ano.

TABELA 3: CRESCIMENTO DAS EMISSOES POR SETOR

Crescimento de toda a economia

Crescimento anual de setor

2015-2030 (%) 2015-2050 (%) | 2015-2030 (%/afio) | 2015-2050 (%/afio)

Fornecimento de energia 43,7% 12,1% 6,7% 3,1%
Transporte 60,0% 66,0% 1,1% 1,7%
RCI -4,4% -1,2% -0,9% -0,5%
Industria -37,8% 4,8% -1,2% 0,3%

-15,0% -6,2% -0,4% -0,3%
FOLU 6,3% 1,5% 0,5% 0,2%
Gestdo de residuos 47,3% 23,1% 2,2% 1,7%
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sl As Figuras 7e 8 fornecem as intensidades de carbono com base nas emissdes liquidas de GEE em toda a economia de S&o Paulo, que
de planejamento também devem crescer significativamente até 2050. Com base na populagdo, a intensidade de carbono deve crescer de 3,6 tCO,e/ca-
pita em 2015 para 4,6 tCO,e/capita em 2050. Com base na atividade econdmica, a intensidade de carbono era 258 gramas (g) de CO,e

por dolar americano de 2019 (USD 2019) em 2015, e diminuira para 189 gC0,e/USD 2019 em 2050.
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FIGURA 8: INTENSIDADE DE CARBONO DA ECONOMIA

Conforme mencionado acima, os detalhes das proje¢des das emissdes de GEE nos niveis socioecondmico e setorial podem ser encontrados nos
Anexos [ a VIIL, e abrangem o seguinte:

« Linha de Base socioeconémica: populacdo BAU e crescimento econdmico.

« Linha de base do setor de fornecimento de energia: crescimento BAU na atividade e emissdes de fornecimento de energia. Para Sdo Paulo,
este setor trata principalmente do fornecimento de eletricidade e das emissdes diretas de GEE associadas.

« Linha de base do setor residencial, comercial e institucional: demanda BAU por combustiveis e eletricidade e emissdes diretas e indiretas
de GEE associadas.

« Linha de base do setor industrial: demanda BAU por combustiveis e eletricidade e emissdes diretas e indiretas de GEE associadas. Além
disso, a atividade de producdo industrial e as emissdes de GEE ndo energéticas (de processo) associadas.

« Linha de base do setor de transporte: demanda BAU por combustiveis e eletricidade e emissdes diretas e indiretas de GEE associadas.

¢ Linha de base do setor agropecudrio: atividade de produgéo agropecudria no cendrio BAU e emissdes de GEE e remocdes de CO2 associadas.

« Linha de base do setor de florestas e outros usos da terra: gestao de florestas e outros usos da terra e emissdes associadas de gases de
efeito estufa e absorcao de CO2.

« Linha de base do setor de gestdo de residuos: atividade de geracao e gestdo de residuos sdlidos e dguas residuais e emissdes de GEE
associadas.



4.Visao e Metas de reducao das
emissoes de GEE

A. Visdo para descarboniza¢do profunda

Visando orientar e nortear a ambicdo estadual no combate as mudancas climaticas, foi desen-
volvida uma proposta de visdo de descarboniza¢do profunda para o Sao Paulo (Anexo X), pon-
tificando os setores prioritarios e as principais estratégias de como o estado aspira atualmente
promover as mudangas transformacionais necessarias. A proposta de visdo foi revisada pelos
atores estaduais que forneceram contribuicdes para seu refinamento e finalizacao.

B. Metas norteadoras para a descarbonizacao

Adicionalmente, propds-se a selecdo de uma meta de reducdo de emissdes de GEE para o Esta-
do de Sdo Paulo que foi baseada no nivel de redugdo de emissdes exigido mundialmente para
limitar 0 aquecimento a menos de 2 graus Celsius (C) acima dos niveis pré-industriais. O IPCC
indicou que é necessario limitar o aquecimento global abaixo deste nivel para evitar as piores
consequéncias das mudancas climaticas (e também defendeu um nivel de aquecimento ainda
mais baixo, menos de 1,5 graus C). Ficar abaixo desse nivel de aquecimento tornard a adaptacdo
as mudancas climaticas menos onerosa, limitando a intensidade e frequéncia de eventos climé-
ticos extremos, assim como os impactos deletérios sobre os recursos naturais, biodiversidade, e
seguranca alimentar.

Uma avaliacdo das metas de reducdo de emissdes em todo o estado necessarias para alcan-
car consisténcia com a meta de aquecimento de 2°C foi realizada. Com base nessa avalia¢do,
0 Estado de Sdo Paulo selecionou preliminarmente, durante o workshop em Dezembro de
2019, manter o acordado no Memorando de Entendimento assinada com a Coalizao Under2,
de contribuir para a limitacdo do aquecimento global em no maximo 2°C. Posteriormente,
no inicio de 2021, o estado reafirmou seu protagonismo climdtico e se comprometeu com a
neutralizacdo das emissdes liquidas até 2050°.

Conforme indicado do cendrio BAU de planejamento, um nivel de emissdo de cerca de 147 Tg-
C0,e foi estimado para 0 ano de 2020, e estima-se que esse valor crescerd, sob condigbes BAU,
para 168 TgCO,e em 2030 e 219 TgCO,e em 2050. Como resultado, o compromisso de redugdo
de GEE de Sdo Paulo se traduzem em uma redugdo anual estimada de emissdes para um nivel
de 98 TgCO,e até 2030 e, em seguida, para um nivel de 0 TgCO,e até 2050, conforme mostrado
na Figura 9 abaixo.
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FIGURA 9: METAS DE REDUGAO DE EMISSOES PARA TODA A ECONOMIA DE SAO PAULO

A Figura 10 abaixo compara a intensidade de carbono com base na populacdo (per capita) do cendrio BAU com as intensidades
de carbono com base na populagdo necessarias para atingir a neutralizacdo de suas emissdes até 2050. Conforme indicado na
figura, na previsdo BAU a intensidade de carbono per capita € 3,6 tCO,e/capita em 2030 e 4,6 tCO,e/capita em 2050. Compa-
rando esses niveis com os niveis da intensidade necessarios para atingir a neutralizacdo de suas emissdes liquidas (ou seja, 2,2
tCO,e/capita em 2030 e 0 tCO,e/capita em 2050), a intensidade de carbono per capita no cendrio BAU resulta em 1,4 tCO,e/per
capita acima do nivel de 2030 e 4,6 tCO,e/per capita acima do nivel de 2050.
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FIGURA 10: INTENSIDADE DE CARBONO PER CAPITA



III.

Selecdo e desenho

de acdes prioritarias
que conforman a
trajetoria

5. AcOes prioritarias selecionadas para a trajetoria

Esta secdo inclui a lista de acdes prioritdrias e seus sequintes componentes de desenho:

Uma descricdo do que a acao representa, definindo o escopo de atuacdo.
0 nivel de esfor¢o ou escala de mudanca na atividade que a jurisdi¢ao precisa realizar para efetivar a acao.

0 tempo de implementacao para atingir o nivel de esforco identificado.

Esses componentes de desenho foram definidos em colaboracdo com as contrapartes do governo e outros atores-chave do estado, que
contribuiram com a equipe do projeto.

FOLU-1: Restauracao da vegetacdo nativa

Descricao: Esta acdo tem como objetivo promover a recomposicdo dos passivos ambientais e demais areas degradadas indicadas
para a restauracdo da vegetacdo nativa no estado, como em propriedades rurais e assentamentos de reforma agraria. Como resulta-
do da acdo, se espera a remocdo gradual e continua de carbono atmosférico para formacdo da biomassa viva nas areas em processo
de restauracdo.

Nivel de esforco e tempo de implementacao:

*  Até 2030, um total de 200 mil hectares de ecossistemas terdo sido restaurados no estado, incluindo 170 mil hectares de
vegetacdo nativa no Bioma Mata Atlantica convertidos de pastos ou outras lavouras temporarias, e 30 mil hectares de vege-
tacdo nativa no Bioma Cerrado convertidos de pastos ou outras lavouras tempordrias.

*  Até 2050, um total de 800 mil hectares de ecossistemas terdo sido restaurados no estado, incluindo um total de 680 mil
hectares de vegetacdo nativa no Bioma Mata Atlantica convertidos de pastos ou outras lavouras tempordrias, e um total de
120 mil hectares de vegetacdo nativa no Bioma Cerrado convertidos de pastos ou outras lavouras temporarias.
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AFOLU-2: Conservacdo da vegetacdo nativa do estado, com incentivos socioecondmicos

Descricdo: Esta acdo tem como objetivo Implementar medidas complementares ao C4digo Florestal e fornecer incentivos socioe-
condmicos a conservacdo da vegetacdo nativa, beneficiando os provedores dos servicos ambientais prestados por elas. Resultante
da acdo, espera-se a manutencdo do ativo florestal do estado bem como seus estoques de carbono. Adicionalmente, a conservacao
da vegetacdo nativa no estado também promovera conservacao do solo contra erosdo e deslizamentos, manutencdo e melhoria da
qualidade dos recursos hidricos.

