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1. Descarbonizacéo; 2. Carbono Zero. 3. Energias Renovaveis. 4. Transicao ener|

Mudangcas climéticas. 6. Desenvolvimento sustentavel
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RESUMO

h QALINNRG2 {lyd2 IFRSNARdz 2FAOAIfYSyiSeta O
oRace to ResilienséCorrida para a Resiliéngi@pmprometendese com a realizacdo de

acOes visanda@ neutralizacdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) até 2050 e a
resiliéncia climatica. Como parte das acdes necessarias para o cumprimento das metas
acordadas pelo Estado, destas@a necessidade de elaboracao de estratégias e acdes para
atingir a metas de neutralizacdo de emissdes de GEE.

A construcdo do Plano de Neutralizacdo de EmissGes de GEE do ES parte do principio de
gue o Estado participa da transicdo como agargtalisadordas mudancas da economia,
promovendo transformacdes por meio da criacdo de mecanismos e politicas publicas que
auxiliem as mudancas dos setores da economia do ES.

Com o objetivo déacilitar as analises e discussdes por sdmatividade sistematizando

a andlise de resultados & proposi¢cdes de politicas e estratégias para atingir os objetivos
pretendidos dentro de cada atividade econdmidaram identificar 4 (quatro) areas
tematicas para a implementacdo de ac¢Bes que levem a descarbonizagdo da economia do
ES: Energia & IndustriransportesResiduose AFOLigla em inglés pargropecuaria,
Florestas e Uso do Solopne base na andlise damissdes poatividadeeconbémica Neste
contexto, bram delineadas 04 Politicas Estratégicas que foram compartilhadas por todas
as areas tematicas: (i) Minimizacdo das Emissfes, (i) Aumento da Eficiéncia, (iii)
Mecanismos de Compensacao de Emissdes e (iv) Remocéo e Captura de GEE.

Este documento oferece uma visdo abrangente das rotas para neutralizar as emissdes do
ES, fundamentado nafiretrizes,estratégias,indicadores enetas delineadas, bem como

nos dados coletados durante a fase de diagnostico. Ele descreve a trajetoria de reducéo de
emissdes, baseandge no potencial de cada estratégia delineada, com proje¢cbes para
2030, 2040 e 2050. O texto analisa setores especifimmso Energia e Industria,
Agropecuaria, Florestas e Mudancas do Uso do Solo (AFOLU), Residuos e Transportes,
apresentando cenarios de evolucdo das emissdes para cada setor. Detalhes sobre as
estratégias de mitigacdo e os indicadores utilizados para priorizar essas estratégias com
base no potencial de reducédo de emissdes também sédo fornecidos.

Além disso, o documento realiza uma analise sobre como a combinacdo dessas estratégias
pode minimizar as emissées em cada setor e como a interacdo entre as estratégias de
diferentes setores deve contribuir para alcancar a meta de neutralizacdo de emigsdes

ES até 2050. Aspectos essenciais relacionados ao financiamento das atividades de
descarbonizagdo e a governanga das acdes ligadas a implementacdo do Plano de
Descarbonizagédo também séo discutidos detalhadamente.
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CONTEXTUALIZAC,



Os &res humanos estéo influenciando cada vez mais o clima e a temperatura da Terra. O
IPCClttergovernmental Panel on Climate Chanda ONU demonstra, em sé@irelatério

(IPCC, 2@, que a influéncia humana nas mudangas climaticas € inequivoca, induzindo
significativas alteragdes no clima e causando mudangas observadas em extremos
climaticos, como ondas de calor, forte precipitacdo, secas e tempestades.

Os ultimos dados do IPCC (IPCC3p@@monstram que as concentragdes atmosféricas de
Gases de Efeito Estufa (GEE) tem se elevado consideravelmente desde a Revolucéo
Industrial. Notadamente, as concentragfes atmosféricas des@®mais altas do que em
gualguer momento em pelo menos 2 milhGes de anos, e as concentracies,; @eN]i

foram maiores do que em qualquer momento em pelo menos 800.000 anos. Desde 1750,
0S aumentos nas concentragbes de.Gd7%) e CH(156%) excedem em muito as
mudangas que ocorram naturalmente ao longo de milhares de anos no planeta. A
temperatura da superficie global aumentou mais rapido desde 1970 do que em qualquer
outro periodo de 50 anos, pelo menos nos ultimos 2000 anos. Os extremos de calor se
tornaram mais frequentes e ais intensos na maioria das regides terrestres desde 1950,
enquanto os extremos de frio tornarage menos frequentes e meno¥ensos

O aquecimento global intensificou o ciclo global da &gua, incluindo sua variabilidade,
precipitacdo global e a severidade de eventos Umidos e secos, com consequéncias
significativas para a agricultura e desastres naturais. Segundo o IPCC, € muito provavel
eventos de forte precipitacdo e estiagem se intensifiquem e se tornem ainda mais
frequentes, levando a episédios mais frequentes de inundacfes e secas como ja se tem
observado nos noticiarios atuais. A mudanca climética de origem antropogénica ja
contribuiu para 0 aumento das secas agricolas e ecologicas em diversas regides, devido ao
aumento da evapotranspiracao do s@alasvegetacfesA influéncia humana, também,
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aumentou a chance de eventos climaticos extremos desde a década de 1950, incluindg
aumentos na frequéncia de ondas de calor e secas, clima propicio a incéndios e
inundacoes.

Os resultados de modelos de projecdo de cenarios climéticos futuros demonstram que g
temperatura da superficie global continuard a aumentar até, pelo menos, meados do
século em todos os cenarios de emissfes considerados, mesmo com as politicas ma
agressias de reducdo de emissoes. Estiseaque 0 aquecimento global de 1,5 °C e 2 °C
sera excedido durante o século 21, a menos que redugdes profundas em emissées de C{
e outros GEE ocorram nas préximas décadas.

Desta forma, é extremamente importante planejar agées de mitigacdo e adaptagéo para
cada regido. Ac¢des de mitigacdo sdo focadas na reducdo das emissbes de GEE para e
ou reduzir a mudanca do clima. A¢gbes de adaptacdo estdo relacionadas a agir para 9
adaptar aos efeitos atuais das mudancas climaticas e preparar para impactos previstos n
futuro.

1.1. ACOES DO ESPIRITO SANTO

Como parte dessas agdes, o Estado do Espirito Santo criou o Férum Estadual de Mudang
Climaticas, que é presidido pelo governadorEstado, atualmentdRenato Casagrande, e
tem representantes das secretarias de Estado, 6rgaos e autarquias, além de representantg
da sociedade civil organizada e o setor produtivo, incluindo: da Federacdo das Industrial
do Espirito Santo (FINDES); da Federacédo da AgriceltBecuaria do Estado (FAES); da
Federacéo das Empresas de Transportes do Estado do Espirito SARIANSPORTES); da
Coordenacéo Estadual de Protecéo e Defesa Civil; da Procuradoria Geral do Estado (PG
da Assembleia Legislativa do Estado do Espirito Santo (ALES); da Academia; da Associg
Nacional de Orgdos Municipais de Meio Ambiente (MNW); da Associacdo dos
Municipios do Espirito Santo (AMUNES); do Conselho Estadual de Meio Ambient
(CONSEMA). As decisbes do Forum Estadual de Mudancas Climaticas sao baseadas
direcionamentos técnicos da Comissdo Estadual de Mudancgas Climéticasppde ps
acOes que devem constituir o Plano Estadual de Mudancas Climéticas e representam
conjunto de projetos e estratégias a serem adotadas pelo Estado do Espirito Santo par
enfrentar as causas e efeitos das Mudancas Climaticas.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

As decisfes do Forum Estadual de Mudancgas Climéaticasis@adas nos direcionamentos
técnicos da Comissdo Estadual de Mudancas Climaticas, que propde as acgdes que deve
constituir o Plano Estadual de Mudancas Climaticas e representam o conjunto de projetos
e estratégias a serem adotadas pelo Estado do Esfaito para enfrentar as causas e
efeitos das Mudancas Climaticas.



A Comissdo Estadual de Mudancas Climaticas realizol Race to Zero € uma
reunides com representantes de 4 Estados da Federacao ezl oEUliERe]ele 1N oL
(Minas Gerais, Pernambuco, Parana e S&o Paulo), que ji reunir liderancas com
construiram ou est&o construindo seus Planos Estaduais de [SSeldEileRe R[]
Enfrentamento as Mudancas Climaticas, de maneira a emissoes liquidas zero
analisar os elementos, acfes e estratégias necessariospara de gases de efeito
construcdo do plano estadual do ES e avaliar os principais estufa até 2050,
desafios em sua elaboracéo e implementac&o. Assim, como IRRYUEET[eleR: Iyl E1ae)
NBadzZ G R2 RSaala |epSaz T2A aumento da
Conceitua paraelaboracdo do Plano Estadual de Mudancas temperatura global a

I fTAYHGAOlL&E o6/ 9al X HAHMUI jc 1,5°C.

para o enfrentamento das questdes relacionadas as
mudancgas climéaticas no ES. A lista completa de elementos
necessarios para a construgdo do Plano inclui itens que vao
desde 3 acbes de construcdo/adaptacao de infraestrutura
para as novas condi¢des climéticas até a implementacéo de
instrumentos de financiamento para apoiar as modificacdes
necessarias na matriz energética, transportes, processos
industriais edemais atividades relacionadas.

Esta campanha
promovida pela ONU
mobiliza uma coalizdo
das principais
iniciativasNet Zero,
representando 1.049
cidades, 67 regibes,
5.235 empresas, 441

Destacase como uma acdo significativa do estado para dos maiores

alcancar os objetivos do Plano, a criacdo do Programa investidores e 1.039
Capixaba de Mudancas Climaticas. Esse programa tem comc IS0 ITefeISERe (SR Rl l6)
objetivo coordenar e integrar eficazmente acdes e politicas superior. Esses atores
publicas voltadas amitigacdo e adaptacdo as mudancas RI 4S02y2 YAl
climaticas. Sua estrutura inclui uma Coordenacdo Geral, juntamrse a 120 paises

liderada pelo Governador do Estado do Espirito Santo, uma SR ETeIRelERIERL[S
Coordenacéo Executiva, sob a responsabilidade do Secretéric todos os tempos

de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da SEAMA [SEelplel{ely S ERET Y

e quatro Comités Estratégicos. Esses comités, formados por alcancar emissoes
Secretarias de Estado, Autarquias estaduais e EmpresasBI(e[UleEERAI(oRe (S
Publicas, atuam em &reas diretamente relacionadas a carbono até 2050que
implementacdo das acgfes estaduais para mitigacdo e agora cobrem quase
adaptacdo as mudancas climéic A missdo desses comités 25% das emissoes

é propor, monitorar o desempenho e integrar de maneira globais de C£e mais
mais eficiente e coordenada as acgbes e politicas publicas de 50% do PIB.
voltadas a mitigacdo e adaptacao as mudancas climaticas no
estado.
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comprometendaese com a realizagdo de acdes visaadweutralizagdo de emissbes de
Gases de Efeito Estufa (GEE) até 20%0resiliéncia climaticalComo parte das acdes
necessariaso cumprimento das metas acordadas pElstado, destacae a necessidade

de elaboracdo de estratégias e acdes para atingir as metas de neutralizacao de emissoe
de GEE. Esta construgéo requer extenso trabalho de pesquisa de alternativas tecnoldgical
para a mitgacdo das emissdes de GEE e confecgéo de instrumentos e politicas publicag
para apoiare viabilizaras modificacdes necessarias na matriz energética, transportes,
processos industriais e demais atividades relacionadas.

E importante salientar que tal esforco ndo deve apenas incluir especialistas e
pesquisadores nos temas afetos a mitigacdo e adaptagcdo, mas também os setores do
governo do Estado, setores privados e a sociedade civil organiBadéa forma, a
elaboracao deste Plano tem seu foco na busca de alternativas tecnologicas, incorporando
neste trabalho a visdo dos atores relevantestakeholders da sociedade civil,
representantes do governo e representantes da iniciativa privada, incluindo a proposicao
de mecanisme e politicas publicas que auxiliem viabilizemas transformacdes
necessarias.

O trabalho de pesquisa de alternativas/rotas tecnoldgicas é conduzido por especialistas e
cada uma de suas areas tematicas e servidores do Estado especificamente designados pa
atuar como elo entre o Plano Estratégico de Governo do Estado e o trabathicoé
desenvolvido pelos pesquisadores, garantindo o alinhamento das estratégias com a visa
do Governo.

Na &rea de AgropecuariaRanode Neutralizacado de Emissdaes GEE do EScorstruido

de maneira alinhadaao Plano de Adaptagdo a Mudanda Clima e Baixa Emisséo de
Carbono na Agropecuérido ES(ABC+) coordenado pela Secretaria de Agricultura,
Abastecimento, Aquicultura e Pesca do ES (SEAG), de maneira a consolidar os esfor¢os
setor agropecuério do ES para produzir sistemas sustentaveis, resilientes e produtivos.

A forma de construcéo do Plano de Neutralizacdo de Emiésidesseada na abordagem
de Planejamento Estratégico, contemplando as etapasDagndstico (inventario de
emissdes existente, vocacles, potencialidades, limitacbes e caracteristicas
socioecondmicas do EstadoPanejamentq definindo Diretrizes, Estratégidadicadores

e Metaspara atingiro objetivoestratégio de neutralizacao de emissao de GEE do ES até
2050 Uma descricao completa da metodologia empregada na construcéo deste Plano é
FLINBASYGFRF y2 a/FRSNY2 RS aSd2R2t23Al
RFa 9YAiaapSa RS D99 R2 9{¢3X jdzS AyOf dz
planejamento estratg§ico empregada e do plano de mobilizacdo social para engajamento
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e participagdo dos stakeholders. Este documento estd disponieet:
http://impactoclima.ufes.br/NetZeroES /documentos

Os resultados da etapa d@iagnosticoséo apresentados né / | R S Njagnoskc&lo
tftly2 RS 58Sa0FNb2yATloen2 S bSdziNF AT I cen?
descri¢cbesdetalhadas danventario de emissdes existente, vocagdes, potencialidades,
limitacbes e caracteristicas socioeconémicas do Estadsta disponivelem: http:/
impactoclima.ufes.br/NetZeroES/documentos

O presentedocumento apresenta o produto detapa dePlanejamentq apresentando
descri¢cbesletalhadas da®iretrizes, Estratégiafndicadores e Metapara atingir a meta
estratégica de neutralizacédo de emissao de GEE do ES ate\20m@trizes, Estratégias
Indicadores sdo empregados paranstruira Rota para a neutralizacdo das emissdes do
ES, trazendo indicadores para priorizagéo de estratégias baseadotencial deredugéo

O que é 0 ABC+?

O ABC+ES, Plano Estadual para Adaptacao a Mudanca do Clima e Baixa Emisséo de Carbono np

Agropecuaria, € uma agenda estratégica do Estado do Espirito Santo alinhado ao Plano Setorial
Nacional que da continuidade a politica setorial para enfrentamento aamgaldo clima no

setor agropecuarioO primeiro ciclo foi o Plano ABC 204®2020, a versdao Nacional foi
publicada em 2012 e a versao do Espirito Santo publicada em 2014. Apés os primeiros 10 anos
de execucdo do Plano ABC, novas bases estratégicas fotarpdradas, ratificandse o
fomento aquelas tecnologias de producéo que agregam maior eficiéncia produtiva, conservam
solo, agua e vegetacdo, e promovem maior controle das emissdes de GEE. EM 2021, Plano
ABC-+nacional foi publicado, incluindo acdes pat20¢ 2030

No ES, a confec¢éo do Plano ABC+ é conduzid&pala, com base em reunides e workshop

com atores representativos do setor. Em 2023, foi construida a matriz SWOT para o ES e
discutidas metas das tecnologias previstas no Plano ABC+ES, bem como as a¢fes para que as
metas sejam alcancadas.

As instituicbes que atualmente compdem o Grupo Gestor ES sdo: SEAG, Ministério da
Agricultura e Pecuaria, Abastecimento e Consumo (ME&BAMAINCAPER, IDAFederacao

da Agricultura e Pecuaria do Espirito Santo e o Servico Nacional de Aprendizagem Rural do
Espirito Santo (Faes/Senar), Banco do Nordeste (BNB), Banco do Brasil, Banco de
Desenvolvimento do Espirito Santo (Bandes), Caixa Econdmica Federaéma Sis
Cooperativa de Crédito do Brasil (SicoolJES, FAESA, IF&®rld Resources Institute (@¥),
CreastS, IBGE, Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (Incra)-Ebrae
Companhia Nacional de Abastecimento (CeB&) e Organizacdo das Cooperativas do Brasil
(OCBES).

Para mais informacdes:

https://lwww.youtube.com/watch?v=LiDhhXxApb8 e
https://biblioteca.incaper.es.gov.br/digital/bitstream/item/375/1/Plar8BCAinfo.pdf
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deemis$ese nas barreiragentificadasdivididos por setor de atividade econdmidzsa
analise permite a constragp de cenarios futuros ddescarbonizacée neutralizacdo das
emissdes do ES, que servirdo de guia pafal@racdoimplementacae revisdo daagcoes
e politicas publicas ao longo da trajetdria para a neutralizacdo de emissdes do ES até 205
Valendo destacar que este € um esforco coletivo entre entes példigrivados, sendo
necessaria a existéncia de mecanismos, acoes, politicas, incentivos e financiamentos q
suportem e viabilizem essa transic¢ao.

As metagitadas neste plano sdo na verdade objetivos visados em cenéarios cuja
concretizacdo depende necessariamente do enderecamento de condicioneoes,por
exemplo: disponibilizacdo dmatérias primas a precos competitivemo gas natural,
biomassa e hidrogénjp fomento a transicdo para matrizes energéticas sustentaveis
alinhada a uma infraestrutura de transmissdo e geracdo adequada, infraestruturas
logisticas locais, investimentos em pesqeskesenvolvimento

Alémdos aspectos ligados Béretrizes, Estratégiabdicadores e Metas para a construcao
dos cenérios futuros em cada setaste documentodiscute os apectos ligados ao
financiamento das atividades de descarbonizacéca governanca das acdes ligadas a
implementacdo do Plano de Descarbonizacéo. E importante destacdmaneiamento
das atividades de descarbonizagd@epresenta um grande desafio, exigindo uma
mobilizacao significativa de recursos publicos e privasiesdocrucial identificar fontes e
alternativas de financiamento para viabilizar as metas estabeleddasmesmo tempo, é
crucial definir a forma de governanca a ser estabelecida para guiar a trajetoria de
descarbonizagéo, que deve contemptdio apenas @articipacdo de entes do governo e
stakeholdersda sociedade civilmas também incluir um plano deonitoramento e
verificacdo (MRV), revisdes e aprimoramento continuo com base nas alteracdes
tecnoldgicas e visGes da sociedade.

Desta forma, ste documentcesta divido enB capitulos. Apds este material introdutorio
e contextualizacaapresentadsno Capitulo 1, o Capituloapresentauma visao geral da
rotas para a neutralizagdo das emissdes do ES, com bas®ingtsizes Estratégias
Indicadores e Metas delineados mos dados levantados na etapa de diagnéstico
descrevendo a trajetdria de reducao de emissdes baseada no potencial de cada estratégi
delineada com cenarios para 2030, 2040 e 2@ Capituls 3, 4, 5 e 6 apresentan
analises especificas para os setores de Enegladustria, Agropecuaria, Florestas e
Mudancas do Usos do So([@FOLU), Residuos e Transportes, respectivaméiie.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

1 MRV é a sigla para Mensurag&o, Reporte/Relato e Verificagdo-sErdmuma metodologia estabelecida pela
Convencgéo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima que auXgiagj@npento e estratégias de

acoes para a execucdo de um plano climéatico. Manual sobre Mensuracgdo, Relato e Verificagdo para Partg
Paises em Desenvolvimento (UNFCCC, 2014), disponivel em https://climat.be/dotdmumatpt-final. pdf



apresentados os cenarios de evolucao das emissdes para cada um dos setatkando

as estratégias de mitigacéo e os indicadores utilizados para priorizar tais estratégias com
base no potencial de reducéo de emissdes. Além disso, é realizada uma analise sobre como
a combinacédo dessas estratégias pode levar a minimizacdo desdesmiem cada setdD
Capitulor discute os aspectos ligados ao financiametde atividades de descarbonizacao
Finalmente, o Capitul® propde uma forma de governanca das acdemdas a
implementacéo do Plano de Descarbonizagéo
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Conforme discutido anteriormentey desenvolvimento do Plano de Neutralizagdo de
Emissoes foi guiado pela abordagem de Planejamento Estratégico, centrada na integragéo
da visdo do governalo setor produtivo ede outros segmentos da sociedadadkeholders

na criacdo de estratégias para neutralizar as emissfes de gases de efeito estufa até 2050.
Neste contexto, a visdo dadakeholderst considerada desde as etapas de diagnéstico
(inventario de emissdes existente, vocacdes, potencialidades, limitacdes e caracteristicas
socioecondmicas do Estado) até o delineamento de estratégias e cenarios futuros de
mitigacgéo.

Com o objetivo déacilitar as analises e discussfes por sdatividade sistematizando

a andlise de resultados & proposicdes de politicas e estratégias para atingir os objetivos
pretendidos dentro de cada atividade econdmifaram identificadas4 areas teméticas

para a implementacdo de acdes que levem a descarbonizacdo da economia @o ES: (
Energia & Industriajif Transportes;iif) Residuos; W) AFOLUmm base na andlise das
Emissbes paatividadeeconémica A Figural apresenta os setores que compdem as areas
tematicas selecionadas para o agrupamento de estratégias.

A construcdo do Plano de Neutralizacdo de EmissGes de GEE do ES parte do principio de
gue o Estado participa da transicdo como agargtalisadordas mudancas da economia,
promovendo transformacdes por meio da criacdo de mecanismos e politicas publicas que
auxiliem as transformacgdes dos setores da economia de€&8orme indicado pela Nota
Técnica, aprovada pelo Forum Estadual de Mudancas Climaticas, que apresenta 0s
conceitos fundamentais para a elaboragdo do Plano Estadual de Mudancas Climéticas
(CEMC, @1),0 Plano de Neutralizacdo de Emissfes de GEE do ES deve ihefimicao

ou indicagdo de estratégias econdmicds gestae de regulacapara viabilizar e acelerar
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a descarbonizacdo da economia, analisando a implementacapotifcas publicas,
incentivos para fontes de energia mais limpas, linhas de crédito diferenciado para projetos
de descarbonizacdo e demais estratégias voltadas a estimular a descarbonizagdo d

economia.
41

Energia &
IndUstria

0% AN
= T

AFOLU Residuos

Inddstria
Producéo de
Setores Combustiveis e
Geracao de
Energia

Agropecuaria
Mudanca de Uso
do Solo e
Florestas

Residuos

Figural. Setores que compdem as areas tematicas selecionadas para o agrupamento de
estratégias.

Com base neste contexto, a ideia fundamental para esta vers&edo de Neutralizagao
de Emissdes de GEE do &®lentificar mecanismos de incentivo, regulamentacédo e
politicas que estimulem a adesé&o voluntaria ao processo de transformacao para umg
economia livre de carbono e busquem explorar as oportunidades relacionadas as
transformacgdes da economia global patencializar o desenvolvimento do Estado. Neste
estagio optouse por minimizar o uso de ac¢fes tradicionaisédemando e controlg
evitando aimposic¢éao de limites de emissdo ou metas de redugcédo de emissdes por setor,
priorizandose acBes na esfera econdmica. Entretanto, convém ressaltar que o plano
estadualbusca inovar e colocar o estado como lider na transi¢do climéatica, ao mesmo
tempo em quedeve estar ligado as agdesn nivel nacional, devendo a definicdo de
politicas publicas estaduais estar relacionada as acdes de nivel internacional e nacional

E importante reconhecer que as principais empresas do Estado ja possuem seus planos
neutralizacdo de emissdes por motivos que transcendem as normas nacionais e estaduai
O processo de transformacao em varios setores ja foi iniciado antes da reguai@iah

por questbes ligadas a globalizacdo das preocupacfes sobre o tema, que envolvem d
maneira direta ou indireta questdes comerciais, financiamento e a antecipacédo de novos
mecanismos de comando e controle que podem surgir para o cumprimento da NDG
(Contribuicdes Nacionalmente Determinadak) Brasil como o Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SB&E3to no Projeto de Lei
412/2022atualmente em tramitacdo no Congresso Naciolasta forma, é importante
anteciparse as mudancas que ja podem ser previstas ou identificadas, transforragndo
em oportunidades para desenvolvimento econémico e social.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

O conceito de priorizar medidas de incentivo e minimizar a adocao de instrumentos de
comando e controle, neste momento, precisa estar firmemente amparado em revisbes



peridédicas do Plano (que serdiscuticas no Capitulo 8, dedicado aos mecanismos de
governanca). Se a rota considerada mais adequada no momento prioriza mecanismos de
incentivo, regulamentacao e politicas que estimulem a ades&o voluntaria ao processo de
transformacgao em detrimento a instrumentde dcomando e controlétradicionais (como

limites de emissao e metas de reducdo), esta premissa pode ser alterada ou rebalanceada
nas proximas revies do plano, com mecanismos voluntarios sendo gradualmente
mesclados a mecanismos de controle tradicionais depender da efetividade no
cumprimento das metas indicadas e das alteragdes globais de conjuntura. Além disso, &
extremamente importante garantir o alinhamento do Plano Estadual com as politicas
nacionais de mitigagéo, que ainda estdo em construj@os do que isso, é importante
construir a base de um plano que seja capaz de se adaptar as mudancas tecnolégicas e
alteragdes de conjuntura locais, nacionais ou internacionais ao longo do processo até 2050.

2.1. POLITICAS, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

Nesse contextoa etapa de planejament@ construida enB niveis de detalhamentdq()
PoliticasEstratégicas (i) Diretrizes eiif) Estratégias. ABoliticassstratégicagepresentam
aslinhas gerais de construcdo do Plagoge sdo compartilhaab por tods os setores de
atividades econdmicaAs politicas estratégicasioempregacs como base para definir as
trajetorias e alternativas tecnoldgicas deutralizacdodas emissées em cada set@m

base nos dados levantados na etapa de diagngsécpossiveidentificar 4 (quatro)
politicas estratégicasque devem ser compartilhadas por todas as areas tematicas,
servindo de instrumento para atingir a meta de neutralizacdo das emissoes globais do ES
até 2050:

Minimizacdo das Emissoes

Estratégias denitigacdo sdo as pecas centrais dos planos de neutralizacas
de emissbes de GEE. A chave para mitigacdo de emissfes, normalmente
passa pelo uso de fontes de energia mais limpas, com baixa ou henhume
emissao de C@ para a atmosfera. Além da transicédo energética, a
neutralizacao envolve diversos outros fatores, como alteracdo de process
industriais, gestdo adequada de residuos e uso da terra, por exemplo. De
forma, é importante entender o processo de transigé@wa uma economia
livre de carbono como umatividade que gradualmente conduzira ao
objetivo desejado. A rota de transi¢cdo deve incorporar ndo apenas os
aspectos tecnoldgicos, mas também os aspectos econdmicos e sociais. (
processo de transicdo adequadamente conduzido pode levar ao
desenvolvimentacondmico de setores que se aproveitem das
oportunidades da economia global descarbonizada.
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¢ Aumento da Eficiéncia

Uma rota muito relevante para a mitigacdo das emissdes é tornar o
consumo de energia e recursos naturais mais eficiente. Visto que a matri
energética atual é fortemente baseada em combustiveis fosseis, a reduca
do consumo especifico de energia pela efitizacdo dos processos toHsa
uma rota razoavelmente rapida e de custo relativamente baixo para mitig
as emissdes de GEE. Vérias tecnologias ja estao disponiveis para aumer
eficiéncia em diversos setores a um custo acessivel, podendo gerar ganh
significativos em curto prazo.

Mecanismos de Compensacao de Emissoes

Mecanismos de compensacéo de emissfes sdo um vetor importante no
caminho para a neutralidade de emissdes de GEE. O objetivo principal d¢
planos de neutralizacdo é mitigar emissdes, evitando as emissdes de GE
para a atmosfera. Entretanto alguns setores podem ser de dificil
descarbonizacéo, tornando a rota mais lenta e custosa. Neste caso é
importante ter opgdes de compensacao disponiveis. E importante salient
gue a simpls compensac&o ndo pode ser usada como alternativa para n
reducdo das emissdes, ela deve ser um acessorio ao processo. Mais do
isso, técnicas de compensacao podem e devem estar relacionadas a co
beneficios, como a restauragéo de florestas e biodidads.

Remocéao e Captura de GEE

Tao importante quanto a reducdo das emissGes no processo de transicad
para a neutralidade climatica, sdo os processos de remocéo e captura de
carbono da atmosfera. Neste contexto, o ES tem um potencial bastante
significativo para atuacdo, ndo apenas pelo potencial para atividades
futuras, mas também pela significativa contribuicdo de programas de
preservacéo e reconstituicdo da cobertura florestal jA em andamento. De
forma, esta politica estratégica visa a diapos esfor¢os atuais e explorar o
potencial de remog&o e captura de carbono de outros setores de atividad
econdmica.
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Enquanto as Politicas 1 e 2 tem seu objetivo facilmente relacionado a rota para uma
economia livre de carbono, é importante definir mais claramente o papel das Politicas 3 e
4, visto que em muitas situagdes um empreendimento ou setor responsavel por emissd

de GEE pode decidir criar seu préprio projeto de remocéo ou captura déuBERrojeto

de reflorestamento, por exemplo). Neste caso, as atividades de Compensacao de Emissdes
e as atividades de Remocédo e Captura de GEE se confundem e séo internalizadas pelo
empreendimento, ou seja, o proprio empreendimento compensa internameatsuas
emissbesreduzindo suas emissfes globais liquidas

Todavia, para a definicdo de politicas publicas € importante a diferenciacdo entre as
atividades de Compensacéo de Emissdes e as atividades de Remocéo e Captura de GEE. O
estimulos e estratégias necessarios para fomentar e regulamentar cada uma delas séo
diferentes e os agentes responsaveis pela execucao destas atividades também sé&o
diferentes,a priori. Em principio, a compensacéo de emissfes deve ser feita por aqueles
setores que sao responsaveis pelas emissdes (setor industrial ou de transportes, por
exSYLX 20X 06dzaOl yR2 aO2YLSyal Nt a SYraaapSa
Remocéo e Captura de GEE. Por outro lado, as atividades de Remocao e Captura de GEE
seréo realizadas por agentes responsaveis por projetos de reflorestamento (setor florestal
ou agropecuario, por exemplo) ou empresas de tecnologia responsaveis por projetos de
CCUS. Desta forma, as duas atividades devem ser estimuladas, ou seja, aqueles setores que
emitem GEE devem ser estimulados a compensar suas emissfes e 0s setores responsav
pela remocdo e captura de GEE devem ser estimulados a desenvolver piajetos
resultem na remocao do carbono da atmosfera. A situacdo em que o emissor de GEE tem
interesse de criar seu proprio projeto de remogédo, compensando internamente suas
emissodes, representa um caparticular deste processo.

2Neste documento serd empregada a definicdo mais comumente utilizada pelos meios cientificos,
baseada no Glossério do IPCC (https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/glossafy/x

1 Remocdo de Carbono: Atividades antropogénicas removendo CO2 da atmosfera e
armazenandeo de forma duravel em reservatoérios geoldgicos, terrestres ou oceanicos ou
em produtos. Inclui o aprimoramento antropogénico existente e potencial de sumidouros
biologims ou geoquimicos e captura e armazenamento direto de ar, mas exclui a absorgao
natural de CO2 néo causada diretamente por atividades humanas.

1 Captura de Carbono: Um processo no qual uma corrente relativamente pura de diéxido de
carbono (CO2) de fontes industriais e relacionadas a energia € separada (capturada),
condicionada, comprimida e transportada para um local de armazenamento para
isolamenb de longo prazo da atmosfera (GQSarbon Capture and Storage) ou usado para
produzir um novo produto (CCWJ Carbon Capture and Utilisation). Se o CO2 for
armazenado em um produto por um horizonte de tempo relevante para o clima, isso é
chamado de capta, utilizacdo e armazenamento de diéxido de carbono (QCTEBbon
Capture, Utilisation and Storage).

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo
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Desta forma, as estratégias desenvolvidas para implementar as Politicas 3 e 4 deve
contemplar todas ems situacdes, fomentando o empenho dos setores emissores em
compensar suas emissdes por meio de apoio a projetos externos de remocéao e captura d
GEE, o desenvolvimento de projetos pelos setores que tém potencial de gerar remocéo
captura de GEE (setor festalou projeto de CCU®Por exemplo) e o desenvolvimento de
projetos internos de remocéo e captura de GEEgaote dos setores/empreendimentos
responsaveis pelas emissoes.

Enquanto as Politicdsstratégicas representaras linhas gerais deonstrucéo do Plano,
que sao compartilhados por tod os setores de atividades econémiasDiretrizes &0
desenhadas para cumprir as Politicas Estratégicas gerais do projeto dendedod de
atividades econémica Tais diretrizes sacesultantes da analiseod apontamentos e
informacdes levantados na fase de diagnostico para satts, levando em consideracao
o inventario de emissfes existente, vocagdes, potencialidades, limitagcdes e caracteristica
socioecondmicas do Estadbom base nesta andlisieram identificadadiretrizespara
cada area teméticaNo totalforam especificada2l Diretrizes, divididas nas quatro linhas
tematicas 7 Diretrizes para o setor denergia & IndustrigFigura2), 4 Diretrizes para o
setor deAFOLUFigura3), 6 Diretrizes para o setor deesidus (Figurad) e 4 Diretrizes
para o setor ddransportegFigurab).

As Diretrizes representam a forma de implementacaoRia#icasEstratégicasdentro de
cadasetor de atividade econémica, e requerem um maior detalhamento para garantir sua
implementagéo, tais coma indicacdo da solugdo tecnolégica ou do mecanismo de
implementag&o. Por exemplo, a Diretriz 1 da &eaaticaEnergia& Industria, indicada
naFigura2>  $Gerhcaodde eletricidade com fontes limpas e maximizagéo de poterial
Para tal Diretriz, é necessario definir quais seriam as tecnologias adequadas par
concentrar 0s investimentos eas politicas publicas com base nagocacdes,
potencialidades, limitagGes e caracteristicas socioecondmicas do EBtsta.forma, para
cada diretrizforam estabelecidas estratégias para explorar as potencialidades e vocacoes
de cada setor (pontos fortes) e superar suas limitacdes internas (pontos fracog]L
Diretrizes deram origem a 4stratégias delineadas para atingir a meta de neutralizacédo
das emiss@es globais do ES até 2@3¢€ Capitulos 4, 5, 6 e 7 apresentam um descri¢cdes
mais detalhadas dasrétrizes e estratégias para os setores de Energia & Industria, AFOLU
Residuos e Transportes, respectivamente.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

Algumasestratégiasexploram a transversalidade entre as areas, como por exemplo a
capacidade de geracao de energia a partir de residuos urbanos e agrasgitisindicada
como estratégia relevante para a area tematica de Energia & Industria, ou anda,
estratégia de compensacao de emisspaga setores de dificil descarbonizac¢éo, que pode
funcionar como fonte adicional de investimento nas acdes de recomposicao e preservacag
florestal.
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1.1. Fomentar energia edlica
1. Geragéao de
eletricidade com
fontes limpas e
maximizacao de
potencial 1.4. Estimular a aquisi¢édo de energia elétrica de fontes renovaveis no mercado livre de ene
(Ambiente de Contratacédo Livre)

1.2. Fomentar energia solar

1.3. Aproveitamento do potencial de hidroeletricidade

Minimizacdo dag 2.1. Fomentar producéo de hidrogénio
Emissotes : 2, Emprelgo_ : : o e
biocombustiveis e 2.2.Fomentar o emprego de biomassa/biocombustiveis na indistria

novos combustiveiq s . = — —
2.3. Gas natural como combustivel de transicéo para combustiveis renovaveis

3.1. Estimulo a atracéo de empresas ligadas a fabricacdo e desenvolvimento de produtos relag
3. Ecossistema de as energias renovaveis
Negdcios e . — _ . .
Infraestrutura para 3.2. Apoiar a modernizagéo da infraestrutura de servigos de energia

Energias Renovaveg
3.3. Ecossistema de inovagdo em energia renovaveis

4. IndUstria de baixad

4.1. Estimulo a adocao de tecnologias limpas de producao industrial
carbono

Aumento da
Eficiéncia

o
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o
N
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5. Edificacdes de bai

carbono 5.1. Programas de incentivo a eficiéncia de edificacées e ambientes urbanos

n
T
®]
©
L
L
O]
[
©
0
Q
o]
(]
i
(S
|
(2]
<
=
c
i
IS
=
>
@)
z

6.1. Estimulo a neutralizacdo das emissées por meio de compensacao de emissdes e mecani

CompEsEo @ o CHEEnesaD o gratificacdo aos envolvidos no processo de reducao das emissfes de GEE

Emissoes emissoes de GEE

7. Desenvolvimento (
Remocao e captura, utilizacao ¢ 7.1. Estimular pesquisa, desenvolvimento e utilizagdo de processos de captura, utilizacao
Captura de GEll armazenamento de armazenamento d€Q, (CCUp

CO.

