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Este documento é um produto do projeto intitulado “Plano Estadual de Mudancas
Climaticas — Estruturacao”, financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Espirito
Santo e executado por pesquisadores da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES), Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) Agéncia de Regulacdo de Servigos Publicos (ARSP) e
Governo do Estado do Espirito Santo. Para mais informacdes, acesse:
http://impactoclima.ufes.br/NetZeroES
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Ficha catalografica:

Plano de Descarbonizacdo e Neutralizacdo das EmissGes de GEE do Espirito
Santo — Caderno de Planejamento Estratégico: Estratégias, A¢des e Politicas
Publicas necessdrias para a neutralizagdo das emissdes de GEE do ES até 2050,
Relatério Técnico, Governo do Estado do Espirito Santo, Vitoria/ES, 2023.

199, p. il. color. Vitdria, margo de 2024.

1. Descarbonizacdo; 2. Carbono Zero. 3. Energias Renovaveis. 4. Transicdo energética. 5.
Mudangas climaticas. 6. Desenvolvimento sustentavel
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Tecnologia, Inovagdo, Educacgado
Profissional e Desenvolvimento
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O Espirito Santo aderiu oficialmente as campanhas “Race to Zero” (Corrida para o Zero) e

“Race to Resiliense” (Corrida para a Resiliéncia), comprometendo-se com a realiza¢do de
acOes visando a neutralizagcdo de emissGes de Gases de Efeito Estufa (GEE) até 2050 e a
resiliéncia climatica. Como parte das acGes necessarias para o cumprimento das metas
acordadas pelo Estado, destaca-se a necessidade de elaboracdo de estratégias e acdes para
atingir as metas de neutralizagdo de emissdes de GEE.

A construcdo do Plano de Neutralizagdo de Emissdes de GEE do ES parte do principio de
que o Estado participa da transicdo como agente catalisador das mudancgas da economia,
promovendo transformacgdes por meio da criacdo de mecanismos e politicas publicas que
auxiliem e viabilizem as mudancas dos setores da economia do ES.

Com o objetivo de facilitar as andlises e discussdes por setor de atividade, sistematizando
a andlise de resultados e as proposicées de politicas e estratégias para atingir os objetivos
pretendidos dentro de cada atividade econdémica, foram identificar 4 (quatro) éareas
tematicas para a implementacdo de a¢des que levem a descarbonizacdo da economia do
ES: Energia & Industria; Transportes; Residuos; e AFOLU (sigla em inglés para Agropecudria,
Florestas e Uso do Solo), com base na andlise das emissdes por atividade econémica. Neste
contexto, foram delineadas 04 Politicas Estratégicas que foram compartilhadas por todas
as areas tematicas: (i) Minimizacdo das EmissOes, (ii) Aumento da Eficiéncia, (iii)
Mecanismos de Compensacdo de Emissdes e (iv) Remocdo e Captura de GEE.

Este documento oferece uma visdo abrangente das rotas para neutralizar as emissdes do
ES, fundamentado nas diretrizes, estratégias, indicadores e metas delineadas, bem como
nos dados coletados durante a fase de diagndstico. Ele descreve a trajetdria de redugdo de
emissdes, baseando-se no potencial de cada estratégia delineada, com proje¢des para
2030, 2040 e 2050. O texto analisa setores especificos como Energia e Industria,
Agropecuaria, Florestas e Mudangas do Uso do Solo (AFOLU), Residuos e Transportes,
apresentando cendrios 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 redugao de emissGes também sao fornecidos.

Além disso, o documento realiza uma analise sobre como a combinagdo dessas estratégias
pode minimizar as emissGes em cada setor e como a interacdo entre as estratégias de
diferentes setores deve contribuir para alcancar a meta de neutralizagdo de emissdes do
ES até 2050. Aspectos essenciais relacionados ao financiamento das atividades de
descarbonizacdo e a governanca das ac¢les ligadas a implementacdo do Plano de
Descarbonizagdo também sdo discutidos detalhadamente.
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CONTEXTUALIZACAO



Os seres humanos estdo influenciando cada vez mais o clima e a temperatura da Terra. O
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) da ONU demonstra, em seu 62 relatério
(IPCC, 2023), que a influéncia humana nas mudancas climdticas é inequivoca, induzindo
significativas alteracdes no clima e causando mudangas observadas em extremos
climaticos, como ondas de calor, forte precipitagdo, secas e tempestades.

Os ultimos dados do IPCC (IPCC, 2023) demonstram que as concentragdes atmosféricas de
Gases de Efeito Estufa (GEE) tem se elevado consideravelmente desde a Revolucdo
Industrial. Notadamente, as concentra¢des atmosféricas de CO, sdo mais altas do que em
gualquer momento em pelo menos 2 milhdes de anos, e as concentragdes de CHs e N,O
foram maiores do que em qualquer momento em pelo menos 800.000 anos. Desde 1750,
0s aumentos nas concentragdes de CO, (47%) e CHs (156%) excedem em muito as
mudancas que ocorreram 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 mais intensos na maioria das regides terrestres desde 1950,
enquanto os extremos de frio tornaram-se menos frequentes e menos intensos.

O aquecimento global intensificou o ciclo global da agua, 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, é muito provavel que
eventos de forte precipitacdo e estiagem se intensifiquem e se tornem ainda mais
frequentes, levando a episddios mais frequentes de inundagdes e secas como ja se tem
observado nos noticidrios atuais. A mudanca climatica de origem antropogénica ja
contribuiu para o aumento das secas agricolas e ecoldgicas em diversas regides, devido ao
aumento da evapotranspiracao do solo e das vegetagdes. A influéncia humana, também,

de GEE do Espirito Santo

oes

(%]
=
£
i
(%]
@
T

izacdo

izacdo e Neutrali

Plano de Descarbon




aumentou a chance de eventos climdticos extremos desde a década de 1950, incluindo
aumentos na frequéncia de ondas de calor e secas, clima propicio a incéndios e a
inundacgoes.