Nivel de esforco e tempo de implementacdo:

*  Até 2030, um total de 330 mil hectares adicionais de vegetacdo nativa serao conservados no estado, incluindo 250 mil hectares de
Mata Atlantica, e 80 mil hectares no bioma Cerrado.

*  Até 2050, um total de 1 milhdo de hectares adicionais de vegetacao nativa serdo conservados no estado, incluindo 750 mil hect-
ares de Mata Atlantica, e 250 mil hectares no bioma Cerrado.

AFOLU-3: Agropecudria climaticamente inteligente

Descricdo: Esta acao tem como objetivo fomentar a implementacao de sistemas produtivos integrados, visando a diversificacdo

das culturas, o aumento da renda dos produtores e suas organiza¢des, a melhoria das condi¢cdes ambientais das propriedades
rurais, aliados a remocao de carbono e reducdo das emissdes de GEE e a conservagao dos solos e dos recursos hidricos. A a¢ao inclui
sistemas de Integracao Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), ampliar a fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) nos cultivos e soja e cana, e
ampliar a adocdo de sistemas de plantio direto em lavouras temporarias e de cana de actcar.

Nivel de esforco e tempo de implementacao:

e Até 2030, um total de 1 milhdo de hectares de pastos degradados devem ser recuperados através da implementacdo de sistemas
integrados e sustentdveis de produgdo, como Integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) no Estado de Sdo Paulo;

*  Até 2030, promover fixacdo bioldgica de nitrogénio em um total de 1 milhdo de hectares de cultivos de soja, cana, milho, e pasta-
gens no Estado de Sao Paulo;

*  Até 2030, promover sistemas de plantio direto em 50% de todas a lavouras temporarias e de cana no Estado de Sao Paulo;

e Até 2050, um total de 1,9 milhdes de hectares de pastos degradados devem ser recuperados através da implementacao de
sistemas integrados e sustentaveis de producao, como Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), Integracdo Lavoura-Pecudria
(ILP), e Integracdo Pecudria-Floresta (IPF) no Estado de Sao Paulo;

*  Até 2050, promover fixacdo bioldgica de nitrogénio em um total de 2 milhdes de hectares de cultivos de soja, cana e pastagens no
Estado de Sao Paulo, havendo disponibilidade tecnolégica;

e Até 2050, promover sistemas de plantio direto em 100% de todas a lavouras temporarias e de cana no Estado de Sdo Paulo.

I-1: Eficiéncia de combustivel da inddstria leve
Descricao: Esta acdo contempla a aplicacdo de tecnologias para aumentar a eficiéncia do uso de combustiveis no setor da inddstria

leve do estado. A indlstria leve se refere aos subsetores que ndo possuem processos de alta temperatura, como fornos em fabricas
de cimento, ferro e aco, ceramica ou vidro. Notadamente, em Sdo Paulo, isso inclui o subsetor de alimentos e bebidas.

Nivel de esforco e tempo de implementacao:

* Até 2030, implementar medidas de eficiéncia de combustivel na indUstria leve para reduzir 20% do uso de combustivel BAU previsto.
* Até 2050, implementar medidas de eficiéncia de combustivel na indUstria leve para reduzir 35% do uso de combustivel BAU previsto.
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I-2: Captura e armazenamento de carbono na producdo de ferro e aco

Descricao: Esta acdo trata da aplicacdo da captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS por sua sigla em inglés) no sub-
setor de ferro e aco. Nesta acao, o CCUS é direcionado aos processos de fornos basicos de oxigénio (BOF por sua sigla em inglés) do
estado.

Nivel de esforco e tempo de implementacao:

* Até 2030, implementar tecnologia de captura e armazenamento de carbono nas instalacfes de producao de ferro e aco para
atingir uma redugdo geral de 35% das emissGes de CO,.

* Até 2050, implementar tecnologia de captura e armazenamento de carbono nas instalacfes de producao de ferro e aco para
atingir uma redugdo geral de 90% das emissGes de CO,.

I-3: Reducdo das emissdes do processo durante a producdo de cimento

Descricao: Essa acao visa a implementacdo integral de praticas que possam reduzir as emissoes de GEE do processo durante a
producdo de cimento. Especificamente, os materiais podem ser adicionados ao clinquer de cimento para reduzir a quantidade de
clinquer necessaria por unidade de cimento acabado. Quanto menos clinquer for necessario, menos o forno de clinquer precisara
para operar. Isso reduz as emissdes de GEE da calcinagdo do calcdrio no forno, bem como a quantidade de combustivel necessaria
para produzir esse clinquer.

Nivel de esforco e tempo de implementacao:

e Até 2025, aumentar o uso de aditivos durante a produgdo de cimento para reduzir a quantidade de clinquer necessaria por
unidade de cimento acabado em 10%.

* Até 2035, aumentar o uso de aditivos durante a produgdo de cimento para reduzir a quantidade de clinquer necessaria por
unidade de cimento acabado em 30%.

T-1: Planejamento urbano inteligente

Descricao: Esta acdo inclui o planejamento urbano inteligente como uma abordagem de desenvolvimento que incentiva uma combi-
nagdo de tipos e usos de edificios, diversas op¢des de habitacdo e transporte, desenvolvimento em bairros existentes e envolvimento
da comunidade. Um desenvolvimento mais denso também é um aspecto comum do crescimento urbano inteligente. Isso suporta
distancias de viagem mais curtas e o uso de meios de transporte sem veiculos motorizados.

Nivel de esfor¢o e tempo de implementacao:

e Até 2030, todos os mecanismos necessarios serdo implementados para apoiar o planejamento urbano inteligente que cobre
60% da populagdo do Estado de Sao Paulo.

e Até 2050, todos os mecanismos necessarios serdo implementados para apoiar o planejamento urbano inteligente que cobre
90% da populagdo do Estado de Sao Paulo.
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T-2: Eletrificacdo de veiculos

Descrigdo: Esta acdo promove a eletrificagdo do veiculo que elimina as emissdes de exaustdo do veiculo (principalmente CO,),
reduzindo a proporcdo da frota de veiculos que usa motores de combustdo interna tradicionais que queimam combustiveis fosseis
(gasolina e diesel). Os trens de forca eletrificados requerem menos de um terco da energia que os motores de combustdo interna.
Um programa de inspecdo e manutencdo para todas as categorias de veiculos também deve ser implementado na regido metro-
politana de Sdo Paulo e cobrird veiculos com mais de 3 anos. O programa apoiara a rotacdo da frota de veiculos por veiculos novos
(incluindo veiculos eletrificados, quando disponiveis). Por si s6, o programa também deve reduzir o consumo de combustivel em toda
a frota metropolitana em cerca de 5%.

Nivel de esforco e tempo de implementacdo:

*  Até 2030, serdo implementados todos os mecanismos necessarios para apoiar a eletrificacdo de veiculos em todos os mu-
nicipios para o que os veiculos elétricos e hibridos representarao 50% das vendas de veiculos novos. A acdo se concentrara
primeiro em veiculos leves e incluird veiculos pesados apds 5 anos.

*  Até 2040, serdo implementados todos os mecanismos necessarios para apoiar a eletrificacdo de veiculos em todos os mu-
nicipios, para o que os veiculos elétricos e hibridos representardo 100% das vendas de veiculos novos.

e Até 2024, um programa de inspecdo e manutencdo de veiculos estard em vigor para cobrir todos os veiculos com mais de 3
anos na regido metropolitana de Sdo Paulo.

T-3: Alteracdo dos modos de passageiros

Descricao: Esta acdo aborda as medidas necessdrias para mudar os passageiros de veiculos rodovidrios para formas de transporte
alternativas e de baixo consumo de energia. Isso pode incluir modos de transporte de passageiros, como 6nibus (incluindo dnibus
rapido), trem leve, metrd e outros modos. Esses tipos de meios de transporte fornecem servicos de transporte mais eficientes do que
os veiculos rodovidrios. A redugdo no uso de energia para cada passageiro-quildmetro viajado resultard em menores emissoes de GEE
(principalmente, diéxido de carbono). A Acdo T-1 (Planejamento Urbano Inteligente) também apdia esta agdo.