Figura2. Diretrizes eEstratégias para neutralizacdo de emissdes de GEE para a area tematica de IndUstria & Energia.
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1.1. Implantagéo de sistemas integrados agricultura, pecuaria e floresta

1.2. Recuperacao de pastagem degradadas
Minimizacéo da 1. Descarbonizacgéao peld

Emissbes uso da terra
1.3. Promocéo de praticas conservacionistas no manejo do solo e de residuos.

1.4. Erradicacdo do desmatamento da Mata Atlantica e monitoramento e controle d
incéndios

2. Promocé&o de melhor
aproveitamento do uso dg 2.1.Promocéao de praticas de reducéo dos gases da fermentacdo entérica
terra

Aumento da
Eficiéncia

Mecanismos d4ill 3. Estimulo a medidas o
gCompensacéo @& compensacao de emissofs
Emissdes

até 2050

3.1. Estimulo a neutralizagdo das emissdes por meio de compensacao de emissoe

mecanismos de gratificacdo aos envolvidos no processo de reducdo das emissées d

- 4.1. Implantacao de florestas comerciais
- 4.2. Restauracdo da Mata Atlantica

4.3. Incentivo a regularizacdo ambiental das propriedades rurais

- 4.4.Compensacao por servicos ambientais
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Remocgéo e 4. Remogéao de GEE d;
Captura de GE| atmosfera
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4.5. Estimular a certificagdo de créditos de carbono no setor

Figura3. Estratégias para neutralizacdo de emissdes de GEE para a area tematikiaQleJ)
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1. Controle de perdas em
aterros sanitarios

Minimizacéo das : e
Emissoes 2. Desvios de orgéanicos e
aterros sanitarios

3. ETE€om aproveitamentg
energeético

até 2050

4. Producao de energia e

aterros sanitarios
Aumento da

Eficiéncia
5. Eficiéncia energética dd
ETE

Mecanismos de| 6. Estimulo a medidas d¢|
= Compensacdo dggcompensacdo de emissdesHS
Emissoes

Neutralizar as Emissdes de GEE do ES

1.1. Ampliar aterros com coleta e queima ativa de biogas

1.2. Erradicar lixdes e aterros controlados e combate a queima de residuos a cé

2.1. Ampliar destinacdo de residuos verdes de RLU para compostagem ou meta

2.2. Ampliar destinacao da fracdo orgéanica de RAA para compostagem ou metal

2.3. Ampliar destinacéo de lodos de ETE provenientes de RSPS para composta
metanizacao

3.1. Ampliar a implantacéo de sistemas de coleta e queima de biogas (com ou
aproveitamento energético)

4.1. Fomentar a ampliacdo de aproveitamento energético de biogas em aterrg

5.1. Incentivo a sistemas energeticamente eficientes

6.1. Estimulo a neutralizacéo das emissdes por meio de compensacgéo de emis

mecanismos de gratificacdo aos envolvidos no processo de reducdo das emiss{

GEE

Figurad. Estratégias para neutralizacdo de emissdes de GEE para a area de tedg&fesiduos
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1.1. Incentivos a utilizacdo de etanol pelos veiculos leves

1. Combustiveis
alternativos e outros por veiculos pesados.

. Fomento ao uso de combustiveis alternativos, como Biodle¥€), HidrogénioBiometand
Minimizagdo das e outros por veiculos de transporte coletivo de passageiros (urbanos e rodoviarios

Emissoes

2.1. Eletrificacdo dos veiculos do transporte coletivo de passageiros urbanos

2. Eletrificacdo

2.2. Eletrificacé@o de veiculos leveésil{ Eletriou Hibrido)

até 2050

3.1.Aumento de eficiéncia do sistema de transportes

Aumento da 3. Mobilidade urbang
Eficiéncia de baixo carbono

Neutralizar as Emissdes de GEE do ES

3.2. Incentivar o uso do transporte publico coletivo de passageiros

Mecanismos de 4. Estimulo a medid{
Compensacao ddga de compensacao dged
Emissoes emissodes de GEE

4.1. Estimulo a neutralizacéo das emissdes por meio de compensacédo de emissde
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mecanismos de gratificacdo aos envolvidos no processo de reducao das emissées d

Figurab. Estratégiagara neutralizacdo de emissdes de GEE para a area temétidaatesportes
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Enecessarialestacar que @3 (i NJ ESiAulola nautralizacdo damissdes por meio de
compensacao de emissfes e mecanismos de gratificacdo aos envolvidos no processo de
reducdo das emissbes de GEE'S O2Ydzy I G2RF&a |a + NBIa
mecanismos de compensacdo de emissfes sdo um vetor importante no caminho para a
neutralidade de emissdes de G&& todas as areag\lém de promover a compensacéao de
emissdes para setores de dificil descarbonizagdo, a compensacdo de emissfes pode
funcionar como fonte adicional de investimento nas acgdes de descarbonizagdo, como
recomposicao e preservacao florestdleste contexto, o objetivo desta estratégia € gerar
estimulos para que atividades econémicae tenham dificuldade deeduzirtotalmente

suas emissdes gsamcompensar parte de suas emissdes apoiafidanceiramente
projetos de captura de carbongrincipalmente projetosio ES.

Cada estratégia proposta foi analisada quanttragacdes,aospotenciais e desafigsara
implementacéo levando adefinicdo de INDICADORES e MHEIS&f0s paraleterminar

seu potencial de mitigacdoPara cada estratégia foram determinadas as medidas de
mitigagdo relacionadas definidas metagparaimplementacdo ao longo do tempo (2030,
2040 e 2050), com base em redacias de literatura e discussdo constekeholdeslocais

e nacionaisAs metagde implementacao foranransformadasem potenciais de reducéo

de emisséo de GEE, empregarsddNDICADORERSIcos que permitiam a correlagdo da
estratégia com as formulagbes de célculo de emissées do IPCC20P&C;alculando o
potencial de mitigacdo da estratégia para horizontes de curto (2030), médio (2040) e longo
prazo (2050).

Por exemplo, considerando a area tematica de AFOLU, para a implementagéo da estratégia
G n daestduragéo da Mata Atlantiéa F2A RSTAYARI 02 YANpMGERA R
da area com projetos de restauracdo da Mata Atlagtica Odz2 2  ArgaRadlicbhak 2 NJ S
em hectaregle Mata Atlantica restaurada acumulad ®Area adécionalem hectaresle

Mata Atlantica restaurada acumulack @A+ @St LI NI 2a K2NRIT 2y
(2040) e longo prazo (2050) foi estimada com base em dados florestagrafieos e
discussbes com SEAMA, SEAG e representantes do setor. Em seguida, o potencial de
reducdo de emissdes (ou remocado) da estratégia foi determinado com base nos dados de
captura de carbono por hectare disponiveis na literatura cientifica, estimapdbencial

de reducéo da estratégia para 2030, 2040 e 2050.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

Estes resultados sdo detalhados nos Capitulos 3, 4, 5 e 6, para as areas tematicas de Energial
& Industria, AFOLU, Residuos ensportes, respectivamente. Pabelal apresenta o
modelo deapresentacdo de dados serd utilizado nos Capitulos 4, 5, 6 e 7 para descrever
indicadores, metas fisicas e potenciais de mitigacao de cada estratégia relacionadas a
setor. A Coluna 1 apresenta 0 nome da estratégia (€&taRracdo da Mata Atlantita a
Coluna 2 descreve a medida de mitigacamghacédo da &rea com projetos de restauragéo

da Mata Atlantica A Coluna 3 descreve o indicador para acompanhamento da medida de
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mitigacdo Area adicional em hectaresde Mata Atlantica restaurada acumukad As
Golunas 4, 5 e 6 apresentam a metas consideradas viaveis para o indicador prog@sto
HnonX HWHnannn S HnpnI NBARehJSI@IONEIEM he&afesls Matah dz
Atlantica restaurada acumulad O2 Yy AA RSNJ Rl @At @St LISt | &
representantes do setgpara os horizontes de curto, médio e longo pmsa020.000ha
adicionais em 203040.000ha adicionais em 2040 @.000ha adicionais em 205@®s
Golunas 7, 8 e 9 representam o potencial de reducdo de emissdes (ou remocao) dg
estratégia cascestas metas sejam atendidas, estimando pmtencial de reducdo da
estratégiaem 0,122 MtCQe/ano para 2030,0,244 MtCQe/ano para 2040 e 0,366
MtCQe/ano para2050.

Tabelal. Modelo de tabela de especificacdo de metas e potencial de mitigacao para cada
estratégia.

Metas e potencial de mitigacéo

Intensidade das medidas

Indicador (Variavel Cenério de Miti - Pot_?_nmalde
Estratégia Medidas para estimativa de SO @12 WEtED MT'C'gaG/ao
emissdes) 28/alle
Area adicional (ha) de

Mata Atlantica 20.000 40.000 60.000 0,122 0,244 0,366
restaurada - acumulado

AF4.2.1. Ampliacéo da area
com projetos de
restauracédo da Mata
Atlantica

AF4.2
Restauragdo da
Mata Atlantica

Convém destacar que ddDICADOREB8Ilecionados nesta etapa buscam alinhamento com
as diretrizes dé/ensuracdo, Reporte/Relato e VerificagdtRV) previstas no documento
Gl ydzr £ a20NB aSyadzaNI en2sx wStli2 S SNAT
da Convenca®Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, 2014)

O agrupamento dos potenciais dwitigacdode cada estratégia resulta no potencial de
mitigacdo global de cada area tematiea agrupamento dos potenciais de mitigacdo de
cada area temaética resulta no potencial global de mitigacdo das emissdes do Estado.
importante destacar que o agrupamento dos potenciais de emissfes nao representa uma
simples somatoria dos potenciais indivais, visto que em alguns casos pode ocorrer a
sobreposicéo de estratégias ou até a concorréncia entre estratégias. Estas interacdes sera
discutidas detalhadamente nos capitulos especificos dos cenarios para cada seto
(Capitulos 3, 4, 5 e 6). A proxireacdo (Secgéo 2.2) apresenta @harios futuros de
descarbonizagdo para o Estado com base nos cenarios de cada setor e potenciais (
mitigag&o calculados e validados pedtaskeholders

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

Alémdos potenciais individuais de mitigacdo de cada estratégia, as analidanitiades,
potenciais e desafiogara implementacdo de cada estratégia permitiu a identificacdo das
principais barreiras para implementacidacom base em r@revistas realizadas cor&9
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atores ds setores(associagbesnstituicdes, empresas, pesquisadores, gestores publicos).
Tais barreiraoram classificados em 4 grupos principais:

Barreiras técnicas/ou tecnolégicas
Barreiras econémicas ou de mercado
Barreiras institucionais ou regulatérias
Barreiras culturais ou de informacao

= =4 =4 =1

Asbarreiras identificada e os potenciais de mitigacdo sdo empregados como ferramenta
de apoio para subsidiar o processo de prioriza€ima estratégia qualificaladentre os
critérios de priorizacdoom base em trés categorias

1. Beneficios primérios (mitigacd@las emissdede GEE);
2. Cobeneficios (sociais, econdmicos e ambientais);
3. Viabilidade.

Desta formacada estratégia € analisada comsbaametodologia originalmente proposta

y2 awSftlFrisNA2 RS ! @lftAlen2 RIFd bSOSaaAiARIR
RS !'ee@n2 /fAYHGAOFr y2 . NI&aaté R2 ahdPlanoba/ ¢
de Descarbonizacdo de Pernambuco (Pernambuco, 2022). A abordagem € uma analise
multicritério baseada en¥ dimensdes: Tecnologia, Ambiental, Econdmica e Palitico
institucional A Tabela2 apresenta um modelgoara analise multicritérios de cada
estratégig que estabelece uma escala de cores para avaliar qualitativamente os quesitos
ligados a cada uma das 4 dimensbes. A avaliagdo de cada quesito é efetuada por
especialistas entrevistadosOs resultados das andlises de cada um dos critérios
investigados sé@o usados para priorizar as estratégias, com indicador variando de prioridade
1 (maior prioridade) a prioridade 3 (menor prioridaélefstes indicadores para cada
estratégia sdo apresentados nos capitulos especificos dos cenarios para cada setor

(Capitulos 3, 4, 5 € 6).

Além disso, Bfase especial € dada ao ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel). Os
ODS representam um apelo global a acdo para acabar com a pobreza, proteger o meio
ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de
paz e de prsperidade. Em todas &retrizes sdo ressaltadas as relagbes com cada ODS

3 Neste procedimento Estratégias presentes na versdo anterior do Plaredo Orientativajjue

ndo foram bem avaliadas quando leeneficios primarios (mitigacdo das emissdes de GEE),
cobeneficios (sociais, econdmicos e ambientais) e viabilidade foram consideradas com baixa
prioridade e nddoram consideradas nesta versdo do Plano.

o
o=
=
©
0p}
o
=
=
o
)
LLl
o
©
LLl
LLl
O
()
©
%)
[}
0
(72}
1Y)
S
LLi
%)
©
©
o
T
O
©
N
<
=
S
[}
Pz
()
o
(T
O
©
N
c
o
o
o
©
(&}
7}
[}
o
[}
©
o
c
K
o

—
i
[y

—




contemplado, reforcando os lagos das acdes de mitigagdo com o0s cobeneficios par
sociedade capixaba.

Tabela2. Modelo de tabela para analise multicritérios para os aspectesrtologcos, aspectos
ambientais, aspectos eondmicos e condi¢desdlitico institucionais de cada estratégia.

Analise multicritério e priorizacao
: . Politico

. Excelenteou muito positivo &
" £
. Bomou positivo 8
=
Regulanou reutro g
©
. Ruimou regativo o " g g 5
2 . . . o ) =
. Péssimmu muito negativo o = & S|E i
o D © () c
[¢5] o O = o ]
2 5%y 28 g g
mENIEY B g g
o S -‘g S - O -‘g () =] S S
= 8 = 0w o0 2 =2 ©v & = o 2 Z
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RES5.1 Incentivo a sistemas ecoeficientes para u
tratamento de esgotos

Codigo de cores: a depende Desempenho: JEISEEIERIE Bom Regular Péssimo
do indicador considerado

pode representar o . Muito . Muito
) Impacto: P Positivo Neutro -
desempenho ou o impactc positivo negativo

da solugadecnoldgica na Maior Média Menor
tematica abordada Prioridade: u Vv w

2.2. ENARIOS FUTUROS DE DESCARBONIZACAC

Esta secaapresenta uma visao geral data para a neutralizacdo das emissfes do ES, com
base nadiretrizes Estratégiae Metas delineadgsdescrevendo a trajetdria de redugéo

de emissdes baseada no potencial do conjunto de estratégias proposta para cada setor co
cenarios para 2030, 2040 e 20%D.ano base considerado para planejamento das metas,
cenarios e potenciais de mitigacdo é o ano de 2021.
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A Figura6 apresenta uma visdo resumida dweéntario de emissdeSrutasde GEE do ES,

ano base 2021Uma analise mais detalhada é apresentadd@ino I R S NDlagnostc&lo
tfly2 RS 5Sa0FNB2yATler2 S bSdziNIfAT I cenz
descricbesdetalhadas danventario de emissdes existente, vocacgles, potencialidades,
limitacOes e caracteristicas socioeconémicas do Estadsta disponivelem: http:/

impactoclima.ufes.br/NetZeroES/documentdsm 2021, as emissdes brutas do ES foram
de 41,09 MtC@e/ano, com remocdes de 5,93 Mtaano relacionadas ao setor AFOLU,
gue estdo principalmente ligadas Florestas Primarias e Secundarias, Pastagens Bem
manejadas e Sistemas Integradogridultura, Pecuaria e Horesta Contabilizando as
emissdes e remocgoes, as emissdes liquidas do ES foram de 35,1600

A maior parcela das emissfes de GEE esta relacionada ao setor de Energia & Industria com
emissoes brutas de 22,84 Mt@ano, que equivalem a 56% das emissdes brutas do
Estado. Em segundo lugar aparece o setor de AFOLU com emissdes brutas de 12,23
MtCQe/ano, que equivalem a 30% das emissdes brutas do Estado. Os setores de
Transportes e Residuos sdo responsaveis por 3,51 &0 e 2,17 MtCee/ano,
respectivamente, que equivalem a 9% e 5% das emissdes brutas do Estado.

No estagio atual de construcdo do Plano de Descarbonizagao, o inventario de effioissdes
calculado usando as formulagdes do IPCC (IPCC, 2006 e IPCC, 2008p, drasea
informac6es sobre consumo de combustiveis fosseis obtidas a paBaldnco Energético

do ES (ARSES, 2022) e dados de residuos obtidos do Atlassgietds da ANA*Plano
Estadual de Residuos (ES, 2@18xdos da Associagéo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE)**. Especificamente para as emissfass industri
foram considerados dados auto apontados divulgados pelas principais industrias do ES***,
para as demais industrias foram utilizados os dados do Balanco Energético do ESSARSP
2022). Para o setor AFOLU foram empregados os daddesveatario do Sistema de
Estimativa de Emissao de Gases do Efeito Estufa (SEEG), mantido pelo Observatério do
Clima (OC, 2022). Uma versao atualizada do inventario estadual, incluindo os memoriais
de calculo estd prevista para fevereiro/2024, e estara atigel em: http:/

impactoclima.ufes.br/NetZeroES/documentos

* https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/1d8ceadd7b-49ff-86b8-966d96c9eb01
** https://abrelpe.org.br/panorama/
*** ArcelorMittal, Vale, Petrobras e Suzano.
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Figura6. Inventario de emissdes de GEHE ESem MtCQe/ano e participacdo percentual de cada
subsetor, ano base 2021.




Para se construir um plano de mitigacdo de emissGegértante que sejam analisados

0S subsetores responsaveigelas maioresparcelas daemissdo total doEstadqg
identificando mais precisamente as medidas e acbes com maior prioridatievénciaA

Figura7 apresenta a wstribuicdo acumulada de emissdes brutas de GEE no ES (Curva ABC)
A Curva ABC, também conhecida como Analise de Pareto, € uma ferramenta de
gerenciamento amplamente utilizada para classificar itens com base em sua importancia
relativa. A curva é chamada de "ABC" devido as trés categorias principais: Aoiitle &
Categoria Arepresenta a porgdo superiocom atividades que contribuem para
aproximadamente 80%as emissdesCategoria Bepresenta atividades que contribuem

para aproximadament&5% dis emissdes e @ategoria Cque representa apenas 5% das
emissOes Esta adlise é bastante importante para identificar as principais fontes de
emissdo de GEE, apoiando a sele¢cédo de estratégias que resultem no maior volume de
reducdo de emissdes possivel. No ES, apenas 10 subsetores sdo responsaveis por mais de
80% das emissbesi? Siderurgia (34,3%) 2° Fermentagdo entérica(8,9%) 3°
Desmatamentd8,2%) 4° Importacao eletricidad€6,8%) 5° Pastagem degradad&,8%)

6° Caminhdes(4,5%) 7° Producéo dePetréleo e Gas Naturdh,1%) 8° Industriasg
Mineracéo(3,5%) 9° Producéode eletricidade(3,4%)e 10° Residuos SolidosAterros
Sanitarios(3,0%) E muito importante que estes setores sejam priorizados na selecéo de
acOes de mitigacdo. Entretanto convém ressaltar que sdo necessarias politicas com alcance
a todos os grupos (A, B e C) para atingir o objetivo NetZero.

Para alcancaro objetivo de neutralizar as emissbes de GEE até 2050 & necessario
compreender que a economia do Estado continuara crescendo ao longo dos anos. Desta
forma, é preciso prever o crescimento esperads @missfesio longo dos anos para
dimensionar adequadamente as acfes de mitigacd0. processo de decisdo para
descarbonizacédo envolve entender as emissdes atuais e futiests fdrma, odis cenarios

foram criados: um representando a continuidade do cenario atimadoCenario de
Referénciae outro incorporando agfes de mitigag@mamadoCenario deMitigacao.

O Cenario de Referéncia representa a continuidade do panorama tecnoldgico e
comportamental atual, incluindo a implementacdo de acbGes de nivel nacional ja
delineadas, como o Plano Nacional de Residuos Sdlidos (PLANARES) e o Marco Legal dqg
Saneamento. @enario de Mitigacdé construido com base no Cenario de Referéncia,
contemplando a implementacdo das estratégias previstas e incorporando o potencial de
reducéo de emissdes de cada estratégia com basemetagpara implementacéo ao longo

do tempo (2030, 2046 2050). Desta forma,©enario de Mitigacaé construido com base

nos valores projetados para o Cenario de Referéncia em 2030, 2040 e 2050 e incluindo as
reducdes consideradas viaveis pela aplicacdo das estratégias propostas.
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Figura?. Distribuicdo acumulada de emissdes brutas de GEE n€CE&4 ABY; ondeos

subsetoresresponsaveis por 80% das emissdes (total acumulado) estdo destacadas em vermelho

(Categoria A)ps subsetoresesponsaveis por 15% das emissdes (total acumulado) estao

destacadas em laranja (Categoria By® subsetoresesponsaveis por 5% das emissdes (total

acumulado) estao destacadas em marrom (Categoria G)rd@ulos de cada coluna indicam as

de cadaibsetor.

emissdes anuais

A Figura8 apresenta golucédo temporal das emissdes de GEE no ES para o Cenario d¢
Referéncia para cada setor de atividadeconstrucdo daenarios deReferéncigomou

como baseprojegbes para o0 crescimento industrial elaboradas petmleracdo das

IndUstrias do Estado do Espirito Sa(ftNDES)

de crescimento de demanda de

, projecéo

energia doPlano Nacional de EnerdRRNE 205)) projecdes do crescimento da populagéo

do IBGE e demais atividades responsave

de GEE ng &®no crescimento

~

Bspemissdes

do rebanho e consumo de combustivefds Capitulos 3, 4, 5 e 6 apresentam mais

informacfes sobre este topico para cada um desores Energia & Indastria, AFOLU,



Transportes e Residuos, respectivamente. Entretanto, € necessario destsetor ale
Residuos, para o qual ja foi projetada significativa reducdo das emissBGes devido a
implementacao das acdes previstasPICANARES e no Marco Legal do Saneamento.

As emissfetiquidas de GEE no R8ssam de 35,18MtCQOe/ano, em 2021 para 42,60
MtCQe/ano, em 2050, representando um crescimento de aproximadamente 21%. E
importante notar que o crescimento de emissao nao foi ainda maior devido a dois fatores.

O primeiro fato € a hip6tese de implementacao das acdes previstaRIDBNARES e no
Marco Legal do Saneamento, que reduzem substancialmente as emissdes de GEE do setor
de residuos mesmo com o crescimento da populagcsegundo fator esta ligado a
previsao decresémento deemissdes do subsetor Siderurgépeesté ligada guantidade

de &o produzida e &0 ha previsio de aumento quantitativo de prodd@o para aém
daqueleslicenciados.

50,0

45,0 +
40,0 +
35,0 +
30,0 +
25,0 +
20,0 +
15,0 +
10,0 +

Emissdes [Mt CO2e/ano]

50 +

3,65 3,82 4,00
0,0 3,51 t f f

2021 2030 2040 2050

Transportes mm Residuos = AFOLU

mm Energia&Industria =O==Total de Referéncia

Figura8. Evolucéo temporal das emissdes de GEE no ES para o Cenario de Referéncia para cada
setor de atividade.

A Figura9 mostra aevolugdo temporal das emissoiguidasde GEE no ES para o Cenério

de Mitigacdo separadpara cada setor de atividade, incluindo uma comparacdo das
emissdes para o Cenario de Referén€anforme citado anteriormentep Cenario de
Mitigacdoé construido com base nos valores projetados para o Cenario de Referéncia em
2030, 2040 e 2050 e incluindo as reducfes consideradas vidveis pela aplicacdo das
estratégias propostas. As reducBes em cada setor resultam da combinacao dos potenciais
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de mitigacdo do conjunto de estratégias para o se@ontudg como j4 mencionadaca
combinacdo dos potenciais deducao deemissGesde cada setondo representa uma
simples somatéria dos potenciais individuggscadaestratégiasvisto que em alguns casos
pode ocorrer a sobreposi¢cdo de estratégias ou até a concorréncia entre estratégias. E
alguns casqsas estratégias de um setor contribuem para as redu¢des em outro setor,
requerendo que as analises de agrupamento ou combinacdo sejam realizadas de manei
integrada.

50
45 L
40 +
35 +
30 +
25 -
20 -
15 -
10

35,95 J 38,41 39,32 ‘J 41,06

O
S

25,66

Emissdes [Mt CO2e/ano]

0 -
-5 4
-10
2021 2030 2040 2050
= AFOLU mm Residuos Transportes
mmm Energia&Industria =0==Total de Referéncia =0--Total Mitigagao

Figura9. Evolucao temporal das emissdes de GEE no ES para o Cenéario de Referéncia e para o
Cenério de Mitigacdo separadaaracada setor de atividade.

Por exemplo, na area tematica de AFOLUstaatégia AF4.T, Implantacdo de florestas
comerciais(Diretriz 4), aparece como uma das principais fontes de remog¢éo de GEE dg
setor AFOLUEntretanto, é importante destacar que a ampliagioflorestas comerciais
ndo gera uma remocdo direta de GEE da atmosfera, visto que apesHorestas

comerciais removerem carbono da atmosfera, é necessario identificar o destino da madeira
produzida para realmente caracterizar a remoc¢ao, pois a madeira produzida pode se
gueimada sob forma de carvdo vegetal, transformada em celulose ou empregada coma
material de construcdoDesta forma, o potencial geral de remocédo do setor de AFOLU
considerado para a reducéo das emissdes de GEE do ES néo considerou as remocdes des
estratégia, conforme descrito no CapituloApesar de ndo gerar uma reducao direta de

emissoes, esta estratégia € considerada uma estratégia de suporte as reducdes de consu
de combustiveis dsseis visto que o uso da madeira enquanto carvao vegetal para
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combustivel na industria tem o potencial de reduzir 2,7 M#gZ&ho por meio da reducao
do uso de carvdo mineralAnalises semelhantes foram realizadas para setor de residuos
enquanto gerados de biocombustiveis para utilizagdo em outros setores.

O cenério de mitigacdo proposto representa aproximadamente 27% de reducdo das
emissodes até 2030, em relacdo a 2021, e NetZero em 2050, atendendo a meta proposta de
neutralizacao das emissdes de GEE do ES até 2050.

Aevolucdo das emissdes no Cenérios de Mitigagéo representa um indicativo baseado nas
metas consideradas viaveis pelos setores envolvidos, mas dificilmente representardo a
trajetoria exata das emissdes efetivamente trilhada pelos subsetores da econom& do E
visto que sé@o esperadas transformagdes tecnologicasugemudancas de conjuntura
externa ou interna ao longo do tempo até 2050. Isto torna a realizacdo de revisbes
periddicas de vital importancia para o atingimento da meta de neutralizagdo de emissdes
em 2050. A evolugéo das emissdes no Cenarios de Mitigacdo desenhada neste momento
representa um importante subsidio para o processo de tomada de decisdo, identificacdo
das politicas publicas, priorizacao de esforcos e definicdo de metas e indicadores para
acompanhamento da implementacdo do Plano. Desta forma, esta curva de evolucao
representa um instrumento valioso para 0 acompanhamento e revisdes das ac¢des do Plano,
incluindo a dindmica de disseminacdo de novas tecnologias e processos, oferecendo
subsidbs para correcdes e ajustes periddicos de rotas do NetZeroES 2050.

OsCapitulos3, 4, 5 e 6a seguirdetalham como foram obtidas as redu¢des de cada setor
para a construcdo do Cenério de Mitigacdo dqRIra9). Sdo apresentadas as Curvas
ABC para cada setdrem comoCenarios de Mitigacadiretrizes e Eratégias propostas

para cada subsetor, incluindo a definicdo de indicadores, metas fisicas e potenciais de
mitigagdo, conforme exemplo apresentado fAabelal. Além disso, cada uma das
Diretrizes apresentadaem suasestratégia analisada com bae na andlisemulticritério

e priorizacao descritaza secéo anteriorfiabela?).

4 EstratégieEl2.2. Emprego de biomassa/biocombustiveis na industria.
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AFiguralOapresenta a tribuicdo das emissdes acumuladas no setor Energia & Industria
(Curva ABCYjue representa a contribuicdo de cada subsetor para as emiss@esetgia
& Industria
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FiguralO. Distribuicdo das emissGes acumuladas no setor Energia & Industria (Curva ABC) para o
ano base 2021, onde as fontes responsaveis por 80% das emissfes do setor estédo indicadas em
vermelho.

As principais emissfes do setor de Energia & IndUstria estdo predominantemente divididas
em 5 grandes grupos: Siderurgia, Eletricidade (producao e importacao), Petr6leo e Gas,




Indistria de Mineracdo e Consumo de géas (residencial, comercial e publico). A maio
parcela das emissdes esta relacionaddiderurgia, que é responsavel por 14,09 MO

por ano, representando 63,5% das emissdes do sé&wor.segundo lugar aparecem as
emissdes referentes a importacédo e producao de eletricidade, que sdo responsaveis po
3,52 MtCQe por ano, correspondendo a 15,9% das emissdes do setor, sendo 2,78&MtCO
por ano (12,2% do setor) relacionada a importacao de energia elétrica e 1,40eiiGO

ano (6,1% do setor) relacionada a produgéo de energia eléke@missoes referentes
producédo de petroleo e gas sédo responsaveis por cerca de 1,67.8/p00ano, o0 que &
7,5% das emissdes do setor. As emissdes ligadas ao consumo de gas residencial, comer
e publico sao responsaveis por OMBC Qe por ano, o que é referente a 2,6% das emissdes
do setor. As demais emissfes do setor estdo ligadas a Industria de Papel e Celulose (0,
MtCQe por ano, 1,7% do setor), Industria de Cimento (0,33 Ive@0rano, 1,5% do setor)

e demais industrias do ES (0,18 Mi€@or ano, 0,8% do setor).

Para o setor de Energia & Industria foram identificadas 7 Diretrizes para mitigagdo, que sa
desdobradas em um conjunto de estratégias para implementacao:

Diretriz 1- Geracgéo de eletricidade com fontes limpas e

maximizacao de potencial (EI1)

wEI1.1. Fomentar energia edlica
wEI1.2. Fomentar energia solar
wEI1.3. Aproveitamento do potencial de hidroeletricidade

wEI1.4. Estimular a aquisicao de energia elétrica de fontes renovaveis no mercado
livre de energia (Ambiente de Contratac&o Livre)

Diretriz 2- Emprego biocombustiveis e novos combustiveis
(EI12)

wEI2.1. Fomentar producéo de hidrogénio
wEI2.2. Fomentar o emprego de biomassa/biocombustiveis na industria
wEI2.3. Gas natural como combustivel de transi¢do para combustiveis renovaveis

Diretriz 3- Ecossistema de Negocios e Infraestrutura para

Energias Renovaveis (EI3)

WEI3.1. Estimulo a atracdo de empresas ligadas a fabricacao e desenvolvimento de
produtos relacionados as energias renovaveis

wEI3.2. Apoiar a modernizacdo da infraestrutura de servigos de energia
wEI3.3. Ecossistema de inovagdo em energia renovaveis
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Diretriz 4- Industria de baixo carbono (El4)

wEI4.1. Estimulo a adogéo de tecnologias limpas de producao industrial

Diretriz 5- Edificacdes de baixo carbono (EI5)

wEI5.1. Programas de incentivo a eficiéncia de edificacdes e ambientes urbanos

Diretriz 6- Estimulo a medidas de compensacgéo de emissdes
de GEE (EI6)

wEI6.1. Estimulo a neutralizagdo das emissfes por meio de compensacao de
emissdes e mecanismos de gratificacdo aos envolvidos no processo de reducéo
das emissbes de GEE

Diretriz 7- Desenvolvimento da captura, utilizagéo e

armazenamento de CO2 (EI7)

wEI7.1. Estimular pesquisa, desenvolvimento e utilizacdo de processos de captura,
utilizacdo e armazenamento de CO2 (CCUS)

A Figurall apresenta a projecdo das emissdes de cada subsetor na area de Energia &
Industria para o Cenario de Referéncia (cenario sem ac¢des de mitigacdo) e o Cenario de
Mitigagéo, com a aplicagéo das diretrizes e estratégias propostas as emissdes dO setor.
aumento das emissfes do setop Cenério de Referénc@companhao crescimento
estimado da demanda de energigue foi projetado com base nas estimativas da
RotaEstratégica para o Futuro da Industria do E&rgia203%, até 2030e do PNR05CF

para 2040 e 205@ excecao é subsetor Siderurgia, para o qual ndo foi previsto crescimento
adicional de emiss@es além dos valores ja licenciados, segundo os representantes do setor.

5 https://portaldaindustria-es.com.br/system/repositories/files/000/001/164/original/RE_de_
Energia_Apresenta%C3%ATBA30_Socioecon%C3%B4mica.pdf?1652461751

6 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoesiadosabertos/publicacoes/Plandlacionalde-Energia
2050
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Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

Figurall. Projecao das emissdes de GEE do setoEdergia& Industriano ES para o Cenario de
Referéncia e para o Cenario de Mitigacéo separada cada subsetor de atividade.

O Cenario de Mitigacao é obtido com a aplicacdo das diretrizes e estratégias propostas 3
emissdes do setor. As redugfes nas emissdes descritas derivam da aplicacao das estratég
delineadas em cada Diretriz. Analogamente a abordagem utilizada pararas autas
tematicas, foram estabelecidos indicadores especificos e metas fisiGasada estratégia
proposta, que sdo destinados a quantificar ndo apenas a implementacéo efetiva, mas
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também identificar o potencial de mitigacdo associado a cada abordagem. Estas metas
fisicas foram calculadas com base em projecdes derivadas de estudos cientificos (nacionais
e internacionais), relatorios técnicos e andlises de especialistas do setor. Contudo, é
fundamental ressaltar que essas estimativas foram refinadas através de discussfes
aprofundadas com os principais interessados e partes envolvidas.

E importante salientar que estas metas fisicas foram consideradas adequadas pelos
stakeholders desde que sejam criad&simplementadasacdes e politicas publicas que
garantam a implementacdo das estratégias propostas. Uma vez definidas as metas fisicas
para cada indicador, essas foram integradas as variaveis utilizadas no procedimento de
estimativa de emissdo estabelecido pelo Painel rgueernamental sobre Mudancas
Climéaticas (IPCQ006. Esse procedimento permitiu calcular o impacto de cada estratégia

nas emissfes de Gases de Efeito Estufa (GEE) de cada setor de atividade, revelando, assim,
o potencial de mitigacédo esperado para cada uma dessas estratégias.

A Figural2 apresenta o potencial de mitigacdo de cada diretriz proposta com base nas
metas fisicas consideradas viaveis. E possivel observar que as diretrizes apresentadas tém
potenciais relativamente elevados de mitigacao das emissdes diretas doEetiatanto,
conforme citado anteriormente, @ecessario ressaltar que a projecdo para o cenario de
mitigagdo ndo é uma simples somatodria dos potenciais de mitigacdo de cada diretriz ou
estratégia, vistoque algumas estratégias sdo concorrentes, complementares ou de
suporte, apoiando a implementacdo de outrasFiyural3 apresenta o potencial das
estratégias relacionadas a cada uma das diretrizes propostas.

As estratégias dasiletrizes 1, 2 e 7 possuem impacto direto sobre emissoes liquidas do
setor. Uma excecéo é a estraté@itl.1(Fomentar energia edli¢jaque apesar de possuir

um grande potencial de impacto direto sobre emissdes liquidas do setor, ampliando a
geracgdo de energia elétrica renovavel no ES e reduzindo a dependéncia de energia elétrica
importada ou gerada por combustiveis fosseis, os projataalmente anunciados estéao
todos focados na producdo de hidrogénio. Desta forma a estratégia EI1.1 atua como
suporte a geracdo deidrogénio neste momento, mas também pode ser futuramente
empregada para contribuir para a geracao de energia elétrica renovavel no ES nas proximas
revisdes deste Plano, melhorando o potencial global de mitigacéo.

Enquanto as estratégias das Diretrizes 1, 2 e 7 buscam gerar energia ou insumos para a
mitigacéo das emissdes, as estratégias das Dire#izeS tém o objetivo de fomentar a
transformacéo e incentivar investimentos na industria e edificacdes para a utilizagdo de
tecnologias mais eficientes e de baixo carbono, ou seja, estas estratégias buscam estimular
a transformacéo tecnoldgica da industealas edificagfes para a reducdo de emissdes. Ou
seja, as estratégias das DiretriZes 5 sdo complementares asteatégias das Diretrizes 1,

2 e 7, visando a incentivar a adaptacdo de industrias e edificacdes ao uso de energia ou
insumos para a mitigacdo das emissdes gerados pelas estratégias das Diretrizes 1, 2 e 7.
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Por exemplo, a Estratégia EI2.1 (Diretriz 2) busca fomentar a produc¢éo de hidrogénio n¢
ES, enquanto a Estratégia El4.1 (Diretriz 4) busca estimular a transformacao tecnoldgica
indastria para a transi¢cdo da queima de combustiveis fosseis para o usiragehio.
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Figural2. Potencial de mitigacdo das diretrizes propostas para o sef®Energia e Indistria.