Os resultados de modelos de projecdo de cendrios climdticos futuros demonstram que a
temperatura da superficie global continuard a aumentar até, pelo menos, meados do
século em todos os cendrios de emissdes considerados, mesmo com as politicas mais
agressivas de reducdo de emissdes. Estima-se que o aquecimento global de 1,5 °Ce 2 °C
serd excedido durante o século 21, a menos que reduc¢ées profundas em emissdes de CO,
e outros GEE ocorram nas proximas décadas.

Desta forma, é extremamente importante planejar acGes de mitigacdo e adaptacdo para
cada regido. AcGes de mitigacdo sdo focadas na reducdo das emissdes de GEE para evitar
ou reduzir a mudancga do clima. A¢Ges de adaptacdo estdo relacionadas a agir para se
adaptar aos efeitos atuais das mudancas climaticas e preparar para impactos previstos no
futuro.

1.1. ACOES DO ESPIRITO SANTO

Como parte dessas agdes, o Estado do Espirito Santo criou o Férum Estadual de Mudancgas
Climaticas, que é presidido pelo governador do Estado, atualmente, Renato Casagrande, e
tem representantes das secretarias de Estado, drgdos e autarquias, além de representantes
da sociedade civil organizada e o setor produtivo, incluindo: da Federagdo das Industrias
do Espirito Santo (FINDES); da Federagdo da Agricultura e Pecuaria do Estado (FAES); da
Federacdo das Empresas de Transportes do Estado do Espirito Santo (FETRANSPORTES); da
Coordenacdo Estadual de Protecdo e Defesa Civil; da Procuradoria Geral do Estado (PGE);
da Assembleia Legislativa do Estado do Espirito Santo (ALES); da Academia; da Associagdo
Nacional de Orgdos Municipais de Meio Ambiente (ANAMMA); da Associacdo dos
Municipios do Espirito Santo (AMUNES); do Conselho Estadual de Meio Ambiente
(CONSEMA). As decisdes do Forum Estadual de Mudangas Climaticas sdo baseadas nos
direcionamentos técnicos da Comissdo Estadual de Mudancas Climaticas, que propde as
acles que devem constituir o Plano Estadual de Mudancas Climaticas e representam o
conjunto de projetos e estratégias a serem adotadas pelo Estado do Espirito Santo para
enfrentar as causas e efeitos das Mudancas Climaticas.

As decisdes do Férum Estadual de Mudancas Climaticas sdo baseadas nos direcionamentos
técnicos da Comissdo Estadual de Mudancas Climaticas, que propde as a¢des que devem
constituir o Plano Estadual de Mudangas Climaticas e representam o conjunto de projetos
e estratégias a serem adotadas pelo Estado do Espirito Santo para enfrentar as causas e
efeitos das Mudancas Climaticas.
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A Comissdo Estadual de Mudancas Climaticas realizou
reuniées com representantes de 4 Estados da Federacdo
(Minas Gerais, Pernambuco, Parana e S3o Paulo), que ja
construiram ou estdo construindo seus Planos Estaduais de
Enfrentamento as Mudangas Climaticas, de maneira a
analisar os elementos, agles e estratégias necessarios para a
construcdo do plano estadual do ES e avaliar os principais
desafios em sua elaboracdo e implementagdo. Assim, como
resultado dessas agOes, foi elaborado o documento “Nota
Conceitual para elaboracdo do Plano Estadual de Mudancgas
Climaticas” (CEMC, 2021), que descreve 24 a¢Ges necessarias
para o enfrentamento das questdes relacionadas as
mudancas climaticas no ES. A lista completa de elementos
necessarios para a construcdo do Plano inclui itens que vao
desde as ac¢bes de construcdo/adaptacdo de infraestrutura
para as novas condi¢des climaticas até a implementacdo de
instrumentos de financiamento para apoiar as modificagcdes
necessarias na matriz energética, transportes, processos
industriais e demais atividades relacionadas.

Destaca-se como uma acdo significativa do estado para
alcancar os objetivos do Plano, a criacdo do Programa
Capixaba de Mudangas Climaticas. Esse programa tem como
objetivo coordenar e integrar eficazmente agGes e politicas
publicas voltadas a mitigacdo e adaptacdo as mudancas
climdticas. Sua estrutura inclui uma Coordenagdo Geral,
liderada pelo Governador do Estado do Espirito Santo, uma
Coordenacdo Executiva, sob a responsabilidade do Secretario
de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da SEAMA,
e quatro Comités Estratégicos. Esses comités, formados por
Secretarias de Estado, Autarquias estaduais e Empresas
Publicas, atuam em dareas diretamente relacionadas a
implementacdo das ag¢bes estaduais para mitigacdo e
adaptacdo as mudancgas climaticas. A missdo desses comités
é propor, monitorar o desempenho e integrar de maneira
mais eficiente e coordenada as ac¢Oes e politicas publicas
voltadas a mitigacdo e adaptagdo as mudancas climdticas no
estado.

Race to Zero é uma
campanha global para
reunir liderangas com
objetivo de alcancar
emissdes liquidas zero
de gases de efeito
estufa até 2050,
visando a limitar o
aumento da
temperatura global a
1,5 °C.