Nivel de esforco e tempo de implementacao:

e Até 2030, aplicar todos os mecanismos necessarios para apoiar uma mudanca de 15% dos passageiros de veiculos rodoviarios
para modos de transporte mais eficientes.

e Até 2050, aplicar todos os mecanismos necessarios para apoiar uma mudanca de 30% dos passageiros de veiculos rodoviarios
para modos de transporte mais eficientes.

FE-1: Energia solar

Descrigdo: Esta acdo visa reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (principalmente CO,) do fornecimento de energia elétri-
ca no Estado de Sdo Paulo por meio da construcao de novas usinas solares centralizadas e conectadas a rede elétrica nacional.

Nivel de esforco e tempo de implementacao:

*  Até 2030, implementar capacidade solar suficiente na rede elétrica para reduzir a intensidade de carbono da energia baseada
na rede em 25% dos niveis de BAU.

*  Até 2050, implementar capacidade solar suficiente na rede elétrica para reduzir a intensidade de carbono da energia baseada
na rede em 50% dos niveis de BAU.
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FE-2: Energia de biomassa
Descrigdo: Essa agdo visa reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (principalmente CO,), por meio da utilizagdo de recur-
sos de hiomassa disponiveis no estado para a producdo de energia elétrica. As seguintes matérias-primas de biomassa sdo considera-

das disponiveis para esta finalidade: residuos sélidos municipais, bagaco de cana, outros residuos de colheita (palha de milho, pellets
de madeira, casca de laranja, outros residuos de processamento de alimentos e casca de arroz).

Nivel de esforco e tempo de implementacao:

*  Até 2030, direcionar 10% da matéria-prima de biomassa disponivel para conversdo em eletricidade.
e Até 2050, direcionar 25% da matéria-prima de biomassa disponivel para conversdo em eletricidade.

R-1: Programas de energia de metano em aterros sanitdrios

Descricdo: Esta acdo tem como objetivo instalar projetos para a coleta de gas de aterro, reduzindo as emissdes associadas de meta-
no em aterros, e converter o gas de aterro em energia para substituir o uso de combustiveis. Esses projetos podem ser instalados em
aterros municipais ou industriais.

Nivel de esforco e tempo de implementacao:

*  Até 2030, instalar projetos de conversdo de gas de aterro em energia com capacidade de 100 MW.
*  Até 2050 instalar projetos de conversdo de gas de aterro em energia com capacidade de 200 MW.

»~—
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6. Impactos esperados da
implementacao da trajetoria de
descarbonizacao

0 impacto potencial esperado da implementacdo de cada uma das acdes
prioritarias foi avaliado para o periodo de 2022-2050 em termos de (i) potencial
de descarboniza¢do estimado (reducdo ou remocdo de GEE), (i) magnitude dos
custos ou economia direta, e (iii) mudancas na economia do estado.

Os resultados destas trés avaliacdes para cada acdo prioritdria encontram-se
detalhados nos Anexos XII a XXIII, incluindo uma explicacdo da metodologia uti-
lizada para a realizacdo de cada uma das avalia¢des. Como no desenvolvimento
do cendrio BAU, é importante enfatizar que essas avaliacBes sao baseadas em
dados e informacdes disponiveis, fornecidas pelas principais partes interessadas
ou que a equipe do projeto acessou de fontes publicas.

Para cada drea de avaliagdo de impacto, foram realizadas duas sessdes de
treinamento para o governo e outras partes interessadas, visando esclarecer

o logica analitica das analises e transferir o conhecimento necessério para
compreender os resultados das avaliacdes e revisa-las em ocasides futuras se
ncessario. As acdes de formagdo incluiram um semindrio virtual tedrico, que
abordou os conceitos técnicos chave, e a metodologia; e um seminario virtual
pratico, que incluiu exercicios para os participantes aplicarem os conceitos e a
metodologia em exercicios praticos simplificados para o semindrio. Além disso,
um documento de orientacdo metodoldgica foi desenvolvido para cada drea de
avaliacdo de impacto e compartilhado com os participantes do semindrio com
antecendencia para apoiar e facilitar o processo de aprendizagem (ver Anexos
XXXII-XXXIV).



A. Avaliacdo do impacto nas emissdes e remocdes de GEE

A avaliagdo de impacto de GEE foi realizada usando um processo comumente conhecido como “analise de mudanca de linha de base”, onde
as mudancas potenciais nas proje¢des do cendrio BAU resultantes da implementacdo de uma agdo sao estimadas. A avalia¢do envolveu a
aplicagdo do nivel de esforco de cada a¢do contra a atividade do cendrio BAU aplicavel (ver Secdo 5). As atividades do cendrio BAU podem
incluir: producdo e demanda de eletricidade, consumo de combustivel, conversdo ou gestdo de terras, entre outras atividades. A mudanca
na atividade foi primeiro estimada e, em seguida, o impacto das emissdes de GEE associadas foi quantificado usando métodos consistentes
com a linha de base.

Cada acdo foi avaliada primeiro em uma base “independente”, o que significa que nenhuma interacao ou sobreposicao com outras a¢des
foram consideradas. Quando a analise independente foi concluida para todas as acdes em um determinado setor, uma avaliacdo foi realiza-
da para determinar se havia interacdes/sobreposicdes entre outras acdes no mesmo setor (ou seja, uma analise de sobreposicdo “intra-se-
torial"), e corre¢des foram aplicadas para ajustar os resultados para tais interacdes/sobreposi¢des. Quando a andlise dos impactos de GEE
em todos os setores foi concluida, uma avaliagdo semelhante foi realizada para identificar e ajustar qualquer interagdo/sobreposicdo entre
acOes em diferentes setores (ou seja, uma analise de sobreposicdo “intersetorial”).

Espera-se que a implementacdo das acdes prioritarias resulte no seguinte nivel de descarbonizacdo:

Impactos esperados de GEE das a¢des prioritarias em comparacao com os niveis de emissao do cenario BAU: até 2030,
sdo esperadas redugdes de emissdes de GEE de 44 TgCO,e (ou seja, 26% em relacdo aos niveis de BAU). Em 2050, sdo esperadas
redugdes de 108 TgCO,e (ou seja, 50% em comparagdo com os niveis de BAU). A maior parte das redu¢des de emissoes de GEE vira
de acdes prioritarias nos setores de Transporte e AFOLU.

Impactos de GEE esperados das a¢des prioritarias na trajetoria em comparagao com a meta estadual: Embora a implemen-
tacdo integral das a¢es prioritarias aqui apresentadas aponte para uma significativa reducao das emissdes de GEE na préxima
década, observa-se que a meta estabelecida pelo estado, de neutralizar as emissdes liquidas até 2050, ndo sera alcancada se aplica-
das apenas as a¢des prioritarias apontadas no estudo, sem considerar as restantes e mudangas conjunturais significativas (rupturas
tecnoldgicas ou de habitos). Até 2030, as reducdes de emissdes de GEE das a¢des prioritarias sdo estimadas em aproximadamente
dois tercos das redugdes necessarias para atingir a meta de 2030 (44 TgCO,e de 70 TgCO,e necessario). Da mesma forma, até o ano
de 2050, estima-se que as reducdes de emissdes de GEE das acdes prioritdrias serdo de aproximadamente a metade das reducdes
necessarias para atingir a meta de 2050 (108 TgCO,e dos 219 TgCO,e necessarios). Para o cumprimento desta meta 2050 é necessa-
rio que o estado alcance niveis de emissdo de GEE em torno de 3,6 TgCO,e/ano para cada ano até 2050.

Emissoes de GEE remanescentes apés a implementacao completa de a¢des prioritarias: Ao olhar para as reducdes cumulati-
vas de emissdes de GEE para a¢es prioritarias (ou seja, reducdes que ocorrem entre agora e 2050), em 2050 Sdo Paulo ainda estara
emitindo mais de 100 TgCO,e, taxa que precisara ser reduzida para atingir a meta de neutralizacdo das emiss6es liquidas.

Por meio desse projeto, Sdo Paulo estabeleceu uma meta de descarbonizacdo bastante ambiciosa e transformadora, e as a¢des prioritarias
representam um esforco inicial significativo do estado para alcanca-la. Para cumprir a meta, sera necessario reduzir as emissdes em 25
TgCO,e adicionais até 2030 e outros 107 TgCO,e até 2050.