As estratégias das Diretrizes 3 e 6 sdo consideradas estratégias de suporte. Tais diretriz
e estratégias ndo foram incluidas Rgural2 e naFigural3, pois ndo possuem potencial
direto de mitigacdo, atuando como apoio ao processo de descarbonizagdo e mecanismo d
desenvolvimento de uma economia livre de carbono no ES.
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Figural3. Potencial de mitigacao das estratégias propostas para o sd®Energia e Industria.

As estratégias da i2triz 3 (Ecossistema déegoécios e Infraestrutura para Energias
Renovaveigdestacan a relevancia das energias renovaveis para impulsionar o crescimento
econdmico regional e reduzir as emissdes. Isso inclui atrair empresas, tanto novas quanto
existentes, para investir no setor, modernizar a infraestrutura, expandir redes de
distribuicdo eestimular parcerias. Além disso, o incentivo a inovagado por meio de P&D,

s

start-ups e colaboragfes entre varias entidades é vital para criar um ecossistema
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tecnologico robusto. Essas a¢gfes ndo apenas impulsionam o desenvolvimento econémice
mas também aceleram a transicdo energética, estabelecendo uma base tecnoldgica sélid
e reduzindo custos operacionais, promovendo assim um futuro sustentavel para a regido

A Diretriz 6 (Estimulo a medidas de compensacédo de emissdes de dBRiEMpla 0s
mecanismos de compensacdo de emissdes, que representam um vetor importante nd
caminho para a neutralidade de emiss6es de GEE, especialmente para setores de difig
descarbonizagdo. Além disso, a compensagédo de emissdes pode funcionar céeno fon
adicional de investimento nas agfGes de descarbonizagdo, como recomposicao ¢
preservacao florestal. Desta forma, as emissdes residuais do setor (emissfes que nao fora
mitigadas pelas esttégias propostas) tém o potencial de eercompensadas por outros

setores. Assim, a Diretriz 6 é considerada como forma de acoplamento entre as emissoe
e estratégias de mitigacdo dos 4 setores, podendo representar um importante mecanismd
de financiamento para projetos de compensacgao ou negocideawéditos de carbono.

A seguir sdo apresentadas descricdes de cada diretriz e das estratégias relacionadg
elencando os indicadores, as metas fisicas (para 2030, 2040 e 2050) e seus potenciais
mitigacdo. Cada estratégia € analisada qualitativamente com base nos aspextos kg
tecnologia (ptencial de mitigagdoausto de mitigacae maturidade tecnoldgica meio
ambiente (wlnerabilidade climéaticampactos na disponibilidade de aguqualidade do ar
producdo de alimentos biodiversidadg economia (hpactcss na disponillidade de
energig geracao de empregosrescimento econdmic@ competitividade locgl e politia
(aceitacdo publica acabouco regulatérip facilidade de implementacdo e
acompanhamentoe dsponibilidade de financiamenfo Com base nestes critérios €
realizada uma priorizagdo das estratégias identificadas.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo
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)f( Diretriz 1

JL Energia & IndustridEl1)

GERACAO DE ELETRICIDADE COM
FONTES LIMPAS E MAXIMIZACAO

DE POTENCIAL

A forte dependéncia da matriz de energiétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN), aliada a um
parque de geragdo elétrica estadual com forte participacéo de combustiveis fosseis e a tendéncia de
aumento da demanda de energia elétrica em decorréncia da eletrificacdo de véarios setores
propiciam uma oportunidade de implementar a politica geral de Minimizagédo das Emissfes baseada
no aumento da geracgéo local com fontes de energia limpa. Neste contexto, sédo apontados pelo IPCC
(2022) e PNE 2050 alternativas energéticas como energia solar, ebBlamymbustiveis,
hidroelétrica e outras. Com a maturagdo das tecnologias, as fontes alternativas estdo se tornando
cada vez mais economicamente atrativas. Com base no diagnéstico sdo indicadas estratégias
relacionadas as vocacdes e caracteristicas do &stad

Estratégias

Os dados apresentados no Atlas Edlico do ES demonstram haver potencial eoli
onshore significativo para utilizagdo. Mais que isso, o potencial edlico offshore ¢
€ bastante relevante, contando com diversos empreendimentos em fase de
Ell.1. Fomentar licenciamento ambietal. Desta forma, esta estratégia busca delinear agées para
energia edlica fomentar o desenvolvimento acelerado desta modalidade de produgéo de ener¢
elétrica no ES, principalmente nas regides com maior potencial identificado,
apoiandoa @deia produtiva e atraindo uestimentos para este tipo de
empreendimento.

O ES possui um potencial significativo de utilizacéo de energia solar (4,50 a 5,2
kWh/m?/dia), o que tem levado a um grande crescimento desta modalidade
SHEZEEINENE S energética no ES natimos anos. Esta estratégia busca concatenar agdes que
energia solar permitam o desenvolvimento acelerado do setor, ndo apenas potencidbza
incremento do nimero de pequenos geradores de energia, mas também criand
atratividade para empreendimentos geradores de médio e grande porte.
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El13.
Aproveitamento
do potencial de
hidroeletricidade

El14. Estimular a
aquisicao de
energia elétrica de
fontes renovaveis
no mercado livre
de energia
(Ambiente de
Contratagédo Livre)

A avaliagao do potencial de hidroeletricidade do Espirito Santo estima um poter
remanescente de 893 MW, que representa 1,6 vezes a poténcia ja instalada ho
rios doEstado. A partir da matriz de energia elétrica do ES, obsergae das 22
(vinte e duas) usinas hidrelétricas nos rios do Estado, 17 (dezessete) sdo Pequ
Centrais Hidrelétricas (PCH) com capacidasilada superior a 5 MW e inferior a
30 MW. As PCH provocam baixo impacto ambiental e reducéo de perdas na
transmissao de energia elétrica, pela proximidade dos centros consumidores,
tornando-se um empreendimento atraente para ampliar a capacidade decgerdo
Estado.

Esta estratégia busca desenhar a¢g6es para amplipraveitamento do potencial
de hidroeletricidade.

Por meio do Ambiente de Contratagédo Livre (ACL), os consumidores podem co
com energia elétrica proveniente de fontes renovaveis através da contratagdo ¢
chamada Energia Incentivada, que possui descontos na Tarifa de Uso do Sistel
Transmissédo e nbarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo. Entretanto, é importa
destacar quemesmo com os descontos, a Energia Incentivada pode ser mais ct
que a Energia Convencional. Desta forma, sdo necessarios incentivos para fazt
que o consumidor adotesta modalidade de compra de eletricidade. Esta estraté
busca delinear ag6es para estimular a aquisicéo de energia elétrica nesta
modalidade no ES, principalmente de fontes geradoras no Estado.

Metas e potencial de mitigacao

Indicador

Estratégia

STl capacidade

energia edlica

SRSl capacidade

energia solar

Intensidade das medidas
(Variavel para Cenario de Mitigacédo Potencial de mitigacao
estimativa de Metas fisica [Mt CQe/ano]

emissoes)

Medidas

EI13. Aprov. do
potencial de
hidroeletricidade

El1.1.1 Aumentar a _Capamdade
instalada de
. geracéo edlica 0 3,96 595 0,798 1,154 5,410
instalada de )
eracao edlica (GW? ate o ano
9 considerado
Capacidade
El1.2.1Aumentar a lnstala~da e
geragao
- fotovoltaica 0,50 0,83 1,66 0,358 0,594 1,189
instalada de .
= centralizada (GW)
geragao solar )
até o ano
considerado
EI13.1. ALEND 2
Repotenciagéo e EEPEEREG
P ¢ instalada (GW)

modernizacédo das
hidrelétricas do
Estado

0,0084 0,0122 0,0122 0,208 0,247 0,285
acumulada em

relacéo ao cenario
base
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Capacidade
El13.2. Aumentar a instalada de

capacidade geragao
instalada de hidrelétrica (GW) (BLoateR | WA ) Ol A | (Eeels
geracao hidrelétrica até o ano
considerado
El14. Estimular % da energia

a aquisicéo de
energiaelétrica

importada pelo

El14.1. Aumentar a
estado

de fontes EOLEEOES representado por  19,5% 27,8%  36% 0,404 0,785 1,492
o energia elétrica . Y
renovaveis no . energia renovavel
) renovavel
mercado livre de comprada no
energia mercado livre

nalise multicritério e priorizacao

Tecnologia ia Prellines
Legenda: 9 Institucional
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%‘( Diretriz 2

Jl Energia & IndustridEl2)

EMPREGMEBIOCOMBUSTIVEIS
E NOVOS COMBUSTIVEIS

A maior parte dagemissdes do ES esta relacionada ao consumo de combustiveis fosseis para :
geracdo de energia e processos industriais. Desta forma, a busca por combustiveis alternativos q
estejam alinhados as premissas de descarbonizacdo mundial se torna bastante tecl&sia
diretriz busca acelerar a transicdo para uma economia de baixo carbono por meio do uso dg
bioenergia, do hidrogénio e do impulso aos diversos combustiveis de préxima geragéo, aproveitandq
0s contextos nacional e global para tirar proveito das poi@idades locais e sempre observando
0s conceitos de eficiéncia energética.

Estratégias

O hidrogénio é indicado como um dos combustiveis mais relevantes nas rotas p
neutralizagcdo das emiss6es de GERotencial edlico offshore do ES pode ser
empregado como importante fonte de energia para a producéo do hidrogénio ve
As maiores industrias do ES ja sinalizaram o interesse no emprego de hidrogéni
como solucao relevante para a neutralizagcao de suassées, caracterizando uma
demanda futura extremamente importante para a regido.

SPEENSCIENIETEE Ao mesmo tempo, o potencial de gas natural do Estado pode viabilizar a produg
p_rodugAéq de hidrogénio azul ou turquesa, mas esta rota depende significativamente da matur
hidrogénio da tecnologia. Além disso, outras formas de energias renovaveis, disponiveis nc
podemser empregadas para producao de hidrogénio verde, como solar e bioma
Desta forma, o hidrogénio € uma rota tecnoldgica bastante relevante para o ES,
principalmente quando levadaem conta as condic6es de demanda j& identificada
potencial de producéo projetos ja anunciados. Esta estratégia busca desenhar a
para fomentar a producgéo de hidrogénio no ES, explorando as caracteristicas
identificadas.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

Esta estratégia busca a utilizacéo de biomassa/biocombustiveie insumo térmico
na industria, visto que ha um potencial de reducdo de emissdes consideravel a ¢
=SPAPASEiElRel  explorado.Neste grupo podem ser destacados o uso de residuos, biogas e carvé
emprego de vegetal para producéo de energia.

biomass&iocom
bustiveisna
industria

Além do carvado vegetal,mptencial de producéo de biogas e biometano a partir de
residuos urbanos (residuo sélidos e efluentes sanitarios) e residuos agrossilvop
no ES é bastante significativo. Neste contexto, esta estratégia busca concatenai
que permitam o desenvoimento acelerado do setor, apoiando cadeia produtiva e
atraindo investimentos para este tipo de empreendimento.
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O gas natural possui menor taxa de emissédo depBenergia gerada que outros
combustiveis fosseis como carvédo mineral ou 6leo combustivel. Considerando a
reservas e a infraestrutura ja existentes no ES, o gas natural pode ser uma impc
fonte de energia no processo de transicao energética, ahtiente quando
considerado como combustivel de transi¢éo para o hidrogénio ou Bmgéeetano.
Outro fator bastante relevante é a expressiva taxa de emissdo de GEE ligada ac
de carvao mineral em process industriais no ES, indicando um significativo
potencial de redugéo para a utilizagcao de gas natural.

Entretanto, por ser um combustivel féssil, com significativa emissdo de GEE par
atmosfera, o gas natural ndo pode ser considerado uma solucéo a longo prazo.
Diversos paises desenharam rotas de transi¢cdo baseadas na utilizacéo de gas r
em curto e nédio prazo, como mecanismo de transi¢ao para o hidrogénio (EU, 2

Como rota de transicd@ substituicdo do carvao e 6leo combustivel deve ser
estimulada a curto e médio pragdPara atingir a neutralizagdo das emissdes até
2050, o uso de gas natural, sem a utilizacdo de métodos CCUS eficientes, ndo ¢
solucéo recomendavahdividualmente Desta forma, se a curto prazo o gas natura
uma opgao viavel a utilizacdo de 6leo ou carvado, a médio prazo deve ser iniciad
transi¢do para que a longo prazo (2050) o uso de gas natural sem CCUS néo se
considerado. E importante ressaltar gem médio e longo prazo a maturacgéo da
tecnologia de CCUS pode levar ao emprego do potencial de gas natural do ES
producéo de hidrogénio azul, permitindo a utilizagdo do gas natural apés 2050.

El2.3. Gas natural
como
combustivel de

transicdo para
combustiveis
renovaveis

Apesar das reservas reportadas no ES, existem limitagGes na oferta de gas natt
para atender as demandas ja existentes, principalmente com o aumento de con:
projetado para o uso de gas natural como combustivel de transiBaditicas de
transicdo devem contemplar medidas para contornar estas limitacdes, conferind
mais confiabilidade e estabilidade ao processo de transi¢ao.

Esta estratégia busca desenhar ag6es para o uso de gas natural como combust
transi¢éo para combustiveis renovaveis, de maneira a aproveitar o potencial/voc
do ES. As agGes devem considerar que a adeséo as politicas publicas de estimi
migraca de carvao e 6leo para gas natural deve ser condicionada a apresentaci
planos de transicéo para energias renovaveis. Desta forma, politicas publicas de
estimulo a migracao de carvao e 6leo para gas natural em curto prazo podem
conduzir a um processaafual de transicdo de médio e longo prazo.

Metas e potencial de mitigacao

Aspectos/Detalhamento
Estratégia para estabelecimento de
MEES

Indicador (Variavel para
estimativa de emissdes)

El2.1.1. Consolidar
SRS EhIETRIGLIERN empreendimentos de Producéo de Hidrogénio
de hidrogénio producéo de hidrogénio sem  (kt/ano)

emissdes de GEE
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2,0 240,9 353,7 0,798 1,154 5,410

7Jornal A Gazeta 27/06/2022 dArcelorMittal Tubardo estd atrds de gas natural. E ndo sacha
https://lwww.agazeta.com.br/colunas/abdfilho/arcelormitta-tubarac-estaatrasde-gasnaturak
e-nac-acha0622




El2.2. Fomentar o 2.2.1. Aumentar a

emprego de participacé@o da biomassa na
LIINEEEEY ool sIISAVEIEN  matriz energética da

na indlstria producéo industrial

Quantidade de biomassa
consumida como fonte 0,19Mt 0,29Mt 12Mt 0,454 0,454 2,7
térmica na indUstria

El2.3. Gas natural como 2.3.1. Substituicao de

combustivel de transicéo combustiveis fésseis pelo Quantidade de gas natural 1,3 1,3 1,3
para combustiveis géas natural nos processos utilizada na industria Mmidia Mmidia Mmidia
renovaveis industriais

0,55 0,55 0,55

Andlise multicritério e priorizacao
. . Politico
Legenda: Institucional

. Excelenteou muito positivo

. Bomou positivo
Regulanou reutro

. Ruimou regativo

=
=
[}
=
<
{=
=
g
©
=) =
© =) o o
s . . 3 8 S g 8 N o
. Péssimmu muito negativo & = g S E =
s D 5 o <
o} 2 o O = o 2
° g S o 8 ek €
25 < o EN E NG o
(] e (] — o
©C 8 o & ® ® [e] = =
o Sl =T s °| o iEll o @
s L & = =2 = T £ — o c
S =) 5 23 25 oy g = BEN &
c O ©O E 2 ©c ® E 2 O e Q o o
5% 555832588352 g383a 3
2 o @ © 0o g 2 =2 0 % o o = ©
2 g § 0o 2= 8B T a8 g o &8 35 £
€E o ¢ c o 8 @2 06 v g @ T 5 D=
= 9 5 > S B c 8 5 0 o Z
o E = & T o 8 © o906 5 3 ¢ 8 g
T £ © 2 g 8 ¢ 8 8@ ©« 0 S 2 g s
— T = £ € £ € £ € € £ o o 0 =pjy
T @ ® 29 E ® S5 T o
=l © Bl © o O O o © o o s On c = B
[} = P == T o c
C o E  © © © © © © © o 8 8 % 5k
Q ¥ B £ © ® ® © ®© © ® £ B =
= 8 8§ S 2 2 2 ajla o a5 9 o ) Re)
o OS> EEEEEEEO< < o
El2.2. Fomentar o emprego |
biomassa/biocombustiveis na industri

El2.3. Gas natural como combustivel de trans
paracombustiveis renovave
Objetivos de

! 8 i (S 12 5 |13 St 175
Desenvolvimento e 0| @ &

Sustentavel
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8 E necessario destacar que, de maneira geramprego de biomassa/biocombustiveis na industria
ndo contribuinegativamente para disponibilidade de dgua producéo de alimentasAprodugéo

de biomassa e biocombustiveis (esterco de animal, palha de baj&)etano ou biogadgmpactam
positivamente naproducdo de alimentpaumentando o valor agregado da producg&agricola
aumentandovalor econdémico ao que hoje é considerafmtretanto, o uso de carvao vegetal esta
ligado a florestas comerciais que competem ou contribuem negativamente padispanibilidade
de aguee produgdo de alimentas




%‘( Diretriz 3

JL Energia & IndustrigdEI3)

ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS E

INFRAESTRUTURA PARA
ENERGIAS RENOVAVEIS

As transformacdes energéticas pelgsais o mundo deve passar nos proximos anos serao
responsaveis pelo crescimengalesenvolvimento de varios setores da economia ligados a energias
renovaveis. Desta forma, tais transformagfes podem contribuir de maneira significativa para o
crescimento econdmico regional, caso as oportunidades sejam adequadamente aproveitadas. O
fomento as atividades econdmicagste setor tem o potencial dedo apenas gerar crescimento
econdmico baseado nos novos paradigmas energéticos, mas também acelerar o processo de
transicdo energética e minimizacdo das emissdes, criando uma base tecnoldgica relevante e
reduzindo custos de instalacdo e operacdo destes sistemas.

E importante destacar que para viabilizar esta politica s&o necessarias estratégias e acdea ligadas
atracdo de empresas, ambiente de negdcios e infraestrutura do setor de energia. Desta forma, esta
diretriz pretende criar estratégias e acdes para fomentar um ecossistema de negécios e modernizar
a infraestrutura para energias renovaveis no Estado.

Estratégias

Esta estratégia tem o objetivo de desenhar ac¢des especificas para atracéo di
EI3.1. Estimulo a empresas ligadas ao setor de energias renovaveis. E importante destacar qu
Uil bl oo agoes devem estar focadas em ndo apenas atrair novas empresas para ES,
ligadas a fabricacao também em catalisar invéimentos de empresas ja instaladas no ES para atua
o[\l ltefe 58 cadeia produtiva ligada a energias renovaveis, aproveitando a transi¢éo
produtos energética para gerar desenvolvimento econdmico no ES. Além de propiciar
relacionados as desenvolvimento econémico para o ES, esta estratégieot@mtencial de
SUECERREMEVEER estimular 0 processo de transicdo energética, criando uma base tecnoldgica
relevante e reduzindo custos de instalac@o e operacéo destes sistemas no E
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Acdes de ampliagdo da infraestrutura sédo extremamente relevantes no conte
da transicdo energética. Tais a¢g6es variam desde a ampliagdo de linhas de
distribuicdo de gas natural/biogas e questoes logisticas ligadas ao transporte
biomassa até acdes espicamente ligadas ao setor elétrico. Neste ultimo gruy
é relevante destacar que grande parte das acdes necessadaklineadasem
nivel federal, sendo necessaria a atuacao politica do Estado como influencia
demandante de a¢des do governo fedeenvolvendo agdes na esfera politica,
além das esferas técnicas e econdmicas. Também séo bastante relevantes a
acoes de fomento a parcerias entre entidades que podem conduzir ao objetiv
desejado, principalmente para o desenvolvimento da infraestruéupsestacao
de servicos de energia.

Conforme ja pontuado, tdo importante quanto debater o aument@eacao de
energia elétrica renovavélo incentivo a oferta de energia renovavel, que pode
também vir de fora do EstadBesta forma, agcbes comammentar a capacidade
instalada de Linhas de Transmissao (500kV, 345#)ribuicdo; e aumentar a
capacidade instalada das Subestacdes (500kV, 345kV) para suportar o fluxo
poténcia previsto para os cenarios de descarbonizaé@importantesNeste
contexto, ®rdo necessarios avancgos nos sistemas de transmissao e distribuig
energia, uma vez que os cenarios de descarbonizacéo pressupdess que
organizagdes serdo eletrointensivas.

EI3.2. Apoiar a
modernizacao da
infraestrutura de
servicos de energia

E importante que o estadmplementeacdes nio apendigjadas a@stimuloa
novas fontes de energia e infraestrutura relacionada, mas também coasider
acoes que desincentivem investimentos desalinhados ao Plano de
Descarbonizagé&o

Desta forma, esta estratégia tem o objetivo de concatenar acdes especificas
apoiar a modernizacéo da infraestrutura de servigos de energia necessarios |
transicao energética.

Como parte das estratégias para criar um ecossistema de negécios na area (
energias renovaveis € importante desenhar agdes de incentivo a inovagao,
incluindo P&D, incubadorastart-upse outros mecanismos catalisadores de
inovacao tecnoldgica.

O objetivo central é fomentar a criagdo de um ecossistema de inovacacea

de energia, que estimule a interacdo das empresas em diversos setores, sen
formado pela colaboracéo de diversos agentes como aceleradsieaisups
fundos de venture capital, parques tecnoldgicos, grandes empresas de tecno
associacoes, governo e universidades que trabalham com o mesmo proposit
existéncia de um ecossistema de inovacgao catalisa o ingresso de investimen
acelera as transfonacdes da regido, por meio desenvolvimento tecnoldgico e
econdmico na area.

etas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas

Indicador (Variavel para Cenario de Mitigaco Potencial de mitigacédo
estimativa de emissdes) 93¢ Mt COze/ano

2030 2040 2050 2030 2040 2050
EI3.1. Estimulo a

RO A As estratégias nesta D|retr|.z n&o possuem potenaal direto de rpltlgagao, atuando como apoio
[CEEESEREIIEEEERE 80 processo de descarbonizagéo e mecanismo de desenvolvimento de uma economia livre
d Ivimento d . A A : L

B HIEES S de carbono no ES. Tais estratégias focam na relevancia das energias renovaveis para

E|3.3. Ecossistema d
inovacéo em energia
renovaveis

Estratégia (VLI ES

produtos relacionados
SSEECERCIOEVEEE impulsionar o crescimento econdmico regional e reduzir as emissées. Isso inclui atrair
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empresas, tanto novas quanto existentes, para investir no setor, modernizar a infraestrutura,
EI3.2. Apoiar a expandir redes de distribui¢é@o e estimular parcerias. Além disso, o incentivo & inovagao por
[l O meio de P&D, start-ups e colaboracBes entre varias entidades é vital para criar um
servigos de energia ecossistema tecnoldgico robusto. Essas a¢des nao apenas impulsionam o desenvolvimento
econdmico, mas também aceleram a transicdo energética, estabelecendo uma base
tecnoldgica solida e reduzindo custos operacionais, promovendo assim um futuro

RN e sustentavel para a regiéo.
inovacdo em energia
renovaveis

ise multicrit

Legenda:
. Excelenteou muito positivo
. Bomou positivo

Regulawou reutro
. Ruimou regativo
. Péssimamu muito negativo

Impacto na disponibilidade de agua
Impacto na producédo de alimentos

Prioridade
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EI3.1. Estimulo a atragdo de empresas ligadas a fabricacéo
e desenvolvimento de produtos relacionados as energias
renovaveis

EI3.2. Apoiar a modernizagdo da infraestrutura de servicos
de energia

EI3.3. Ecossistema de inovacéo em energia renovaveis

-- Custo de mitigagéo
-- Maturidade tecnolégica

Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel

de GEE do Espirito Santo

oes

)
&
(S
L
%
@©
T

ao

Neutralizag

izacdo e

Plano de Descar




%‘( Diretriz4

Energia & IndustrigEl4)

INDUSTRIA DE BAIXO CARBONO

Esta diretriz buscastimular o emprego e difuséo dos conceitos de ecoeficiéncia e produ¢do mais limpa na
industria capixaba, aumentando a eficiéncia dos processos industriais por meio de modificacdes que resulte
do uso mais eficiente de energia e recursos naturais, dimitougnpegada de carbono da indUstria. Esta diretriz
pretende fomentar modificacdes em processos industriais que tornem o0s processos mais eficientes e
competitivos, visando a reducéo das emissdes de GEE por unidade de produto ou Valor Agregado.

Estratégias

O conceito de tecnologias limpas ou produgdo mais limpa esta centrado na prev
da poluicéo e no uso eficiente de recursos naturais, visando minimizar as emisst
gases de efeito estufa (GEE). Isso implica em mudancas nos processos industriai
alteracdes de combustiveis, automacgdo, reciclagem interna e externa, gesté
residuos e economia circular. A adocao de tecnologias limpas permite inovacdes
0 modelo de negdcio até solugdes operacionais, reduzindo custos, utilizando recur
=HESEESIeN forma mais eficaz e adaptando processos para uma producdo de baixo cal
a adocgao de Estratégias para tornar o consumo de energia e recursos mais eficiente séo crucizs
tecnologias a descarbonizacdo, envolvendo ndo apenas a eficiéncia energética, mas tambéi
limpas de eficiéncia glbal na industria, considerando energia, materiais e recursos natura
producgéo estratégia deve abranger melhorias na eficiéncia energética, aumento da gerac
industrial energia por meio de processos mais eficientes e uso mais racional de mat
resultando na redugéidas emissdes de GEE na industria.

Esta estratégiatem o objetivo de fomentar a transformacao e incentivar investimen
na indastria para a utilizacdo de tecnologias mais eficientes e de baixo car
estimulando a transformacéao tecnoldgica da indUstparaareducéo de emissoes.

—
atégias

Cenério de Mitigacéo Potencial de mitigacédo
Metas fisica Mt CO2e/ano

2050 | 2030

Indicador (Variavel para

Estratégia Medida estimativa de emissoes)

% Neutralizagao e/ou
descarbonizagdo das emissdes de 25% 64% 100% 0,823 2,259 2,960
GEE relacionadas a energia
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El4.1.1. Mudanca de rota

. tecnolégica e de fonte
El4.1. Estimulo

% Neutralizagao e/ou
descarbonizagdo das emissdes de

et 9 9 9 B R
& adogao de energeticae GEE da indUstria do setor de O 0% 100% 1674
i implementacdo de energia (producéo de combustiveis)
:_ecnologms eficiéncia energética gia (produg
impas de
propdu(;ﬁo % Reducéao de emissdes absolutas
industrial de CO2 na _Siderurgia por mudanca 0 0 25% 0 0 4,2
de tecnologia
1412 Promocdode L2 8 B e
economia circular na < P 4,4% 4,4% 4,4% 0,54 0,54 0,54

industria

mais carbonosas em processos
produtivos
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Jl Energia & IndustrigdEIS)

EDIFICACOES DE BAIXO

CARBONO

Esta diretriz busca estruturar e fomentar politicas e estratégias de incentivo a construcdes
sustentaveis (publicas e privadas), incluindo a melhoria da eficiéncia energética de edificacbes, us
de materiais e demais modificagdes. Adicionalmente, com ds&iriz pretendese fomentar a
insercdo de critérios de eficiéncia energética de edificages em instrumentos de politica urbana, dg
acordo com iniciativas nacionais de conservacédo de energia, incorporando uso eficiente e geracé
de energia as edificagéesfomentando a economia verde nos setores de construcgéao civil, industria
€ Servigos.

Estratégias

Uma parcela significativa da energia consumida pelos setores residencial, com:
e publico esté relacionada ao consumo energético de edificagcdes. O aumento ¢
eficiéncia energética de edificagcdes € um instrumento relevante para diminuir o
consumo de enia e, consequentemente, as emissoes de GEE.

EI5.1. Programas
de incentivo a
eficiéncia de
edificacbes e

L ENIES
urbanos

Esta estratégia deve incluir agdes para estimulo ao aumento de eficiéncia eneri
de edificagdes, tanto novas quanto ja construidas, de modo a maximizar o uso
iluminagdo e ventilagéo naturais, inserindo critérios de eficiéncia energética de
edificac@®s em obras estaduais e em instrumentos de politica urbana (como o
Cadigo de Obras Municipais) de acordo com iniciativas nacionais de conservag
energia, como o Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica (Proc:
Programa Nacional de Racidizacéo do Uso dos Derivados de Petréleo e Gas
Natural (Conpet), Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (Ence), Progrs
Brasileiro de Etiguetagem (PBE) e outros.

tas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas
Cenério de Mitigacédo Potencial de mitigacédo
Metas fisica Mt CO2e/ano

2050 | 2030

Indicador (Variavel para
estimativa de emissdes)

Aspectos/Detalhamento para
estabelecimento de metas

Estratégia

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

EI5.1.1. Redugdo do consumo de
combustiveis fosseis nos
segmentos

Redugao % do consumo
de combustiveis fésseis
nos segmentos,

EI5.1. : . . . . . - 100% - - 0,755
TSR residencial, comercial residencial, comercial e
o gntiv 5 e publico, por meio do uso de publico em relagéo ao
CENtVO & eletricidade, H2V e biocombustiveis  cenario de referéncia
SHETER G Reducéo % do consumo
SHlilEEHEE e de elrj19er iaoelétrica nl&J)s
ambientes EI5.1.1. Redugdo da demanda de se men?os residencial
urbanos energia elétrica nos segmentos, 9 ! ! 10% 20% 23% 0,6 i3 2,7

residencial, comercial e publico

comercial e publico em
relacdo ao cenério de
referéncia
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M Diretriz 6

Jl Energia & IndustrigdEI6)

ESTIMULO AMEDIDAS DE
COMPENSACAO DE EMISSOES DF
GEE

Descricéo

Esta diretriz tem como objetivo o estimulo & utilizacdo de mecanismos de compensacédo de
emissdes, para o caso especifico de setores de dificil descarbonizagéo. As técnicas de compensagq
devem, preferencialmente, estar relacionadas abemeficios, como aestauracdo de florestas e
biodiversidade no ES. Neste contexto, a compensac¢édo de alguns setores pode ser um mecanis
importante para fomento de atividades de captura em outros setores.

Estratégias

Esta estratégia € comum a todas as areas tematseasjo considerada como forme
de acoplamento entre as emissdes os setate€nergia & Industria, AFOLU,
Residuos e Transportgsodendo representar um importante mecanismo de
financiamento para projetos de compensacao ou negociagdo de créditos de
carbono.

Mecanismos de compensagédo de emissfes sdo um vetor importante no camint
para a neutralidade de emissdes de GEE. Além de promover a compensacéo d
emissdes para setores de dificil descarbonizagdo, a compensacgao de emissoes
SRS RS funcionar como fonte adicial de investimento nas agdes de descarbonizagéo,
WELHEIPERZRREER como recomposicao e preservacao florestal.

emissfes por meio|
de compensacao
de emissdes e
mecanismos de

Desta forma, setores que tenham dificuldade de neutralizar totalmente suas
emiss@es podem compensar parte de suas emissfes apoiando financeiramente
projetos de captura de carbono no ES. Caberia ao Governo montar esta estrutt
apoiody SI320Al en2 SYiNB aLINR2SiG2a RS NB
projetos de remocao para cquensar suas emissoes, ou negociagdo de créditos
carbonqg sendo importante as politicas estaduais de mudancas climaticas estaren
alinhadas as politicas federais.

gratificacdo aos
envolvidos no

processo de
reducdo das
CINESEESENEIS=8 Empresas ou entidades que conseguissem a neutralizagdo por agées proprias
compensacéo demissoes receberiam uma certificagcdo do Estado, por meio de
Selo de Carbono Neutfgue preferencialmente atenda critérios e premissas
compativeis com o Mecanismo dacordo de Paris e com os principais mercados |
crédito de carbono regulados, dentre os quais os da Unido Europeia)tificacéo
pode ser um importante mecanismo comercial, principalmente para os envolvid
no comércio exterior e/ou um mecanismo de gratificacéo meratores envolvidos
no processo de reducéo das emissfes de GEE. Neste contexto, a gratificagéo
além do pagamento monetario, podendo incluir isencdes fiscais e tarifarias;
favorecimento para obtengéo de crédito; garantia ou preferénciadEsso a

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo
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mercados; programas especiais ou servigos publicos; disponibilidade e
direcionamento de subsidios a producao; oferta de tecnologia, equipamentos e
infraestrutura e apoio em termos de capacitacao, treinamento e assisténcia téci

Esta estratégia busca desenhar a¢6es para estimular a neutralizagdo das emis!
por meio de compensacdes e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no
processo de reducao das emissdes de GEE. Esta estratégia apresenta forte
transversalidade entre os sa&s da economia, havendo estratégias analogas em
cada uma das areas estratégicas.

Metas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas
o . Indicador (Variavel para Potencial de mitigacédo
EREE Hledhies estimativa de emissdes) Mt COze/ano
2030 2040 2050 2030 2040 2050

El6.1 Estimulo &
neutralizacéo das
emissdes por meio de
compensacéao de
emissdes e
mecanismos de
gratificagdo aos
envolvidos no processo
de reducéo das
emissdes de GEE

As emissoes residuais do setor (emissdes que nao foram mitigadas pelas estratégias propostas) tem o potencial de ser
compensadas por outros setores, sendo considerada como forma de acoplamento entre as emissdes dos 4 setores,
podendo representar um importante mecanismo de financiamento para projetos de compensagao ou negociagéo de
créditos de carbono. No caso do setor de Energia & Indistria as emissdes residuais representam 4,16 MtCO2e/ano, em
2050.

Andlise multicritério e priorizacao
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%‘,( Diretriz7

J[ _“. Energia & IndustridEl7)

DESENVOLVIMENTO DA
CAPTURA, UTILIZACAO E

ARMAZENAMENTO DE GO

Considerando as potencialidades de biocombustiveis e gas natural no ESliresta busca
estimular o desenvolvimento e utilizacédo de processos de captura, utilizagdo e armazenamento dd
CQ (CCUS). Tratse de uma tecnologia em maturagao, mas que vem sendo empregada de maneira
crescente na transicdo energética e acoplada ao uso de biocombustiveis, que pode levar a process
de geracgdo de energia com remocao liquida deda@tmosfera.

Estratégias

Considerando as reservas e infraestrutura existentes de gas natural no ES, as
SEER=SINNER tgcnicas de CCUS podem ser importantes instrumentos para a transigéo energs
(UESEuEEL, do Estado. CCUS pode ser utilizada para converter o gas natural em hidrogénic
SRR GRS com a captura d CQemitido ou ainda acoplada ao uso de biocombustiveis, que
utilizagéo de pode levar a processos de geragéo de energia com remogao liquidada CO
processos de atmosfera.

captura, utilizacdo

vty Esta estratégia busca desenhar agGes para estimular o desenvolvimento de pre
(lelep(eeltjs)l de CCUS, por meio de agdes de incentivo e estidalmacao de investimentos
locais e externos.

etas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas
- q Indicador (Variavel para Cenério de Mitigacéo Potencial de mitigacéo
SSIEHEYE MiEaiekS estimativa de emissdes) Mt CO2e/ano
2030 2040 2050 2030 2040 2050

EI7.1. Estimular

pesquisa,

Al 711 mpereniagaoqe  Qunidadedeco:
processos de (e:r(r?g ssﬁgés‘rraegiezjrﬁ;st?:carbono processos de CCUS 9
captura, utilizacéo e (Mt/ano)
armazenamento de

CO2 (CCus)

4,0 10 0 4,0 10

Andlise multicritério e priorizacéo
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AFigural4apresenta a btribuicdo das emissdées acumuladas no sAteOLCurva ABC)
gue representa a contribuicdo de cada subsetor para as emissoes.
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Figural4. Distribuicdo das emissdes acumuladas no setor AFOLU (Curva ABC) para o ano base
2021, onde as fontes responsaveis por 80% das emissdes do setor estdo indicadas em vermelho.




As principais emissfes do setor de AFOLU, em 2021, estdo predominantemente dividida
em 4 grandes grupos: fermentacdo entérica, desmatamento, solos manejados e uso de
fertilizantes sintéticos e calcario. A maior parcela das emissdes esta relacionada a
emissoes referentea fermentacdo entérica, que sao responsaveis por 3,665 ME@Or

ano, respondendo por 30,0% das emissGes do sdéior. segundo lugar aparecem as
emissdes referentes a desmatamento, que sdo responsaveis por 3,373éMi@Cano, o

que é reérente a 27,6% das emissdes do sets.emissdes provenientes de pastagens
degradadas sdo responsaveis por 2,383 MEC@br ano, correspondentes a 19,5% das
emissdes do setorAs emissdes referentes a solos manejddé® responsaveis por cerca

de 1,238 MtC@e por ano, o que é referente a 10,1% das emissdes do setor. O grupo
relacionado a fertilizantes sintéticos e calcéario é responsavel por 8J62&e por ano, o

que representa 5,76% das emissdes do setor.