Esta campanha
promovida pela ONU
mobiliza uma coalizdo
das principais
iniciativas Net Zero,
representando 1.049
cidades, 67 regioes,
5.235 empresas, 441
dos maiores
investidores e 1.039
instituicdes de ensino
superior. Esses atores
da “economia real”
juntam-se a 120 paises
na maior alianca de
todos os tempos
comprometida em
alcancar emissoes
liquidas zero de
carbono até 2050, que
agora cobrem quase
25% das emissoes
globais de CO; e mais
de 50% do PIB.
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O Espirito Santo aderiu oficialmente as campanhas “Race to Zero” (Corrida para o Zero) e
“Race to Resilience” (Corrida para a Resiliéncia), da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU),
comprometendo-se com a realizacdo de agdes visando a neutralizacdo de emissdes de
Gases de Efeito Estufa (GEE) até 2050 e a resiliéncia climatica. Como parte das acles
necessarias ao cumprimento das metas acordadas pelo Estado, destaca-se a necessidade
de elaboracdo de estratégias e a¢des para atingir as metas de neutralizacdo de emissdes
de GEE. Esta construgdo requer extenso trabalho de pesquisa de alternativas tecnoldgicas
para a mitigacdo das emissdes de GEE e confec¢do de instrumentos e politicas publicas
para apoiar e viabilizar as modificacdes necessarias na matriz energética, transportes,
processos industriais e demais atividades relacionadas.

E importante salientar que tal esforco n3o deve apenas incluir especialistas e
pesquisadores nos temas afetos a mitigacdo e adaptacdo, mas também os setores do
governo do Estado, setores privados e a sociedade civil organizada. Desta forma, a
elaboracdo deste Plano tem seu foco na busca de alternativas tecnoldgicas, incorporando
neste trabalho a visdo dos atores relevantes (stakeholders) da sociedade civil,
representantes do governo e representantes da iniciativa privada, incluindo a proposi¢ao
de mecanismos e politicas publicas que auxiliem e viabilizem as transformacées
necessarias.

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

Na area de Agropecudria, o Plano de Neutralizagdo de Emissdes de GEE do ES é construido
de maneira alinhada ao Plano de Adapta¢do a Mudanca do Clima e Baixa Emissdo de
Carbono na Agropecuaria do ES (ABC+), coordenado pela Secretaria de Agricultura,
Abastecimento, Aquicultura e Pesca do ES (SEAG), de maneira a consolidar os esfor¢os no
setor agropecuadrio do ES para produzir sistemas sustentaveis, resilientes e produtivos.

A forma de construcdo do Plano de Neutralizagdo de EmissGes foi baseada na abordagem
de Planejamento Estratégico, contemplando as etapas de Diagndstico (inventdrio de
emissdes existente, vocagBes, potencialidades, limitacdes e caracteristicas
socioeconOmicas do Estado) e Planejamento, definindo Diretrizes, Estratégias, Indicadores
e Metas para atingir o objetivo estratégico de neutralizacdo de emissdao de GEE do ES até
2050. Uma descricdo completa da metodologia empregada na construgdo deste Plano é
apresentada no “Caderno de Metodologia do Plano de Descarbonizacdao e Neutralizacao
das EmissGes de GEE do ES”, que inclui descricbes detalhadas da abordagem de
planejamento estratégico empregada e do plano de mobilizacdo social para engajamento
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e participacdo dos stakeholders. Este documento estd disponivel em:

http://impactoclima.ufes.br/NetZeroES /documentos.

Os resultados da etapa de Diagndstico sdo apresentados no “Caderno de Diagndstico do
Plano de Descarbonizacdo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do ES”, que inclui
descricdes detalhadas do inventario de emissdes existente, vocagdes, potencialidades,
limitacBes e caracteristicas socioecondmicas do Estado e estd disponivel em: http://
impactoclima.ufes.br/NetZeroES/documentos.

O presente documento apresenta o produto da etapa de Planejamento, apresentando
descricdes detalhadas das Diretrizes, Estratégias, Indicadores e Metas para atingir a meta
estratégica de neutralizagao de emissdo de GEE do ES até 2050. As Diretrizes, Estratégias e
Indicadores sdo empregados para construir a Rota para a neutralizacdo das emissGes do
ES, trazendo indicadores para priorizagdo de estratégias baseadas no potencial de reducdo

O que é o ABC+?

O ABCHES, Plano Estadual para Adaptagao a Mudanga do Clima e Baixa Emissao de Carbono na
Agropecuaria, € uma agenda estratégica do Estado do Espirito Santo alinhado ao Plano Setorial
Nacional que da continuidade a politica setorial para enfrentamento a mudanga do clima no
setor agropecudrio. O primeiro ciclo foi o Plano ABC 2010 — 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 foram incorporadas, ratificando-se o
fomento aquelas tecnologias de produgdo que agregam maior eficiéncia produtiva, conservam
solo, agua e vegetacao, e promovem maior controle das emissdes de GEE. EM 2021, Plano
ABC+ nacional foi publicado, incluindo agGes para 2020 — 2030.

No ES, a confeccao do Plano ABC+ é conduzida pela SEAG, 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¢des para que as
metas sejam alcangadas.

As instituicdes que atualmente compdem o Grupo Gestor ES sdo: SEAG, Ministério da
Agricultura e Pecudria, Abastecimento e Consumo (Mapa), SEAMA, INCAPER, IDAF, Federagdo
da Agricultura e Pecudria 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 Econémica Federal , Sistema de
Cooperativa de Crédito do Brasil (Sicoob), UFES, FAESA, IFES, World Resources Institute (WRI),
Creas-ES, IBGE, Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (Incra), Sebrae-ES,
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab-ES) e Organizagdo das Cooperativas do Brasil
(OCB-ES).