A Figura 11 resume a linha de base de GEE para toda a economia; os objetivos (e a trajetéria de descarbonizacdo associada); e as redugdes
de emissdes de GEE atribuidas a cada uma das a¢es prioritarias. A Tabela 4 indica para cada a¢do prioritaria em cada setor: (i) reducdes de
emissdes de GEE ndo ajustadas para evitar sobreposicdes entre acdes; (ii) reducdes de emissdes de GEE ajustadas para evitar sobreposicdes
entre acdes; (iii) reducdo percentual em relacdo ao BAU; (iv) reducdo percentual em relacdo a meta; e (v) emissdes de GEE remanescentes
ap6s a implementacdo das ac¢des prioritdrias.
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FIGURA 11: IMPACTO DAS EMISSOES DE GEE DE ACOES PRIORITARIAS

TABELA 4: IMPACTO DAS EMISSOES DE GEE DE ACOES PRIORITARIAS EM TODA A ECONOMIA

Redugdes
ajustadas de Reducdo de linha

Redugdes nao ajusta-

(E d(eT;%rS;(;sigéo sobrepc(gzig)go (Tg- de base (%)

TITULO DE ACAO
Energia solar 2,7 6,0 2,7 26 1,6% 1.2%
53 14 53 7 3,1% 3,3%
Setor de fornecimento total de energia 8,0 20 8,0 10 4,7% 4,5%
Eficiéncia de combustivel da industria leve 2,1 52 2,1 52 1,3% 2,4%
Captura e armazenamento de carbono na producao de ferro e ago 18 4,7 18 4,7 1,1% 2,1%
09 18 09 18 0,9% 0,8%
Total do setor industrial 4.8 12 4.8 12 2,8% 5,3%
2,0 25 20 17 1,2% 8,0%
T-3 Alteracao do modo de passageiro 23 73 2,1 6,3 1,3% 2,9%
Total del setor transporte 6,2 37 6,0 28 3,6% 13%
Restauracao vegetacao nativa 30 14 30 14 1,8% 6,2%
AFOLU-2 Conservacao vegetacao nativa 04 11 04 11 0,2% 0,5%
AFOLU-3 | Agropecuaria climaticamente inteligente 16 32 16 32 9% 14%
Total do setor de agropecudrio, silvicultura e use da terra 19 46 19 46 11% 21%
Energia de gas de aterro sanitario 6,5 13 6,5 12 3,9% 5,7%
Total do setor de residuos 6,5 13 6,5 12 3,9% 5,7%

Reducdes de GEE em toda a economia 44 128
Linha de base
Metas de descarbonizacdo em comparacdo com a linha de base

Emiss6es remanescentes apds a implementacao das acoes prioritarias

EmissGes remanescentes apds o cumprimento das metas de descarbonizacao




Iv.

Avaliacao
dos impactos
das acoes
prioritdrias

As reducdes de emissdes GEE indicadas para
cada acdo incluem redugdes de emissdes
diretas (por exemplo, redu¢bes no uso de com-
bustivel; mudancas no uso da terra) e redugdes
de emissdes indiretas (por exemplo, redugdes

no uso de eletricidade; a producdo de energia
renovavel).

As reducdes de emissdo mostradas no grafico
sdo ajustadas para sobrepor as acdes, enquan-
to a tabela indica reducdes independentes e
reduc¢des ajustadas para sobreposicao.

i b

SOBREPOSICOES CONSIDERADAS NA ANALISE DE IMPACTO DE GEE

Sobreposicdes intra-setoriais nos setores de fornecimento de energia e transporte:
e Aacdo T-1 que trata do planejamento urbano interage tanto com a acao T-2 (eletrificacdo do veiculo) quanto com a acdo T-3 (mudanca de
modo do carro para o transporte de massa), pois reduz os quilémetros percorridos pelo veiculo (VKT).
* Aacdo T-3 também se sobrepde a agdo T-2, porque reduz ainda mais o VKT (e o consumo de combustivel associado) do deslocamento de
veiculos eletrificados.
*  Asreducdes de GEE sdo primeiro reduzidas para as acdes T-2 e T-3 para refletir as reducdes de VKT consideradas para a agdo T-1. Entdo, as
reducdes de GEE sdo ainda mais reduzidas para a agdo T-2 para refletir a atividade reduzida do veiculo alcancada por a acao T-3.

Sobreposicdes intersetoriais entre os setores de fornecimento de energia e transporte:

*  Asagdes relacionadas com o fornecimento de eletricidade (FE-1, FE-2 e Res-1) e as a¢des de transporte com impacto no consumo de eletri-
cidade interagem para alterar a intensidade de carbono do grid.

*  SemT-2 (eletrificacdo do veiculo), as acdes de fornecimento de eletricidade (FE-1, FE-2 e Res-1) compensariam toda a geracdo de com-
bustivel féssil na linha de base (levando a intensidade de carbono a zero). No entanto, com o T-2, 0 novo consumo de eletricidade é tdo
grande que ndo apenas é suportada a geragdo continua de combustivel fossil, mas também é necessaria alguma geracdo adicional. Para
esta andlise, esta geracdo adicional foi assumida como proveniente de importacdes adicionais de eletricidade de fonte renovével.

» Aacdo da biomassa (FE-2) fornece eletricidade que tem uma intensidade de carbono menor do que a geracdo de combustivel fossil de
linha de base, porém ndo é carbono zero, como a fornecida pela acao solar (FE-1). Isso ocorre porque grande parte do recurso de biomas-
sa vem de residuos sélidos urbanos que tém algum contelido de carbono féssil (por exemplo, de pldsticos, etc).

Sobreposicdes intersetoriais entre os setores de fornecimento dea energia e gestdo de residuos:

*  Asacdes de energia solar e de energia de recursos de biomassa (FE-1 e FE-2), juntamente com a parte de compensacdo de eletricidade da
acdo de gas de aterro (Res-1), se sobrepdem porque implementadas juntas compensam mais eletricidade do que para a geracdo de base
de combustivel fssil. Uma suposicao fundamental para essa analise de sobreposicdes e interacdes, é que a geracdo de base de com-
bustivel féssil é o suposto recurso de fornecimento de eletricidade a ser substituido por novas energias renovaveis no estado. As reducdes
para essas a¢des devem ser ajustadas para baixo de modo a ndo exceder as emissdes da geracdo com base em combustiveis fésseis em o
cendrio BAU.

Essas a¢Bes conjuntamente tém o impacto de reduzir a intensidade geral de carbono do grid, mas o consumo geral € alto o suficiente para que as
emissdes resultantes do setor de eletricidade em 2050 sejam maiores do que a linha de base. O aumento dramdtico na demanda de eletricidade do
grid é impulsionado principalmente pela acao T-2 (eletrificacdo de veiculos). Isso é compensado pela reducdo de emissdes no setor de transportes.
Ou seja, o beneficio da acao de eletrificagdo veicular supera o aumento das emissdes que ela provoca no setor de fornecimento de energia elétrica.
Todos os beneficios das a¢des de eletrificacdo de veiculos poderiam ser alcancados adicionando energia renovavel suficiente para cobrir todos os
NOVOS CONSUMOS




Conforme mostrado na figura e tabela acima, as acdes prioritarias devem alcangar:
Uma redugdo total de 44 TgCO2e até 2030 (ou seja, 26% em comparagdo com os niveis BAU)
Uma reducdo total de 108 TgCO2e até 2050 (ou seja, 50% em comparagdo com os niveis BAU)

No setor de energia, uma reducdo de 8,0 TgCO2e até 2030 (ou seja, 4,7% em comparacdo com os niveis BAU) e 10 TgCO2e até 2050 (ou
seja, 4,5% em comparagdo com os niveis BAU)

No setor de industrial, uma redugdo de 4,8 TgCO2e até 2030 (ou seja, 2,8% em comparacao com os niveis BAU) e 12 TgCO2e até 2050 (ou
seja, 5,3% em comparacdo com os niveis BAU)

No setor de transporte, uma reducdo de 6 TgCO2e até 2030 (ou seja, 3,6% em comparacdo com os niveis BAU) e 28 TgCO2e até 2050 (ou
seja, 13% em comparacdo com os niveis BAU)

No setor agricultura, florestas e outros usos da terra, uma reducdo de 19 TgCO2e em 2030 (ou seja, 12% em comparagdo com 0s niveis
BAU) e 46 TgC02e em 2050 (ou seja, 21% em comparagdo com os niveis BAU)

No setor de residuos, uma reducado de 6,5 TgCO2e até 2030 (ou seja, 3,9% em comparagdo com os niveis BAU) e 12 TgCO2e até 2050 (ou
seja, 5,7% em comparacdo com os niveis BAU) s
Apos a implementagdo completa das a¢Ges prioritarias, espera-se que 111 TgCO,e de emisses de GEE permanecam em 2050. O cumprimento
da meta de 2050 (100% abaixo dos niveis de emissdo do cendrio BAU) resultaria em cerca de 0 TgCO,e restantes em 2050.
Atabela 5 resume a contribuicdo de cada acdo prioritdria e de cada setor para a redugdo das emissdes de GEE alcangada em toda a economia.