E importante destacar que o setor AFOLU apresenta 3 parcelas principais de remocao d
GEE da atmosfera, ligadas a pastagens-tmamejadas, istemas integradoslavoura
pecuariafloresta (sistemas ILPF) e florestas plantadas. Em 2@2ktagens bem
manejadas foram responsaveis pela remocao de 2,834 pt& ano. Enquanto florestas
primarias e secundarias 9stemaslLPF foram responsaveis poBa4 MtCQe por ano e
1,194 MtCQe por ano, respectivamente. Estas redugcbes fazem com que as emissodeq
liquidas do setor sejam substancialmente menores que as emissdes brutas (emissdes
liquidas = 6,18tCQe por ano, emissdes brutas = 1248CQe por ano).

Para o setor de AFOLU foram identificadas 4 Diretrizes para mitigacdo, que S&ag
desdobradas em um conjunto de estratégias para implementacao:

Diretriz 1- Descarbonizac¢éo pelo uso da terra (AF1)

wAF1.1. Implantagdo de sistemas integrados agricultura, pecudria e floresta
wAF1.2. Recuperacgdo de pastagem degradadas
wAF1.3. Promocao de praticas conservacionistas no manejo do solo e de residuos.

wAF1.4. Erradicacdo do desmatamento da Mata Atlantica e monitoramento e
controle de incéndios

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo
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9 As emissdes relacionadas a solos manejados sem contar o uso de fertilizantes sintéticos e calca
sdo principalmente devidas deposicdo de dejetos em pastageg498 MtCQre/ano), sendo o
principal dejeto de gado deorte (0,362 MtCQe/ano) e em segundo lugar gado de leite (0,120
MtCQe/ano).



Diretriz 2- Promoc¢ado de melhor aproveitamento do uso da

terra (AF2)

wAF2.1. Promocao de praticas de reducao dos gases da fermentagdo entérica

Diretriz 3- Estimulo a medidas de compensacao de emissodes
de GEE (AF3)

wAF3.1. Estimulo a neutralizacédo das emissdes por meio de compensagéo de
emissBes e mecanismos de gratificagcdo aos envolvidos no processo de reducao
das emissbes de GEE

== Diretriz 4- Remocédo de GEE da atmosfera (AF4)

wAF4.1. Implantag&o de florestas comerciais
wAF4.2. Restauracdo da Mata Atlantica

wAF4.3. Incentivo a regularizagdo ambiental das propriedades rurais e criagdo de
Reservas Particulares de Patrim6nio Natural (RPPN)

wAF4.4. Compensagao por servigcos ambientais

wAF4.5. Estimular a certificacdo de créditos de carbono no setor (Mercado
Voluntario de Carbono)

AFigural5 apresenta a projecédo das emissdes de cada subsetor na area de AFOLU para o
Cenario de Referéncia (cenario sem acbes de mitigacdo) e o Cenario de Mitigacdo, com a
aplicacdo das diretrizes e estratégias propostas as emissées do setor. O aumento das
emissdedlo setor de AFOLU no Cenério de Referéncia foi extrapotamkiderando uma

taxa de crescimento efetivo de rebanho (bovinos, suinos, galinaceos, asininos, muares,
bubalinos, caprinos e equinos), quantidade de fertilizantes aplicados no solo, producéo e
area de cultivo de culturas e producao de etanol e acucar.

O Cenario de Mitigacdo € obtido com a aplicacéo das diretrizes e estratégias propostas as
emissdes do setor. As reducdes nas emissdes descritas derivam da aplicacao das estratégias
delineadas em cada Diretriz. Analogamente a abordagem utilizada pararas éutas
tematicas, foram estabelecidos indicadores especificos e metas fisicasada estratégia
proposta, que sdo destinados a quantificar ndo apenas a implementacéo efetiva, mas
também o potencial de mitigacdo associado a cada abordagem. Estasfiaiets foram
calculadas com base em projecdes derivadas de estudos cientificos (nacionais e
internacionais), relatérios técnicos e analises de especialistas do setor. Contudo, €
fundamental ressaltar que essas estimativas foram refinadas através dessiissu
aprofundadas com os principais interessados e partes envolvidas.
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Figurals. Projecdo das emissdes de GEE do setoAB®Lho ES para o Cenario de Referéncia e
para o Cenério de Mitigag&do separada cada subsetor de atividade.

E importante salientar que estas metas fisicas foram consideradas adequadastpedes
envolvidos desde que sejamampliadasac¢fes e politicas publicas que garantam a
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implementacéo das estratégias propostas. Uma vez definidas as metas fisicas para cada
indicador, essas foram integradas as variaveis utilizadas no procedimento de estimativa de

emissdo estabelecido pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas ClimERiC&).(

Esse procedimento permitiu calcular o impacto de cada estratégia nas emissdes de Gases
de Efeito Estufa (GEE) de cada setor de atividade, revelando, assim, o potencial de
mitigacéo esperado para cada uma dessas estratégias.

De maneira geral,sadiretrizes empregadas trazem um efeito apenas marginal sobre as
emissdes brutas do setor, com excecdo da erradicacdo do desmatamento, que evita a
emissao de 3,37 MtG® por ano, e reducao de pastagens degradadas, que evita a emissdo
de 2,38 MtC@e por ano. As outras emissdes do setor continuam a crescer ou se mantém
praticamente costantes até 2050. Por outro lado, as diretrizes de mitigacdo afetam de
maneira bastante significativa os processos de remog¢&o de GEE da atmosfera, fagendo co
gue as remogdes passem de 6,04 Mi€@or ano, em 2021, parE8,42MtCOe por ano,

em 2050. Este crescimento demonstra o potencial de captura de GEE do setor AFOLU,
gerando a possibilidade de compensacdo de emissGes de setores de mais dificil
descarbonizacdo ou mesmo a venda de créditos de carbono. Com a aplicacdo dos
potencids de reducgéo estimados para 2050 a taxa liquida de emisséo do sethi2,48
MtCQe por ano, ou seja, uma remoc¢ao anualld48MtCQe. O setor AFOLU é o Unico

dos setores de atividade que obteve emissdo liquida negativa em 2050. De fato, é
interessante notar que ja em 2030 as emissdes liquidas projetadas do setor caem para
1,08 MtCQe por ano, se tornando carbono negativo ja em 2030. Esta reducdo esta
principalmente ligada a erradicacdo do desmatamefite reducdo de pastagens
degradadas.

A Figural6 apresenta o potencial de mitigacdo de cada diretriz proposta com base nas
metas fisicas consideradas viaveis. Cada uma das diretrizes tem um potencial de mitigacéo
mais efetivo para alguns subsetores do que outroBighiral7 apresenta o potencial das
estratégias relacionadas a cada uma das diretrizes propostas. As trés principais estratégias
relacionadas aos maiores niveis de reducdo de emiss6efBA@C Recuperacdo de
pastagens degradadéBiretriz 1), AF1.4Erradicacdo do desmatamento da Mata Atlantica

e monitoramento e controle de incéndi@Biretriz 1) e AF4.& Implantacéo de florestas
comerciaigDiretriz 4).

100 conceito de erradicagdo de desmatamento estabelecido neste Plano € a eliminacéo de qualquer
desmatamento ilegal. A supressao de vegetacéo legalmente autorizada devera ser desestimulada
mas quando inevitaveleverd haver compensacgdo da area desmatada.

o
o=
=
©
0p}
o
=
=
o
)
LLl
o
©
LLl
LLl
O
()
©
%)
[}
0
(72}
1Y)
=
LLl
%)
©
©
o
T
O
©
N
<
=
S
[}
Pz
()
o
(T
O
©
N
c
o
o
o
©
(&}
7}
[}
o
[}
©
o
c
K
o




14,0

12,0

10,0

*
o

6,0
4,0

2,0

00 — o I [ ]

Diretriz 1 - Descarbonizacad®iretriz 2 - Promocéo de melhBiretriz 4 - Remocéo de GEE ¢
pelo uso da terra (AF1) aproveitamento do uso da terra atmosfera (AF4)
(AF2)
m 2030 = 2040 m2050

Potencial de Mitigagédo [MtCO2e/ano]

Figural6. Potencial de mitigacdo das diretrizes propostas para o setor AFOLU.

E relevante destacar que a estratégifl.2¢ Recuperacéo de pastagens degradaatas
sobre dois pontos importantes das emissdes liquidas do setor de AFOLU. O primeiro pont
€ a reducdo de emisséao ligada a pastagens degradadas, que emitem GEE pela perda
carbono com o tempo. O segundo ponto é o aumento da remocéao de carbono ddextinos
por pastagens bem manejadas. A meta desta estratégiamnar a presenca de pastagem
degradada até 2050, sendo que 70% da pastagem recuperada permanecera com
monocultvo (287.000 ha) e 30% sera recuperada com a introducdo do componente
arboreo(sistema silvipastori{123.000 ha). Assim, ndo havera a emissdo de GEE em func¢éaa
da existéncia de pastagem degradaglehavera aumento da remocao de carbono da
atmosfera pelas pastagens bem manejadas

A estratégia AF1.4Eradicacdo do desmatamento da Mata Atlantica e monitoramento e
controle de incéndis baseisse no conceito de eliminacdo de qualquer desmatamento
ilegal e que o desmatamento legalmente autorizado (supressdo da vegetsgfo)
desestimulado, mas quando inevitadelvera haver compensacao da area desmatada. Este
conceito é bastante importante, visto que o desmatamento no ES é responsavel por 27,69
das emiss@es brutas do setor de AFOLU ou 54,5% das emissdes liquidas, sendo basta
relevante paraa politica estadual de descarbonizacdo. Além disso, as estratégias AF4.2
AF4.3 e AF4.4 sao centradas na restauracdo da Mata Atlantica como instrumento dé
remocao de GEE da atmosfera, e as a¢cdes de compensacédo de desmatamento legalme
autorizacaspodem ser um importante imemento das agdes de restauracao ja planejadas.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo
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Figural?. Potencial de mitigacao das estratégias propostas para o setor de AFOLU.

A estratégia AF4.t, Implantac@o de florestas comerciaiBiretriz 4) aparece como a
principal fonte de remocdo de GEE do setor AF@.ldumento da area com florestas
comerciais, apesar do enorme potencial de sequestrar GEE, foi baseado nas demandas
existentes e na disponibilidade atual de area no estado. A implantacdao de novos 167.000
ha de florestas comerciais no ES partiu dos numepossantados pela CEDAGRO (2021),
considerandm plantio florestal com taxa média de estocagem de 30,38 toreG®a.ano

(Silva et al, 2022)Entretanto, € importante destacar que a ampliagd® florestas
comerciaisndo gera uma remocédo direta de GEE da atmosfera. Florestas comerciais
removem carbono da atmosfera, porém é necessério identificar o destino da madeira
produzida para realmente caracterizar a remoc¢ao, visto que a madeira produzida pode ser

gueimada sob foma de carvao vegetal, transformada em celulose ou empregada como
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material de construcdo. Neste aspecto 0 uso como material de construcdo € um
armazenamento de mais longo prazo, mas é necessario manter o rastreamento do berge
ao tumulo da madeira, pois caso ela seja incinerada em sua disposic¢éao final apos o uso,
carboro removido voltara para a atmosfera. O uso da madeira enquanto carvéo vegetal
para combustivéhgente redutorna industria tem o potencial de reduzir 2,7 Mu@@or

ano‘! por meio dareducéo do uso de carvdo miner@impacto desta estratégia para as
emissoes globais do ES deve ser analisado em conjunto com as ac¢des de outros setorg
Desta forma, o potencial geral final de remocédo do setor de AFOLU considerado para
reducado das emiss6es de GEE do ES nédo considerou as remoc¢des desta eSitas&jga.

as emissdes liquidas do setor ficaram emM{€Qe por ano, com a exclusdo da captura
de GEE por florestas comerciais.

De maneira analoga as outras areas tematicas, a Diretrigstienulo a medidas de
compensacao de emissdes de GRiEe(riz 3¢ AF3 nao foi incluida no gréfico de potencial
de mitigacdo de cada diretriz para o setor de AFCEigufa23). Conforme citado
anteriormente, os mecanismos de compensacado de emissdes sdo um vetor importante ng
caminho para a neutralidade de emiss6es de GEE, especialmente para setores de difig
descarbonizag&do. Além disso, a compensacdo de emissdes pode furcmoma fonte
adicional de investimento nas agfOes de descarbonizagdo, como recomposicdo
preservacao florestal. Desta forma, as emissdes residuais de um dado setor (emissfes q
ndo foram mitigadas pelas estratégias propostas) tém o potencial de ser ceagznpor
outros setores. Assim, a Diretriz 3 é considerada como forma de acoplamento entre as
emissdes dos 4 setores, podendo representar um importante mecanismo de financiamento
para projetos de compensacao ou negociacao de créditos de carbono.

De maneira analoga ao capitulo anterior, a parte final deste capitulo apresenta descrigdes
de cada diretriz e das estratégias relacionadas, elencando os indicadores, as metas fisic
para 2030, 2040 e 2050 e seus potenciais de mitigacdo. Cada estratagalisada
qualitativamente com base nos aspectos ligados a tecnologiar{pial de mitigacdomusto

de mitigacdoe maturidade tecnoldgica meio ambiente (winerabilidade climatica
impactes na disponibilidade de aguagualidade do ar producdo de alimerds e

biodiversidadg, economia (npactcs na disponibilidade de energigeracdo de empregos
crescimento econdmioe cmpetitividade locgle politico institucionais (itacdo publica
arcabouco regulatéripfacilidade de implementacéo e acompanhameatdsponibilidade
de financiamentd. Com base nestes critérios foi realizada uma priorizagcéo das estratégias
identificadas.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

—
[og]
SN

—

11 EstratégieEl2.2. Emprego de biomassa/biocombustiveis na industria.
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DESCARBONIZACAO PELO USO DA
TERRA

Esta diretriz busca estimular o uso de tecnologias que abordammspais pontos de emisséo de

GEE no setor AFOLU, criando mecanismos para a implementacdo de sistemas produtivos
sustentaveis, como plantio direto, uso de bioinsumos, sistemas integrados agricultura, pecuéria e
floresta, recuperacdo de pastagem degradsdananejo do solo adequado e controle do
desmatamento.

Estratégias

No setor AFOLU do Estado do Espirito Santo, a pecuaria é responsavel pela
parte das emissées de gases de efeito estufa, devido principalmente a
fermentacéo entérica dos ruminantes. Em contrapartida, os solos utilizados
esta atividade também pode remover ou sequestrar G@tmosférico,
dependendo da forma como sdo manejados. Aliado a recuperacéo das paste
e a técnica de plantio direto, juntamente com outras propostas do Programa
Agricultura de Baixo Carbono (ABC), a implantacéo de sistemas integrados,
principalmentecom espécies arbéreas, pode trazer um balango positivo para
atividade.

A Integracdo LavourRecuariaFloresta (ILPF) é uma estratégia de producao
sustentavel que integra atividades agricolas, pecuarias e/ou florestais realiza
na mesma area, em cultivo consorciado, em sucessao ou rotacionado, e bus
efeitos sinérgicos engros componentes do agro ecossistema. Os Sistemas
Agroflorestais (SAFs) sdo descritos como sistemas de uso e ocupagéo do sc
gue plantas lenhosas perenes sédo manejadas em associa¢do com plantas
herbaceas, arbustivas, arbéreas, culturas agricolas adeimas, em uma mesma
unidade de manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com alta
diversidade de espécies e interacdes desses componentes.

AF1.1. Implantacéo
de sistemas
integrados

agricultura, pecuaria
e floresta

Os beneficios desses sistemas séo inUmeros. Para o produtor, ha a diversific
das atividades produtivas, que gera mais seguranca financeira, passando a «
com a renda oriunda da nova atividade, e ainda com a possibilidade de vend
créditos de cavono. Para o meio ambiente, a integragdo também reduz o ust
agroquimicos, a abertura de novas areas para fins agropecuarios e o passivt
ambiental, possibilitando ao mesmo tempo o aumento da biodiversidade e dt
controle dos processos erosivos com a ntangdo da cobertura do solo, e aind
aliada a praticas conservacionistas, como o plantio direto, se constitui em un
alternativa econdmica e sustentavel para elevar a produtividade de areas
degradadas. Para o gado, existem diversos estudos que demons@amento
do conforto animal devidao sombreamento das arvores integradas as areas |
pastagem.
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AF1.2. Recuperacao
de pastagem
degradadas

AF1.3. Promocéao de
praticas
conservacionistas no
manejo do solo e de
residuos

No Estado do Espirito Santo o efetivo de bovinos segundo o IBGE em 2017
1,650 milh6es de cabecgas, sendo a maioria dos animais de deite eriados

em sistema de pastagens, numa area de 1,473 milhdes de ha, representand
das terras capixabas. Desse total, cerca de 11% encosgam processo de
degradacao, o que corresponde a 157 mil ha.

A degradacdo das pastagens tem varias causas, sendo as mais comuns o Ut
continuo da pastagem sem a reposicao de nutrientes via adubagéo, manejo
inadequado e taxas de lotagdo improprias para a area. Conceitualmente € o
processo evolutivo de perda de vigde produtividade e de capacidade de
recuperacgao natural das pastagens para sustentar os niveis de producao e
gualidade exigida pelos animais. Este processo também tem impacto na
capacidade do sistema de produgdo em superar os efeitos nocivos de praga:
doengas e invasoras, que culminam na degradacgéo avancada dos recursos
naturais, em razao de manejos inadequados. Com o avanco do processo de
degradacdo, verificae perda de cobertura vegetal e reducédo no teor de matéi
orgéanica do solo, com resultante aunte da emissao de GQara a atmosfera.

Recuperar uma pastagem consiste no restabelecimento da producéo de forri
de acordo com o interesse econdémico. A recuperacao de pastagens degrade
0 seu adequado manejo e a manuten¢do da produtividade contribuem para
mitigar a emisséo dos gases doiafestufa através do aumento de estoque de
carbono atmosférico no solo. Por fim, 0 aumento de produtividade das pasta
recuperadas possibilita a liberacdo de areas para atividades agricolas, flores
de preservacéo, aumentando também a oferta devg®s ambientais, reduzindc
a abertura de novas areas de ecossistemas naturais.

O manejo adequado do solo gera aumento da quantidade de matéria organic
melhoria de sua qualidade, promovendo a fixacdo de carbono, melhor eficiér
da atividade microbiana e até mesmo absorcéo de nutrientes pelas plantas. !
manejo adequado do solo tardm mitiga de forma eficiente a erosao e perdas
de nutrientes, ao mesmo tempo que proporciona melhoria da produtividade.

técnicas empregadas variam desde uso de fertilizantes apropriados até o us:
leguminosas em areas de pastagem e o manejo adequedizjétos oriundos da
avicultura, suinocultura e bovinocultura intensiva. Além de contribuir de mane
significativa para a fixagcdo de £® solo, 0 manejo adequado € um importante
instrumento de aumento de produtividade.
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Em nivel nacional, o desmatamento e os incéndios florestais estdo entre os
principais causadores da emissédo de gases de efeito estufa. No caso especi
Estado do Espirito Santo, ndo ha indicios de que estas sejam as principais f¢
de emissdo, mastmbém ndo existem fontes de dados definitivas e fidedignas
que atestem o contrério. Na verdade, considerando as bases de dados
atualmente disponiveis, especialmente em nivel estadual, h4 uma grande
incerteza sobre o impacto destas duas fontes de emiss@omiabilidade do
balanco dos gases de efeito estufa. Além disso, mesmo que se conclua que
atualmente estas duas fontes de emisséo ndo sejam as mais significativas n
balango geral, elas apresentam grande potencial para o agravamento do
AR SR BEE R hroblema, especialente os passivos florestais, que estocam grandes
CCRCEEINEIEIEEREE guantidades de carbono.

Mata Atlantica e

monitoramento e E importante lembrar que a erradicag&o do desmatamento, muito mais do qu
oo al ol Ne [N e a0y Uma meta, € uma exigéncia legal, tendo em vista que o bioma predominante
ES é a Mata Atlantica, na qual € expressamente vedado o corte raso, e mes|
corte seletivo s6 pode ocar mediante plano de Manejo aprovado por 6rgao
competente. Nesse sentido, mecanismos de comando e controle sao
fundamentais para se combater o desmatamento.

Sendo assim, a necessidade de monitoramento e controle destes estoques ¢
carbono deve ser permanente, uma vez que, a qualquer momento, podem
ocorrer mudancas de conjuntura econémica e social, o que poderia se revert
em uma utilizagéo destes estoques coansequente liberagéo de carbono para
atmosfera.

Metas e potencial de mitigacéo

Intensidade das medidas

Medidas Potencial de

Indicador
(Variavel para estimativa Cenério de Mitigacéo

de emissoes) 2030

Estratégia

AF1.1.1. Implantacdo de

sistema silvipastoril em

Area recuperada e com

. A 5.000 61.500 123.000 0,008 0,936 1,872
~ areas de pastagem arvores (ha) - acumulado

AF1.1 Implantagdo degradada
de sistemas
integrados
agricultura,
PECTEUERCRIEEEE AF1.1.2. Implantagdo de  Area adicional (ha) de

novas areas de sistemas  novos sistemas ILPF - 5.000 10.000 15.000 0,030 0,061 0,091

ILPF acumulado
AF1.2 AF1.2.1. Recuperacgdo de
Recuperacéo de pastagem degradada Area recuperada (ha) -
pastagens (continuando como acumulado 100.000 193.500 287.000 2,058 3,982 5,906
degradadas monocultivo)

< Redug&o percentual do
AF1.3 Promocéao gg%é?t.iﬁzgr?tg?o do uso uso de adubagao
de praticas organominerais (visando convencional (calcario e
conservacionistas [ = fertilizantes sintéticos), 20% 47,5% 75% 0,140 0,332 0,525
no manejo do solo areduggo do uso de substituida por
e de residuos ts:ie::::éatir::c:jg)fertlllzantes fertilizantes
organominerais (%)
AF1.4.1. Intensificacédo da
vigilancia e fiscalizacéo, A
- Area desmatada
. erradicando o 0 0 0

AFL.4 Erradicacéo desmlatamento daMata ~ 2nuamente (ha)
do desmatamento  [ENYFI.
da Mata Atlantica
e monitoramento e CE SR SR
pontrolfe de AF1.4.2. Implantacéo de i
incéndios sistema de previsdo de Area maxima queimada 3.000 2000 1.000

risco e combate a
incéndios

anualmente (ha)
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Andlise multicritério e priorizacéo

Tecnologia Economia el
Legenda: 9 Institucional

. Excelenteou muito positivo
. Bomou positivo
Regulawou reutro
. Ruimou regativo ©
. Péssimmu muito negativo §

Facilidade de implementacéo e acompanhament

Impacto na disponibilidade de energia

manejo dosolo e de residuo
AF1.4 Erradicagdo do desmatamento da M
Atlantica e monite controle de incéndio
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PROMOCAO DE MELHOR
APROVEITAMENTO DO USO DA
TERRA

Esta diretriz busca alinhar a producéo agropecudria do ES com os principios atuais de boas praticas
agricolas operacionais no setor, criando programas para promover o aumento de produtividade por
area plantada e a reducao das emissdes por unidade de pgpo@uaumento da produtividade com
sustentabilidade esta fortemente relacionado com melhores praticas de cultivo, manejo, tecnologia,
uso de material genético e técnicas adequadasgque permite ganhos diretos e indiretos e
otimizacdo dos recursos.

Estratégias

Os bovinos sdo animais ruminantes que conseguem utilizar de forma eficiente a fibra
contida em pastagens e em outros alimentos patsgencédo de energia e producédo de
carne, leite, 1a etc. A fermentacdo entérica € um processo natural desses animais e ¢
resultado final desse processo digestivo ocorre a eliminacao de cerca de 95% de gas
metano através da eructacao. A maior parte degde € produzido por animais criados e
pastagens que, em grande propor¢do, encontisgrdegradadas, sendo também esse
sistema de criacdo o mais utilizado no ES. A ineficiéncia dos processos produtivos ni
criacdo de bovinos de forma extensiva ocasiona neaiemissées de metano por unidad
de produto de origem animal produzido.

AR 1.
Promocéo E possivel, através da manipulacdo da dieta, melhoramento genético e manejo de
GENEUEEI  pastagens, reduzir a produgé@o de metano entérico pelos bovinos e aumentar a eficié
BENEERIEIN  No processo de produgéo de bovinos.

dos gases da
fermentacao
entérica

Manipulando a composic¢éo nutricional da alimentagéo de ruminantes-gedsterar a
producédo de metano, haja visto que a composicdo e qualidade dos alimentos interfer
na fermentacéo e nos produtos resultantes da fermentacédo ruminal. A producéo de
metanono rimen é menor em animais cujas dietas séo balanceadas e constituidas d
alimentos menos fibrosos (concentrados) ou com fibras mais digestiveis. A emissao
gases em forma de metano varia entre 4 e 12% da energia bruta do alimento ingeridt
sendo em méih de 8%, dependendo das caracteristicas da dieta. Os modificadores
ruminais adicionados as dietas de bovinos como aditivos alimentares (ionéforos), en:
extratos de plantas (taninos, saponinas), 6leos essenciais, lipidos na dieta, também ¢
uma opcgagara reducdo de gases de efeito estufa emitidos pelos animais. Essas
substancias agem direta ou indiretamente inibindo as bactérias/arqueias metanogéni
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Com animais melhorados geneticamente é possivel aumentar o desempenho produti
animal através do fornecimento de dieta de acordo com a exigéncia do animal que
consegue responder com maior produtividade/kg de alimento ingerido.

Ja com o manejo adequado da pastagem € possivel favorecer a produgdo animal atr
do fornecimento do capim com melhor valor nutricional o que refletira positivamente |
desempenho animal, na reducéo do ciclo de producdo animal a pasto além de evitar
degradacao das pastagens. Assim como 0 manejo das pastagenssaé@nraxa de lotagac
animal adequada a area de pasto e a fertilidade do solo que séo igualmente importar
para o sucesso da bovinocultura a pasto. Pastagens produtivas e manejadas
adequadanrente, além de propiciarem condi¢8es favoraveis para aumentos significatiy
no desempenho animal e indices zootécnicos, também podem absorver grande parte
carbono emitido pela atividade pecuaria, tornarsi® componente importante no balang:
de GEE.

Metas e potencial de mitigacéo

Indicador Intensidade das medidas

- . (Variavel para o o = Potencial de mitigacédo
Estratégia (\VEGIES T Cenério de Mitigagao Mt COe/ano

emissoes) 2050 | 2030

AF2.1 Promocéao AF2.1.1. Adog&o de manejo de
de préticas de pastagem, terminacéo intensiva de Reducéo da emissédo

ICLIEGIGERCEEEEN  bovinos a pasto, confinamento, de GEE pela adogéo da 6% 12,5% 19% 0,23 0,49 0,78
da fermentagao modificagdo da dieta animal e tecnologia (%)

entérica melhoramento genético animal

Analise multicritério e priorizacao
Legenda: Institucional

. Excelenteou muito positivo
. Bomou positivo

Regulawou reutro
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ESTIMULO A MEDIDAS DE
COMPENSACAO DE EMISSOES DE

GEE

N

Esta diretriz tem como objetivo o estimulo a utilizagcdo de mecanismos de compensacdo de
emissoes, para o caso especifico de setores de dificil descarbonizagdo. As técnicas de compensacgéo
devem, preferencialmente, estar relacionadasaobeneficios, como a restauracéo de florestas e
biodiversidade no ES. Neste contexto, a compensac¢éo de alguns setores pode ser um mecanismo
importante para fomento de atividades de captura em outros setores.

Estratégias

Esta estratégia € comum a todas as areas tematseasjo considerada como forme
de acoplamento entre as emissdes os setate€nergia & Industria, AFOLU,
Residuos e Transportgsodendo representar um importante mecanismo de
financiamento para projetos de compensacao ou negociagdo de créditos de
carbono.

Mecanismos de compensagédo de emissfes sao um vetor importante no camint
para a neutralidade de emissdes de GEE. Além de promover a compensacéo d
emissdes para setores de dificil descarbonizagdo, a compensacgao de emissoes
=i =St funcionar como fonte adiciaal de investimento nas acdes de descarbonizacéo,
(i [F2(e= MG COMO recomposicao e preservacao florestal.

SULESEEEREIRIIEE  Desta forma, setores que tenham dificuldade de neutralizar totalmente suas

CEEINLENEERECE . emissBes podem compensar parte de suas emissdes apoiando financeiramente
de emissGes e projetos de captura de carbono no ES. Caberia ao Governo montar esta estrutt
WEEBEEEEI apoioay $32 OAl een2 Sy GiNB aLNRa2Si2a RS NB
CJCUIRERERERERE projetos de remog&o para cquensar suas emissdes, ou negociagéo de créditos
envolvidos no carbonqg sendo importante as politicas estaduais de mudancas climéticas estaren

processo de alinhadas as politicas federais.
reducéo das

Sneehelnel==0 Empresas ou entidades que conseguissem a neutralizagcdo por a¢des proprias
compensacéao demissoes receberiam uma certificagdo do Estado, por meio de
Selo de Carbono Neutfgue preferencialmente atenda critérios e premissas
compativeis com o Mecanismo do Acordo de Paris e com os principais mercad:
crédito de carbono regulados, dentre os quais os da Unido Europeia)tificacéo
pode ser um importante mecanismo comercial, principalmente para os envolvid
no comércio exterior e/ou um mecanismo de gratificacdo meEratores envolvidos
no processo de reducdo das emissGes de GEE. Negextm a gratificacdo vai
além do pagamento monetario, podendo incluir isencdes fiscais e tarifarias;
favorecimento para obtengéo de crédito; garantia ou preferéncia de acesso a
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mercados; programas especiais ou servigos publicos; disponibilidade e
direcionamento de subsidios a producao; oferta de tecnologia, equipamentos e
infraestrutura e apoio em termos de capacitacao, treinamento e assisténcia téci

Esta estratégia busca desenhar a¢6es para estimular a neutralizagdo das emis!
por meio de compensacdes e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no
processo de reducao das emissdes de GEE. Esta estratégia apresenta forte
transversalidade entre os sa&s da economia, havendo estratégias analogas em
cada uma das areas estratégicas.

Metas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas
- . Indicador (Variavel para " ~ Potencial de mitigacao
ESHEEE Wizgnes estimativa de emissoes) < © G2 MITEERER Mt COze/ano
2030 2040 2050 2030 2040 2050

RE6.1 Estimulo a

neutralizagdo das As emissoes residuais de outros setores (Residuos, Energia & Industria e Transporte) podem ser compensadas pelo
emissdes por meio de setor AFOLU. Além disso, emissdes residuais de subsetores do AFOLU que ndo conseguiram neutralizar suas emissdes
compensacao de (emissdes que nao foram mitigadas pelas estratégias propostas) tém o potencial de compensar suas emissdes com as
emissdes e remocdes de GEE geradas pelo setor de AFOLU. Esta estratégia é considerada como forma de acoplamento entre as
mecanismos de emissdes/remocdes dos 4 setores e subsetores, podendo representar um importante mecanismo de financiamento para
gratificagdo aos projetos de compensacgéo ou negociagéo de créditos de carbono. No caso do setor de AFOLU, o saldo liquido das
IV CER ORI reducdes é de 14,55 MtCOze/ano ou de 9,38 MtCOze/ano se forem desconsideradas as remocdes de florestas

de reducéo das comerciais plantadas.

emissdes de GEE

Analise multicritério e priorizacao

Tecnologia Economia POIIED
Legenda: 9 Institucional

. Excelenteou muito positivo
. Bomou positivo

Regulanou reutro
. Ruimou regativo

. Péssimmu muito negativo

Impacto na disponibilidade de agua
Impacto na producéo de alimentos
Impacto na disponibilidade de energia
Impacto na geragdo de empregos
Impacto no crescimento econémico
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REG6.1 Estimulo a neutralizagdo das emissoe:
meio de compensagéo e gratificag|

Objetivos de ,m 12@_ 19 g
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- Facilidade de implementacéo e acompanhament
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Diretriz4

AFOLUAR)

REMOCAO DE GEE DA

ATMOSFERA
| Descricgo

Esta diretriz busca estimular o desenvolvimento de atividades que levem a captura/remocao de
carbono da atmosfera, aproveitando o grande potencial florestal do ES.

Estratégias

Do que atualmente se sabe sobre as melhores estratégias para se retirar carbono d
atmosfera, os plantios florestais estéo entre os mecanismos mais eficientes em con
o carbono atmosférico em biomassa por meio da fotossintese. Além de ser uma fori
das mais eficientes, o que é funcdo especialmente da grande produtividade de bion
que atualmente se consegue obter gragas ao desenvolvimento tecnolégico e as que
ligadas ao solo e ao clima, trate também de uma das maneiras mais baratas de se
realizar esta conversdo. Em sintese, pagéedizer que os plantios florestais se
apresentam como uma das alternativas com melhor cigtioeficio para retirar carbono
da atmosfera. Se fossem vistos apenas como uma estratégia para sequestrar carbc
eles ja semem uma das melhores opg¢des, mas essencialmente as florestas implantac
constituem em uma atividade econémica das mais relevantes, movimentando diver:
cadeias produtivas, uma vez que a madeira, que € o principal produto, apresenta ur

AF4.1L gama de usos.

[lelEliel=MN Considerando o significativo crescimento do mercado de carbono e a valorizagéo dt
de florestas créditos de carbono neste mercado, peske dizer que as formas tradicionais de realiz:
comerciais plantios florestais como atividade econdmica tendem a se potencializar uma vez qu
crédito de carbono passe a ser mais um produto econémico da floresta, tornando e
tipo de atividade mais atrativa.

E importante considerar que a producéo florestal demanda um tempo maior do que
produtos agricolas, o que implica em aumento de riscos, associados ao processo
produtivo (ocorréncia de secas, pragas, doencgas, incéndios), mas principalmente ac
mercado compador do produto. E comum que o produtor florestal apds alguns anos
cultivando a floresta, no momento ideal da colheita ndo encontre precos atrativos ot
mesmo compradores interessados em adquirir o seu produto. Sendo assim, uma
estratégia que vise a aumearta area de plantios florestais deve se preocupar com o
mercado comprador. Uma das maneiras de melhorar esta relacéo é estruturar as ce
produtivas, fazendo com que o interessado no produto florestal se conecte com
potenciais produtores.
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AF4.2.
Restauragéo
da Mata
Atléantica

AF4.3.
Incentivo a
regularizacdo
ambiental
das
propriedades
ruraise
criacdo de
Reservas
Particulares
de
Patrimonio
Natural
(RPPN)

Entre os biomas brasileiros, no intervalo de 2000 a 2018, a Mata Atlantica foi respot
por 14% dasemocdes totais, fixando 1,25 Gte&Dsendo o aumento do sequestro de
carbono neste bioma atribuido principalmente a regeneracao da vegetagao secund:
Segundo dados do SEEG, o estoque de carbono em florestas da Mata Atlantica é d
130,38 toneladas de carbono por hectare, e a taxa de giroalas florestas primarias é
de 0,32 tonC/ha/ano, enquanto nas florestas secundarias a taxa é de 1,66 tonC/ha/i
para as estimativas de restauracgao.

O Governo do Estado do Espirito Santo possui agées de politicas publicas ja conso
de incentivo a restauracdo da Mata Atlantica, como o programe) =212 que até o
ano de 2019 recuperou um total de 9778,71 hdarana de Pagamentos por Servigcos
Ambientais (PSA) em diferentes municipios do Estado. Tal plano foi originalmente
concebido para preservacao dos recursos hidricos do ES. Em alinhamento com a n
técnica que estabelece as a¢fes para constru¢éo do Plaaduastle Mudancas
Climaticas (PEMC), aprovada pelo Forum Capixaba de Mudancgas Climaticas, esta
estratégia visa a potencializar o Programa Reflorestar, integrarmom as metas
climaticas do ES.

Esta estratégia tem o objetivo de desenhar instrumentos de politica pablica para
potencializar as acdes do Programa Reflorestar, ampliando o potencial de restaurag
Mata Atlantica do ES.

O Estado do Espirito Santo, era em sua totalidade formado por diferentes formacoe
vegetacionais pertencentes a Mata Atlantica. Atualmente, seguncolacio SOS Mata
Atlantica e INPE, restam 12,6% de area preservada no territorio capixaba. Preserve
esses remanescentes florestais € de suma importancia, ndo s6 pela conservagéo di
biodiversidade, mas também pela manutencéo do estoque de carbono, de forma qu
para ajudar a conter o desmatamento, a criagcdo de areas protegidas por lei € uma
importante estratégia.