Para mais informagdes:

https://www.youtube.com/watch?v=LiDhhXxApb8 e
https://biblioteca.incaper.es.gov.br/digital/bitstream/item/375/1/Plano-ABC-Ainfo.pdf
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de emissdes e nas barreiras identificadas, divididos por setor de atividade econdémica. Esta
anadlise permite a construcdo de cenadrios futuros de descarbonizacdo e neutralizagdo das
emissdes do ES, que servirdo de guia para a elaboracao, implementacao e revisao das acoes
e politicas publicas ao longo da trajetéria para a neutralizacdo de emissdes do ES até 2050.
Valendo destacar que este é um esforgo coletivo entre entes publicos e privados e que os
setores produtivos ndo conseguirdo atingir os potenciais de reducdo de emissdes sem a
existéncia de mecanismos, acdes, politicas, incentivos e financiamentos por parte do Poder
Publico que suportem e viabilizem essa transicdo.

As metas citadas neste plano sdo na verdade objetivos visados em cendrios cuja
concretizacdo depende necessariamente do enderecamento de condicionantes, como por
exemplo: disponibilizacdo de matérias primas a precos competitivos (como gds natural,
biomassa e hidrogénio), fomento a transicdo para matrizes energéticas sustentaveis
alinhada a uma infraestrutura de transmissdo e geracdo adequada, infraestruturas
logisticas locais, investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Neste contexto, os
recursos publicos devem ser canalizados para a criagdo e implementacdo de a¢des, politicas
e mecanismos publicos voltados a estratégias de descarbonizagdo. Essa destinagdo de
recursos permitira substancial participacdo do setor publico na jornada de reducdo de
emissdes, o que é bastante importante na medida em que as NDCs (ContribuicGes
Nacionalmente Determinadas) obrigam ndo somente o setor privado, mas também o
publico. As metas indicadas neste documento, ndo devem ser confundidas com metas ou
objetivos para os setores produtivos. Aqui, as metas refletem os objetivos estabelecidos
para cada uma das estratégias selecionadas, ou seja, sdo metas relacionadas as politicas
publicas a serem implementadas. Por conseguinte, é fundamental um processo continuo
de acompanhamento, uma vez que a eficacia das politicas publicas em vigor precisa ser
avaliada constantemente. Caso as politicas propostas ndo estejam alinhadas com as metas
estabelecidas para os horizontes temporais de 2030, 2040 e 2050, sera necessario revisa-
las para assegurar o alcance do objetivo estratégico global de neutralizagdo das emissdes
do ES até 2050.

Além dos aspectos ligados as Diretrizes, Estratégias, Indicadores e Metas para a construgao
dos cendrios futuros em cada setor, este documento discute os aspectos ligados ao
financiamento das atividades de descarbonizagdo e a governanc¢a das agdes ligadas a
implementac3o do Plano de Descarbonizagdo. E importante destacar que financiamento
das atividades de descarbonizacdo representa um grande desafio, exigindo uma
mobilizagdo significativa de recursos publicos e privados, sendo crucial identificar fontes e
alternativas de financiamento para viabilizar as metas estabelecidas. Ao mesmo tempo, é
crucial definir a forma de governanca a ser estabelecida para guiar a trajetoria de
descarbonizacdo, que deve contemplar ndo apenas a participagdo de entes do governo e
stakeholders da sociedade civil, mas também incluir um plano de monitoramento e
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verificacdo (MRV !), revisdes e aprimoramento continuo com base nas alteracdes
tecnoldgicas e visGes da sociedade.

Desta forma, este documento esta divido em 8 capitulos. Apds este material introdutério
e contextualizacdo apresentados no Capitulo 1, o Capitulo 2 apresenta uma visdo geral das
rotas para a neutralizacdo das emissdes do ES, com base nas Diretrizes, Estratégias,
Indicadores e Metas delineados e nos dados levantados na etapa de diagnéstico,
descrevendo a trajetdria de reducdo de emissdes baseada no potencial de cada estratégia
delineada com cendrios para 2030, 2040 e 2050. Os Capitulos 3, 4, 5 e 6 apresentam
analises especificas para os setores de Energia & Industria, Agropecuaria, Florestas e
Mudangas do Usos do Solo (AFOLU), Residuos e Transportes, respectivamente. Sdo
apresentados os cendrios de evolucdo das emissdes para cada um dos setores, detalhando
as estratégias de mitigacdo e os indicadores utilizados para priorizar tais estratégias com
base no potencial de reducdo de emissées. Além disso, é realizada uma analise sobre como
a combinacdo dessas estratégias pode levar a minimiza¢do das emissGes em cada setor. O
Capitulo 7 discute os aspectos ligados ao financiamento das atividades de descarbonizacao.
Finalmente, o Capitulo 8 propde uma forma de governanca das a¢les ligadas a
implementacdo do Plano de Descarbonizagdo.