Por exemplo, em 2050, as a¢es prioritarias no setor de energia contribuirdo com 9% das redugdes de emissdes de GEE em toda a economia,
enquanto as acdes prioritarias no setor AFOLU contribuirdo com 43% das reduc¢des de emissdes de GEE em toda a economia.

TABELA 5:CONTRIBUICAO DE CADA AGAO PRIORITARIA E DE CADA SETOR PARA O TOTAL DE REDUCOES DE EMISSOES DE GEE ALCANGADAS.

Contribuicao para reducdes

totais (%)

TITULO DE ACAO

FE-1 Energia solar 6,1% 2,4%
Setor de fornecimento total de energia 18% 9%
I1 Eficiéncia de combstivel da industria leve 4,8% 4,8%
I-2 Captura e armazenamento de carbono na produgao de ferro e ago 4,1% 4,3%
I-3 Reducao de emissoes de processo da producao de cimento 1,9% 1,7%
T-1 Planejamento urbano inteligente 4,2% 4,1%
T-2 Electrificacdo de veiculos 4,6% 16%
4,8% 5,8%

14% 26%

6,8% 13%
0,80% 1,0%

35% 29%

43% 43%

15% 12%

Total do setor de residuos 15% 12%




Afigura 12 fornece um resumo das emissdes diretas de GEE
remanescentes a nivel setorial apds a implementacdo das ac¢des
prioritarias. O gréfico indica as emissdes diretas de GEE no cendrio
BAU para cada setor e as emissdes diretas de GEE remanescentes
em 2050 apds a implementacdo das a¢bes prioritarias (para o
abastecimento de energia, incluem as emissdes da importacao de
eletricidade).

Algumas acdes prioritarias afetardo as emissdes diretas de GEE
fora do seu setor. Por exemplo, a a¢do de eletrificacdo de veicu-
los reduzira as emissdes diretas de GEE no setor de transportes;
no entanto, também aumentara as emissdes de GEE no setor de
fornecimento de energia devido a demanda por mais eletricidade
do grid para fornecer energia aos veiculos.

Nesta figura, as acbes que reduzem as emissdes indiretas do con-
sumo de eletricidade, incluindo as dos setores de RCI e Inddstria,
ndo levardo a reducdes de emissdes diretas no seu setor; em vez
disso, essas redugdes de emissdes serdo refletidas no setor de
fornecimento de energia.

Ap6s a implementacdo total das acdes prioritarias, remanescerdo:
* 15,7 TgCO,e de emissdes diretas de GEE de no setor de

Fornecimento de Energia. Embora as redugdes sejam alca-
ncadas com a adi¢ao de novas energias renovaveis, isso é

compensado pelo novo consumo de eletricidade do setor
de transporte. Além disso, a eletricidade de biomassa de
FE-2 tem baixo teor de carbono, mas ndo carbono zero.

* 61TgCO,e de emissbes diretas de GEE no setor de Trans-
portes. Enquanto ha uma reducdo nas emissdes diretas de
combustivel, o aumento na eletrificacdo de veiculos e no
transporte publico resulta em um aumento nas emissées
indiretas. Este aumento das emissdes pelo consumo eletri-
cidade esta refletido no setor de Fornecimento de Energia,
conforme descrito acima.

* 4,7TgCO,e de emissdes diretas de GEE no setor de RCTuma
vez que ndo ha a¢bes prioritarias neste setor.

* 26 TgCO,e das emissdes diretas de GEE no setor da In-
dustria.

* 16 TgCO,e das emissGes de GEE no setor de Gestdo de
Residuos refletindo a reducdo das emissdes do aterro pela
acdo do gas de aterro (Res-1), e o uso de RSU para a a¢do
da energia da biomassa (FE-2).

* 1,1TgC0,e das emissdes de GEE no setor agropecudrio

E serdo removidas:
* 14 TgCO2e no setor Florestas e Outros Usos da Terra (FOLU)

provenientes das acOes que armazenardo carbono nos solos
e biomassa.
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FIGURA 12 EMISSOES DIRETAS DE GEE REMANESCENTES EM 2050 A NIVEL SETORIAL APOS A IMPLEMENTACAO DAS ACOES PRIORITARIAS.



Embora o cumprimento da meta seja uma forma de gerenciar as emissdes de GEE, reduzir as emissdes cumulativas que ocorrem entre o
presente e qualquer momento futuro é o que realmente importa para mitigar os impactos deletérios das mudancas climaticas. As jurisdi-
¢0es ndo devem esperar até o ultimo minuto para reduzir as emissdes de GEE a niveis transformadores e devem comecar agora com um
progresso constante em sua jornada.

As emissdes totais de GEE restantes que podem ser emitidas enquanto permanecem abaixo de 2 graus Celsius do aquecimento global as
vezes sdo chamadas de “orcamento global de carbono”. A alocacdo do orcamento global de carbono entre os paises desenvolvidos e em
desenvolvimento foi uma questdo chave durante a formulacdo do Acordo de Paris. Uma responsabilidade comum para a mitigacao de GEE
foi reconhecida para todos os paises; no entanto, também foi entendido que existem diferentes responsabilidades e capacidades entre os
paises. A responsabilidade diferenciada pode ser entendida em relacdo as emissdes histéricas de GEE, enquanto a capacidade diferenciada
pode ser vista em relacdo ao atual nivel de desenvolvimento socioecondmico de um pais. Os paises desenvolvidos (também chamados de
paises industrializados ou do Anexo I) concordaram com metas absolutas de reducdo de emissdes. Os paises ndo incluidos no Anexo I ndo
tém essa obrigacdo.

Varios esquemas foram propostos para alocar o orcamento global de GEE entre as na¢des. Nenhum desses esquemas foi formalizado como
método que os paises podem usar para indicar sua conformidade com o Acordo de Paris. No entanto, todos os esquemas fundamentalmen-
te reconhecem que as jurisdi¢des ndo devem esperar até o ultimo minuto para reduzir as emissdes de GEE a niveis transformadores.

Mais especificamente, a maioria desses esquemas é baseada em um ou mais dos seguintes fatores:

. INERCIA: . RESPONSABILIDADE: OUTRAS
E?:)JHIR)?SEE' com base na cog\bzls\g(?l\rggdto com base nas METRICAS:
~ participacdo atual das . P emissdes cumulativas incluindo abordagens
na populacao. g ; interno bruto (PIB). ) o
emissdes globais. anteriores. hibridas.

0 esquema baseado em equidade aloca o orcamento de carbono somente com base na populacdo. O esquema baseado na inércia, também
conhecido como “grandfathering” ou apadrinhamento, aloca o or¢amento de carbono com base na contribuicdo atual para as emissdes glo-
bais. Para estimar o orcamento de carbono de Sdo Paulo com base neste esquema, a relacdo entre as emissdes de Sdo Paulo e as emissdes
mundiais em 2015 foi aplicada ao orcamento global de emissdes de carbono.

Enquanto os esquemas baseados na equidade e inércia alocam o futuro orcamento global de carbono, os esquemas baseados na capacida-
de e responsabilidade estimam o orcamento alocando as reducdes globais necessarias. As reducdes necessarias para Sao Paulo com base na
capacidade sdo determinadas pelo PIB do Brasil em comparacdo com o PIB global. A relacdo entre o PIB do Brasil o PIB global foi ajustada a
proporcdo da populacdo do Brasil em Séo Paulo e multiplicada pelas necessidades de reduc¢do global total para cada ano.

Para o esquema baseado em responsabilidade, as emissdes acumuladas de 2000-2015 para Sao Paulo e o mundo foram adicionadas. A
relagdo entre as emissdes cumulativas de Sdo Paulo e as emissdes cumulativas globais fornece o indice de responsabilidade. Esse indice foi
entdo multiplicado pelo total das necessidades globais de reducdo em cada ano.

A Figura 13 fornece uma comparacao das emissdes cumulativas de GEE para as a¢des prioritdrias com (i) as emissdes cumulativas que
ocorreriam se Sao Paulo cumprisse sua meta de 2050 (assumindo uma reducdo linear dos niveis atuais para a meta de 2050); e (i) possiveis
“orcamentos de carbono” ou metas para Sao Paulo com base nos esquemas de alocacao anteriores. O grafico a sequir mostra:

*  Asemissdes cumulativas para a¢des prioritdrias continuam a ser aproximadamente o dobro do nivel de emiss6es exigido para Sdo
Paulo atingir sua meta de 2050 (assumindo uma reducdo em linha reta dos niveis atuais para a meta de 2050).