Segundo o cadastro nacional de unidades de conservagéo, no Espirito Santo existe
UC nas trés esferas administrativas; deste total, 54 unidades sdo RPPN. Nesta cate
permitido o uso direto dos recursos naturais, envolvendo coleta e uso, comauaigio,
desde que de forma manejada e equilibrada. Assim, o proprietario pode continuar a
obter recursos financeiros da area, desde degforma sustentavelE preciso criar
estimulos para que os proprietarios rurais explorem esta modalidade de usorda ter

Além da criagdo de RPPNs, o incentivo a regularizagdo ambiental, que tem como fc
desenvolver acBegue identifiquem seus gargalos e auxiliem o produtor rural a
recompor os passivos da propriedade por meio de apoio técnico e implementagéo ¢
tecnologias de baixa emissao de carbono, deve ser fomentado.

12 Programa Reflorestarttps://www.es.gov.br/programareflorestar

13 Atlas da

Mata Atlantica faz radiografia do desmatamento no Espirito Santo

https://cms.sosma.org.br/wgcontent/uploads/2016/12/AtlasmunicipiosSOSEspiriteSanto.pdf
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https://www.es.gov.br/programa-reflorestar
https://cms.sosma.org.br/wp-content/uploads/2016/12/Atlas-municipios-SOS-Espirito-Santo.pdf
https://cms.sosma.org.br/wp-content/uploads/2016/12/Atlas-municipios-SOS-Espirito-Santo.pdf

Considerando o elevado potencial de manutengéo de estoque carbono da atividade
Agropecuaria, esta estratégia busca construir agdes para gratificagdo aos produtore
rurais responsaveis pela manutencéo de estoque carbono. Neste contexto, a gratific
vai dém do pagamento monetério, podendo incluir isen¢des fiscais e tarifarias;

favorecimento para obtengéo de crédito; garantia ou preferéncia de acesso a merca
programas especiais ou servigos publicos; disponibilidade e direcionamento de sub:
a prodiw;do; oferta de tecnologia, equipamentos e infraestrutura e apoio em termos ¢

AFLA capacitacdo, treinamento e assisténcia técnica.

(oflsSkrleEle E importante ter em mente que as estratégias de gratificago diferem das obrigacte
S[o =i |egais que normalmente sédo impostas ao setor produtivo por meio de ferramentas d
ambientais comando e controle, que muitas vezes sédo de baixa efetividade por falta de capacic
do Bstado e por gerar resisténcias por parte daqueles que sdo penalizados. Assim,
embora as ferramentas de comando e controle sejam importantes, uma vez
complementadas por politicas de compensagéo ambiental, sua eficiéncia pode melt
sensivelmente. Estudomostram que a compensagao por servicos ambientais costurr
ser uma 6tima ferramenta de conscientizagdo bem como um 6timo instrumento de
mudangas culturais acerca de temas controversos em relacdo ao meio ambiente e ¢
manejo sustentavel.

O mercado de carbono tem crescisigbstancialmente nos Ultimos anos, com algumas
empresas do setor projetando um crescimento de até 15 vezes do mercado até.203
Neste contexto, a insercdo do produtor rural no mercado de créditos de carbong tor
se extremamente importanteEntretantg os custos de certificacdo de créditos sdo

proibitivamente elevados para pequenos e médios produtores. Neste contexto, esta
estratégia busca delinear acdes que viabilizem a participagdo de produtores do ES,
AR5, meio de apoio técnico no processo de ceriéifido e comercializagdo de créditos. O ES
ZliEee tem um projeto em elaboracédo nesta linha de trabalho, o Programa Estadual de Cai

CCLEEREREE £ importante destacar que esta estratégia requer n&o apenas o apoio técnico no

de créditos processo de certificacdo e comercializagéo de créditos, mas também a criagdo de u
de carbono camara de compensagao de créditos do ES, favorecendo que os créditos gerados r
no setor sejam, préerencialmente, comercializados no ES como parte das compensagdes de
(Mercadp setores de dificil descarbonizacéo e estimulando projetos de remogéo de GEE da
CIRIEURICER 5imosfera no ES. Além disso, créditos gerados (reducdo de emissdes) no ES que s
Carbono) comercializados para fardo Estado devem ser registrados e ndo contabilizados nas
reducdes do ES, para evitar dupla contagem.

Esta estratégia busca delinear acdes para apoio a certificagéo, criacdo da camara ¢
O2YLISyal cen2 S GO2YSNDAFfATFen2éd RS ON
apresenta forte transversalidade entre os setores da economia, havendo estratégias
analoga em cada uma das areas estratégicas.
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1 https://lexame.com/inovacao/creditade-carbonodeveaumentar15-vezesate-2030/




Metas e potencial de mitigag

Estratégia

AF4.1. Implantagdo

Medidas

AF4.1.1. Implantagdo de novas

Indicador (Variavel para
estimativa de emissdes)

Area adicional (ha) de

Mt CO2e/ano

de florestas A o florestas comerciais - 20.000 93.500 167.000 0,608 2,841 5,073
e areas com florestas comerciais
comerciais acumulado
o AF4.2.1. Ampliag&o da &rea com  Area adicional (ha) de Mata
NIt projetos de restauracdo daMata  Aantica restaurada - 20000 40000 60.000 0122 0,244 0,366
Atlantica acumulado
AF4.3. Incentivo a AF4.3.1. Estabelecimento de Novas areas restauradas
el NI novas dreas com florestas em funcao da regularizacio  20.000  40.000 181.000 0,122 0244 1,104
ambiental das (nativas/comerciais) e SAFs ambiental (ha) - acumulado
propriedades rurais (PRAVALER)
AF4.4.1. Ampliagao da area com .
AF4.4. : N Novas areas restauradas
(S s Projetos de restauracdo daMata o6 neag da gratificagio 20000 40.000  60.000 0,122 0,244 0,366

servigos ambientais

Atlantica por meio de

(ha) - acumulado

gratificagdo (REFLORESTAR)

Analise multicritério epriorizacao

Tecnologia

de GEE do Espirito Santo

Legenda:
. Excelenteou muito positivo

. Bomou positivo

oes

2

Regulanou reutro
. Ruimou regativo

das Emiss

AF4.2 Restauracédo da Mata Atlant

AF4.3. Incentivo a regularizacéo ambiental
propriedades rurai

AF4.4Compensacao por servicos ambient

AF4.5. Estimular a certificagao de créditod
carbono no setol
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AFigural8apresenta a stribuicdo das emissdes acumuladas no sd®ResiduofCurva
ABC) que representa a contribuicdo de cada subsetor para as emissoes.
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0,205 0,006 0,001

0,218
2,0
0,490
15
1,251
1,0
0,5
0,0

Residuos Efluentes Efluentes Residuos Residuos Residuos

Emisséo [MtCO2e/ano]
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Solidos - liquidos liquidos Solidos - Solidos - Solidos -
Aterros domésticos industriais Lixdes/Aterros Incineragdo Tratamento
Sanitarios Controlados Biolégico

Figural8. Distribuicdo das emissfes acumuladas no setor de Residuos (Curva ABC) para o ano
base 2021, onde as fontes responséaveis por 80% das emissdes do setor estdo indicadas em
vermelho.




As principais emissfes do setor de Residuos estdo predominantemente divididas em 4
grandes grupos: aterros sanitarios, lixdes e aterros controlados, tratamento de efluentes
liguidos domésticos e tratamento de efluentes liquidos industriais. A maior patasla
emissdes estd relacionada as emissbes referentes a aterros sanitarios, que sao
responsaveis por cerca de 1,25 MtEQ@or ano, correspondentes a 58% das emissdes do
setor.Em segundo lugar aparecem as emissdes referentes a efluentes liquidos domésticos
gue sao responsaveis por cerca de 0,49 M&Cfor ano, o que representa 23% das
emissdes do setoAs emissdes referentesefluentes liquidos industriais sdo responsaveis
por cerca de 0,22 MtG® por ano, que é referente a 10% das emissées do setor. Lixdes e
aterros controlados sao responsaveis por GYBC Qe por ano, 9% das emissdes do setor.

Para o setor de Residuos foram identificadas 6 Diretrizes para mitigagdo, que s&o
desdobradas em um conjunto de estratégias para implementacao:

Diretriz 1- Controle de perdas em aterros sanitarios (RE1)

wREL1.1. Ampliar aterros com coleta e queima ativa de biogas
wREL1.2. Erradicar lixdes e aterros controlados e combate a queima de residuos a
céu aberto

Diretriz 2- Desvios de organicos em aterros sanitarios (RE2)

wRE2.1. Ampliar destinacdo de residuos verdes de RLU para compostagem ou
metanizacao

wRE2.2. Ampliar destinacdo da fracdo organica de RAA para compostagem ou
metanizacao

wRE2.3. Ampliar destinagdo de lodos de ETE provenientes de RSPS para
compostagem ou metanizacao

Diretriz 3- ETEs com aproveitamento energético (RE3)

wRE3.1. Ampliar a implantacéo de sistemas de coleta e queima de biogas (com ou
sem aproveitamento energético)

Diretriz 4- Producao de energia em aterros sanitarios (RE4)

wRE4.1. Fomentar a ampliagdo de aproveitamento energético de biogas em aterros
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= Diretriz 5- Eficiéncia ambiental de ETE (RE5)

wRES5.1. Incentivo sistemas ecoeficientes para tratamento de esgotos

Diretriz 6- Estimulo a medidas de compensacgéo de emissdes

de GEE (RES)

wRES6.1. Estimulo & neutralizacdo das emissées por meio de compensacéo de
emissBes e mecanismos de gratificagcdo aos envolvidos no processo de reducéo
das emissbes de GEE

AFigural9 apresenta a proje¢ado das emissdes de cada um dos subsetores para o Cenéri
de Referéncia (cenario sem acdes de mitigacdo) e o Cenario de Mitigacao, com a aplicaci
das diretrizes e estratégias propostas as emissées do setor. E interessante observar que
emissGes do Cenario de Referéncia ndo crescem como nos outros setores (Energia
Industria, AFOLU e Transportes). De fato, pode ser observada uma gradual queda d
emissdes no cenario de referéncia, pois foi assumido que as acdes referentes ao Pla
Nacimal de Residuos Sélidos (PLANARES) serdo implementadas pelo setor, inclusive
Cenario de Referéncia, levando a uma reducgédo de emissdes referentes a disposicao final
residuos soélidos, mesmo com o aumento previsto da populagdo. Em 2050, as emissod
projetadas para aCenario de Referéncia seriam de cerca de 1,75 MiGO setor de
Residuos, cerca de 20% menores que as emissdes de 2021 (2, LEMtCO

Além das reducdes relacionadas ao PLANARES, as estratégias de mitigacao propostas
Planode Descarbonizagéo e Neutralizagdo de Emissdes de GEE do ES geram uma redu
adicional de cerca 0,85 Mt@®no setor, levando a emissdes de GEE projetadas3050

de aproximadamente 0,89 MtG& uma reducéo de aproximadamente 59% das emissdes
em relagdo a 2021. Para 2030, a reducéo esperada das emissdes do setor € de 34% ¢
relac@o aos niveis de emissdo de 2021.

O subsetor mais afetado pelas estratégias de mitigagcdo sdo as emissbes de aterrd
sanitarios, com 49% de reducéo projetada para 2030 e 82% de reducao em 2050 em rela¢
a 2021. A estratégia devgliar coleta e queima ativa de biogas em aterros sanit&ias
principal responséavel por esta reducdo, sendo a estratégia de mitigacdo com maio
potencial para reduzir as emissdes do setor.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

As reducdes nas emissdes descritas derivam da aplicacao das estratégias delineadas ¢
cada Diretriz. Para cada estratégia, foram estabelecidos indicadores especificos e mets
fisicas, destinados a quantificar ndo apenas a implementacédo efetiva, mas também
potencial de mitigacdo associado a cada abordagem. Estas metas fisicas foram calculad
com base em projecBes derivadas de estudos cientificos (nacionais e internacionais



relatérios técnicos e andlises de especialistas do setor. Contudo, é fundamental ressaltar
gue essas estimativas foram refinadas através de discussdes aprofundadas com os
principais interessados e partes envolvidas.

E importante salientar que estas metas fisicas foram consideradas adequadas pelos
stakeholders desde que sejam criadas ac¢Bes e politicas publicas que garantam a
implementacdo das estratégias propostas. Uma vez definidas as metas fisicas para cada
indicador, essas foram integradas as variaveis utilizadas no procedimento de estimativa de
emissao estbelecido pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC).
Esse procedimento permitiu calcular o impacto de cada estratégia nas emissdes de Gases
de Efeito Estufa (GEE) de cada setor de atividade, revelando, assim, o potencial de
mitigagcdo esperado para cada uma dessas estratégias.

AFigura20 apresenta o potencial de mitigacdo de cada estratégia proposta com base nas
metas fisicas consideradas viaveis. Destam#orobservase que é possivel separar as
estratégias em 2 grandes grupos. O primeiro grupo é composto pelas diretrizes que
resultam em elevado potencial de mitigacdo diretamente para o setor Residuos, como:
controle de Perdasem Aterros Sanitario§RE1),ETEs com aproveitamento energético
(RE3) producéo de energia em aterros sanitarios (R&4¥iciéncia energética em ETEs
(RES). As estratégias deste grupo s@o responsaveis por quase todo potencial de mitigagédo
do setor (99% da reducao das emissdes em 2050). O segundo grupo é formado por aquelas
estratégias que tém potencial de mitigacdo dasiesées de GEE em outros setores, por
meio da producdo de biomassaa, biocombustiveis, relacionados a Diretriz Pesvios

de organicos em aterros sanitarios. Mesontextq estas estratégias sédo relevantes para

Plano Nacional de Residuos Sdélidos

OPlano Nacional de Residuos SolifRISANAREBSnstituido por meio do Decreto

N° 11.043/2022, representa um importante instrumento da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, pois descreve a rota para se alcancar os objetivos e materializar
a Politica Nacional de Residuos Sélidos por meio de diretegteatégias, acoes e
metas para melhorar a gestéo de residuos sélidos no Pais. Além do encerramento
de todos os lixdes, é previsto o aumento da recuperacao de residuos para cerca de

50% em 20 anos. O planoepé ainda o aumento da reciclagem de residuos da

construcao civil para 25%, incentiva a reciclagem de materiais, contribui para a
criacdo de empregos verdes, bem como possibilita melhor atendimento a
compromissos internacionais e acordos multilaterais, representa passo
importante no processo de acesséo do Brasil a OCDE.

Para mais informagbes, consulte: https:/sinir.gov.br/informacoes/ptano
nacionatde-residuossolidos/.
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gerar biogas e biomassa para reduzir o consumo de combustiveis fésseis em outros setore
como energia e industria ou transportes, mas ndo afetam de maneira significativa as
emissoes do setor de residuos.

2,5

2,172

2,169

20

15 +

Emissdes [Mt C@]

1.0 +

0,5 +

0,0
2021 2030 2040 2050

mmm Efluentes liquidos domésticos mmm Efluentes liquidos industriais
mm Residuos Soélidos - Incineragéo mmm Residuos Solidos - Tratamento Bioldgico
Residuos Sdlidos - Lixdes/Aterros Controlasmmm Residuos Sdlidos - Aterros Sanitarios

=0O==Total Referéncia =(O==Total Mitigacao

Figural9. Projecédo dagmissoes de GEfH setorde Residuosio ES para o Cenario de
Referéncia e para o Cenério de Mitigacdo separpdaa cada subsetor de atividade.

E importante destacar queFigura20 ndo apresenta o potencial de mitigacéo Daetriz
6 - Estimulo a medidas de compensacdo de emissdes de GEE QRE®yme citado
anteriormente, os mecanismos de compensacao de emissdes sdo um vetor importante ng
caminho para a neutralidade de emiss6es de GEE, especialmente para setores de difig
descarbonizagdo. Além disso, a compensacédo de emissdes pode furmmomarfonte
adicional de investimento nas acdes de descarbonizacdo, como recomposicao e
preservacao florestal. Desta forma, as emissfes residuais de um setor (emissdes que ng
foram mitigadas pelas estratégias propostas) tém o potencial de ser compensadas
outros setores. Assim, a Diretriz 6 € considerada como forma de acoplamento entre as
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emissodes dos 4 setores, podendo representar um importante mecanismo de financiamento
para projetos de compensacao ou negociacdo de créditos de carbono.
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Diretriz 1 - Diretriz 2 - Diretriz 3 - ETEs Diretriz 4 - Diretriz 5 -
Controle de Desvios de com Producéo de Eficiéncia
perdas em aterros organicos em aproveitamento  energiaem energética de ETE
sanitarios (RE1)aterros sanitariosenergético (RE3aterros sanitarios (RE5)
(RE2) (RE4)

m 2030 =2040 m2050

Figura20. Potencial de mitigacao das diretrizes propostas para o setor de Residuos.

De maneira andloga aos capitulos anteriores, a parte final deste capitulo apresenta
descricbes de cada diretriz e das estratégias relacionadas, elencando os indicadores, as
metas fisicas para 2030, 2040 e 2050 e seus potenciais de mitigacdo. Cada asfratégi
analisada qualitativamente com base nos aspectos ligados a tecnolagenc@l de
mitigacdq austo de mitigaca@ maturidade tecnolégich meio ambiente (winerabilidade
climatica impactcs na disponibilidade de aguqualidade do arproducao de alimentos
biodiversidadg, economia (npactos na disponibilidade de energigeracdo de empregos
crescimento econdmio® cmpetitividade locgle politico institucionais (itacédo publica
arcabouco regulatéripfacilidade de implementacdo e acompanhameatdsponibilidade

de financiamentd. Com base nestes critérios foi realizada uma priorizacdo das estratégias
identificadas.
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z Q ResiduogRE1)

CONTROLE DE PERDAS EM

ATERROS SANITARIOS

Dos 6 aterros sanitarios em operacéo no Espirito Santo, 4 j& contam com captagéo ativa de bioga
sendo que 2 desses queimam seus gase$lamsindustriais (1 com aproveitamento energético).
No entanto, 2 aterros sanitarios contam com um sistema de captacado e queima passiva de biogag
favorecendo emissdes por degmdimento superficial e ineficiéncia do sistema de coleta e queima
ndo enclausurada. Essa diretriz visastimular a adogao da queima ativa de biogas em todos os
aterros sanitrios.

Com relacdo aos lixdes e aterros controlados, segundo ocPER®19), no Espirito Santo, 13% dos
municipios ainda dispunham RSU em locais inadequados. Juntamente com a destinacao em aterrg
sanitarios, essa forma de manejo de residuos representa a mamdribuicdo (71%) de emissao de
GEE relativo ao setor de residuos no Estado. Cabe ressaltar que o PLANARES (2022) estabeld
como meta a ser atendida até 2024 o encerramento dos lix6es e aterros controlados. Sendo assi
essa diretriz visa atend@o modelo proposto pelo PERSS e a meta definida pelo PLANARES.

Estratégias

Esta estratégia busca delinear a¢des para ampliar a coleta e queima ativa de bl
em aterros sanitarios, envolvendo a¢6es que incluem desde incentivos para a ¢
e queima de biogés e controle de emissao, até a implantagdo de taxas ou tarifa
para mango de RSU para a sustentabilidade econdmica de sistemas robustos e
capacitacédo gestores municipais.

RE1.1. Ampliar
aterros com coleta
e queima ativa de
biogas

Esta estratégia busca delinear acdes para erradicar lixées e aterros controlados
implantacdo de camada oxidativa naqueles locais cuja desmobilizagéo é inviav
bem como o combate a queima de residuos a céu aberto, envolvendo agées qt
incluem desde fomentar a formalizagdo de consércios intermunicipais para
gerenciamento integrado de residuos sélidos e priorizar o processo de licenciar
ambiental de destinacdgsara residuos até ampliar fiscalizagdo e promover acgoe
de controle ede educagéo ambiental.

RE12. Erradicar
lixGes eaterros
controlados e
combate a queima
de residuos a céu
aberto

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo



Metas e potencial de mitigac

Indicador
(Variavel para estimativa de Cenério de Mitigagéo Mt COze/ano
emissdes) 2030 | [ 2050 | 2030 | 2050

RE1.1.1. Implantacio
RE1.1. Ampliar de sistemas eficientes  Quantidade de metano

coleta e queima de coleta, controle de recuperado em aterros sanitarios -
ativa de biogas em (el=I{EES] % em relagdo a quantidade
aterros sanitarios aproveitamento estimada de metano gerado
energético de biogas

60% 75% 85% 0,47 0,21 0,45

RE1.2. Erradicar

lixdes e aterros

controlados e Esta estratégia ja esta prevista no PLANARES. Uma vez que o cumprimento do PLANARES representa o Cenario de
eopnleriic el Referéncia deste Plano, ndo ha meta e potencial de mitigagédo adicionais em relagdo ao Cenario de Referéncia.

de residuos a céu

aberto

Andlise multicritério e priorizacao
. Politico
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RE1.1. Ampliar coleta e queima ativa de bic
em aterros sanitario:
RE12. Erradicar lixdes e aterros controlado
combate a queima de residuos a céu aber

* Apesar de ndo potencial de mitigacdo adicional em relagdo ao Cenério de Referéncia, visto que a estratégia faz paseRIESPEAde
crucial importancia a implementacgéo desta estratégia para garantir mitigar os niveis de emissao, pois a enlis8és emterros controlados
representa 0,205 MtC@/ano atualmente.

Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel
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z Q ResiduogRE?2)

DESVICDEORGANICOS EM
ATERROS SANITARIOS

Descricéao

Os residuos verdes e material organico podemtssrdos tanto por compostagem quanto por
metanizagao, o que reduz emissdes de GEE em aterros, reduzindo também custos com aterrament
e propiciando o aproveitamento (energéticpael, como insumo para o solo) desses materiais. Essa
diretriz objetiva ampliar e fomentar estas alternativas de tratamento gée preconizadas pelo
PLANARES. Dependendo das vantagens estratégicas de cada caso, podem também ser considera
rotas de processamento que resultem em produtos de maior valor agregado, como por exemplo
biochar (caso este que contribui para a fixacdocdebono, ao invés de contribuir como fonte
alternativa de energia).

Estratégias

Esta estratégia busca delinear agdes para ampliar destinagédo de residuos ver
RE2.1. Ampliar RLUpreferencialmente residuos de podas ou aqueles orgéanicos coletados na lir
destinagéo de manual ou mecanizad@para compostagem ou metanizagéo (preferencialmente c
(=silellesiEe[s5i6 = aproveitamento energético), envolvendo agdes que incluem desde incen
RLU para econdmicos ou priorizacdo no licenciamento para destinacdes em compostac
compostagem metanizacdo com recuperacdo energética, até desmne cadeia de coleta 1
biocharou transporte de residuos verdes de RLU, alden descrever como critérios par
metanizacao prestagdo de servigos de limpeza urbana aquelas que empreguem compostag
metaniza¢do com aproveitamento energético.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo



RE2.2. Ampliar
destinacdo da
fracdo orgéanica de
RAA para
compostagem
biocharou
metanizacao

RE2.3. Ampliar
destinagédo de
lodos de ETE
provenientes de
RSPS para
compostagem
biocharou
metanizacdo

Esta estratégia busca delinear a¢gées para ampliar destinacéo da fragcéo orgar
RAA para compostagem ou metanizagdo (preferencialmente com aproveitan
energético), envolvendo acdes que incluem desde capacitar secretarias muni
para priorizar oitenciamento ambiental para compostagem ou metanizacéo ¢
aproveitamento energético, taxar geradores que dispdem residuos organico
células de aterros sem coleta e queima ativa de biogas até desonerar a cad
coleta e transporte de residuoEmborao Residuo Agrossipastoril (RAA) nédo estej
enquadrado como aquele urbano, tal estratégia e a magnitude de sua mitigacau
guantificada junto com as atividades de manejo das culturas no campo.

Esta estratégia busca delinear acdes para destinacdo de lodos de ETE provenie
RSPS para compostagem ou metanizagdo (preferencialmente com aproveital
energético), envolvendo ac¢des que incluem desde incentivos para destinagoe
compostagem e metnizacao até fomentar a reducdo de impostos, taxas ou tal
para empreendimentos que promovam a destinagdo de residuos para compost
ou metanizagéo com aproveitamento energético.

Metas e potencial de mitigac&o

Estratégia

Indicador (Variavel para estimativa

Medidas )
de emissdes)

2030 2040 2050 2030 2040 2050

RE2.1. Ampliar
destinagéo de
residuos verdes
de RLU para
compostagem,
biochar ou
metanizacgéo

RE2.2. Ampliar
destinacéo da
fragdo organica de
RAA para
compostagem,
biochar ou
metanizagao

RE2.3. Ampliar
destinagéo de
lodos de ETE
provenientes de
RSPS para
compostagem,
biochar ou
metanizacao

RE2.1.1. Integracéo das
destinacdes de residuos
verdes com residuos

Quantidade em massa de residuo
sélido municipal de jardins e parques
enviada para compostagem - % em

ricos em nitrogénio, relacio a quantidade total de residuo 10% 50% 60%  0,0039 0,0023 0,0022
L?SS:::LELT;ZZ %i t;e"r;:r;l]?ocie sélido municipal de jardins e parques
e residuos agricolas gerada
~ Quantidade em massa de RAA enviada
RE2.2.1. Adogéo de para compostagem - % em relag&o a 40%  25% = 40% 0,001 0,001 0,001
tecnologias para quantidade total de RAA gerada
tratamento da fragao
organica de RAA mais . .
eficientes na produgo e Quantidade em massa de RAA enviada
coleta de biogas para metanizagéo - % em relacéo a 10% 10% 10% 0,001 0,001 0,001
quantidade total RAA gerada
Quantidade em massa de lodos de ETE
RE2.3.1. Destinagio de  ©nviada para compostagem - % em 9 9 9
lodos de ETE a s?stemas relacdo a quantidade total de lodos de A el S0%  UCCLEEC o ol
mais eficientes na ETE gerada
redugéo dle duca Quantidade em massa de lodos de ETE
emissdes/produgéo e i izacio - ¥
enviada para metanizag&o - % em 90% 50% 60% 0001 0001 0,001

coleta de biogas

relacéo a quantidade total de lodos de
ETE gerada
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Analise multicritério e priorizacao

Legenda: Institucional
. Excelenteou muito positivo
. Bomou positivo

Regulaou neutro
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RE2.1. Ampliar destinagao de residuos verde
RLU par@ompostagem, biochar ou metanizag
RE2.2. Ampliar destinacéo da fra¢&o organic
RAA par@ompostagem, biochar ou metanizag
RE2.3. Ampliar destinagéo de lodos de ET W
RSPS pam@ompost, biochar ou metanizaca

Objetivos de
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/ ) ResiduogRE3)

ETES COM APROVEITAMENTO

ENERGETICO

Acoleta econverséao do biogas em energia objetiva a melhoria do desempenho global do tratamento
do esgoto, reduzindo a emisséo de gases de efeito estufa, colaborando para aumentar a eficiéncia
energética da estacéo de tratamento e, consequentemente, a viabilidadartEamento bésico do
Estado. Diante do exposto, essa diretriz visa a fomentar o desenvolvimento de projetos de coleta e
gueima(com ou sem aproveitamento energétiab@ biogas oriundas de ETE anaerobias.

Estratégias

RE3.1. Ampliar a
implantacéo de
sistemas de coleta ¢
gueima de biogas
(com ou sem
aproveitamento
energeético)

Esta estratégia busca delinear acdes para ampliar a implantagdo de sistemas
coleta e queima de biogés, envolvendo agdes que incluem desde instituir no
processo de licenciamento ambiental a obrigatoriedade de coleta e queima de
biogas e um plano de redag/neutralizagdo de GEE em ETE anaerébias aplicac
afluentes sanitarios e industriais até agoes para ampliar fiscalizagao/regulacéc
capacitar gestores publicos e privados.

Metas e potencial de mitigacéo

Intensidade das medidas
A n Indicador (Variavel para - - 2 Potencial de mitigacédo
[ESiEiEE Wizl estimativa de emissdes) Cemio ¢ Wilgg:n Mt COze/ano
2030 | 2040 | 2050

Quantidade de lagoas anaerébias
RE3.1 Ampliar a com cobertura - % em relagéo ao 20% 30% 50%
implantacéo de total de lagoas anaerdbias do ES

sistemas de coleta
e queima de
biogas (com ou
sem
aproveitamento

RE3.1.1. Implantagéo de

cobertura e sistema de coleta

e queima de biogas em ETEs opzs OpEb 0
anaerdbias

energético) em
ETEs anaeré6bias

Quantidade de metano recuperado

- % em relagdo a quantidade 60%
estimada de metano gerado em

lagoas anaerdbias com cobertura

70% 80%
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a Q ResiduogRE4)

PRODUCAO DENERGIA EM
ATERROS SANITARIOS

O aproveitamento energético do biogas € uma tendéncia internacional com forte impacto na
reducéo das emissdes relativas a disposicao de residuos em aterros sanitarios, aterros controlados
e lixdes.

O PLANARES definiu que até 2040, mais de 60% do biogas gerado em processos de digestdo
anaerébia e nos aterros sanitarios deveria ser aproveitado energeticamente e que todos 0s aterros
sanitarios deverdo ter eficiéncia minima de captacdo de biogas de ad&baproveitamento
energético.

Estratégias

SEAE Sl el Esta estratégia busca delinear agdes para fomentar a ampliagédo de aproveitar
ampliacéo de energético de biogas em aterros, envolvendo agées que inctiestde incentivos
aproveitamento econdmicos até a priorizacdo do processo de licenciamento ambiental para a
energético de recuperacdo de biogas de aterros sanitarios, bem como prover sustentabilidad
sllelsfzisl el financeira a operagao de aterros sanitarios sustentaveis.

Metas e potencial demitigacao

Intensidade das medidas

A . Indicador (Variavel para - 2 Potencial de mitigacédo
[ESiEiEE Mizaliks estimativa de emissdes) e @ Wi Mt CO2e/ano

2030 2030 2040 2050

Quantidade em massa de residuo
soélido domiciliar imido enviado
para compostagem - % em relagao
a quantidade total de residuo
sélido municipal domiciliar
coletado

20% 10% 5% 0,008 0,043 0,077
RE4.1 Fomentar a
ampliacdo de
aproveitamento

RE4.1.1. Metanizagao de parte
da quantidade de residuo
soélido domiciliar imido
enviada para aterros sanitarios

energético de
biogas em aterros

Quantidade em massa de residuo
soélido domiciliar tmido enviado
para metanizagao - % em relagao
a quantidade total de residuo
sélido municipal domiciliar
coletado

10% 20% 25% 0 0 0
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/\, Diretriz5

/ ) ResiduogRES)

EFICIENCIAAMBIENTALDE ETE

Emissdes de GEE em ETEs podem ser significativamente reduzidas por meio de medidas que visem
a otimizacéo de sua eficiéncia ambiental. Para ETEs anaerdbias, estas a¢des incluem, dentre outras:
a correta manutencgédo de sistemas de coleta e queima de biega®c¢do de sistemas com mau
funcionamento; e diminuicdo de perdas fugitivas de metano. Em ETEs aerbbias, devem ser
considerados, dentre outras: a otimizagdo e controle dos processos de modo a se evitar a formacao
de NO e metano; a aplicagdo de prograntkeseficiéncia energética, reduzindo o consumo elétrico;

€ um processo estratégico de escolha de tecnologia, design e dimensionamento que incluam a
perspectiva de minimizar emissdes de GEE.

Estratégias

Esta estratégia busca delinear agdes para fomentar projetos de aumento de
=S evercn  eficiéncia ambiental em ETE, envolvendo a necessidade de implementagéo de
SRCIYETS planejamento e controle dos sistemas de tratamento de esgotos também voltad
=leelildlsics el para a mitigacdo das emissdes GEE durante o processo de licenciamento
tratamento de ambiental, programa de eficiéncia energética para operagdo destes sistemas,
esgotos capacitagéo de gestores, ampliacéo de fiscaliza¢éo e regulacéo e outras medid
favorecam a implantacéo de/substituicdo por sistemfisientes.

Metas e potencial de mitigacéo

Intensidade das medidas
o . Indicador (Variavel para Af o 2 Potencial de mitigagédo
Estratégia (\VEGIGES estimativa de emissdes) Cenéario de Mitigagao Mt COse/ano
2030 2040 2050 2030 2040 2050

Quantidade de metano recuperado
- % em relagdo a quantidade
estimada de metano gerado em
reatores UASB

RES5.1.1. Aumento da
eficiéncia de recuperagéo de
metano em reatores UASB

60% 70% 80% 0,034 0,099 0,148

RES.1 Incentivo a

sistemas Reducao % da intensidade de

ecoeficientes para carbono dos sistemas de lodos 30% 50% 80%

tratamento de RE5.1.2. Design e operagio ativados

esgotos de ETEs aerébias

incorporando mitigagéo de

emissoes de GEE Redugao % da intensidade de
carbono dos sistemas de lagoas 5% 30% 67%
aerdbias

0,0098 0,029 0,053
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/\, Diretriz6

[/ ) ResiduogRES)

ESTIMULO A MEDIDAS DE
COMPENSACAO DE EMISSOES DE

GEE

N

Esta diretriz tem como objetivo o estimulo a utilizagdo de mecanismos de compensacdo de
emissoes, para o caso especifico de setores de dificil descarbonizagdo. As técnicas de compensacgéao
devem, preferencialmente, estar relacionadas abemeficios, como a restauracao de florestas e
biodiversidade no ES. Neste contexto, a compensac¢éo de alguns setores pode ser um mecanismo
importante para fomento de atividades de captura em outros setores

Estratégias

Esta estratégia € comum a todas as areas tematseasjo considerada como forms
de acoplamento entre as emissodes o0s setate€nergia & Industria, AFOLU,
Residuos e Transportgsodendo representar um importante mecanismo de
financiamento para projetos de compensag&o ou negociacéo de créditos de
carbono.

Mecanismos de compensacédo de emissfes sdo um vetor importante no camint
para a neutralidade de emissdes de GEE. Além de promover a compensacao d
emissdes para setores de dificil descarbonizagdo, a compensacao de emissoes
6.1. Estimulo a funcionar como fonte adicia de investimento nas a¢es de descarbonizacao,
Qe s como recomposicao e preservacao florestal.

emissdes por meio
de compensacgéo
de emissdes e
mecanismos de
gratificacdo aos
envolvidos no
processo de
reducédo das
SulEstesee e e Empresas ou entidades que conseguissem a neutralizagdo por agdes proprias |
compensagdo demissdes receberiam uma certificagdo do Estado, por meio de |
Selo de Carbono Neut(gue preferencialmente atenda critérios e premissas
compativeis com o Mecanismo do Acordo de Paris e com os principais mercadt
crédito de carbono regulados, dentre os quais os da Unido Europeia)tificacéo
pode ser um importante mecanismo comercial, principalmente para os envolvid
no comeércio exterior e/ou um mecanismo geatificacio paras atores envolvidos
no processo de reducdo das emissdes de GEE. Neste contexto, a gratificagéo \
além do pagamento monetario, podendo incluir isencdes fiscais e tarifarias;
favorecimento para obtencéo de crédito; garantia ou preferéncia de acesso a

Desta forma, setores que tenham dificuldade de neutralizar totalmente suas
emissdes podem compensar parte de suas emissdes apoiando financeiramente
projetos de captura de carbono no ES. Caberia ao Governo montar esta estrutt
apoiody SI320A L cen2 SYiGNB aLINB2SiG2a RS NB
projetos de remocgao para cqmensar suas emissoes, ou negociacéo de créditos ¢
carbonq sendo importante as politicas estaduais de mudancas climaticas estaren
alinhadas as politicas federais.
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mercados; programas especiais ou servi¢os publicos; disponibilidade e
direcionamento de subsidios a producao; oferta de tecnologia, equipamentos e
infraestrutura e apoio em termos de capacitagado, treinamento e assisténcia téci

Esta estratégia busca desenhar a¢gGes para estimular a neutralizagdo das emis!
por meio de compensagdes e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no
processo de reducao dasnissdes de GEE. Esta estratégia apresenta forte
transversalidade entre os setores da economia, havendo estratégias analogas
cada uma das areas estratégicas.

Metas e potencial de mitigacéo

o . Indicador (Variavel para Potencial de mitigacédo
2030 2050 | 2030 | 2040 | 2050

RE6.1 Estimulo &
neutralizacdo das
emissdes por meio
de compensacéo
de emissdes e
mecanismos de
gratificagéo aos
envolvidos no
processo de
reducéo das
emissoes de GEE

As emissdes residuais do setor (emissdes que ndo foram mitigadas pelas estratégias propostas) tem o potencial de ser
compensadas por outros setores, sendo considerada como forma de acoplamento entre as emissdes dos 4 setores, podendo
representar um importante mecanismo de financiamento para projetos de compensagéo ou negociagéo de créditos de
carbono. No caso do setor de Residuos as remissdes residuais representam 0,893 MtCOze/ano.