1 MRV é a sigla para Mensuragdo, Reporte/Relato e Verificagdo. Trata-se de uma metodologia estabelecida pela
Convengao Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima que auxilia no planejamento e estratégias de
acGes para a execugao de um plano climatico. Manual sobre Mensuragdo, Relato e Verificagdo para Partes
Paises em Desenvolvimento (UNFCCC, 2014), disponivel em https://climat.be/doc/mrv-manual-pt-final.pdf
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ROTAS PARA A
NEUTRALIZACAO DAS
EMISSOES DO ES:

NetZeroES 2050



Conforme discutido anteriormente, o desenvolvimento do Plano de Neutralizacdo de
Emissoes foi guiado pela abordagem de Planejamento Estratégico, centrada na integracao
davisdo do governo, do setor produtivo e de outros segmentos da sociedade (stakeholders)
na criagdo de estratégias para neutralizar as emissdes de gases de efeito estufa até 2050.
Neste contexto, a visdo dos stakeholders é considerada desde as etapas de diagndstico
(inventario de emissdes existente, vocagdes, potencialidades, limitagdes e caracteristicas
socioecondmicas do Estado) até o delineamento de estratégias e cenarios futuros de
mitigacao.

Com o objetivo de facilitar as andlises e discussdes por setor de atividade, sistematizando
a analise de resultados e as proposi¢des de politicas e estratégias para atingir os objetivos
pretendidos dentro de cada atividade econdmica, foram identificadas 4 dreas tematicas
para a implementacdo de acBes que levem a descarboniza¢cdo da economia do ES: (i)
Energia & IndUstria; (ii) Transportes; (iii) Residuos; e (iv) AFOLU, com base na andlise das
EmissOes por atividade econdmica. A Figura 1 apresenta os setores que compdem as areas
tematicas selecionadas para o agrupamento de estratégias.

A construcdo do Plano de Neutralizacdo de Emissdes de GEE do ES parte do principio de
gue o Estado participa da transicdo como agente catalisador das mudangas da economia,
promovendo transformagdes por meio da criagdo de mecanismos e politicas publicas que
auxiliem as transformacdes dos setores da economia do ES. Conforme indicado pela Nota
Técnica, aprovada pelo Férum Estadual de Mudangas Climaticas, que apresenta os
conceitos fundamentais para a elaboragdo do Plano Estadual de Mudangas Climaticas
(CEMC, 2021), o Plano de Neutralizacdo de EmissGes de GEE do ES deve incluir a definicdo
ou indicacdo de estratégias econGmicas, de gestdo e de regulacdo para viabilizar e acelerar
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a descarbonizacdo da economia, analisando a implementacdao de politicas publicas,
incentivos para fontes de energia mais limpas, linhas de crédito diferenciado para projetos
de descarbonizacdo e demais estratégias voltadas a estimular a descarbonizacdo da

e
4
Energia &
Industria

economia.

I3

Residuos

IndUstria
Producao de
Setores Combustiveis e
Geragdo de
Energia

Agropecuaria
Mudanga de Uso
do Solo e
Florestas

Residuos

Figura 1. Setores que compdem as areas tematicas selecionadas para o agrupamento de
estratégias.

Com base neste contexto, a ideia fundamental para esta versdo do Plano de Neutralizacdo
de EmissGes de GEE do ES é identificar mecanismos de incentivo, regulamentagdo e
politicas que estimulem a adesdo voluntaria ao processo de transforma¢do para uma
economia livre de carbono e busquem explorar as oportunidades relacionadas as
transformagdes da economia global para potencializar o desenvolvimento do Estado. Neste
estagio optou-se por minimizar o uso de ac¢des tradicionais de “comando e controle”,
evitando a imposicdo de limites de emissdao ou metas de reducdo de emissdes por setor,
priorizando-se a¢des na esfera econdmica. Entretanto, convém ressaltar que o plano
estadual busca inovar e colocar o estado como lider na transicdo climatica, ao mesmo
tempo em que deve estar ligado as acGes em nivel nacional, devendo a definicdo de
politicas publicas estaduais estar relacionada as a¢des de nivel internacional e nacional.

E importante reconhecer que as principais empresas do Estado j& possuem seus planos de
neutralizacao de emissdes por motivos que transcendem as normas nacionais e estaduais.
O processo de transformacdo em varios setores ja foi iniciado antes da regulagao nacional,
por questdes ligadas a globalizacdo das preocupacgbes sobre o tema, que envolvem de
maneira direta ou indireta questées comerciais, financiamento e a antecipac¢do de novos
mecanismos de comando e controle que podem surgir para o cumprimento da NDC
(Contribuicbes Nacionalmente Determinadas) do Brasil, como o Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE), previsto no Projeto de Lei
412/2022 atualmente em tramita¢do no Congresso Nacional. Desta forma, é importante
antecipar-se as mudangas que ja podem ser previstas ou identificadas, transformando-as
em oportunidades para desenvolvimento econémico e social.

O conceito de priorizar medidas de incentivo e minimizar a adog¢do de instrumentos de
comando e controle, neste momento, precisa estar firmemente amparado em revisdes
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periédicas do Plano (que serdo discutidas 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 adesdo voluntdria ao processo de
transformacgdo em detrimento a instrumentos de “comando e controle” tradicionais (como
limites de emissdo e metas de redugdo), esta premissa pode ser alterada ou rebalanceada
nas proximas revisdes do plano, com mecanismos voluntarios sendo gradualmente
mesclados a mecanismos de controle tradicionais, a depender da efetividade no
cumprimento das metas indicadas e das alteracGes globais de conjuntura. Além disso, é
extremamente importante garantir o alinhamento do Plano Estadual com as politicas
nacionais de mitigacdo, que ainda estdo em construcdo. Mais do que isso, é importante
construir a base de um plano que seja capaz de se adaptar as mudancas tecnoldgicas e
alteracdes de conjuntura locais, nacionais ou internacionais ao longo do processo até 2050.