* O nivel de emissdes cumulativas das acdes prioritarias atende a apenas 1 dos 4 indicadores baseados em esquemas de alocacao
global: equidade.

Em 2050, as emissdes cumulativas para acbes prioritarias serdo aproximadamente 2.000 Tg menores do que as emissdes do cendrio BAU.
No entanto, as emissdes cumulativas ainda estdo bem acima das esperadas para a meta 2050 do Estado de Sdo Paulo (niveis de emissdo
cumulativa de cerca de 3.600 TgCO,e).
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FIGURA 13: EMISSOES CUMULATIVAS DE GEE DE ACOES PRIORITARIAS EM COMPARACAO
COM DIFERENTES METAS ATRIBUIDAS GLOBALMENTE

B. Magnitude potencial de custos diretos ou economia

Os custos diretos referem-se aos investimentos iniciais necessarios para implementar uma a¢do (como os custos de aquisi¢cdo de equipa-
mentos ou terrenos) e quaisquer custos para a sua implementacdo em curso (como energia, materiais, opera¢des e manutencdo). Tal como
acontece com os impactos das emissdes de GEE discutidos na se¢do anterior, a avaliacdo dos custos potenciais foi realizada em comparacao
com as condi¢des BAU. Obviamente, a implementacdo de uma acdo também pode resultar em custos reduzidos ao longo do tempo devido
a economia de energia, materiais, mao de obra e outros custos. Em alguns casos, com o tempo, a economia se acumulara em niveis que
compensam 0s custos iniciais, levando a uma economia geral para implementar a a¢do.

Para a maioria das a¢des prioritarias, ainda ndo hd detalhes de projeto suficientes para realizar uma andlise convencional de custo /
beneficio para a sociedade. Para apoiar a concepcdo e implementacao subsequentes, uma avaliacdo de cada Acdo Prioritaria foi conduzida
para entender se a acdo provavelmente geraria custos ou economias liquidas (direcdo provavel) e a magnitude potencial de tais custos ou
economias (pequeno, moderado ou grande). A abordagem envolveu a realizacdo de uma pesquisa bibliogréfica para revisar as estimativas
diretas de custo / economia para a¢des ou programas em outras jurisdi¢des semelhantes as a¢des prioritarias. Em particular, na maioria dos
€asos, as estimativas de custo-eficacia (CE) foram consideradas. Um valor de CE indica o custo direto ou economia para a sociedade para
cada tonelada de GEE reduzida. Para este projeto, os valores de CE identificados na literatura foram convertidos para délares americanos
por tonelada de CO, equivalente reduzida (USD / tCO,g).

Para a maioria das a¢Bes, um valor representativo de CE da pesquisa bibliografica foi selecionado. Esse valor de CE foi usado em conjunto
com as reducdes de emissdes de GEE calculadas para a mesma acdo para entender a direcdo potencial (custos liquidos ou economia) e a
magnitude (pequena, moderada ou grande) dos custos diretos ou economia. E importante enfatizar que esses valores ndo devem ser toma-
dos como estimativas quantificadas de custos diretos totais ou economia. Em seguida, a magnitude do custo ou economia foi comparada
com o tamanho do setor relevante da economia local.

E importante ressaltar que essa andlise de custos e economias ndo levou em consideracdo o custo social do carbono, ou seja, os danos
evitados que cada tonelada de GEE causa a sociedade devido aos impactos negativos das mudancas climaticas. Também ndo incluo os
impactos dos servios que 0s novos ecossistemas florestais forneceriam (além das remoc@es de diéxido de carbono).

0Os Anexos XII a XXIII fornecem documentacdo detalhada para cada a¢do, incluindo avaliagdo direta de custo / economia
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%s;s";';gesos AFigura 14 abaixo mostra os resultados da avaliacdo da magnitude dos custos e das economias potenciais de cada A¢do Priori-

prioritdrias taria. Cada grafico fornece uma indicacdo da direcdo potencial dos custos liquidos de implementacdo (custos ou economias) e a
magnitude potencial desses custos ou economias em comparagdo com o nivel de atividade no setor de referéncia.

Espera-se que a implementacdo da metade das acdes prioritdrias (6 das 12) gere economias liquidas ao longo do tempo. Prevé-se que esta
economia liquida seja de pequena magnitude para a maioria destas acdes (4 de 6) em comparacdo com os niveis de despesa dos setores de
referéncia. Apenas para as acdes T-2 (Eletrificacdo de veiculos) e AFOLU-3 (Agropecudria climaticamente inteligente) é estimada uma eco-

nomia moderada. Geralmente, isso ocorre porque as economias acumuladas ao longo do tempo sdo maiores do que 0s custos necessarios
para implementar uma acdo.

De mesma forma, para a outra metade das acdes prioritdrias que gerem custos liquidos, espera-se que tais custos sejam para todas, de
pequena magnitude em comparacdo com os niveis de despesa dos setores de referéncia. A¢des que devem gerar custos diretos (para todas
acdes, de pequena magnitude) ndo devem ser consideradas um resultado negativo. Além de suas reduc@es de GEE, essas a¢6es também po-
dem promover beneficios indiretos/macroecondmicos para o estado, pois incluem o potencial de aumento da atividade econdmica geral do
estado e/ou aumento de empregos. A A¢do Fe-2, por exemplo, estabeleceria a producdo de energia de biomassa no estado para reduzir as
importacdes de combustivel e promover oportunidades de emprego no estado. Esses beneficios indiretos sao discutidos em mais detalhes
na préxima secdo.
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FIGURA 14: RESUMO DA AVALIAGAO DE CUSTO E ECONOMIA DAS ACOES PRIORITARIAS
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C. Avaliacdo de potenciais impactos macroeconémicos

A avaliagdo macroecondmica visa identificar e avaliar os efeitos indiretos das mudangas induzidas por a¢des na economia como um todo, bem
como os impactos em diferentes setores econdmicos, grupos de pessoas e tipos e tamanhos de empresas

0 desenvolvimento e aplicagdo de um modelo analitico macroecondémico totalmente empirico para a economia de Sdo Paulo, baseado na
analise de dados primadrios, estd fora do ambito deste projeto devido ao nivel de detalhamento do desenho das acdes e dos dados disponiveis.
Nesse sentido, foi realizada uma avaliacdo com base em indicadores e modelos empiricos anteriores para determinar a potencial direcao e
magnitude dos impactos no emprego, na renda e no crescimento econdmico impulsionados pelas acdes da Trajetdria. Essa metodologia com
indicadores macroecondmicos é baseada em uma andlise de regressao de estudos preexistentes de mitigacdo das mudancas climaticas®. Tais
estudos mostram que seis indicadores (ou fatores) sdo importantes para entender como as a¢des podem alterar o crescimento econémico e o
emprego em uma determinada jurisdicdo. Cada um desses indicadores (descritos abaixo) é influenciado pelo formato da implementacao, pelos
impactos financeiros (despesas e receitas) de uma acdo e pelos efeitos multiplicadores econdmicos resultantes. Isso inclui efeitos positivos e
negativos associados a cada indicador para produzir um resultado liquido. Os seis indicadores sdo:

Mudanca pré tecnologias e praticas com custos liquidos de implementacdo mais baixos do que no cenario BAU: a soma dos cus-
° tos de implementacdo e economias da acdo é menor do que o custo liquido esperado no cendrio BAU. Nesse caso, a a¢do ndo usa fundos
que podem ser gastos em outro lugar para estimular o crescimento econémico.

Mudancas nos gastos com energia e recursos naturais: mudancas na eficiéncia liquida, ou em favor de maior economia de energia
ou recursos por meio de tecnologias ou praticas recentemente adotadas, podem criar fundos disponiveis que podem ser gastos em outro
lugar para estimular o crescimento econdmico.

Mudanca em favor do fornecimento de energia local e outros recursos locais: mudar de fontes ou recursos de energia importados
para os locais pode criar fundos disponiveis que podem ser gastos em outro lugar para estimular o crescimento econémico.

Mudanca em favor de cadeias de abastecimento locais: a mudanca de atividades em favor de produtos de outros setores locais ou
cadeias de abastecimento locais pode estimular o crescimento econémico.

Mudanca a favor de atividades intensivas em mao de obra: mudancas em favor de atividades mais intensivas em mdo de obra local
em relacdo ao cendrio BAU podem estimular o crescimento economico.

e Mudanca em favor de fontes externas de investimento e renda: mudancas em favor de fontes de investimento nacionais ou interna-
cionais criam fundos disponiveis que poderiam ser gastos em outros setores locais para estimular o crescimento econdmico

A presenca de algum destes indicadores em consequéncia da implementacdo de uma acdo esta positivamente associada ao crescimento do PIB,
com excecdo do quinto indicador, que esta estatisticamente associado ao crescimento do emprego em toda a economia e ndo ao PIB.