Analise multicritério e priorizacao

Tecnologia Economia POIIED
Legenda: 9 Institucional
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RE6.1 Estimulo a neutralizagdo das emissdes
meio de compensacéo de emissdes e mecani
de gratificacdo aos envolvidos no processo de
reducéo das emissdes de GEE
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TRANSPORTI



A Figura21 apresenta a sbtribuicdo das emissdes acumuladas no sek®rTransportes
(Curva ABCHue representa a contribuicdo de cada subsetor para as emissoes.
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Figura21. Distribuicdo das emissfes acumuladas no setor de Transportes (Curva ABC) para 0 ano
base 2021, onde as fontes responséaveis por 80% das emissdes do setor estdo indicadas em
vermelho.




As principais emissdes do setor de Transportes estdo predominantemente divididas em 4
grandes grupos: caminhdes, automoveis, caminhotes/utilitarios e 0 grupo que representa
de maneira conjunta transporte ferroviario, hidroviario e aeroviario. A maior pactas
emissdes esta relacionada as emissdes referentes a caminhdes, que sdo responsaveis por
cerca de 1,85 MtC®@ por ano, representando 53% das emissdes do s&ior.segundo

lugar aparecem as emissdes referentes a automoveis, que sao responsaveiscpatecer
0,65 MtCQ@e por ano, correspondentes a 19% das emissfessator. As emissdes
referentes a caminhonetes/utilitarios séo responsaveis por cerca de 0,41:M{o®ano,

o que é referente a 12% das emissdes do setor. O grupo formado por transporte ferroviario,
hidroviario e aeroviario € responsavel por 0J84CQe por ano, equivalente a 10% das
emissdes do setor, sendo o0s setores ferrovidridroviario e aeroviario responsaveis por
0,26 MtCQe por ano, 0,02 MtCg& por ano0,06 MtCQe por ano, respectivamente.

Para o setor de Transportes foram identificadas 4 Diretrizes para mitigacdo, que séo
desdobradas em um conjunto de estratégias para implementacao:

Diretriz 1- Combustiveis alternativos (TR1)

wWTR1.1. Incentivos a utilizacao de etanol pelos veiculos leves

wTR1.2. Fomento ao uso de combustiveis alternativos, como Biodiesel, HVO,
Hidrogénio, Biometano e outros por veiculos pesados.

wTR1.3. Fomento ao uso de combustiveis alternativos, como Biodiesel, HVO,
Hidrogénio, Biometano e outros por veiculos de transporte coletivo de
passageiros (urbanos e rodoviarios).

Diretriz 2- Eletrificacédo (TR2)

WTR2.1. Eletrificac@o dos veiculos do transporte coletivo de passageiros urbanos
WI'R2.2. Eletrificacdo de veiculos leves (Full Eletric ou Hibrido)

Diretriz 3- Mobilidade urbana de baixo carbono (TE3)

¥'R3.1. Aumento de eficiéncia do sistema de transportes
GI'R3.2. Incentivar o uso do transporte publico coletivo de passageiros

Diretriz 4- Estimulo a medidas de compensacgédo de emiss6es

de GEE (TR4)

WTR4.1. Estimulo a neutralizacdo das emissGes por meio de compensacao de
emissBes e mecanismos de gratificagcdo aos envolvidos no processo de reducao
das emissbes de GEE

o
=
c
[
n
o
=
=
o
(7))
Ll
o
o
L
L
O
o)
o
(%]
@
0
()]
&
S
L
(]
iy
o
o
I
(&4
@
N
I
=
>
@)
P
o
o
I,
O
@
N
=
o
o]
S
@
(&S]
0
o)
(@]
o)
o
o
c
oo
a




A Figura22 apresenta a projecao das emissdes de cada subsetor na area de transportes
para o Cenario de Referéncia (cenario sem acfes de mitigacdo) e o Cenario de Mitigaca
com a aplicacao das diretrizes e estratégias propostas as emissées d@satonento das
emissfes do setor de transportes Cenario de Referéncéarelacionadoao crescimento

da frota, que foi estimado com base nas séries historicas do DETRAN/ES

4,5

4,00
4,0

3,5 ~

3,0 ~

2,5 1

2,0 1

Emiss6es [Mt CO2¢]

1,5
1,06
1,0

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

0,5
0,06
0,07
0,0 -
2021 2030 2040 2050
mmm Automoveis Motocicletas
mmm Caminhdes mm Onibus
mmm Caminhonete/Camioneta/Utilitario mmmm Ferroviario, Hidroviario e Aeroviario
=0O==Total Referéncia =CO==Total Mitigacao

Figura22. Projecdo das emissdes de GEE do setof dmsportesno ES para o Cenario de
Referéncia e para o Cenario de Mitigacéo separada cada subsetor de atividade.

O Cenério de Mitigacdo € obtido com a aplicacdo das diretrizes e estratégias propostas a
emissdes do setor. As redugdes nas emissdes descritas derivam da aplicacao das estratég
delineadas em cada Diretriz. Analogamente a abordagem utilizada pararas autas



tematicas, foram estabelecidos indicadores especificos e metas fisicasada estratégia
proposta, que sdo destinados a quantificar ndo apenas a implementacéo efetiva, mas
também o potencial denitigacdo associado a cada abordagem. Estas metas fisicas foram
calculadas com base em projecdes derivadas de estudos cientificos (nacionais e
internacionais), relatérios técnicos e analises de especialistas do setor. Contudo, é
fundamental ressaltar que ssas estimativas foram refinadas através de discussdes
aprofundadas com os principais interessados e partes envolvidas.

E importante salientar que estas metas fisicas foram consideradas adequadas pelos
stakeholders, desde que sejam criadas ac¢Oes e politicas publicas que garantam a
implementacdo das estratégias propostas. Uma vez definidas as metas fisicas para cada
indicada, essas foram integradas as variaveis utilizadas no procedimento de estimativa de
emissao estabelecido pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC).
Esse procedimento permitiu calcular o impacto de cada estratégia nas emissdes de Gases
de Efeito Estufa (GEE) de cada setor de atividade, revelando, assim, o potencial de
mitigagcdo esperado para cada uma dessas estratégias.

A Figura23 apresenta o potencial de mitigacdo de cada diretriz proposta com base nas
metas fisicas consideradas viaveis. E possivel observar que as 3 diretrizes apresentadas tém
potenciais relativamente elevados de mitigacdo das emissfes diretas do setor. Entretanto
cada uma das diretrizes tem um potencial de mitigacdo mais efetivo para alguns subsetores
do que outros. Arigura24 apresenta o potencial das estratégias relacionadas a cada uma
das diretrizes propostas. Enquanto a Diretriz 1 (Combustiveis alternativos) apresenta maior
potencial de mitigacdo ligado as estratégias focadas nos veiculos de transporte pesado
(caminhdes), diretriz 2 (Eletrificacéo) apresenta maior potencial de mitigacdo ligado as
estratégias focadas nos veiculos leves (automoveis). Esta tendéncia esta relacionada nao
apenas a maior maturidade das tecnologias referentes a eletrificacdo de veiculos leves, ma
também as previsbes de crescimento da oferta de etanol no mercado brasileiro até 2050,
efetuadas pelo Ministério das Minas e Energia no Plano Nacional de Energia 2050
(PNE2050Y*°. As proje¢des de oferta de etanol apontam para um crescimento modesto
do uso deste combustivel nos veiculos leves, com projecdes razoavelmente estaveis
variando de 57% de uso em 2030 a 59% de uso em 205 (uso de etanol em relacao

ao total de consumo de combustiveis em veiculos levEesr outro lado, o uso de
biocombustiveis em veiculos pesados é apontado como crescente pelas projecdes
nacionais com o aumento da disponibilidade de Biodiesel e HVO (dardel), além de

5 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoesdadosabertos/publicacoes/Plandlacionalde-Energia
2050

16 https://www.epe.gov.br/sitespt/publicacoesdadosabertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/
publicacae227/topico-563/PNE%202050%2820Anexo.pdf
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projec@es futuras para o uso de hidrogénse¢retaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
do Estado de Sao Pauk022).

1,40
1,20
1,00

0,80

0,60
0,40
0,00

Diretriz 1 - Combustiveis Diretriz 2 - Eletrificagédo (TRBR)retriz 3 - Mobilidade urbana
alternativos (TR1) de baixo carbono (TE3)

Potencial de Mitigagéo [MtC@&ano]

o

m 2030 = 2040 m 2050

Figura23. Potencial de mitigacdo das diretrizes propostas para o setor de Transportes.

E importante observar que o alcance das estratégias com foco nos veiculos de transport
coletivo de passageiros (6nibus) é bastante limitado, visto que o potencial de mitigacac
destas estratégias € baixo devido a reduzida participacdo das emissfes dqeiti@ans
coletivo de passageiros nas emissdes totais do setor (0,19 8O ou 5,3%). E
importante notar que para este subsetor foram consideradas viaveis as estratégia
relacionadas a combustiveis alternativos e a eletrificacdo, devido a indefinicadada ro
tecnolégica futura. Entretanto, rotas relacionadas ao uso de combustiveis como HVO ¢
biodiesel ja tém trajetdrias de evolugdo mais concretas e aplicaveis do que a eletrificacag
no momento. Contudo este € um dos subsetores onde ainda existe uma graefieigéo
de caminho tecnoldgico a ser seguido.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

AFigura23indica que o potencial de mitigacdo da Diretriz 3 é decrescente com o tempo,
visto que o0 uso conjunto das diretrizes anteriores faz com que o ndmero de veiculos
movidos a combustiveis fésseis apresente uma gradual reducdo até 2050. Desta forma



estratégias de aumento de eficiéncia do sistema de transporte, mesmo que bastante
desejaveis, tém um impacto um pouco menor sobre os niveis de emissdo de GEE com o
tempo.
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Neste contexto, é importante destacar o papel da Diretriz 3 (mobilidade de baixo carbono),
gue busca reduzir as emissdes de GEE por meio do aumento da eficiéncia no transporte e
pelo incentivo do uso do transporte publico de passageiros. Estas duas gistsas&io
bastante importantes para a descarbonizacao do setor de transportes, visto que o aumento
de eficiéncia por meio de motores mais eficientes e tecnologias de transporte com menores
emissdes tém um potencial significativo de contribuir para a redug@Bemissbes do

setor. Da mesma forma, o incentivo ao uso do transporte publico de passageiros pode




reduzir significativamente as emissfes de veiculos particulares, que sao o segundo mai
responsavel pelas emissdes do setor. O transporte publico de passageiros possui emissd
especificas por passageiro muito menores que o transporte em veiculos leties|aees,
possuindo um grande potencial de mitigacdo. Entretanto, a migracéo de passageiros do
veiculos leves particulares para o transporte publico de passageiros requer investimentg
significativo para melhorar o transporte coletivo e tofiedmais atativo.

De maneira analoga as outras areas tematicas, a Diretriestienulo a medidas de
compensacédo de emissdes de GRiEefriz 4- TR4) ndo foi incluida no grafico de potencial
de mitigacdo de cada diretriz para o setor de Transpofggu(a23). Conforme citado

anteriormente, os mecanismos de compensacao de emissées sdo um vetor importante ng
caminho para a neutralidade de emissdes de GEE, especialmente para setores de difit
descarbonizagédo. Além disso, a compensacdo de emissdes pode furmmoma fonte
adicional de investimento nas acOes de descarbonizacdo, como recomposicao e
preservacao florestal. Desta forma, as emissfes residuais de um setor (emissdes que ng
foram mitigadas pelas estratégias propostas) tém o potencial de ser compensadas
outros setores. Assim, a Diretriz 6 é considerada como forma de acoplamento entre as
emissdes dos 4 setores, podendo representar um importante mecanismo de financiamento
para projetos de compensacao ou negociacao de créditos de carbono.

De maneira analoga aos capitulaateriores, a parte final deste capitulmpresenta
descricdes de cada diretriz e das estratégias relacionadas, elencando os indicadores, 3
metas fisicas para 2030, 2040 e 2050 e seus potenciais de mitigagdo. Cada estratégia
analisada qualitativamente com base nos aspectos ligados a tecnglmgencial de
mitigacdq austo de mitigaca@® maturidade tecnolégich meioambiente (winerabilidade
climéatica impactcs na disponibilidade de agugqualidade do arproducéo de athentose
biodiversidadg, economia (hpactcs na disponibilidade de energigeragdo de empregos
crescimento econdmioe cmpetitividade locgle politico institucionais (eitacdo publica
arcabouco regulatoripfacilidade de implementagédo e acompanhameatdsponibilidade

de financiamentd. Com base nestes critérios foi realizada uma priorizacdo das estratégias
identificadas.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo



COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS

De acordo com o IPCC (2022) biocombustiveis séo apontados como solugdes de curto e médio prazo
para mitigagbes do setor deansportes. No Brasil, o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050)
indica a utlizagdo de biocombustiveis como etanol, biodiesel, biometano, diesel verde
(Hydrotreated Vegetable QjIHVO), incluindaps na lista de tecnologias consideradas no horizonte

do PNE 205\Iém destes biocombustiveis, o uso de Hidrogénio verde também tem sido apontado
como uma tecnologia bastante promissora, com algumas montadoras anunciando investimentos
significativos nesta &rea. Deste contextostee diretriz busca fomentar a ilizacdo destes
biocombustiveis no setor de transportes.

Nao existe barreira tecnolégica significativa para o aumento do uso imedia
etanol em veiculos leves, barreiras para utilizagdo em grande escala sédo, em
maioria, econémicas e de volume de fornecimento. Esta estratégia visa a cri
conjunto de ac¢des para incentivar o uso de etanol pelos veiculos leves, redt
as emissoes globais do setor de tramgps.

Considerando que, mesmo em paises desenvolvidos, a entrada
eletromobilidade no mercado de veiculos pesados ndo é trivial e ndo tem
proposta como politica prioritaria para a redugédo das emissdes nesse segn
em curto prazo, a Unica opgao colocas#o Governo Federal para substituicdo

diesel em veiculos pesados de transporte de carga € o biodiesel. Nesse ser
governofederal tem estratégias especificas para o gradual aumento do perce
de biodiesel no dleo diesel comercializado. Emtnéd, barreiras econémicas

tecnoldgicas ligadas a disponibilidade e qualidade do biodiesel tém torna
evolugdo mais lenta do que originalmente planejado. Contudo, a implant
gradual do biodiesel é a Unica alternativa ao diesel atualmente coloeauagra

nao tenha sua viabilidade totalmente assegurada.

Em médio a longo prazo, o dieselrde ou HVOHydrotreated Vegetable Qig
bom candidato a substituicdo do diesel, pois € quimicamente idéntico ao c
proveniente de petréleo, porém é produzido com contetido de origem anime
vegetal (no Brasil existem projetos usando o 6leo vegetal de palma). Em rela
biodiesel atu§ o HVO é isento de contaminantes, possui maior estabilidi
garantindo menos problemas no armazenamento e no uso em motores a d
minimizando danos aos motores e propiciandoaumaior vida Gtil aos motores. (
uso do HVO pode proporcionar uma reducgao entre 50 e 90% de GEE em rele
diesel de petréleo e surge como nova alternativa para o ciclo diesel, pod
ganhar participacéo nas proximas décadas. Além de seridrapHVQronta com
acOes da ANP para sua normatizacdo e com as perspectivas de aumel
viabilidade econémica. No entanto, ainda ndo é disponivel comercialmentt
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grande escala (a entrada em operacao da primeira refinaria de escala comer
Petrobras para HVO est4 prevista para 2028).

Por outro lado, no Brasil, para 0 modo rodoviario de carga e de passageit
existe disponibilidade comercial (testados e aprovados) de aquisicao de ve
que utilizam o biometano como combustivel. Estes veiculos podem receber
0 biometano com@ GNV, ou a mistura em qualquer proporcéo dos dois. Porta
podem trafegar onde tem e onde ndo tem biometano, tendo em vista que a o
de GNV é razoavelmente grande no Brasil. O PNE 2050 suigieragiano como
uma das macroestratégias energéticasg2050. Segundo o PNE 2050, par:
desenvolvimento pleno da tecnologia de novos combustiveis, € necessario fe
0 acesso adequado a infraestrutura de distribuicdo, oferecer condi¢des
permitam a producéo, a disponibilizacdo e a comercializacamubustiveis e,
eventualmente, o fomento a politicas de incentivo de utilizagdo em frt
governamentais e privadas.

rito Santo

Recentemente,0 uso de Hidrogénio verde tambémomo combustivel pare
veiculos tem citado como uma das solugdes de longo pream algumas
montadoras anunciando investimentos significativos nesta &e@onfederacac
Nacional dos Transportes (CNT) é uma das entidades que aponta o Hidr
como uma das alternativas mais promissoras para veiculos pesados, dev
potencial de producéo no Brasil

Esta estratégia tem o objetivo de reduzir as emissées de GEE do transporte p
reduzindo gradualmente a contribuicdo do diesel como combustivel princip:
setor de transporte de carga com veiculos pesados, por meio do fomento a
de combustiveislgernativos.

De maneira analoga a Estratégia TR1sPa estratégia tem o objetivo de reduz
as emissOes de GEEwkiculos de transporte coletivo de passageiros (rodovia
e urbanos) reduzindo gradualmente eontribuicdo do diesel como combustiv
principal no setor de transporte de carga com veiculos pesados, por me
fomento ao uso de combustiveis alternativos.

TR1.1.1. Substitui¢do do % do uso de etanol em relagéo ao
uso de gasolina por etanol  total de consumo de combustiveis 57% 57% 59% 0,368 0,110 0,113
em veiculos leves em veiculos leves
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Redugéo de consumo de diesel
ligada a participagéo de Diesel

TR1.2.1. Uso de Verde no mix diesel usado no
combustiveis alternativos  transporte de cargas e participagdo 10%  35% 65% 0,158 0,515 0,650
no transporte de cargas de caminhdes com combustiveis

alternativos ao diesel na frota
(Biodiesel, HVO, Biogéas, H2)

17 https://cnt.org.br/documento/d0b3780775¢c4494da2961e050d5755b3




Reducgéo de consumo de diesel

TR1.2.2. Uso de ligada a participacéo de Diesel

combustiveis alternativos  Verde no mix diesel e participagdo 109 | 3500 | s REAR R
no transporte de de 6nibus com combustiveis : : :
passageiros alternativos ao diesel na frota

Legenda:
. Excelenteou muito positivo
. Bomou positivo
Regulanou reutro
. Ruimou regativo
. Péssimmu muito negativo

TR1.1 Incentivos a utilizagao de etanol pe

TR1.2. Fomento ao uso de combusti\
alternativospor veiculos pesado:

TR1.3. Fomento ao uso dembustiveis
alternativos por veiculos de transporte coleti

(Biodiesel, HVO, Biogas, H2)
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ELETRIFICACAO

A Eletrificacdo é apontada pelo IR@022) como uma das principais rotas de mitigacédo de emissdes
do setor de transportes. No Brasil, o0 PNE 2050 indica uma gradual insercdo da eletrificagdo no
meios de transporte, considerando uma parcela significativa da frota composta por veiculos
hibridoa = O2Y Ff Ay KIFIYSy({di2 O2Y S&aiN)}G§S3IAIA RSsedoA?2
gue a eletrificacdo na frota brasileira ocorrerd por meio de veiculos hibridos, onde os veiculos leve
devem contar com o desenvolvimento desta tecnologia associadga & 2 NA 1 I cen 2 Tt SE
Esta diretriz busca estimular a eletrificacéo de transportes, incluindo veiculos elétricos e hibridos.

Aceletrificagdo é apontada pelo IPCC (2022) como uma das principais rotas de
mitigacdo de emiss@es do setor de transportes. No Brasil, o PNE 2050 indica u
gradual insercdo da eletrificacdo nos meios de transporte. Essa estratégia visa
um conjunto deacdes para incentivar a gradual eletrificagdo dos veiculos urbanc
do transporte coletivo de passageiros.

Aceletrificacdo é apontada pelo IPCC (2022) como uma das principais rotas de
mitigacdo deemissées do setor de transportes. No Brasil, 0 PNE 2050 indica un
gradual inser¢do da eletrificagdo nos meios de transporte, considerando uma
parcela significativa da frota composta por veiculos hibridos, com alinhamento «
estratégias de biocombustiveiEssa estratégia visa a criar um conjunto de agées
para incentivar a gradual eletrificagdo dos veiculos leves.

TR2.1.1. Substitui¢do de

onibus urbanos a diesel por Participacéo de 6nibus urbanos

2,8%  30% 60% 0,001 0,014 0,014

elétricos

TR2.2.1. Aumento de veiculos

elétricos na frota

Participagao veiculos hibridos leve
flex ou hibrido plug-in flex (HPEV)

P a 0, 0, 0
Ieves_ Hibrido flex ou hibrido em relacdo a frota total de veiculos 7,5% 47% 85% 0,141 0,688 0,792
plug-in flex (HPEV) leves
. Participacéo veiculos leves 100%
TR2.2.2. Aumento de veiculos - PN 0 o o
leves 100% elétricos (FEV) elétricos (EEV) em relagéo a frota 3% 9% 15% 0,025 0,122 0,139
total de veiculos leves
TR2.2.3. Substituicao de Participagéo de caminhdes elétricos
caminhdes semileves, leves e na frota de caminhdes semileves, 5% 20% 50% 0,067 0,239 0,350

médios a diesel por caminhdes
elétricos

leves e médios

o
o=
=
©
n
o
=
=
o
)
LLl
~
o)
LLl
LLl
Q
()]
©
0
()]
0
(72}
K7
=
LLl
)]
©
©
o
T
O
©
N
<
=
S
[}
Pz
()
(o]
(T
O
©
N
c
o
o
o
©
8]
7]
]
o
[}
©
o
c
IS
o




ojues o)lids3 op 339 ap sagssiwg sep oedezijennaN 8 ogdeziuogieasaq ap oue|d

ojuaweldueUl ap apepijiqiuodsiq

17 wwenicia

jusweyuedwooe s ogdeiuswaldwl ap apepljioe

oligre|nbal odnogealy

Politico

eolgnd oedelady

[eao| apepirnadwod

WEOACAR0RU
DOELNA

13 AGADCONTRAA

092]WQUOId 0JUBWIISAID oU o3oedw|
sobaidwa ap oedelab eu ojoedw|

Economia

0 @

eiblaua ap apepljiqiuodsip eu ojoedw|

apepisianipolq eu ojoedul]

sojuawie ap oednpoid eu ojoedw|

Je op apepifenb eu ojoedw|

enbe ap apepl|iqiuodsipeu ojoedw|

lle

BOlRWID SpepliqesaunA
©o160j0ud8] apepunie
oedebniw ap 01snd

Tecnologia

oedebniw ap erouslod

o C =
- i)
nbm.l
g£503
o8 T
c=9¢3
n o o
92
=] [%]
REg7 e
Q o [T =]
2 = > 20
= E=1 (%] ()
2 T s 2
% @ T oo
2 5 g2
= o o ERe)
295z 3 g8
=
= © L o0 ®
u.wmgm £ 9
g8 3¢3 5 £
= e 5 8 RO
ewnlaom w %
.= S 5 .
§EEBE 8 N o
g Woox X a r o
Il NN T F
)



MOBILIDADE URBANA DE BAIXO
CARBONO

Esta diretriz busca estimular as estratégicas agrupadas sobre a égide da diretriz Mobilidade Urban
de baixo carbono, qugdo além da substituicdo de combustivedssmobilidade urbana de baixo
carbono envolvénvestir em sistemas de transporte publivaiseficientes, que utilizam tecnologias

de baixas emissdgefomento amobilidadeativa e aumento da ficiénciaenergéticg por meio da
promocé&o douso eficiente de energia nos sistemas de transporte, incluindo a otimizacéo de rotas,
veiculos mais eficientesm termos de combustivel e tecnologias que reduzem o consumo de energia
e utilizagdo detecnologias avangadas, como sistemas de gestao de trafego inteligentes, sensores ¢
analise de dados em tempo real, para otimizar o fluxo de trafego, reduzir congestionamentos e
melhorar a eficiéncia operacional dos transportes.

Melhorar a eficiéncia do setor de transporte urbano em cidades é essencial par
minimizar as emissdes de GEE, reduzindo congestionamentos e promovendo &
acessibilidade. De maneira geral, as medidas necessarias para implementacao
estratégia estéo ligias a incentivos a utilizagdo da mobilidade ativa, promocéo ¢
transporte coletivo mais eficiente por meio de atualizagdo da frota, planejament
urbano e integracédo inteligente de rotas e modais (VLT, por exemplo), entre ou

Além destas, é necessaria a utilizagdo de tecnologias avancadas, como sistem
gestao de trafego inteligentes, sensores e analise de dados em tempo real, par
otimizar o fluxo de trafego, reduzir congestionamentos e melhorar a eficiéncia
operacional dosransportes.Medidas relacionadas a mudancas de comportamen
também estéo incluidas aqui, variando desde campanhas de conscientizagdo p
mudanca de habitos até@centivos financeiros, como descontos em tarifas de
transporte publicoou taxas e imposto@ara encorajar as pessoas a optarem por
meios de transporte mais sustentaveis.

O incentivo do transporte publico coletivo de passageiros passa primordialment
pelo aumento do conforto no dnibus (menos pessoas em pé), mais seguranga (
dos 6nibus, nos pontos e nos terminais, e aumento da frequéncia dos dnibus n:
paradas das rotagisando um menor intervalo de espera do passageiro.
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Com essas melhorias no transporte coletivo (publico) de passageiros;sméer
atrair os passageiros que utilizam o veiculo leve particular para se deslocar par
sistema de transporte publico de passageiros, reduzindo a frota de veiculos lev
circubgdo. Diminuindo a frota, diminuirdo também as emissées por passageiro
transportado, mesmo que aumente a frota circulante de 6nibus. Esta estratégia
busca desenhar a¢6es para incentivar o uso do transporte publico coletivo de
passageiros.




TR3.1.1. Aumento da eficiéncia
energética no transporte de

cargas

TR3.1.2. Aumento da eficiéncia
energética do transporte coletivo

urbano

TR3.2.1. Reducéo do uso de
veiculos leves e motocicletas

Legenda:
. Excelenteou muito positivo
. Bomou positivo
Regulawou reutro
. Ruimou regativo
. Péssimmu muito negativo

TR3.1. Aumento de eficiéncia do sisteme

TR3.2. Incentivar o uso do transporte publ
coletivo de passageirc

Reducéo do consumo de diesel no
setor de transporte de cargas

Reduc¢ao do consumo de diesel no
setor de transporte coletivo urbano

% da quilometragem de veiculos
leves e motocicletas que deixa de
ser percorrida

Tecnologia

Q
(]

Impacto na disponibilidade de agua

- Impacto na qualidade do ar

Custo de mitigacéo

- Maturidade tecnol6gica

transportes:
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Impacto na producéo de alimentos

22,5%

22,5%

10%

Impacto nabiodiversidade

- Impacto na disponibilidade de energia

30%

30%

20%

Impacto na geracdo de empregos

37,

37,

5%

5%

30%

Impacto no crescimento econémico

Competitividade local

- Aceitag

0,414 0,410 0,210
0012 0,014 0,005
0,069 0,059 0,107
Politico
Insti |

80 publica

- Arcabouco regulatorio

Facilidade de implementacéo e acompanhament

Disponibilidade de financiamento
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ESTIMULO A MEDIDAS DE
COMPENSACAO DE EMISSOES DF
GEE

Esta diretriz tem como objetivo o estimulo & utilizacdo de mecanismos de compensacgédo de
emissdes, para o caso especificcsdeores de dificil descarbonizacéo. As técnicas de compensacao
devem, preferencialmente, estar relacionadas abemeficios, como a restauragao de florestas e
biodiversidade no ES. Neste contexto, a compensacédo de alguns setores pode ser um mecanis
importante para fomento de atividades de captura em outros setores.

Esta estratégia € comum a todas as areas tematseasjo considerada como forme
de acoplamento entre as emissdes os setate€nergia & Industria, AFOLU,
Residuos e Transportgsodendo representar um importante mecanismo de
financiamento para projetos deompensacdo ou negociagéo de créditos de
carbono.

Mecanismos de compensagédo de emissGes sao um vetor importante no camint
para a neutralidade de emissdes de GEE. Além de promover a compensacéo d
emissdes para setores de dificil descarbonizagdo, a compensacgao de emissoes
funcionar como fonte adicial de investimento nas a¢des de descarbonizagéo,
como recomposigéo e preservacao florestal.

Desta forma, setores que tenham dificuldade de neutralizar totalmente suas
emissBes podem compensar parte de suas emissfes apoiando financeiramente
projetos de captura de carbono no ES. Caberia ao Governo montar esta estrutt
apoioay S320Al en2 SYiNB aLINR2SiG2a RS NB
projetos de remocao para cquensar suas emissdes, ou negociagdo de créditos
carbonqg sendo importante as politicas estaduais de mudancas climaticas estaren
alinhadas as politicas federais.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

Empresas ou entidades que conseguissem a neutralizacdo por a¢des proprias |
compensacéo demissdes receberiam uma certificagcdo do Estado, por meio de
Selo de Carbono Neutfgue preferencialmente atenda critérios e premissas
compativeis com o Mecanismo do Acordo de Paris e com os principais mercad:
crédito de carbono regulados, dentre os quais os da Unido Europeiaytificacéo
pode ser um importante mecanismo comercial, principalmente para os envolvid
no comércio exterior e/ou um mecanismo dmatificacao paras atores envolvidos
no processo de reducdo das emissfes de GEE. Neste contexto, a gratificagéo
além do pagamento monetario, podendo incluir isencdes fiscais e tarifarias;
favorecimento para obteng&o de crédito; garantia ou preferéncia de acesso a



mercados; programas especiais ou servigos publicos; disponibilidade e
direcionamento de subsidios a producao; oferta de tecnologia, equipamentos e
infraestrutura e apoio em termos de capacitacao, treinamento e assisténcia téci

Esta estratégia busca desenhar a¢6es para estimular a neutralizagdo das emis!
por meio de compensacdes e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no
processo de reducdo das emissdes de GEE. Esta estratégia apresenta forte
transversalidade entre os se&s da economia, havendo estratégias analogas em
cada uma das areas estratégicas.

As emissoes residuais do setor (emissdes que nédo foram mitigadas pelas estratégias propostas) tem o potencial de ser
compensadas por outros setores, sendo considerada como forma de acoplamento entre as emissdes dos 4 setores, podendo
representar um importante mecanismo de financiamento para projetos de compensagéo ou negociagéo de créditos de
carbono. No caso do setor de Transportes as remissdes residuais representam 1,71 MtCOze/ano.

Tecnologia Economia POIIED
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O Espirito Santo assumiu metas claras e objetivos de reducdo da emissdo de gases até o
ano de 2050¢onforme descrito nos capitulos anterioréso assumir este compromisso, o
Governo do Estado do ES passou a desenvolver atividades de forma a implementar um
plano de acéo para atingir estas metas.

Para atingir o compromisso assumido, o Governo do Estado do Espirito Santo também se
compromete em investir em acdes de descarbonizacdo planejadas paes @stratégias
previstas neste plancsejam efetivamenteimplementadas e 0s cenarios previstos
alcancados O financiamento destas agfes de descarbonizagdo representa um grande
desafio para a concretizacdo destas metas, e para tanto, a captacdo adequada de recursos
dever& contar com uma expressiva mobilizacdo de capital, sendo este composto, tanto,
recursc publicos, como privados.

Assim, para o financiamento das acgfes de descarbonizagdo-gernadispensavel,
conhecer e identificar as diferentes fontes e alternativas possiveis e disponiveis para a
captacdo de recursos, de forma a apurar a viabilidade no contexto do desafio assumido
pelo Governo do Estado do Espirito Santo.

As alternativas de financiament@riam significativamente entre o setor publico e privado.
Conforme sugerido pelBrograma de Politicas sobre Mudancas Climaticas (PoMuQ, 2023
€ possivel classificar as fon&®:
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e Financiamento Publico

wlnstitui¢cdes financeiras de desenvolvimento internacionais, nacionais e
subnacionais, agéncias de fomento multilaterais, orgamento
federal/estadual, entre outros.

Financiamento Privado

winstituicdes financeiras: bancos comerciais*, fundos internacioass®t
managersasset ownersseguradoras, entre outros.

wlnstituicdes nadinanceiras: empresas de grande, médio e pequeno porte
de economia real.

* Independente do controle acionario (privado ou publico).

Com base nesta diferenciagaeste capitulo tem a finalidade de apresentar as fontes
disponiveis para dinanciamento das acdes de descarbonizacdo previstas no plano de
mitigacdo climatica do Estado do Espirito SaN@.primeira partedeste capitulo(Segéo
7.1),seré apresentada uma estimativa do volume de recursos necessarios para atender (
Plano deDescarbonizacdo e Neutralizacdo de Emiss6es ddN&SSecdo 7,2serdo
apresentadas as alternativas de financiamento existentes no setor publico e no pNaado.
Secdo 7.3serdo discutidas alternativas ndo convencionais, e ja utilizadas no contexto
brasileiro,que podem atender ao financiamento do Plano. Por fira,Secédo 7,4sédo
abordadas as oportunidades e desafios vinculados ao Financiamento das Ac0es
Descarbonizagéo no ES.

7.1. ESTIMATIVA DO VOLUME DE RECURSOS

FINANCEIROS PARA ATENDER AS ACOES

Complementar a etapa de execucdo, mas nao menos desafiadora, serd o processo d
captacédo de recursos financeiros necessarios para a execucao das acées que constitue
Plano de Descarbonizagdo e Neutralizagdo de Emissdes Barg&stima o volume de
recursos financeirogelacionado a implementacao das estratégias apresentadas nos
capitulos anteriores foi utilizado o conceito @sto Marginal de Abatiment(MAC -
Marginal Abatement Cosem US$/tC@. O MACé uma métrica econbmica utilizada na
analise de custefetividade de medidas de mitigacao de emiss6e&HE&, sendcalculado

pela divisdo do custo adicional associado a redug¢éo de uma unidade adicional de emisso¢

pelo montante dessa reduca® MACé compostapela somatoria dosustos associados a

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo



implementacdo de medidas de mitigacdo para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
ou outras fontes poluentes.

O Anexo | apresenta a estimativa de custo obtida a partir dos valores de refefEstecia
metodologia também foi empregada pelo Estado de Sao Paulo para estimar 0s recursos
financeiros necessérios para implementacdoRlano de Acédo Climatica Net Zero 2050
(SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE DO ESTADO DBZA0O PAULO

As projec¢6es indicam um custo total aproximado del hithdes de dolares ou cerca de
4,94 bilndes de reat$, até 2030, com um custo médio anual de aproximadamelt 7
milhdes de reais, 0 que equivale a uma média anual &0 PIB.

E importante destacar que asstimativas de custo médio de mitigacdo (USD#O
apresentadas pelo World Bank (2010) e McKinsey&Company (2009) representam
projecdes para 203AQsando a abordagem de custos marginais de abatiméhtmprego

desta metodologia para estimar custos além de 2030 pode resultar em valores
significativamente superestimados e imprecisos, uma vez os custos de implementagéo das
tecnologias devem diminuir com o tempo.

Considerando esse ponto, € viavel adotar essa abordagem para estimar a magnitude dos
custos envolvidos além de 2030orémé crucial interpretar os resultados com cautela
devido as limitagbes inerentes aos valores de Custo Marginal de Abatimento (MAC).
Particularmente, as restricdes relacionadas a natureza dinamica dos custos, sobretudo em
setores de rapido avango, como a egier renovavel, podem influenciar a precisdo das
projecBesAlém disso, MAC representa custos adicionais de investimento anual egépera

e, portanto, dependem de consideracdes sobre o contexto de tecnologias, processos,
fontes de energia existentes no horizonte de tempo considerado e quais as intervengdes
qgue serdo feitas.As projecOes indicam um custo total aproximado @&5dilhdes de
doélares ou cerca dél5bilhdes de reais, entre 2030 e 2050, o que equivale a uma média
de custo anual de 25% do PIB.

Recomendsase que no futuro os custos de investimento e custo de abatimento para as
acles do ES sejam investigados de maneira mais precisa, conduzindo a uma avaliacdo mais
adequada dos custos para a econdmica capixaba e das necessidades de investimento para
horizontes de tempo mais longos.
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Outro aspecto, acessorio ao volume, mas também relevante, serdo as fontes dos recursos
a serem atraidas para os financiamentos das acdes propostas. Apesar de ser uma iniciativa
do Governo do Estado do ES, e considerando que existem no mercado financeimaha

18 Para a converséo de real para ddlar, utilizeua taxa de cambi$,89(17/11/2023).




instrumentos financeiros disponiveis e direcionados a projetos de descarbonizacde, pode
se propor uma estratégia de captacdo, envolvendo recursos publicos e privados para ¢
financiamento das ag¢fes integrantes deste plano.

Considerando a pratica internacional observada em estudos nacideamernacionai¥’,
adotouse a composicao de 70% de recursos privados e 30% de recursos publicos. Des
maneira, em média, 70% corresponderiam a investimentos realizados diretamente pelo
setor privado, por meio de instrumentos financeiros adequados, e, os outros 30%, seria
realizadosvia investimento pelo setor publico.