2.1. POLITICAS, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

de GEE do Espirito Santo

Nesse contexto, a etapa de planejamento é construida em 3 niveis de detalhamento: (/)
Politicas Estratégicas, (ii) Diretrizes e (iii) Estratégias. As Politicas Estratégicas representam
as linhas gerais de construgdo do Plano, que sdao compartilhadas por todos os setores de
atividades econdmicas. As politicas estratégicas sdo empregadas como base para definir as
trajetdrias e alternativas tecnoldgicas de neutralizagdo das emissGes em cada setor. Com
base nos dados levantados na etapa de diagndstico, é possivel identificar 4 (quatro)
politicas estratégicas, que devem ser compartilhadas por todas as areas tematicas,
servindo de instrumento para atingir a meta de neutralizagdo das emissdes globais do ES
até 2050:

@ Minimizacao das Emissdes

Estratégias de mitigacdao sdo as pecas centrais dos planos de neutralizagao
de emissdes de GEE. A chave para mitigacao de emissdes, normalmente,
passa pelo uso de fontes de energia mais limpas, com baixa ou nenhuma
emissdo de CO,e para a atmosfera. Além da transicao energética, a
neutralizagdo envolve diversos outros fatores, como alteracdo de processos
industriais, gestdo adequada de residuos e uso da terra, por exemplo. Desta
forma, é importante entender o processo de transi¢cdo para uma economia
livre de carbono como uma atividade que gradualmente conduzira ao
objetivo desejado. A rota de transicao deve incorporar nao apenas os
aspectos tecnoldgicos, mas também os aspectos econémicos e sociais. O
processo de transicdao adequadamente conduzido pode levar ao
desenvolvimento econdmico 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 matriz
energética atual é fortemente baseada em combustiveis fésseis, a redugao
do consumo especifico de energia pela eficientizagdo dos processos torna-se
uma rota razoavelmente rdpida e de custo relativamente baixo para mitigar
as emissdes de GEE. Varias tecnologias ja estdo disponiveis para aumento de
eficiéncia em diversos setores a um custo acessivel, podendo gerar ganhos
significativos em curto prazo.

Mecanismos de Compensacao de Emissdes

Mecanismos de compensagado de emissdes sdo um vetor importante no
caminho para a neutralidade de emissdes de GEE. O objetivo principal de
planos de neutralizagdo é mitigar as emissdes, evitando as emissées de GEE
para a atmosfera. Entretanto alguns setores podem ser de dificil
descarbonizagdo, tornando a rota mais lenta e custosa. Neste caso é
importante ter op¢des de compensacéo disponiveis. E importante salientar
gue a simples compensac¢do ndo pode ser usada como alternativa para nao
reducdo das emissdes, ela deve ser um acessério ao processo. Mais do que
isso, técnicas de compensacdo podem e devem estar relacionadas a co-
beneficios, como a restauracdo de florestas e biodiversidade.

Remocao e Captura de GEE

Tdo importante quanto a reducdo das emissdes no processo de transi¢cdo
para a neutralidade climatica, sdo os processos de remogdo e captura de
carbono da atmosfera. Neste contexto, o ES tem um potencial bastante
significativo para atuagdo, ndo apenas pelo potencial para atividades
futuras, mas também pela significativa contribuicdo de programas de
preservacao e reconstituicdao da cobertura florestal ja em andamento. Desta
forma, esta politica estratégica visa a ampliar os esforgos atuais e explorar o
potencial de remogao e captura de carbono de outros setores de atividade
econOmica.
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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 situacdes um empreendimento ou setor responsavel por emissdes
de GEE pode decidir criar seu prdprio projeto de remog¢3do ou captura de GEE? (um projeto
de reflorestamento, por exemplo). Neste caso, as atividades de Compensac¢do de Emissées
e as atividades de Remocado e Captura de GEE se confundem e sdo internalizadas pelo
empreendimento, ou seja, o préprio empreendimento compensa internamente as suas
emissdes, reduzindo suas emissées globais liquidas.

Todavia, para a definicdo de politicas publicas é importante a diferenciacdo entre as
atividades de Compensacdo de Emissdes e as atividades de Remocdo e Captura de GEE. Os
estimulos e estratégias necessarios para fomentar e regulamentar cada uma delas sdo
diferentes e os agentes responsaveis pela execucdo destas atividades também sdo
diferentes, a priori. Em principio, a compensacdo de emissdes deve ser feita por aqueles
setores que sdo responsdveis pelas emissdes (setor industrial ou de transportes, por
exemplo), buscando “compensar” as emissdes ndo mitigadas com o apoio a projetos de
Remocdo e Captura de GEE. Por outro lado, as atividades de Remocdo e Captura de GEE
serdo realizadas por agentes responsaveis por projetos de reflorestamento (setor florestal
ou agropecuario, por exemplo) ou empresas de tecnologia responsdveis 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 emissdes e os setores responsaveis
pela remoc¢do e captura de GEE devem ser estimulados a desenvolver projetos que
resultem na remocdo do carbono da atmosfera. A situacdo em que o emissor de GEE tem
interesse de criar seu préprio projeto de remogdo, compensando internamente suas
emissdes, representa um caso particular deste processo.