Os Anexos XII a XXIII fornecem documentacdo detalhada para cada acdo prioritdria, incluindo a avaliacdo macroecondmica. A Figura 15 abaixo
fornecem os graficos dos indicadores macroecondmicos para cada acao prioritaria em Sdo Paulo que ilustram o desempenho de cada acao
prioritaria em relacdo a cada um dos indicadores. Em resumo, a grande maioria das acdes prioritarias tem indicadores positivos, o que significa
que provavelmente gerardo um impacto macroecondmico positivo para a economia de Sdo Paulo se implementadas para capitalizar os princi-
pais motores de ganho macroecondmico. No entanto, é importante ter em mente que as a¢des prioritarias ndo representam desvios significati-
vos dos padrdes de crescimento econdmico nem mostram o potencial de uma influéncia disruptiva se for considerado - conforme evidenciado
na se¢do anterior - que os custos diretos potenciais ou a economia é geralmente uma pequena porcentagem do nivel de despesas dos setores
associados.

As abordagens de implementacdo que podem ter um impacto macroecondmico positivo sao descritas em mais detalhes em cada documento de
acdes prioritdrias e sdo resumidas a seguir.

4 A avaliagdo macroecondmica baseada em indicadores é baseada no estudo intitulado “Resumo dos principais fatores que contribuem para os impactos macroecondmicos das op¢des de mitigacdo de
GEE”, por Dan Wei, Adam Rose e Noah Dormady da Escola de Politicas Publicas Sol Price. www.climatestrategies.us/library/library/download/905
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A avaliacdo dos seis indicadores para cada uma das A¢des Prioritarias mostra que a grande maioria dos indicadores sao positivos.
Indicadores positivos estdo presentes em 49 de 72 indicadores totais (68%), indicadores neutros em 12 de 72 (17%) e indicadores
negativos em 8 de 72 (11%). Os indicadores negativos ndo dominam nenhuma acdo e desempenham um papel menor no desempen-

ho geral. Nenhuma agdo tem mais do que dois indicadores negativos dos seis possiveis. Trés das a¢des ndo apresentam indicadores negativos.
Sete apresentam apenas um indicador negativo, enquanto duas a¢bes apresentam dois indicadores negativos.

Esta avaliacdo ndo fornece uma estimativa da magnitude dos efeitos potenciais de cada um dos indicadores e das influéncias macroecondmi-
cas. Uma vez que os parametros de implantacdo sdo definidos em mais detalhes, esta é uma drea a ser considerada para uma avaliacdo futura.
No entanto, conforme indicado acima, nao se espera que as A¢des Prioritarias representem desvios significativos dos padrdes de crescimento
econdmico nem tenham uma influéncia irruptiva em consideragdo a magnitude dos custos diretos potenciais ou economias em comparacao
com o valor agregado (ou seja, o nivel de despesas) dos setores.

Em geral, a forte presenca de indicadores positivos reflete influéncias positivas das novas a¢des na macroeconomia de Sao Paulo.
Esses incluem:

Para o indicador 1 (custos liquidos), espera-se que a metade das a¢des prioritarias (6 de 12) reduzam os custos gerais do sistema ou da
atividade que podem ser alcancados mudando para abordagens de baixo carbono. A redugdo de custos significa que novos fundos estao
disponiveis para serem gastos em outras atividades econdmicas. Nos casos em que sdo esperados custos mais elevados, estes devem-se
a despesas iniciais e a necessidade de amortizacdo acelerada, incluindo mecanismos de geracao de receitas. Custos mais altos também
podem refletir a necessidade de maior acdo para atingir o nivel necessario de implementacdo de transformagdo e a necessidade de novos
investimentos continuos antes que o nivel de recuperacao seja alcangado.

Para o indicador 2 (economia de energia e recursos), espera-se que a maioria das a¢des prioritarias (7 em 12) reduzam a carga de energia
e recursos para a economia de Sao Paulo através de abordagens mais eficientes. A redu¢do no uso de energia e recursos e, portanto, nos
gastos associados, significa que os recursos serao liberados para serem gastos em outras atividades econdmicas. Em alguns casos, esses
efeitos sdo neutros (3 de 12 a¢des prioritarias), onde a a¢do se concentra apenas nas mudancas na combinacdo de energia ou recursos

e ndo nos niveis de demanda. Os efeitos negativos estao presentes em dois a¢des e podem refletir a necessidade de importagdes que
podem ser revertidas ao longo do tempo com a expansdo da produgdo local.

Para o indicador 3 (mudancas na produgéo local de energia e recursos), a metade das agdes prioritrias (5 de 12) sdo positivas. Nenhuma
das a¢des deve mostrar efeitos negativos e sete (7 de 12) sdo neutras. Mudangas em favor de energia e recursos locais significam que gas-
tos e investimentos sao deslocados dentro do estado. Esta avaliagdo reflete abordagens de acdo que sdo predominantemente projetadas
para mudar a producdo de energia e recursos para alternativas locais de baixo carbono. Isso é particularmente verdadeiro para mudancas
em direcdo a geracdo de energia renovavel local e a recuperacdo de florestas e terras agricolas para restaurar a produtividade perdida.

Para o indicador 4 (mudangas nas cadeias de suprimentos locais), indicadores positivos estao presentes na maioria das acdes prioritarias
(8 de 12), refletindo abordagens para aces que mudam em favor das cadeias de suprimentos locais. Mudancas em favor de cadeias de
abastecimento locais de baixo carbono significam que os investimentos e despesas sao deslocados dentro do estado. Nos casos em que
existam indicadores negativos (4 de 12 acdes prioritarias), estes poderao sofrer altera¢des caso sejam previstos investimentos adicionais
para o desenvolvimento da capacidade produtiva local e aceleracdo para compensar as necessidades de importacao.

Para o indicador 5 (mudancas para atividades mais intensivas em emprego), todas as a¢des prioritdrias, exceto uma (11 em 12), mostram
este indicador como positivo e para a restante este indicador é neutro (1 em 12). Mudancas para atividades mais intensivas em empregos
significam a criacdo de novos empregos. Isso reflete abordagens de acdo que tiram proveito de tecnologias e praticas emergentes
encontradas nos estagios iniciais da industrializacdo, caracterizadas por uma intensidade de trabalho por unidade de producdo superior
a média. Essas abordagens de maior intensidade de emprego podem vir as custas de custos de sistema mais altos em alguns casos, espe-
cialmente no curto prazo, mas refletem um potencial significativo de ROI na criagdo de empregos por meio de a¢des de rota.

Para o indicador 6 (mudangas nas fontes de receita e financiamento externo), todas as acoes prioritarias (12 em 12) apresentam resultados
positivos. Mudancas para o financiamento externo significam que os estoques podem atrair investimento externo (ou capital) e, portanto,
podem expandir os fundos e investimentos disponiveis dentro do estado. Isso reflete abordagens de acao que oferecem beneficios globais
que provavelmente sdo do interesse de investidores orientados para o impacto dentro e fora da jurisdi¢do, incluindo doadores internacio-
nais, bem como investidores comerciais em nivel nacional e global que estdo interessados em uma replicacdo mais ampla das a¢des.



7. Conclusao

Através do desenvolvimento desta trajetéria de descarbonizacdo, o Estado de Sdo Paulo
avanga com um passo importante em seus objetivos de eliminacdo da poluicdo climatica
causada pelos GEE de sua economia, a0 mesmo tempo que contribui para o cumprimen-
to da meta global de manter o aquecimento global abaixo de 2°C. Sdo Paulo estabeleceu
uma meta de descarbonizagdo ambiciosa e transformadora, visando neutralizar suas
emissdes liquidas até o ano de 2050, e as doze a¢des prioritarias elencadas com este
trabalho, e atualmente inseridas em sua trajetdria, representam um esforco significativo
do estado para alcanca-las.

De acordo com a andlise do cendrio BAU de planejamente desenvolvida pelo projeto,
Sdo Paulo apresenta no ano base de 2015 emissdes totais GEE equivalentes a 153
TgCO2e, e foi projetado que essas emissdes até 2030 crescerdo e atingirdo 168 TgCO2e,
continuando a crescer até 2050, atingindo 219 TgCO2e. As andlises indicam que os veto-
res de emissdo mais importantes no estado sao a demanda de energia para transporte
rodovidrio e processos inddstriais, atividades de tratamento de residuos sélidos e dguas
residuais e producdo agropecudria.