Sendo importante destacar, que esta propor¢do pode variar significativamente entre os
setores e ao longo do tempo, setores que usualmente sao tradicionais captadores de
recursos junto ao mercado, tais como EnerBietroleo& Gase transportes, tendem a ter
maior exposicao, e, consequentemente maior quantidade de linhas e recursos disponivei
para os seus projetos de descarbonizagao.

Entretanto, especificamente aos publicos, estes recursos padimbtidos por meiode
investimentos diretos ou realocacao fiscal. Com base nos planos climaticos de outrog
paises, foi empregada uma proporcéo de 45% de investimento direto, e 55%, por meio d¢
realocacdo fiscal

7.2.OPORTUNIDADHESE= FINANCIAMENTOS

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

Esta se¢do apresenta as oportunidades de financiamento para as acoes relacionadas &
Plano de Descarbonizacdo do ES, estando divididas em 2 grupos: (i) oportunidades ¢
financiamentospor Instituicdes Financeiras Publicas e Privagldd) oportunidades de
Financiamento Recursos Publicos

7.2.1.Financiamentos (Instituicdes Financeiras Publicas e Privadag

Devido a relevancia das instituicdes financeiras, bancos de desenvolvimento e banco
comerciais, como fonte de recursos para o financiamento das acdes de descarbonizacas
foi realizado um levantamento das alternativas existentes no mercado financeirtelasi
de forma a identificar as oportunidades de captacéo de recursos.

19 Plano de Agéo Climéatica Versao Zero (fevereiro 2020), estudo realizado pela Assessoria de
Mudancas Climaticas da SIMA para identificar estratégias semelhantes as do PAC2050.

20 &Summary of the Energy Security and Climate Change Investments in the Inflation Reduction
Actof2022 R2a 9 &l RZRe TénPdirkPlan foiSa GReen Iniustrial RevoléitiorR 2
Reino Unido.



Tecnicamente, uma operacgdo de financiamento consiste em um contrato de crédito entre
uma pessoa fisica ou juridica e uma instituicdo financeira, sendo esta, usualmente, um
banco comercial ou banco de desenvolvimento, em que havera a disponibilizacdo de um
montante de recursos condicionado a realizacdo de determinado investimento ou
aquisicao de ativoPada a elegibilidade, de obrigatoriamente atender projetos destinados

a atividades de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas, estes financiamentos séo
RSY2YAYylIR2a& 02Y2 Aa5NGARIFIa [/ 2YRAOAZ2YI RIaéod

Instituicéo de Empresas
Fonte de Recursos Intermedia;éo (Agdes de
(Bancos) Descarbonizgéo)
| ? 1 |
| 1 1 |
| 1 1 |
| | 1 |
Acordo/Conenio Elegibilidade

Figura25. Fluxo Recursos no Financiamento (Dividas Condicionadas)

Pelo levantamento realizado no mercado brasileiro, existem linhas acessiveis em bancos
comerciais e bancos de desenvolvimento para financiar atividades sustentaveis e alinhadas
as acdes propostas por este Plarfaram identificadas um total de 19 linhas de
financiamentos, que oferecem custo de capital reduzido para itens e projetos alinhados
com as diretrizes estabelecidas por este plano e disponibilizadas por 7 instituicbes
financeiras publicas e privadas.

Apesar de identificar as linhas disponiveis no mercado brasileiro, o levantamento realizado
ndo teve a capacidade de apurar o montante de recursos disponiveis para cada linha de
financiamento. Porémcada linha possui seus limites de financiamento especificos
existem exigéncias e requisitos minimos de exigibilidade dos projetos para que os
financiamentos sejam liberadosA Tabela 3 apresenta o conjunto de linhas de
financiamento identificadas.
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Tabela3. Linhas de Financiamentos disponibilizadas pelos Bancos

. Linha de Financiamentd

BNDES Finem (Financiamento a empreendimentos)

2 BNDES Finamd3aixo Carbono

8 Finemg Meio-Ambiente- Eficiéncia Energética
)
4 Finem¢ Meio-Ambiente- Planejamento e Gestédo S
5 Finem¢ Meio-Ambiente Reducdo daJso de Recursos Naturais e (g
Materiais =
o
6 BNDES Finem¢ Meio-Ambiente- Recuperacéo de Passivos Ambientais i
7 Finem¢ Meio-Ambiente¢ Recup. e Cons. de Ecossistemas e i)
Biodiversidade w
8 Finem¢ Meio-Ambiente (@)
S (O]
Finem¢ Meio-Ambiente¢ Onibus eCaminhdes com Tecn. de tracdo dt g
9 baixo carbono e equip. de maior eficiéncia ener. e/ou red. de emisst 2
de carbono 2
10 Finemq Meio-Ambiente¢ Geracéo de Energia L%
()]
. ©
11 BNDES Solar (Programa de Info. Energética Solar) °
Bandes 3
12 BNDE$vestimento Fixo &
B
13 Proger Urbano Empresarial g
>
(O]
14 Banco do Brasi BB Financiamento Pessoa Juridica Z
()
15 BB Crédito ImobiliarieFinanciamento a Producgéo PJ z§
c
16 Banestes Crédito Verde E
o)
o]
17 CEF Financiamento ESG Ecoeficiéncia §
(%2}
18 Santander CDC Agr&ocioambiental 8
()
19 Bradesco CDC Energia Fotovoltaica 'g
[
2 Objetivo e Itens financiaveis de cada linha se encontram descritos no Anexo |l. g

Apesar da ndo observancia de valores, psdecom base em desembolsos recentes
identificar o potencial de financiamento para os projetos. Se considerado somente 0s
valores desembolsados pelo BNDES, que é a principal fornecedora de capital de longo pra;
nomercado brasileiro, podse perceber o potencial de recursos que podem ser levantados
para atender a demanda das acdes presentes neste plano.




Conforme divulgado no Relatério Anda)] apenas no exercicio de 2021, o BNDES
desembolsou um total de R$ 7,8 bilhGes para atividades relacionadas a economia verde e
correlatas as agfes propostas por este plano. Deste montante, parte expressiva, 62,3% (R$
4,85 bi) foi aplicado em projetos de ege@éas renovaveis, 15,7% (R$ 1,22 bi) para
Agropecuéria 7,4% (R$ 0,57 bi) para florestas.

E interessante comparar estes valores com as estimativas de necessidade de rgaarsos

as acoes de descarbonizacao planejadas para o ES até da@3@ntadas na Secéo 7.1.
Assumindo que as acdes se encontram dentro do escopo das linhas de financiamento
disponiveis, podase inferir que ha grande potencial de financiamento inicial das principais
areas, energia e transportes, por recursos privados e publicos.

Com base no levantamento realizado, foi efetuado um mapeamento pardifidana

linhas de financiamentos acessiveis para cada diretriz proposta. Com base nas
possibilidades de financiamento de cada linha, conforme listed&nexo Ill, seguem nos
guadros abaixo, as possibilidades de financiamentos para cada diretriz.

Tabela4. Linhas de Financiamento disponiveis para cada Area/Diretriz

%ﬁﬁ Energia & Industria
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21 https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/transparencia/prestacaae-
contas/relatoricanualintegrado




4 linhas, disponivel pelo BNDES, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

()

(ii)

Emprego de
biocombustiveis e
novos
combustiveis

(i)

(iv)

a empreendimentos que reduzam o consumo de energia
edificag6es, processos produtivos, usinas, redes elétricas
iluminacao publica, e/ou aumentem a eficiéncia do sisterr
energético,

a empreendimentos que promovam a ecoeficiéncia, utiliz¢
insumos provenientes de fontes recicladas ou renovaveis
(exclusive cande-agucar), ou voltados a producao e/ou
utilizacéo de Biogas, Biometano, Hidrogénio de Baixo
Carbono, armazenamento de energiproducéo nacional
de fertilizantes minerais e organicos,

aquisicado e producéo de 6nibus e caminhdes, elétricos,
hibridos, outros modelos com tracéo elétrica ou a gas
natural ou biometano; e demais maquinas e equipamentc
com maiores indices de eficiéncia energética ou que
contribuam para reducdo da emisséo desgmde efeito
estufa, e

expansao e modernizacdo da infraestrutura de geragéo d
energia a partir de fontes renovaveis e termelétricas a ga:
natural no Pais.

3linhas, disponivel pelo BNDES e Bandes, apresentando o seguinte |
financiamento de itens e projetos destinados a:

0]
Ecossistema de (i)
Negdcios e
Infraestrutura para
Energias
Renovaveis (iii)

sistemagde geracao de energia solar e edlica, aquecedort
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas, e
aquisicdo de bens de informatica e automagéstificacao
de empresascontrole e preseragdoambiental,estudos e
projetos,fretes e segurospaquinas e equipamentos,
moveis e utensilios e obras.

apoio a projetos voltados a gestdo, capacitacdo, implanta
de sistemas, estudos e certificagbes que aumentem a
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos
empregados na mitigacdo do descade residuos alinhados
aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar
novos modelos de negdécio baseados em economia circul
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IndUstria de baixo
carbono

Edificagbes de
baixo carbono

3linhas, disponivel pelo BNDES e Bandes, apresentando o seguinte |
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i)

(ii)

(i)

sistemagle geracéo de energia solar e edlica, aguecedort
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas, e
aquisicdo de bens de informatica e automacao, Certificag
de empresas, Controle e preservacao ambiental, Estudos
projetos, Fretes e seguros, Mag. e equipamentos, Moveis
utensilios e obras.

apoio a projetos voltados a gestao, capacitagdo, implanta
de sistemas, estudos e certificagcbes que aumentem a
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizacdo dos recursos
empregados na mitigacao do descade residuos alinhados
aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar
novos modelos de negdcio baseados em economia circul

2linhas, disponivel pelo BNDES, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

@

(ii)

a empreendimentos que reduzam o consumo de energia
edificagc6es, processos produtivos, usinas, redes elétricas
iluminacao publica, e/ou aumentem a eficiéncia do sisterr
energético,

a sistemas de geracado de energia solar e edlica, aquecec
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivetlemais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energeéti
ou que contribuam para reducdo da emissdo de gases de
efeito estufa
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Estimulo a
medidas de
compensacéo de
emissbes de GEE

Diretriz

Biocombustiveis

1 linha disponivel no BNDES, apresentando o apoio a projetos voltad
gestdo, capacitacao, implantacdo de sistemas, estudos e certificacoe!
aumentem a capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizagéo desursos empregados na
mitigacdo do descarte de residuos alinhados aos preceitos da econor
circular; ou, ainda, implantar novos modelos de negdécio baseados en
economia circular.

Resumo Linhaklentificadas

5 linhas, disponiveis pelo BNDES e Bandes, apresentando o seguinte |
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i)

(ii)

(iii)

sistemas de geracao de energia solar e edlica, aquecedore
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energétic
ou que contribuam para redugdda emisséo de gases de
efeito estufa,

Financiamento a empreendimentos que promovam a
ecoeficiéncia, utilizem insumos provenientes de fontes
recicladas ou renovaveis (exclusive caesaclcar), ou
voltados a producéo e/ou utilizagcdo de Biogéas, Biometano,
Hidrogénio de Baixo Carbono, armazenaioette energia e
producé&o nacional de fertilizantes minerais e orgéanicos,
Financiamento para aquisi¢cao e producdo de énibus e
caminhdes, elétricos, hibridos, outros modelos com tracao
elétrica ou a gas natural ou biometano; e demais maquinas
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energétic
ou que contribuam para red@® da emissdo de gases de
efeito estufa
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Eletrificacdo

Mobilidade
urbana de baixo
carbono

5 linhas, disponiveis pelo BNDES e Bandes, apresentando o seguinte |
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

sistemas de geracao de energia solar e edlica, aquecedore
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energétic
ou que contribuam para redugada emisséo de gases de
efeito estufa,

Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificagbes, processos produtivos, usinas, rede
elétricas, iluminacéo publica, e/ou aumentem a eficiéncia ¢
sistema energético,

Apoio a projetos voltados a gestéo, capacitagdo, implantag
de sistemas, estudos e certificagcbes que aumentem a
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos
empregados na mitigacao do descade residuos alinhados
aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar
novos modelos de negécio baseados em economia circula
Financiamento para expansdo e modernizagdo da
infraestrutura de geracéo de energia a partir de fontes
renovaveis e termelétricas a gas natural no Pais.

4 linhas, disponiveis pelo BNDES e Bandes, apresentando o seguinte |
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

sistemas de geracéo de energia solar e edlica, aquecedore
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energétic
ou que contribuam para redugdda emisséo de gases de
efeito estufa,

Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificacdes, processos produtivos, usinas, rede
elétricas, iluminacéo publica, e/ou aumentem a eficiéncia ¢
sistema energeético,

Financiamento para aquisi¢cao e producdo de énibus e
caminhdes, elétricos, hibridos, outros modelos com tracéo
elétrica ou a gas natural ou biometano; e demais maquinas
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energétic
ou que contribuam para red@o da emissdo de gases de
efeito estufa,

Financiamento para expansao e modernizagcado da
infraestrutura de geracao de energia a partir de fontes
renovaveis e termelétricas a gas natural no Pais.
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1 linha disponivel no BNDES, apresentando o0 apoio a projetos voltado:

Estimulo a
medidas de
compensacéo de
emissdes de GEE

gestdo, capacitacdo, implantacdo de sistemas, estudos e certificacdes
aumentem acapacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizag&o dos recursos empregados na
mitigacdo do descarte de residuos alinhados aos preceitos da econom

circular; ou, ainda, implantar novos modelos de negécio baseahos
economia circular.

Agropecuaria, Florestas e Uso do Solo (AFOLU)

Diretriz Resumo Linhas ldentificadas

4 linhas, disponiveis pelo BNDES, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

0]
Descarbonizacéo
pelo uso da terra -
(ii)
(iii)
(iv)

Financiamento a empreendimentos que promovam a
ecoeficiéncia, utilizem insumos provenientes de fontes
recicladas ou renovaveis (exclusive caeeacucar), ou
voltados a producéo e/ou utilizacdo de Biogas, Biometana
Hidrogénio de Baixo Carbono, armazenaioete energia e
producéo nacional de fertilizantes minerais e organicos,
Financiamento a empreendimentos que recuperam areas
degradadas, mineradas ou contaminadas,

Financiamento a empreendimentos que restaurem areas ¢
biomas brasileiros, recuperem e conservem ecossistemas
florestais e biodiversidade, ou que promovam seu manejo
sustentavel e adequado a legislacao,

Financiamento a investimentos em sustentabilidade.

4 linhas, disponiveis pelo BNDES, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i)
Promocéo de
melhor
aproveitamento .
do uso da terra (if)
(iii)

(iv)

Financiamento a empreendimentos que promovam a
ecoeficiéncia, utilizem insumos provenientes de fontes
recicladas ou renovaveis (exclusive caesaclcar), ou
voltados a producéo e/ou utilizacdo de Biogas, Biometano
Hidrogénio de Baixo Carbono, armazenaionette energia e
producéo nacional de fertilizantes minerais e orgéanicos,
Financiamento a empreendimentos que recuperam areas
degradadas, mineradas ou contaminadas,

Fnanciamento a empreendimentos que restaurem areas €
biomas brasileiros, recuperem e conservem ecossistemas
florestais e biodiversidade, ou que promovam seu manejo
sustentavel e adequado a legislacéo,

Financiamento a investimentos em sustentabilidade.
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Estimulo a
medidas de
compensagéo de
emissdes de GEE

Remocéo de GEE
da atmosfera

Gratificagdo por
manutencao de
estoque carbono

2 linhas, disponiveis pelo BNDES, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i)

(if)

sistemas de geracéo de energia solar e edlica, aquecedor
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energéti
ou que contribuam para redugdda emissédo de gases de
efeito estufa,

Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificagfes, processos produtivos, usinas, red:s
elétricas, iluminacéo publica, e/ou aumentem a eficiéncia |
sistema energético.

3 linhas, disponiveis pelo BNDES e Bandes, apresentando o seguinte
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i)

(ii)

(i)

sistemas de geracéo de energia solar e edlica, aquecedor
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energeétic
ou que contribuam para redugdda emisséo de gases de
efeito estufa,

Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificacfes, processos produtivos, usinas, redt
elétricas, iluminag¢éo publica, e/ou aumentem a eficiéncia |
sistema energético,

Aquisicao de bens de informética e automacao, Certificaci
de empresas, Controle e preservacdo ambiental, Estudos
projetos, Fretes e seguros, Maquiregquipamentos,
Méveis e utensilios, Obras civis e Instalacdes e outros.

1 linha disponivel no BNDES, apresentando o apoio a projetos voltadc
gestdo, capacitacdo, implantacdo de sistemas, estudos e certificacdes
aumentem a capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizagdo desursos empregados na
mitigacdo do descarte de residuos alinhados aos preceitos da econorr
circular; ou, ainda, implantar novos modelos de negécio baseados em
economia circular.
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Diretriz

Controle de
perdas em
aterros sanitarios

Desvios de
organicos em
aterros sanitarios

Resumo Linhas Identificadas

2 linhas, disponiveis pelo BNDES, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

@)

(ii)

sistemas de geracéo de energia solar e edlica, aquecedore
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energétici
ou que contribuam para redugada emisséo de gases de
efeito estufa,

Apoio a projetos voltados a gestéo, capacitacao, implantag
de sistemasestudos e certificacdes que aumentem a
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos
empregados na mitigagdo do descarte de residuos alinhad
aos preceitos da economia circular; ou, ainda, imganovos
modelos de negécio baseados em economia circular.

4 linhas, disponiveis pelo BNDES, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

@

(i)

(iii)

(iv)

sistemas de geracéo de energia solar e edlica, aquecedore
solares, 6nibus e caminh@es elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energétic
ou que contribuam para redugada emisséo de gases de
efeito estufa,

Apoio a projetos voltados a gestdo, capacitagdo, implantag
de sistemas, estudos e certificagcbes que aumentem a
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizacdo dos recursos
empregados na mitigacéo do descadie residuos alinhados
aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar nc
modelos de negécio baseados em economia circular,
Financiamento a empreendimentos que promovam a
ecoeficiéncia, utilizem insumos provenientes de fontes
recicladas ou renovaveis (exclusive caesacucar), ou
voltados a producao e/ou utilizagcdo de Biogéas, Biometano,
Hidrogénio de Baixo Carbono, armazenatoette energia e
producéo nacional de fertilizantes minerais e organicos, e
Financiamento a empreendimentos que recuperam areas
degradadas, mineradas ou contaminadas.
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ETEs com
aproveitamento
energético

Producéo de
energia em
aterros sanitarios

5linhas, disponiveis pelo BNDES e Bandes, apresentando o seguinte r
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

v)

Sstemas de geracao de energia solar e edlica, aquecedore
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energétic:
ou que contribuam para reducé&ta emisséo de gases de
efeito estufa,

Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificagcfes, processos produtivos, usinas, rede
elétricas, iluminacao publica, e/ou aumentem a eficiéncia d
sistema energético nacional (exclusive setor sucroenergéti
Financiamento a empreendimentos que promovam a
ecoeficiéncia, utilizem insumos provenientes de fontes
recicladas ou renovaveis (exclusive caeeacucar), ou
voltados a producéo e/ou utilizagao de Biogéas, Biometano,
Hidrogénio de Baixo Carbono, armazenaitoette energia e
producéo nacional de fertilizantes minerais e organicos,
Financiamento para expansao e modernizagédo da
infraestrutura de geracao de energia a partir de fontes
renovaveis e termelétricas a gas natural no Pais, e
Aquisicao de bens de informética e automacao, Certificaca
de empresas, Controle e preservacado ambiental, Estudos ¢
projetos, Fretes e seguros, Maquinas e equipamentos, Mo\
e utensilios, Obras civis e Instalagfes e outros.

3 linhas, disponiveis pelo BNDES e Bandes, apresentando o seguinte 1
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i)

(ii)

(iii)

sistemas de geracao de energia solar e edlica, aquecedore
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energétici
ou que contribuam para redugdda emisséo de gases de
efeito estufa,

Financiamento para expansdo e modernizagéo da
infraestrutura de geracao de energia a partir de fontes
renovaveis e termelétricas a gas natural no Pais, e
Aquisicao de bens de informéatica e automacéo, Certificaca
de empresas, Controle e preservacao ambiental, Estudos ¢
projetos, Fretes e seguros, Maquinas e equipamentos, Mo\
e utensilios, Obras civis e Instalagdes e outros.
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3linhas, disponiveis pelo BNDES, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

() Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificagcbes, processos produtivos, usinas, rede
elétricas, iluminacéo publica, e/ou aumentem a eficiéncia d
sistema energético nacional (exclusive setor sucroenergéti

(i) Apoio a projetos voltados a gestéo, capacitacdo, implantag
de sistemas, estudos e certificagcbes que aumentem a
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizacdo dos recursos
empregados na mitigagcdo do descadie residuos alinhados
aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar nc
modelos de negdcio baseados em economia circular.

(iii) sistemas de geracéo @mergia solar e edlica, aquecedores

solares, dnibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energétic:
ou que contribuam para reducao da emisséao de gases d
efeito estufa

Eficiéncia
energética de
ETE

1 linha, disponivel pelo BNDES, para o financiamento de projetos volta
gestdo, capacitacao, implantacdo de sistemas, estudos e certificac6es
aumentem a capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizacdogirecursos empregados na
mitigacédo do descarte de residuos alinhados aos preceitos da economi
circular; ou, ainda, implantar novos modelos de negécio baseados em
economia circular.

Estimulo a
medidas de
compensacéao de
emissbes de GEE

A partir do levantamento realizado, constata que existem linhas de financiamento para
praticamente todasas diretrizes programadas por este Plano. Entretanto, &eve

observar, que a existéncia da linha, ndo significa a ocorréncia da captacado dos recurso
pois, como j& destacado, a liberacdo destas linhas estd vinculada a critérios d¢
exigibilidades aplicam pelas institui¢des financeiras.

7.2.2.Financiamentopublico

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

O financiamento publicpode ser tratado a partir de 2 abordagens principais. A primeira
com na alocacgédo de recursos via orcamento estadual e a segunda por meio de alternativa
lideradas pelo setor publico que podem apoidimanciamento de a¢fes climaticas, como
os Pagamentos por Servicos Ambientais (PRgramas Estaduais de Sustentabilidade
Ambiental e Apoio aos Municipios (PROESAM)dos Especiaidentre outras(PoMuC,
2023)



7.2.2.1. ANALISBO ORCAMENTO ESTADUAL

Para identificar recursos publicos para acbes de mitigacdo climatica, € crucial analisar a
alocacéo atual desses recursos nas secretarias e programas estaduais relacionados ao
plano de acao climética. O processo envolve identificar acdes ja financiadaggpildos
alinhadas com a descarbonizag¢@o econémica, como reflorestamento, calculando possiveis
aumentos no orgamento e estimando recursos necessarios de outras fontes. A avaliagéo
do orcamento estadual inclui a analise dos gastos em setores prioritao@ap
Transportes, Agropecuaria, Energia, Residuos e Industria, conforme indicado na Lei
Orcamentéria Anual (LOA)esta forma, em a finalidade de identificar possiveis fontes de
recursos publicos que podem ser alocados as agfes de descarbonizacdo apresentadas por
este plano, foi realizado um exame e analise do orgamento do Estado do ESafrito

para o ano de 2022.

Considerando as propostas deste Plano, foram identificadogaloresalocados na Lei
Orcamentéria (LOA) de 202@estinados aos programas alinhados, em maior ou menor
grau, com as diretrizes sugerid&sram observados valores que totalizamR$71 bilh&do
distribuidos em 66 (sessenta e sé¥sdgramas sob a gestdo deSBeetariase orgaosde
Estadoconforme listados ndabelas.

A lista completa dos programas idditados e sua alocagéo a cadeettiz seguem listados

no AnexolV. Com base nos valores identifies] foi realizada uma andalise individual de
cada programa de forma a verificar o alinhamento as diretrizes recomendadas, com a
intencéo deelaborar recomendacdes de alocacdo deursos em or¢gamentos futuros.

As Acdes indicadas apresentam algum alinhamesrtomaior ou menor gragpm o plano

de descarbonizacdo e podem ser ajustadas para produzir maior aderéncia as estratégias
indicadas neste Plano, sem haver necessidade de grande restruturacdo nos investimentos
previstos. Conforme proposto pelBrograma de Politicas sobre Mudancas Climéticas
(PoMuC)y 2 R 2 O dAvirantiangentodpara Mitigacdo ClimatigaAlternativas para
Financiamento de Planos de Acdo Climatica Estadiais 2 LNk EA Y2 LJ 442 S
modificagBes/adequacdes das atividades ja identificadas para maior alinhamento com as
estratégias propostasavaliando o potencial de reducdo de emissdes do que ja é
financiando pelo estado, bem como aquelas atividades que vdo na contramao do que o
Pano de Descarbonizacd@®lém de analisar caminhos de financiamento tradicionais ja
existentes para o Plano de Descarbonizacdo, € necessario que o estado analise seus
proprios investimentos para reduzir ao maximo possivel incentivos perversos, ou seja,
investimentos ou incentivos em atividades carbono intensivessim, o estado consegue

ter um dimensionamento do investimento atual em atividades com potencial de reducao
de emissOes
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Tabelab. Valores alocados na LOA 2022 por Secretaria de Estado (ES)

Secretaria de Estado de Mobilidade e Infraestrutur 1.309.335.218,0C 84,38% 84,38%

Secretaria de Estado dgyricultura, Abastecimento,
Aquicultura e Pesca

Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacgédo, Educacéo Profissional e Desenvolvimer 90.551.970,00 5,83% 96,13%
Econdémico

91.684.852,00 5,90% 90,29%

Secretaria do Meio Ambiente e Recurstisiricos 24.884.841,00 1,60% 97,73%
Departamento Estadual de Transito 14.314.900,00 0,92% 98,65%
Instituto Jones Santos Neves 10.600.150,00 0,68% 99,34%
Junta Comercial do Estado do Espirito Santo 7.373.700,00 0,47% 99,81%

Secretaria de Estado &aneamento, Habitagéo e

: 1.925.700,00 0,12% 99,94%
Desenvolvimento Urbano

Fundo Estadual de Apoio ao Desenvolvimentos

L 1.000.000,00  0,06% 100,00%
Municipal

Total: 1.551.671.331,0C 100,00%

A Figura26 apresentarepresentacdo esquematiaos passos realizadgsra a avaliagdo

do orcamento publico estadual alinhado as atividades gmtencial de reducdo de
emissdes de GEHais revisbes e andlises sdo de vital importancia para otimizar a
necessidade de eventuais aportes adicionais de recursos ainda ndo contemplados n
orcamento atual ou sua adequacao as estratégias de mitigksia etapa deve ser tratada
pelos setoresle governcespecificos indicados mayéximo capitulo (Capitulo 8), que trata

da Governanca para implementac¢do do Plano de Descarbonizacao.

7.2.2.2. ACOES DE INICIATIVA DO ESTADO

Além de analisar caminhos de financiamento j& existentes para o Plano de
Descarbonizacaalevem ser exploraddsiciativas lideradas pelo setor publico que podem
apoiar ofinanciamento de acdes climaticas, como os Pagamentos por Servicos Ambientai
(PSA)PROESANProgramas de Compras Sustentaydentre outras.

E importante que o estado analise as questdes tributarias que desonerem investimentog
alinhados a mitigagdo de emissdes e/ou desincentivem investimentos desalinhados ad
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Plano de Descarbonizagdo, como por exemplo a implementacdo do ¢éCOA®jico
(Governo do Estado do Parana, GlZ, KW e MMA, 206200 Programa Estadual de
Contratacdes Publicas Sustentavesedretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do
Estado de S&o Paul®022).

Avaliacéo do
orcamento estadual a
fim de identificar

atividades alinhadas
aos setores do plano
de descarbonizacéo

Uma vez identificadas
essas atividades, é
importante avaliar o
potencial de reducéo
de emissbes do que jq
¢é financiando pelo
estado, bem como
aquelas atividades qu
vao na contraméo do
que o plano climatico
estabelece

Assim, o estado
consegue ter um
dimensionamento do
investimento atual em
atividades com
potencial de reducéo
de emissoes,
atividades em que
poderia diminuir seu
investimento
gradualmente para
atingir suas metas

climaticas

Figura26. Representacéo esquematica @waliacdo do orcamento publico estadual alinhado as
atividades conpotencial de reducéo de emissdes &EE. Fonte: Adaptado de PoMuC (2023).

A Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), estabelecida pela Lei
Nacional n°® 14.119 em janeiro de 2021, € um instrumento vital para promover a
restauracao florestal. Por meio dessa politica, produtores rurais, agricultores familiares,
comunidades tradicionais e outros agentes podem receber remuneragdo pelos servigos
ambientais fornecidos em suas propriedades, incentivando a recuperacédo e melhoria das
condi¢des ambientai®© Espirito Santo ja possui um robusto sistema de PSA, o Reiftorest
gue tem como objetivo promover a restauragdo do ciclo hidrolégico por meio da
conservacao e recuperacdo da cobertura florestal, com geracéo de oportunidades e renda
para o produtor rural, estimulando a adog&o de praticas de uso sustentavel dod\sestes.
contexto, os programas PSA devem ser incrementados e alinhados aos objetivos e metas
previstos no Plano de Descarbonizacao.

Outro conceito relevante para o financiamento das atividades de descarbonigagéo
Programa Estadual de Sustentabilidade Ambiental e Apoio aos Municipios (PROESAM)
Estabelecido en2021,0 PROESAM é caracterizado como um programa de compra de
resultados na gestdambiental municipal, no qual os municipios que solicitam adeséo
comprometemse a alcancar um conjunto de metas previamente estabelecidas, recebendo
pagamento pela execucdo das mesmas. Essas metas estdo vinculadas a diferentes eixos
tematicos:

1 Eixo Institucional: Visa incentivar a criagdo ou aprimoramento de normativas
ambientais municipais, ampliar o acesso a informacao, fomentar a participacéao
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popular e implementar mecanismos de transparéncia no processo de tomada de
decisBes nas politicas ambientais municipais.

9 Eixo relacionado a Agenda Verde: Envolvido na implementacdo ou aprimoramento
de politicas, programas, projetos e acbes para a conservacao ou recuperacao d
cobertura florestal e do uso do solo.

1 Eixo temético ligado a Agenda Azul: Concesranas metas que conectam a
politica estadual de recursos hidricos com a atuagao municipal. Busca incentivar
melhoria da atuagdo municipal tanto nas instancias da Politica Estadual de
Recursos Hidricos quantm outras areas da gestdo ambiental e do uso do solo
relacionadas ao tema.

1 Eixo tematico ligado & Agenda Marrom: Envolve metas que buscam aprimorar a
atuacao e aumentar a transparéncia nas agdes de controle ambiental e gestéo de
residuos.

Além disso, h&a temas transversais que muitas vezes exigetitalacdo das autoridades
da &rea ambiental com autoridades de outras pastas setoriais do municipio, como
desenvolvimento urbano, educacéo, entre outros. Essa abordagem integrada fortalece g
eficacia do programa e promove uma abordagem holistica parasti@ ambiental
municipal.O nivel de vulnerabilidade ambiental e socioeconémica, quando correlacionado,
destaca a complexidade inerente a implementagcéo da gestdo ambiental em um municipid
especifico. Esse critério é fundamental para determinar o conjdetanetas a serem
estabelecidas.

No mesmo contexto, é relevante mencionar o REDOBeducing Emissions from
Deforestation and Forest Degradati®educdo de emissdes decorrentes do
desmatamento e da degradacdo de florestap)e € um mecanismo desenvolvido no
ambito da ConvencadQuadro das Nac¢bes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNECCC)
estabelece pagamentos por resultados na redugdo do desmatamento. Paises e
desenvolvimento que conseguem demonstrar reducdes verificaveis de emissdes de gass
de efeito estufa ou aumento nos estoques de cardbdém a oportunidade de receber
pagamentos de diversas fontes internacionais, incluindo o Green Climate Fund (MMA
2022). Em outubro de 2023, o Ministério do Meio Ambiente retomou a Comisséo Nacional
para REDD+ (CONAREDD+), responséavel por definir mayeasos pagamentos por
resultados relacionados a reducéo de emissdes de gases do efeito estufa. Um dos objetivg
atuais da CONAREDD+ é expandir esse mecanismo da ONU para outros biomas brasilei
pois, até 0 momento, ele esta limitado aos Estados da Amaz.egal e ao Distrito Federal
(MMA, 2023). Essa expansao podera representar, no futuro, um instrumento crucial para
a descarbonizacao de diversos estados brasileiros
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Os estados também podetar acesso aos recursos Boando
Clima para financiar agbesle descarbonizagcdo. O Fundo
disponibiliza recursos em duasodalidades, reembolséavel e
ndo reembolsavel. Os recursos reembolsaveis séo
administrados pelo BNDES. Ja os recursos nédo reembolsave
sdo operados pelo Mistério do Meio AmbienteO Fundo
Clima usa chamadas e editais para financiamento de acdes
ligadas ao clima, tendo sidapoiados 61 projetos na
modalidade ndoreembolsavel desde a sua criagdo. Além
disso, atividades em diferentes estados ja foram financiadas
a partir do Fundo, entre elas agbes de combate a
desertificacdo em Pernambuco, recuperacao de aére
degradadas no Ceard recuperacao florestal de areas de
preservacdo permanente na BaljRoMuC, 2023).

Aanalise e eventuamplementacdo destas agdésmais um
topico que deve ser tratado pelos setores especificos
indicados no proximo capitulo (Capitulo 8), que trata da
Governanca para implementacdo do Plano de
Descarbonizacao.

7.3. ALTERNATIVASE

FINANCIAMENTO

Conforme indicado peloPrograma de Politicas sobre
Mudancas Climéticas (PoMuZD23, a0 analisar alternativas

de financiamento para planos estaduais de acéo climatica, é
essencial explorar diversas fontes além das tradicionais,
como instituigdes financeiras e financiamento publico. Entre
essas opgoOes, instrumentos financeiros complexos como a
emissao de titulos rotulados podem ser investigados com
profundidade. A exploragdo desses mecanismos financeiros
especializados é fundamental para identificar viavauloras

e estratégicas de financiamento para apoiar eficazmente a
implementac&o do plano de acgéo climatica estadual.

7.3.1.¢ N dzf 2 & OT#HUSoNIReDAvida

Consiste na captacdo de recursos por meio de emissao de
titulos no mercado de capitaigue sédocolocados junto aos

O Fundo Climé um
instrumento da Politica
Nacional sobre
Mudanca do Clima. Ele
tem por finalidade
financiar projetos,
estudos e
empreendimentos que
visem a reducéo de
emissdes de gases de
efeito estufa e a
adaptacéo aos efeitos
da mudancga do clima.
O Fundo é
administrado por um
Comité Gestor
presidido pelo
SecretarieExecutivo do
MMA. Tem a funcéo de
autorizar o
financiamento de
projetos e recomendar
a contratacéo de
estudos, com base em
diretrizes e prioridades
de investimento
estabelecidas a cada
dois aros.

Para saber mais,
consulte:
https://www.gov.br/m
ma/pt-br/acessea-
informacao/apoiea-
projetos/fundo-
nacionalsobre
mudancado-

-clima
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investidores do mercado de renda fixa e a sua aquisicédo
da direito a um fluxo de caixa conhecido e com taxas de
juros definidas no seu lancamento. Tecnicamente, sao
emitidos na forma de debéntures, no mercado brasileiro,
e Bonds no mercado internacional.

Apesar de serem emitidos por uma estrutura comum e
conhecida no mercadodiferentemente dos outros
instrumentos, estes titulos se comprometem
obrigatoriamente a usar os fundos captados para
executar um projeto que tenha um impacto ambiental,
auxiliando no enfrentamento das mudancas climéaticas.
Dado este comprometimento, estas emissBes sao
conhecidasios mercados como Titulos Verdes ou Bonus
Verdes. AFigura 27 apresenta uma representacéo
esquematica d fluxo de captacdo de recursos pela
emissao de titulos verdesnde se destacam:

Origem dos recursas neste grupo devem ser
considerados os investidores que usualmente realizam
sua captacao no mercado de capitais, principalmente os
Fundos de Investimentos. E, em especial, o Fundos de
Investimentos Sustentaveis, aqueles que possuem em
sua politica de investimentos o direcionamento aos
investimentos responsaveis, aqueles que possuem como
condicdo sine qua non incorporar questdes ESG
(ambientais, sociais e de governanca).

Da estrutura do Financiamento apesar de
obrigatoriedade da aplicacdo dos recursos levantados
terem que ser aplicados em projetos vinculados a alguma
acado com impacto ambiental, este instrumento difere dos
financiamentos por ndo serem concebidos em uma
S & (0 Ndayldembdeedd | SyAiaanz2z RS i
por uma operacao definida por regras definiqaslos
orgaosreguladores e pr praticas usualmente adotadas
nos mercados de capitais.