2 Neste documento serd empregada a definicdo mais comumente utilizada pelos meios cientificos,
baseada no Glossario do IPCC (https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/glossary/x-7/):

e Remocdo de Carbono: Atividades antropogénicas removendo CO2 da atmosfera e
armazenando-o de forma duravel em reservatérios geoldgicos, terrestres ou oceanicos ou
em produtos. Inclui o aprimoramento antropogénico existente e potencial de sumidouros
bioldgicos ou geoquimicos e captura e armazenamento direto de ar, mas exclui a absorgéo
natural de CO2 ndo causada diretamente por atividades humanas.

e Captura de Carbono: Um processo no qual uma corrente relativamente pura de diéxido de
carbono (CO2) de fontes industriais e relacionadas a energia é separada (capturada),
condicionada, comprimida e transportada para um local de armazenamento para
isolamento de longo prazo da atmosfera (CCS — Carbon Capture and Storage) ou usado para
produzir um novo produto (CCU — 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 captura, utilizacdo e armazenamento de didxido de carbono (CCUS — Carbon
Capture, Utilisation and Storage).
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Desta forma, as estratégias desenvolvidas para implementar as Politicas 3 e 4 devem
contemplar todas essas situacdes, fomentando o empenho dos setores emissores em
compensar suas emissdes por meio de apoio a projetos externos de remocdo e captura de
GEE, o desenvolvimento de projetos pelos setores que tém potencial de gerar remocao e
captura de GEE (setor florestal ou projeto de CCUS, por exemplo) e o desenvolvimento de
projetos internos de remocdo e captura de GEE por parte dos setores/empreendimentos
responsaveis pelas emissoes.

Enquanto as Politicas Estratégicas representam as linhas gerais de construcao do Plano,
gue sao compartilhados por todos os setores de atividades econdmica, as Diretrizes sdo
desenhadas para cumprir as Politicas Estratégicas gerais do projeto dentro do setor de
atividades econOmicas. Tais diretrizes sdo resultantes da andlise dos apontamentos e
informacdes levantados na fase de diagndstico para cada setor, levando em consideragao
o inventdrio de emissdes existente, vocagles, potencialidades, limitagdes e caracteristicas
socioeconO6micas do Estado. Com base nesta andlise, foram identificadas Diretrizes para
cada area temdtica. No total foram especificadas 21 Diretrizes, divididas nas quatro linhas
tematicas: 7 Diretrizes para o setor de Energia & Industria (Figura 2), 4 Diretrizes para o
setor de AFOLU (Figura 3), 6 Diretrizes para o setor de Residuos (Figura 4) e 4 Diretrizes
para o setor de Transportes (Figura 5).

As Diretrizes representam a forma de implementac¢do das Politicas Estratégicas dentro de
cada setor de atividade econbmica, e requerem um maior detalhamento para garantir sua
implementacdo, tais como a indicacdo da solugdo tecnoldgica ou do mecanismo de
implementacdo. Por exemplo, a Diretriz 1 da drea temdtica Energia & Industria, indicada
na Figura 2, é a “Geracdo de eletricidade com fontes limpas e maximizacdo de potencial”.
Para tal Diretriz, é necessdrio definir quais seriam as tecnologias adequadas para
concentrar os investimentos e as politicas publicas com base nas vocagdes,
potencialidades, limitacGes e caracteristicas socioecon6micas do Estado. Desta forma, para
cada diretriz, foram estabelecidas estratégias para explorar as potencialidades e vocagGes
de cada setor (pontos fortes) e superar suas limitagdes internas (pontos fracos). As 21
Diretrizes deram origem a 42 estratégias delineadas para atingir a meta de neutralizacdo
das emissdes globais do ES até 2050. Os Capitulos 4, 5, 6 e 7 apresentam um descri¢ées
mais detalhadas das diretrizes e estratégias para os setores de Energia & Industria, AFOLU,
Residuos e Transportes, respectivamente.

Algumas estratégias exploram a transversalidade entre as areas, como por exemplo a
capacidade de geracgdo de energia a partir de residuos urbanos e agrossilvipastoris indicada
como estratégia relevante para a drea tematica de Energia & Industria, ou ainda, a
estratégia de compensacdo de emissOes para setores de dificil descarbonizacdo, que pode
funcionar como fonte adicional de investimento nas a¢ées de recomposi¢do e preservagao
florestal.

de GEE do Espirito Santo

oes

(%]
X
£
i
(%]
@
T

izacdo

izacdo e Neutrali

Plano de Descarbon




1.1. Fomentar energia edlica
1. Geragao de
eletricidade com
fontes limpas e
maximizagdo de
potencial 1.4. Estimular a aquisi¢do de energia elétrica de fontes renovaveis no mercado livre de energia
(Ambiente de Contratagao Livre)

1.2. Fomentar energia solar

1.3. Aproveitamento do potencial de hidroeletricidade

Minimizag¢do das 2.1. Fomentar produg¢do e consumo de hidrogénio
EmissOes 2 AR
biocombustiveis e 2.2. Fomentar o emprego de biomassa/biocombustiveis na industria e geracdo de energia

novos combustiveis : : — — —
2.3. Gas natural como combustivel de transigdo para combustiveis renovaveis

3.1. Estimulo a atragdo de empresas ligadas a fabricagdo e desenvolvimento de produtos relacionados
3. Ecossistema de as energias renovaveis
Negocios e ] - ] ] }
Infraestrutura para 3.2. Apoiar a modernizag¢do da infraestrutura de servicos de energia
Energias Renovaveis
3.3. Ecossistema de inovagdo em energia renovaveis

4. Industria de baixo

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

Aumento da
Eficiéncia

o
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o
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5. EdificagGes de baixo

carbono 5.1. Programas de incentivo a eficiéncia de edificagdes e ambientes urbanos
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Mecanismos de [ 6. Estimulo a medidas
Compensacgdo de g de compensagao de
EmissGes emissdes de GEE

6.1. Estimulo a neutralizagdo das emissGes por meio de compensagado de emissdes e mecanismos de
gratificagcdo aos envolvidos no processo de redugdo das emissdes de GEE

7. Desenvolvimento da
Remocgdo e captura, utilizagdo e 7.1. Estimular pesquisa, desenvolvimento e utilizagdo de processos de captura, utilizagdo e
Captura de GEE armazenamento de armazenamento de CO, (CCUS)
CO,.
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Figura 2. Diretrizes e Estratégias para neutraliza¢do de emissGes de GEE para a area tematica de Industria & Energia.