Com a implementacao das doze a¢des prioritarias, Sdo Paulo alcangara reducdes de
emissGes de GEE de 44 TgCO,e até 2030, ou seja, 26% em relagdo aos niveis do BAU.

Em 2050, sdo esperadas redugdes de 108 TgCO,e, ou seja, 50% em comparagdo com 0s
niveis de BAU. A maior parte das redu¢des de emissdes de GEE vira de a¢des prioritarias
nos setores de Transporte (13% em 2050) e AFOLU (22% em 2050).

Apds a implementacdo total das acdes prioritdrias, algumas emissdes remanescerdo no
estado, as principais sendo: 15,7 TgCO,e de emissoes diretas de GEE de no setor de For-
necimento de Energia; 61 TgCO,e de emissdes diretas de GEE no setor de Transportes;
26 TgCO,e das emissbes diretas de GEE no setor da Industria; e por fim, 16 TgCO,e das
emissdes de GEE no setor de Gestdo de Residuos.

De acordo com a avaliacdo desenvolvida pelo projeto, a implementacdo de a metade das
acdes prioritarias gera economias liquidas ao longo do tempo. As a¢des que geran cus-
tos diretos (em todos os casos de pequena magnitude) ndo devem ser consideradas um
resultado negativo. Além de suas reducdes de GEE, essas a¢des também podem promo-



ver beneficios macroeconémicos para o estado, pois incluem o potencial de aumento da atividade econdmica geral do estado e/ou aumento
de empregos. Neste sentido a grande maioria das a¢des prioritarias gerardo um impacto macroecondmico positivo para a economia de Sdo
Paulo se implementadas para capitalizar os principais motores de ganho macroecondmico.

Como prdéximos passos, o estado deverd identificar os mecanismos especificos de implementacdo além de quantificar em detalhes os custos
e beneficios para mapear e assegurar fontes de financiamento possiveis para cada uma das a¢des, permitindo assim maximizar seu poten-
cial de mitigacdo e geracdo de beneficios socioecondmicos. Da mesma forma, o estado devera estabelecer sistemas de monitoramento,
reporte e verificacdo que possibilitem acompanhar a efetividade da implementacdo das acoes, e medir os reais impactos das mesmas. Isto
porque a trajetdria precisa ser flexivel para adaptar-se, tanto aos avancos tecnoldgicos que impactam diretamente o potencial de mitigacdo
climatica e o custo/beneficio de implementacdo das acoes, quanto na conjuntura poiltico-economica que influencia os elementos macroeco-
némicos afetados pela implementacdo das acdes.

E importante destacar que, conforme apresentado neste relatdrio, as doze acdes prioritérias incluidas na trajetdria contribuem apenas
parcialmente para o cumprimento das metas ambiciosas de reducdo de emiss6es de GEE selecionadas pelo estado. Sendo assim, Sao Paulo
precisa identificar acoes adicionais as elencadas neste trabalho e/ou aumentar o nivel de esforco das acoes ja elencadas para atingir suas

metas. Abaixo seguem algumas sugestdes que poderiam ser consideradas baseada em os setores onde emissdes remanescem em 2050,
ap6s a implementacdo total das acdes prioritarias:

i. Fornecimento de eletricidade

*  Aumento da producdo de energia renovavel (edlica e/ou hidrelétrica)

ii. Residencial/Comercial/Institucional
*  Eficiéncia no uso da energia elétrica para iluminagdo, aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (principalmente
os subsetores comercial e residencial), por meio de:
* Novos edificios: desenho mais eficiente de edificios e padrdes de construcdo/eletrodomésticos
+  Edificios existentes: retrofits de edificios e padrdes de eficiéncia mais elevados para eletrodomésticos
*  Eficiéncia energética do uso de combustivel comercial e/ou eletrificacdo

*  Energia solar distribuida

iii. Transporte
* Transporte Rodoviario
* Eficiéncia energética (melhorias tecnoldgicas para combustdo interna)
*  Uso de misturas de biocombustiveis superiores, especialmente para veiculos a diesel
* Transporte Nao Rodoviario
*  Combustiveis de aeronaves de baixo carbono (longo prazo).
iv. Indastria
* Todos os subsetores: producdo e uso de energia solar distribuida
*  Culturas e gado

»  Curto prazo: misturas de alto biodiesel
*  Prazo mais longo: eletrificacdo



*  Mineracdo e pedreiras
»  Curto prazo: misturas de alto biodiesel
*  Prazo mais longo: eletrificacdo

* (Cimento
*  Curto prazo: co-queima de biomassa
*  Prazo mais longo: hidrogénio renovavel

*  Alimentos e bebidas
*  Eletrificacdo
»  Combustiveis renovaveis para substituir o uso de gas natural
»  Qutras industrias pesadas e leves:
*  Eletrificacdo
»  Combustiveis renovaveis, principalmente para deslocar o gds natural.

* Expansdo da area de restauracao de ecossistemas nativos

*  Fomento de sistemas agroflorestais para agricultores familiares/de pequena escala

* Renovacdo do rebanho bovino com ragas que permitem a reproducdo e abate mais precoces (p.e. Gado Senepol)
* Tratamento de residuos agropecudrios fomentado a producdo de energia descentralizada no campo

* Expansao das florestas comerciais produtivas do estado (eucalipto e pinus)

*  Eliminar por completo o desmatamento no estado

* Reciclagem e compostagem de residuos sélidos

*  Reducdo de residuos de fonte industrial e municipal

* UsodeRSU na producdo de energia (considere a tecnologia avancada, por ex. para geracao de hidrogénio e/ou
eletricidade)

* Geracdo de gas natural renovavel em esta¢des de tratamento de dguas residuais (para uso no local ou injecdo no
sistema de distribuicdo de gas natural)

*  Reducdo do consumo municipal e industrial de dgua e da geracdo de aguas residuais

No entanto, Sdo Paulo se posiciona muito bem com o exercicio executado no ambito deste projeto para avancar em passos firmes no alcan-
ce de seus objetivos climéticos, bem como em outras metas de desenvolvimento socioecondmico fomentado pelas a¢des prioritdrias.

Neutralizar as emissdes liquidas do estado até 2050 requer continuar aumentando a ambicdo das a¢des prioritarias, e buscar definir acoes
adicionais que possam abater as emissdes que remanescem apds a implementacdo das acoes prioritarias.



8. Glossario

Acdo da trajetdria: Atividades planejadas pelo governo e / ou setor privado dentro das jurisdi¢cdes que irdo alterar o cendrio tendencial das
emissdes de GEE (linhas de base ou cendrio de “business-as-usual”) por meio da aplicacdo de novas tecnologias e praticas e aprimoradas de
manejo e gestdo de recursos naturais. Essas novas atividades de baixo carbono podem contribuir para reduzir as emissdes de GEE, reduzin-
do o conteudo de carbono da energia (por exemplo, mudando para energia renovavel), reduzindo o uso de energia intensiva em carbono
(por exemplo, mudando para maior eficiéncia energética), aumentando o armazenamento de carbono a longo a prazo (por exemplo, atra-
vés do fixacdo de carbono na biomassa florestal), entre outras abordagens.

Custo-Efetividade (CE): Um valor de custo-efetividade indica o custo direto ou economia para a sociedade para cada tonelada de GEE redu-
zida e/ou removida. Um valor positivo de CE indica um custo, enquanto um valor negativo indica uma economia.

Intensidade de carbono: A quantidade de emissdes de GEE por uma unidade especifica. Por exemplo, a intensidade de carbono per capita
é a quantidade de GEE emitida por cada pessoa.

Linha de base: Uma série de dados histéricos e de previsdo sobre producdo e consumo de energia, producdo, consumo e gestdo de
recursos naturais, mudancas no uso da terra para estimar as emissdes de GEE. Neste projeto, é sinénimo do cendrio usual business-as-usual
(BAU) (ou seja, o cendrio em que as medidas de mitigacdo ndo sdo aplicadas).

Orcamento Global de Carbono: O total de emissdes restantes de gases de efeito estufa que podem ser emitidas enquanto permanecem
abaixo de 2 ° C do aquecimento global.

Teragrama (Tg): Unidade métrica de massa. Equivale a um milhdo de toneladas métricas.
Trajetéria de descarbonizacao (ou simplesmente “trajetdria™): Uma combinacdo de a¢des para reduzir as emissdes de gases de efeito

estufa ou aumentar a remocdo de gases de efeito estufa da atmosfera que uma jurisdicdo decidiu aplicar para reduzir sua pegada de carbo-
no global..
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