Titulos rotulados séo
transacdes financeiras
vinculadas a objetivos
ambientais e sociais
especificos. Eles
refletem compromissos
concretos em
indicadores e metas,
como titulos verdes e
sociais. Os
Sustainabilitylinked
bonds (SLBs) séao
dividas ligadas a metas
sustentaveis,
incentivando melhorias
ambientais e sociais.
Enquanto isso, os
Sustainabilitlinked
loans (SLLs) sé@o
empréstimos
vinculados a metas
claras de desempenho.
Ambos os instrumentos
promovem a
sustentabilidade,
fornecendo apoio
financeiro estruturado
para iniciativas
sustentaveis,
estimulando
organizacoes a
alcancarem metas
ambientais e sociais
por meio de incentivos
financeiros especificos
(PoMuC, 2023)
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Figura27. Fluxo de Recursos na Emisséo de Titulos Verdes

(AcGes de
Descarbonizagado)

Titulo de Divida

Instituicdo de
Intermediagao

(Bancos de
Investimentoe
Bolsa)

Diretrizes

As principais caracteristicas da emissédo dos Titulos Verdes séo:

I Emisséo: Como a emissdo destes titulos de divida é realizada pe
publico em geral seguem regras estabelecidas pelos o6r
reguladores. No Brasil, estas emissfes seguem as instri
emitidas pela CVM.

1 Volume: Os volumes captados néo sdefinidos apenas pelo emissc
mas, principalmente, pelos recursos disponiveis ou |
disposicéo dos investidores em apoiar 0s projetos envolv
com a emisséao.

1 Prazo Existem prazos convencionados no mercado. Usualmente
titulos de divida sdo emitidos por prazos que variam de 2
anos, no mercado nacional, e de 5 a 10 anos, no meri
internacional.
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1 Elegibilidade: Pela natureza da emisséo, 0s recursos captados de
obrigatoriamente ser aplicados em projetos que tenh:
impacto ambiental. Dada esta exigéncia, 0s proje
apresentados e vinculados a emissdo devem ser enquadr
como tal para atender as expectativas dos investidores.

O mercado de Titulos Verdes € uma alternativa viavel e abundante, porém a captacao de
recursos dependera do interesse dos investidores e do momémnm¢) do mercado. Por




ser muito sensivel a volatilidade, em momentos em que os niveis de taxa de juros estivere
muito altos, podera haver o aumento do prémio de risco atribuido aos titulos, levando ao
GFSOKIFYSyiGz2¢e RI 2lyStl RS Ronsitddodradileitoj2aN]
primeira emissdo de um titulo verde ocorreu em 2015, apresentando crescimento
constante de emissfes e volunfieigura28). Apesar de recente, o mercado brasileiro de
titulos verdes tem apresentado um constante crescimento, tanto em volume de operacdes,
quanto no nimero de emissGels emissdes realizadas no mercado brasileiro de 2015 a
2022podem ser encontradas eMINT(2023).
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Figura28. Evolugéo do Mercado Brasileiro de Titulos Verdé®nte: Elaboragcéo propria com
base em NINT(2023).

Em relacdo ao tamanho das emissdes, os valores médios giram em tod8$d30 MM,
entretanto, foram observadas emissfes recentes superiores a US$ 1 Bilhdo. Em destaqu
estdo as operagOes realizadas, no periodo de 2021 e 2022, pela Suzano e Petrobras, cq
expressivos valores de US$ 1,570 bi e US$ 1,250 bi, respectivamente.

Quando comparado ao mercado global, pes#e observar o grande potencial de
crescimento destes titulos no Brasil. Confornt@limate Bonds Initiativ€2021) até o final
de junho de 2021, o mercado global transacionado de titulos GSS (conjunto de rotulos
formados por titulos verde, social e sustentavel) foi de US$ 2,1 trilhdes, sendo que deste
total, US$ 1,3 trilhdo, aproximadamente 62%, foram representadodransacdes com
titulos verdes.

Um expressivo crescimento quando comparado aos volumes negociados anteriormente
No primeiro semestre de 2021, a emissao de titulos sustentaveis atingiu US$ 496,1 bilhde
dos quais US$ 227,8 foram de emissdes de titulos verdes. Sendo que, em 202Mmos titu
verdes alcangaram um total de negociacéo de US$ 297 bilhGes.
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7.3.2.Blended Finance

Uma alternativa paralevantar fundos para iniciativas relacionadas agividades de
mitigacdo das emissdes de G&R utilizacdo de instrumentos ddended FinanceEstes
mecanismos financeiros empregam capital publico ou filantrépico para catalisar
investimentos do setor privado, facilitando transacdes que visam promover atividades de
descarbonizacddPoMuC, 2023; Convergence, 2023%ta alternativa de financiamento
climatico possui a caracteristica de utilizar recursos publicos e/ou filantropicos para
incentivar os investimentos de recursos privados na promogdo de acdes de
descarbonizacdoA ideia por trds deste instrumento repousa na premissa de que a
presenca de recursos publicos e filantropicos possam absorver perdas financeiras de
projetos de descarbonizagéo, proporcionando colateralmente uma reducdo de risco para
os investidores privadg possibilitando o aumento de volume de recursos disponibilizados
a esta categoria de projetos.

No contexto brasileiro, podse destacar a iniciativa do BNDES, que recentemente realizou
uma chamada publica, que disponibilizou R$ 90 milhdes, para apoiar projetos que possuem
estruturas de financiamento do tigdlended Finanoe que tenham o objetivo de promover
acOes socioambienta{BNDES, 2022)

7.3.3.Créditos de Carbono

Além dos instrumentos descritos acin@gditos de carbono podem ser uma importante
ferramenta para financiamento das atividades de mitigagaguedeveser um ponto de
atencao para os governos estadu@eMuc, 2023)0 crédito de carbono é um instrumento

de compensacao utilizado por emissores de gases de efeito estufa para atingir a estratégia
net-zerq que corresponde a zerar as emissfes liquidas de gases de efeito estufa.
Tecnicamente, uma unidade de crédito de carbono equivale a uma tonelada deodiéxid
carbono { tCQe) que deixou de ser emitid® mercado de carbono é dividido em dois
mecanismos: (i) o Mercado Voluntario e (ii) 0 Mercado Regulado.

No mercado voluntarioos créditos sao gerados a partir de projetos que tenham
capacidade de sequestr@EE ouwjue resultememis$esmenoresem comparagdo com a
alternatives atualmente empregadas (fontes renovaveis dergia, por exemplo)Estes
créditos gerados sdo denominados como Reducgdo de Emissdo Certificada ou Verificada
(CER/VER) e, para que sejam vendidos, as reduc¢fes de emissdes precisam ser verificadas €
validadas com base em padrdes internacionafs participacdo de empresas ou
organizacdes € voluntaria e normalmemtetivada porrazdes de responsabilidade social
corporativa, reputacdo de marca e preocupacdes com sustentabilidade, ndo por obrigacdes
legais Projetos variam desde reflorestamento até eficiéncia energética e séo financiados
por empresas que desejam compensar suas proéprias emissdes de carbono
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Por outro lado, no Mercado Reguladangresas organizacdeg setores especificos sao
legalmente obrigados a reduzir suas emissGes para atender a metas estabelecidas pe
governo ou por acordos internacionalsmpresas podem comprar ou vender créditos de
carbono para cumprir suas metas de emissfes. H& penalidades para aqueles que n3
atendem aos requisitos de reducado Brasilprojeto de lei 412/2022 que regulamenta

0 mercado de carbono no Brasigi aprovado pelaComissdo de Meio Ambientem
outubro de 2023e existe a expectativa de que o texto completo seja aprovado ainda em
2023. De acordo com a proposi¢do, quem reduzir as proprias emissdes pode adquiri
créditos e venddos a quem ndo cumprir suas cot@®m base n®istema Brasileiro de
Comércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE). O obijetivo é incentivar a redu
das emissfes, atendendo a determinacdes da Politica Nacional sobre Mudancga do Cli
(Lei 12.187, de 2009) e acordos internacionais firmadosBraisil.

De acordo com o PL 412/2022, ficam sujeitas ao SBCE empresas e pessoas fisicas
emitirem acima de 10 mil toneladas de gas carbbnico equivalented)@Or ano. Esses
operadores devem monitorar e informar suas emissées e remocdes anuais de gases d
efeito estufa. Quem emitir mais de 25 mil t&@ambém deve comprovar o cumprimento

de obrigacdes relacionadas a emissdo de gaBGasla CBE (equivalente a 1 1€)0¢
considerada um ativo comercializavel, que pode ser recebida gratuitamente pelos
operadoresolO2 YLINF RI LI NI aO2yOAfAFNE & YSil 3

Além das CBEs, o projgimopde acriagdoo Certificado de Reducéo ou Remocéo Verificada
de Emissdes (CRVE). Outro ativo comercializavel, o CRVE representa o crédito de carbg
gerado pela efetiva reducédo de emissfes ou remocao de 1 tCO2e de gases de efeito estuf
O certificado também pode seromprado pelas empresas e usado no calculo para
comprovar o cumprimento de suas metdssta proposta traz um acoplamento entre o
Mercado Regulado e o Mercado Voluntario que pode representar um impulso relevante
para o financiamento de acdes de mitigacdonfortante destacar que 0s mecanismos de
compensacgao de emissfes representam é uma das politicas estratégicas centrais do Pla
de Descarbonizacdo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do ES, vistecpresanos

de compensacado de emissGes sdo um vetor importpataneutralizacaalas emissdes de
setores de dificil descarbonizagddecanismos de compensacdo podem ser um
importante instrumento de financiamento para projetos de remocéo e captura de GEE,
como arestauracao de florestapor exemplo
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Convém destacar que ja existe uma iniciativa do Governo do Estaispdigto Santo no
sentido de prospecc¢dao de recursos oriundos do mercado de carméambito do Projeto
Reflorestar que inclui 0 monitoramento de projetos de carbonoa consideracdo dos
aspectos ligados aos créditos cirbono para os mapas de restaurag@iaintegracaodo
carbono aos mecanismos de monitoramento ja existentes no Progieethaiciativa pode
representar uma importante fonte de financiamento para projetos de restauragéo e,



também, uma relevante fonte de Créditos de Carbono para as atividades de compensacéo
dos setores de dificil descarbonizacao do ES.

Por fim, cabe destacar, que apesar do Crédito de Carbono ser um instrumento viavel e
atraente Entretanto, é necessario destacar queeste instrumento for direcionado para
captacdo de recursos por operagbes no mercado internacimmdbra do 5 (venda de
créditos) havera o impacto do balanco de emiss6es doméstiogsactandoa evolugéo

dos esforcos do Estado do ES rumoeatralizacdo das emissdes. A comercializacao de
créditos deve ser adequadamente contabilizas@ndo que o crédito comercializadado

do Ené&o podera ser contabilizado no balango interpara ndo haver dupla contagem
Desta forma, € importante balancear a captacdo de recursos externos com as metas de
neutralizacdo de emissdes previstas neste Plano.

7.4.OPORTUNIDADES E DESAFIOS

Os capitulos anteriores delinearam quatro Politicas Estratégichnimizacdo das
Emissbdes, Aumento da Eficiéncia, Mecanismos de Compensacéo de EmissGes e Remocao e
Captura de GEHdentificadas apds um diagndéstico abrangente. Estas politicas sdo a base
para as Diretrizes e Estratégias, agrupadas em quatro linhas tematicas, essenciais para
alcancar a meta de neutralizar as emissdes totais do Espirito Santo até 2050.

A implementacdo dessas estratégias de descarbonizacdo estd intrinsecamente ligada a
captacdo de recursos. Recomergta seguir o modelo documentado em outros paises,
utilizando tanto capital privado quanto publico para financiar essas iniciativas. Enguanto
obtencao de recursos se apresenta como um desafio potencial, a estrutura institucional do
Estado do Espirito Santo pode, ao contrario, ser uma vantagem neste processo.

Instituicbes Financeiras Estatais

Diferente degrande parte de seus pares na Federacgéo, o Estado do Espirito Santo possui o
controle de 2 (duas) instituicbes financeiras, o Banestes, banco comercial, e o Bandes,
banco de desenvolvimento.

Devido a sua natureza, os financiamentos bancérios dedicados aos projetos de
descarbonizag&o séo instrumentos que necessitam ter maior flexibilidagermade

em relacdo a sua estrutura, para que possa ser devidamente configurado para atender as
necessidades de quem capta 0s recursos.

Neste cenario, estas instituicdes financeiras podem servir como veiculos para a captagéo
de recursos junt@ instituicdes e fundos internacionais, tais como FMI, Banco Mundial, IFC
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e outros, de forma a oferecer linhas de financiamentos adequadas, em prazo, volume 6
custos, para as acdes de descarbonizacao previstas por este plano.

Fundo Soberano do ESFUNSES

Criado em 2019, o FUNSES tem o objetivo de garantir uma gestao responsavel e de lon
prazo das receitas provenientes da exploracdo dos recursos de petroleo e gas natural d
Estado, tendo basicamente duas func¢des: (i) promover o desenvolvimento econdmico
sustentavel do Estado, por meio de uma politica de investimentos estratégicos; e (i)
proteger a economia capixaba da volatilidade das receitas do petréleo e gas natural
servindese como reserva financeira e como plano de poupanca de longo prazo.

Considerando as demonstracdes contabais exercicio de 2025EFAZ, 2022) FUNSES
apresentou um patriménio liquido de R$ 1,114 bi, tendo a composicao de atdioada
na Tabela 6. Desde sua criagdo o FUNSES vem sendo capitalizado por meio de
transferéncias intragovernamentais, em que estes recursos sao provenientes dos repasse
de Royaltiesda exploracdo de petroleo/gas natural e participacdes espedidgyura29
apresenteo historico de transferéncias governamentais ao FUNSES desde sua criacao.

Tabela6. Composicao do Ativo do FUNSE&S 2022 Fonte: Elaboragéo propria com dados de
SEFAZ2022).

Caixa e Equivalentes Caixa 653,6 58,67%
Demais Créditos e Valores a LP 3,4 0,31%

Investimentos e Aplicacdes Temporarias a LP  457,0 41,02%
Ativo Total: 1.1141 100,0%

Se considerada a continuidade de transferéncias ao nivel da média anual de R$ 244
Milhdes observadas desde o seu inicio, pedestimar que o FUNSES atingira um saldo de
R$ 2.252,5 bilhdes em 203&to representa ummontante consideravel em relacaa

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

22
https://fundosoberano.es.gov.br/Media/FUNSES/Relat%C3%B3rios/[FUNSES%20Relat%C3%E
10%20de%20Demonstra%C3%A7%C3%B5es%20Cont%C3%A1beis%20%E2%80%93%20EXx
C3%ADci0%202022.pdf



estimativa inicial deecursos publicos necessarios para apoiar as a¢des de descarbonizacao
planejadas até 203(Becéao 7.1)Desta forma, 0 FUNSES pode ser um instrumento bastante
valioso na condugdo da politica de descarbonizacdo do estaoidendo contribuir
significativamente para a criacdo e implementacdo de acdes, politicas e mecanismos
publicos voltados a estratégias de descarbonizacao.

350 320,55

296,35
300
250
205,67
200
155,5

150
100
50
0

Transferéncias Transferéncias Transferéncias Transferéncias
2019 2020 2021 2022

[milhdes de R$]
de GEE do Espirito Santo

oes

Transferéncias Intragovernamentais

das Emiss

ao

Figura29. Historico Transferénciasecebidas peldFUNSES-onte: Elaboracao prépria com dados
de SEFAR022.

Elegibilidade dos Projetos:

Neutralizag

Independente do instrumento a ser adotado para o financiamento, captagéo via bancos ou
lancamentos de titulos verdes, obrigatoriamente, os projetos deverdo atestar a sua
ARSYGARIRS O2Y2 dadzadSyidt oSAa¢e¢s aSyR2
credenciadorapara emitir umassecond opinioch RS T2 NXI | &S G2NY I N
recursos disponiveis.

acao e

Z

14 ONBRSYOAl R2NI} & & n 2sedontapiniodi WzA lper$ 4LIBHLBDON |
de certificar os projetosinculados as emissdes e sdo compostas por corpo técnico com
capacidade para tal tarefa. Sera pela certificadora que havera a elegibilidade dos projetos
vinculados as emissdes em acdes voltadas as questdes climaticas, ou, de forma mais ampla

a agenda ESG.

Plano de M ascarboni

Contudo, devese alertar que o0 problema em relacdo a elegibilidade n&o reside na
200Syoen2 R2 aaStz2é RS LINRB2Si2 adzaidSydat @S
adicionalmente ao periodo existente no processo cada instrumento, entre a solicitacéo e o
recelimento dos recursos, dev&e incorporar o periodo para a obtencéo da exigibilidade

do projeto.



Uma sugestdo para a solucdo deste problema, seria aparelhar e aperfeicoar algums

instituicao, reparticdo ou 6rgdo da administragéo direta ou indireta do Estado, para assumi
Sadl GF NBTLI seRddd opiMoh ®#an2 RS a

Entretanto, esta possibilidade deve obedeams limites administrativos e legais, e
legislacéo vigente, tal como a Lei Complementar No 1027 de 23/10/2022, de forma a evita
o conflito entre o poder de policia e obriga¢cdes de um 6rgéo publico com a atividade de
G/ NBRSYOAI R2NI ¢ @
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GOVERNANC.



A governancga de um plano aeitigagdoclimatica referese ao conjunto de estruturas
processos que guiam e supervisionam a implementagiestratégias para reduzir as
emissdes d&EEA definicdo do mecanismo dpvernanca € crucial para garantir que as
metas e objetivos sejam alcancados de maneira eficaz e susterdagelernanca de um
plano de descarbonizagéo envolve varias atividades e principios:

1. Lideranca e Coordenacdo: Identificacéo de lideres e partes interessaalas que
coordenam os esforcos de descarbonizacdo em diferentes setores e niveis de
governo.

2. Participacdo das Partes Interessadas: Incluséo ativa de vérias partes interessada
como empresas, organizacbes da sociedade civil, comunidades locais €
especialistas, no processo de planejamento e implementacdo do plano de
descarbonizacéo.

3. Politicas e Regulamentacdes: Desenvolvimento e implementacdo de politicas
regulamentacdes e incentivos que promovam a adocao de tecnologias de baixo
carbono, energias renovaveis e praticas sustentaveis.

4. Alocagdo de Recursos: Garantia de recursos financeiros, tecnolégicos e humano
adequados para implementar as acdes propostas no plano de acao climatica.

5. Monitoramento e Avaliagcdo: Estabelecimento de sistemas robustos de
monitoramento para acompanhar @rogresso em relacdo as metas de
descarbonizagdo, bem como avaliar a eficacia das estratégias elagistnforme
necessario.

6. Transparéncia e Responsabilidade: Promocdo da transparéncia nas ac6e
realizadas, garantindo que as informacfes sobre o progresso sejam acessiveis a

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo



publico. Além disso, estabelece mecanismos para responsabilizar as partes
envolvidas no cumprimento de suas responsabilidades.

7. Educacdo e Sensibilizacdo: Educacédo publica e sensibilizagdo sobre as mudancas
climéticas, suas consequéncias e a importancia da acao climética, visando mobilizar
0 apoio da comunidade para as iniciativas do plano.

A governanga eficaz de um plano de descarbonizagéo é fundamental para alcangar as metas
climaticas e promover uma transicao besucedida para uma economia de baixo carbono.
Envolve a colaboracgdo entre governos, setor privado, organizacdegon@onamentsas e
comunidades, e requer uma abordagem integrada e de longo prazo para sesucetida.

Nesse contexto, o Estado do ES baseia a governanca em duas principais estruturas: (i) o
Forum Capixaba de Mudancas Climaticas(ii) o Programa Capixaba de Mudancas
ClimaticasO FéruntCapixaba de Mudancgas Climéatidaiscriado pelo Decreto 4503/2019,

tem como principais objetivoa mobiliza;do e conscientizeéo da sociedade capixaba a
respeito das Mudancas Climaticas Globais, com a finalidade de subsidiar a elaboracédo e
implementacéo de politicas publicas relacionadas ao tema, em articulacdo com irsciativa
publicas ou privadas concernentes a esse objefldm disso,0 Forum pretend@romover

a interacdo entre a sociedade civil e o poder publico capixaba e a internalizacao do tema
nas esferas de atuacdo dos atores sociais relevantes, tais como Secretarias de Estado,
Autarquias e Fundacdes Estaduais e Municipais, Prefeituras, setorpeesamal e
académico, sociedade civil organizada, e meio de comunicagéo, saclaindo uma
composic¢ao paritaria entre poder publico e sociedade civil, essa represengémagior
empresarial, terceiro setor e acadentfiigura30).

O Programa Capixaba de Mudangas Climéticas, criado pelo Decreto 5387/2023, tem o
objetivo de coordenar e integrar acdes e politicas publicas voltadas a mitigacdo e
adaptacdoas mudancas climéaticas. O Programa Capixaba de Mudancgas Climéticas é
composto por uma Coordenagédo Geral, que é liderada pelo Governador do Estado do
Espirito Santo, uma Coordenacédo Executiva sob responsabilidade do Secretario de Estado
de Meio Ambiente e &ursos Hidricoda SEAMA, e quatro Comités Estratégicos. Os
Comités Estratégicosdo formados pelas Secretarias de Estado, Autarquias estaduais e
Empresas Publicas em areas diretamente relacionadas a implementacao das acdes do
Estado para Mitigac&o e Adaptacéo as mudancgas Climaticas, possuindo a finalidade propor,
monitorar desempenha integrar as acdes e politicas publicas voltadas a mitigacéo e
adaptacdo as mudancas climaticas no estado de forma mais efetiva e coordenada. Séo
guatro mités Estratégicqsa saber: (iComité Finarceiro e Incentivos Tributariogji)
Comitéde Desenvalimento Regional(iii) Comitéde Instrumentos Regulatérios e Meio
Ambientee (iv)ComitéPesquisa & Desenvolvimento e Acesso a Redja composicao €
apresentada n#&igura3l.
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As politicas publicas e medidas governamenia@gadas aoPrograma Capixaba de
Mudancas Climética sdo focadas ent eixos de atuacdo(Figura 32), sendo de
responsabilidade dd’rogramadesde aelabora@o, implementado e monitoramento
acOes para a mitigacao e adaptacdo as mudancas climaticas no Bstadfomento a
pesquisa, desenvolvimento e inovacao em tecnologias sustentaveis

==l | - Poder PUblico:

wSecretario de Economia e Planejamento;

wSecretario de Meio Ambiente e Recursos Hidricos;

wSecretario da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca,;

wSecretario do Desenvolvimento;

wSecretério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo, Educacgédo Profissional e Trabalho;

wDiretor Presidente do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
IEMA;

wDiretor Presidente do Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito
Santo- IDAF;

wDiretor Presidente do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensédo RurallNCAPER;

wCoordenador Estadual de Protecdo e Defesa Civil;

wProcurador Geral do Estado;

wum representante da Associacdo Nacional de Orgdos Municipais de Meio
Ambiente- ANAMMA; e

wum representante da Associacdo dos Municipios do Espirito SAMGNES.

md || - Setor Empresarial:

wFederacéo das Industrias do Estado do Espirito S&iNDES;

wFederacéo da Agricultura e Pecuéria do Estado do Espirito SahES;

wFederacéo das Empresas de Transportes do Estado do Espirite Santo
FETRANSPORTES; e

wSetor de Usuarios do Conselho Estadual de Recursos HidBE&RH.

=l || - Terceiro Setor:

wdois representantes que facam parte do Conselho Estadual de Meio Ambiente
CONSEMA; e

wdois representantes que facam parte do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
CERH, sendo um representante direto da sociedade civil organizada e outro que
represente o terceiro setor dentro dos Comités de Bacias Hidrograf2kis.
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=] |V - Academia:

wquatro representantes do setor académico.

Figura30. Compasicdodo FGrum Capixaba de Mudancgas Climéticas




| - Comité Financeiro e Incentivos Tributarios:

wSecretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidr&8BAMA,;
wSecretaria de Economia e Planejamen8EP;

wSecretaria de Estado de Desenvolvimen8EDES;

wSecretaria de Estado da Fazen&EFAZ;

wBanco de Desenvolvimento do Espirito SafBANDES;

wBanco do Estado do Espirito SanBANESTES.

Il - Comité Desenvolvimento Regional:

wSecretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidri8BaAMA,;
wSecretaria de Estado de Desenvolvimen8BEDES;

wlnstituto Jones dos Santos NevddSN;

wSecretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e PBE#G;
wCorpo de Bombeiros Militar do Espirito San@BMES;

wSecretaria de Mobilidade e InfraestrutuwrtSEMOBI;

wSecretaria de Estado do Govem8EG;

wSecr. de Estado de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento UrSEIAJRB;
wSecretaria de Trabalho, Assisténcia e Desenvolvimento S8&dIADES;
wSecretaria de Estado De Direitos Human8EDH;

wSecretaria de Mobilidade e InfraestruturtSEMOBI;

wCompanhia Espiriteantense de SaneamentESAN.

[II- Comité Instrumentos Regulatérios e Meio Ambiente:

wSecretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidr8BAMA,
wSecretaria de Economia e Planejamen8EP;

wSecretaria de Estado de Desenvolvimen8EDES;

wSecretaria de Estado do GoveH8EG;

wlnstituto de Meio Ambiente e Recursos HidrietEMA,;

wAgéncia Estadual de Recursos HidricddGERH,;

wSecretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e PBEZG;
wCorpo de Bombeiros Militar do Espirito San@BMES;

wSecretaria de Estado da Fazen&EFAZ;

wDepartamento de Edificacbes e de RodoviBER,;

wlnstituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e ExtensaolRCAPER;
wlinstituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito SdbiaF;

wAgéncia de Regulacao de Servicos Publicos do Espirito-2d&d;
wSecretaria de Gestdo e Recursos Humar8EGER.

IV - Comité Pesquisa & Desenvolvimento e Acesso a Rede:
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wSecretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos HidrB8BAMA,;
wSecretaria da Ciéncia, Tecnologia, Inovagéo e Educacéo ProfisSBQA;
wFundagéo de Amparo a Pesquisa e Inova¢asPES;

wSecretaria de Estado de Desenvolvimen8EDES;

wSecretaria de Economia e Planejamen8EP;

wSecretaria de Estado do Govem8EG;

wSecretaria de Mobilidade e Infraestrutrt&8EMOBI;

wAgéncia de Regulagdo de Servicos Publicos do Espirito-2dRE.

Figura31l. Composicao dos Comités Estratégicos do Programa Capixaba de Mudancas Climaticas.




VI- Pesquisa, Il - Incentivos
desenvolvimento e fiscais e/ou
inovacéo- PD&. tributarios;

Politicas publicas e
medidas
governamentais

V- Acesso a rede
de forma
transparente,
eficiente e agil; e

11-
Desenvolvimento
regional;

IV - Instrumentos
regulatérios
simples, eficientes
e eficazes;

Figura32. Bxos de atuacaalaspoliticas publicas e medidas governamentgigevistas no
ProgramaCapixabade Mudancgas Climatica

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

Esta estrutura de governanga garanteatipacado dasarias @rtesinteressadas, como
setores empresariajorganizagdes da sociedade civil, comunidades locais e especialistas
no processo de planejamento e implementacdo do plano de descarbonizdgio
participacdo é assegurada pela participagdo em 2 niveis de atuacao, a saber: (i) inclusdo
Forum Capixaba de Mudangas Climéticas, que € uma instancia de nivel estratégico, e (|
pela participacdo no processo de Monitoramento, Relato e Verificd&Y)e Revisao e
Melhoria Continua, que serdo descritos nas proéximas sec¢des



IV - fomentar acdes
para a reducéo do
desmatament0~e parg mecanismos de
Il - incentivar a S OIS OF financiamento e
implementagéo de biodiversidade; incentivos para a
projetos dg energias implementacéo de
renovaveis; acoes de reducao de
emissdes de gases d
efeito estufa;

V - estabelecer

Il - fomentar acdes de
reducéo de emissoes Programa
de gases de efeito Capixaba de

estufa em setores
como energia,
transporte, industria,
agricultura e florestas

Mudancas
Climaticas

V|- fomentar a
pesquisa,
desenvolvimento e
inovacdo em
tecnologias
sustentaveis.

Figura33. Compeéncias doProgramaCapixabade Mudancas Climaticagrevista noDecreto
5387/2023

8.1. MRV- MONITORAMENTO, RELATO E VERIFIC

MRV é uma sigla que representa "Monitoramento, Relato e Verificacdo" (em inglés,
Monitoring, Reporting, and Verification) e € uma abordagem fundamental para
acompanhar e avaliar a implementacdo de atividades e metas em um plano de
descarbonizacdo. Trate de uma metodologia estabelecida pela Convencdo Quadro das
Nacd6es Unidas sobre Mudanca do Clima que auxilia no panejamento e estratégias de acdes
para a execugdo de um plano climéatico. Manual sobre Mensuragédo, Relato e Verificagéo
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para Partes Paises em Desenvolvimento (UNFCCC, 2014), disponivel e
https://climat.be/doc/mrv-manuatpt-final.pd. O conceito de MRV é frequentemente
usado em acordos e iniciativas internacionais relacionadas as mudancas climéticas, co
o Acordo de Pari®u a campanhaRaceto-zero?®, para garantir a transparéncia e
responsabilidade no cumprimento das metas de reducéo de emissGB8EHEigura34).

Além de seguir as recomendagfes da UNFOBIECCC, 2014)da campanhdraceto-
zerg aimplementacao eficaz do MRV em um plano de descarbonizacdo ajuda a assegurs
a confianga entre as partes envolvidas, incentiva a prestacéo de contas e fornece uma bag
s6lida para ajustar as estratégias e politicas conforme necessario para atingir admeta
reducdo de emissdedPesta forma, odesempenho e eficacia das estratégias previstas
devera ser acompanhado pelo componente de MRV, subsidiando sucessivas revisfes.

Neste contexto caberd a SEAMA, como coordenadora do Programa de Estadual d
Mudancgas Climaticas, a operacionalizagdo de um plano de MRV contemplando as diretriz€
Manual sobre Mensuracéo, Relato e Verificacdo para Partes Paises em Desenvolvimen
(UNFCCC, 2014) Plano de MRV devera contemplar:

1. Atualizacdo periodica do Inventario de Emiss6es de GEE ,dba&&ado nas
metodologias do IPCC;

2. Monitoramento dos indicadores de evolucdo de cada uma das estratégias descritag
nas sec¢des anteriores;

3. Procedimentos de Relato:Desenvolvimento de modelos de relatérios
padronizados que detalham as atividades realizadas, as emiss6es de GEE, a efica
das estratégias de mitigacao e outras informagdes relevantes

4. Verificacdo e AuditoriaPlanos detalhados para a verificagdo independente dos
dados e relatérios. Isso pode incluir auditorias internaa externas conduzidas
por especialistas.

5. Transparéncia e Publicidadé&stratégias para tornar os dados e relatérios
disponiveis ao publico para garantir transparéncia. Isso pode envolver a publicacad
online ou enrelatdrios anuais acessiveis ao publico.

6. Treinamento e Capacitacd®rogramas de treinamento para garantir que as
equipes envolvidas estejam qualificadas para coletar, relatar e verificar dados de
maneira precisa e consistente.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

23 ApGs a aderir ao progranfiaceto-zero,os participantes devem construir um sistema MRV para
acompanhar suas estratégias de reducao de emissées. Fonte:
https://lwww.theclimategroup.org/sites/default/files/2022
08/How%20t0%20join%20Race%20t0%20Zere%20August%202022.pdf


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

7. Revisao e Melhoria ContinuRrocedimentos para revisao regular do plano de MRV
para identificar areas de melhoria e garantir que ele permaneca relevante e eficaz
ao longo do tempo.

Um plano de MRV bem elaborado é fundamental para a precisdo e a confiabilidade nas
atividades de mitigacdo de emissbes de GEE, alénsedeir como base para o
acompanhamento e revisdes do Plano de descarbonizagéo ao longo do tempo.

wReferese a coleta sistematica de
dados e informacdes sobre as
atividades e iniciativas que fazem
parte do plano de
descarbonizacdo. Isso inclui
dados sobre emissdes de gases
de efeito estufa, consumo de
energia, uso da terra, entre
1. Monitoramento outros. O monitoramento é
(Monitoring) crucial para ent(_ander o
progresso em dire¢éo as metas
de descarbonizagéo e identificar
areas que precisam de ajustes ou
melhorias.

wEnvolve a apresentacéo regular e
transparente das informag6es coletadas
durante o monitoramento. As partes
envolvidas no plano de descarbonizagéo
devem preparar relatérios detalhados que
descrevam as agfes tomadas, os resultados
alcangados e outros dados relevantes. Esses
relatérios séo frequentemente
compartilhados com autoridades

reguladoras, partes interessadas e o publico

para garantir a prestacéo de contas.

2. Relato (Reporting)

wReferese ao processo de revisdo
independente das informacgdes
relatadas para garantir sua
precisdo e confiabilidade. A
verificagcdo € conduzida por
terceiras partes, como
organizagdes independentes ou
agéncias governamentais, para
garantir que os dados
apresentados nos relatérios
sejam precisos e estejam em
conformidade com os requisitos
estabelecidos no plano de
descarbonizacéo.

3. Verificacéo
(Verification)

Figura34. Elementos principais do MRV de um Plano de Descarbonizacao.
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8.2. REVISAO E MELHORIA CONTINUA

As revisGes peridédicas em um plano de descarbonizacdo sd@o cruciais para garantir
eficacia, a adaptabilidade e a relevancia continua das estratégias adoladagevisoes
permitem avaliar o progresso em relacdo as metas de descarbonizacéo estabelecidas. Is
ajuda a determinar se a organizacao estd no caminho certo para atingir seus objetivos
longo prazo. Ao revisar o plano regularmente, é possivel identificar desaflustéaculos

gue podem estar dificultando a implementagéo eficaz das estratégidestarbonizagao.
Essa identificacdo precoce permite ajustes para superar esses desafios.

Além disso, s.condigbes externas, como politicas governamentais, tecnologias disponiveis
e a economia, estdo em constante mudanga. Revisdes periddicas permitem ajustar o plan
para se adaptar a essas mudangas e aproveitar novas oportunidsidamas medidas de

descarbonizacdo podem nédo ter o impacto esperado. Revisdes peridédicas permite
analisar a eficiéncia de cada medida, ajudando a concentrar 0s recursos nas iniciativas me
eficazes. Revisdes periddicas oferecem uma oportunidade paralvenvgartes
interessadas, como funcionarios, acionistas e comunidades locais. Esse envolvimento pod
fornecer feedback valioso e apoio para as iniciativas de descarboniza¢cdo. Em um mund
em rapida mudancga, os planos de descarbonizagdo precisam ser dindmicos. A revis3
periédica ajuda a garantir que o plano permaneca relevante e eficaz ao longo do tempo.

Por se tratar de um plano de longo prazo, esisdes regulares permitem incorporar
inovagdes tecnoldgicas recentes que podem tornar as estratégias de descarbonizacdo ma
eficientes e acessiveis revisar as metas originalmente propostas com base nas
transformacdes tecnoldgicas e conjuntura externa.

Nesse contexto, m dos quesitos fundamentais para a constru¢éo do Plano é a definicdo
de revisdes periddicas, que devem acontecer em 2 niveis.

1 A cada 2 anos o Plano deve pagsaruma revisad\ivel 1, que deve contemplar
uma andlise da efetividade das estratégipjetose agbes propostas, com base
em metas e indicadores. Além das metas e indicadores é importante acompanha
as tendéncias tecnoldgicas e econbmicas, visto que alteracdes na conjuntura
externa podem requerer alteracdes nos projetos e acdes propostas. Esta andlisg
deve propor correcBes das acgdes propostas ou novas acles para garantir @
cumprimento das estratégiasE necessario avali se as acbes estdo sendo
suficientes para vencer as barreiras identificadas e/ou se existem novas barreiras
nao identificadas na etapa anterior. A revisdo deve, obrigatoriamente, incluir a
visdo e participacdo dos stakeholders em sua elaboragdo, permitindo o
acompanhamento e validagdo dos setores envolvidos nas transformactes
propostas. Desta forma, a atuacdo dosmimos do Grupo de Sustentacdo torna
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se de extrema importancia durante a andlise do cumprimento de metas,
tendéncias tecnoldgicas e econdmieaevisao das acbes propostas.

A cadab anos o Plano deve passar uma revisampleta de estrutura, chamada

de revisad\ivel2. Esta reviséo deve, além dealisar aefetividade das estratégias
projetose agbes proposta&om base em metas e indicadoyesambém discutir

se as politicas estratégicas, diretrizes e estratégias propostas continuam sendo
validas, no contexto das modificages tecnologicas e econémicas. Ao longo do
intervalo de 5 anos, novas tecnologias podem ter surgido ou se mosinadk
promissoras, ou 0 contexto Estadual/Nacional/Mundial pode ter sido alterado,
gerando novos requisitos ou oportunidades. Analogamente a revisdo Nivel 1, a
revisdo Nivel 2 deve, obrigatoriamente, incluir a visdo e participacdo dos
stakeholders em sua elaboragéo, permitindo o acompanhamento e valida¢cdo dos
setores envolvidos nas transfoagfes propostas.
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