1.1. Implantagdo de sistemas integrados agricultura, pecudria e floresta

1.2. Recuperagao de pastagem degradadas

Minimizagdo das 1. Descarbonizagdo pelo
Emissoes uso da terra

1.3. Promocgdo de praticas conservacionistas no manejo do solo e de residuos.

1.4. Erradica¢do do desmatamento da Mata Atlantica e monitoramento e controle de
incéndios

2. Promogdo de melhor
aproveitamento do uso da 2.1. Promogao de praticas de redugdo dos gases da fermentagdo entérica
terra

Aumento da
Eficiéncia

Mecanismos de 3. Estimulo a medidas de
dCompensacao defgd compensacao de emissdes
Emissdes de GEE

até 2050

3.1. Estimulo a neutralizagdo das emissdes por meio de compensagdo de emissGes e
mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no processo de redugdo das emissdes de GEE

- 4.1. Implantagdo de florestas comerciais

4.2. Restauragdo da Mata Atlantica, incluindo dreas de manguezais

4.3. Incentivo a regularizagdo ambiental das propriedades rurais
4.4. Compensagdo por servicos ambientais
4.5. Estimular a certificagao de créditos de carbono no setor

Figura 3. Estratégias para neutralizacdo de emissGes de GEE para a area tematica de AFOLU.
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Remocgao e 4. Remogao de GEE da

Captura de GEE atmosfera
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1.1. Ampliar aterros com coleta e queima ativa de biogas
1. Controle de perdas em
aterros sanitarios

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

2.1. Ampliar destinagdo de residuos verdes de RLU e outros residuos organicos de
grandes geradores para compostagem ou metanizagdo

Minimizagdo das : -
Emissoes 2. Desvios de organicos em 2.2. Ampliar destinagdo da fragdo organica de RAA para compostagem ou metanizagdo
aterros sanitarios

2.3. Ampliar destinagao de lodos de ETE provenientes de RSPS para compostagem ou
metanizagao

3. ETEs com aproveitamento 3.1. Ampliar a implantagdo de sistemas de coleta e queima de biogas (com ou sem
energético aproveitamento energético)

até 2050

4. Produgdo de energia em

o 4.1. Fomentar a ampliagdo de aproveitamento energético de biogds em aterros
aterros sanitarios

Aumento da
Eficiéncia
5. Eficiéncia ambiental de

ETEs 5.1. Incentivo a sistemas ecoeficientes para tratamento de esgotos
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Mecanismos de 6. Estimulo a medidas de 6.1. Estimulo a neutralizagdo das emissdes por meio de compensac¢do de emissdes e
= Compensacdo de g compensacao de emissoes de mecanismos de gratificacdo aos envolvidos no processo de redugao das emissées de
EmissOes GEE GEE
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Figura 4. Estratégias para neutralizacdo de emissGes de GEE para a area de tematica de Residuos.




1.1. Incentivos a utilizagdo de etanol pelos veiculos leves

1.2. Fomento ao uso de combustiveis alternativos, como Biodiesel, HVO, Gas Natural,
Hidrogénio, Biometano e outros por veiculos pesados.

1. Combustiveis
alternativos

1.3. Fomento ao uso de combustiveis alternativos, como Biodiesel, HVO, Gas Natural,
- = Hidrogénio, Biometano e outros por veiculos de transporte coletivo de passageiros (urbanos e
Minimizagdo das rodoviarios).
Emissdes

de GEE do Espirito Santo
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2.1. Eletrificagdo dos veiculos do transporte coletivo de passageiros urbanos

das Emiss

2. Eletrificacdo

~

2.2. Eletrificagdo de veiculos leves (Full Eletric ou Hibrido)
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até 2050

3.1. Aumento de eficiéncia do sistema de transportes

Aumento da 3. Mobilidade urbana
Eficiéncia de baixo carbono

3.2. Incentivar o uso do transporte publico coletivo de passageiros

Neutralizar as Emissdes de GEE do ES

Mecanismos de 4. Estimulo a medidas
Compensacdo de g de compensagdo de [
Emissoes emissoes de GEE

4.1. Estimulo a neutralizagdo das emissdes por meio de compensagao de emissdes e

Plano de Descarbonizacdo e Neutral

mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no processo de redugao das emissdes de GEE

Figura 5. Estratégias para neutralizagdo de emissGes de GEE para a area tematica de Transportes.




E necessério destacar que a estratégia “Estimulo & neutralizacdo das emissdes por meio de
compensagdo de emissdes e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no processo de
reducdo das emissdes de GEE” é comum a todas as areas tematicas, visto que os
mecanismos de compensacdo de emissdes sdao um vetor importante no caminho para a
neutralidade de emissGes de GEE em todas as areas. Além de promover a compensacdo de
emissGes para setores de dificil descarbonizacdo, a compensacdo de emissdes pode
funcionar como fonte adicional de investimento nas a¢des de descarbonizacdo, como
recomposicdo e preservacao florestal. Neste contexto, o objetivo desta estratégia é gerar
estimulos para que atividades econdmicas que tenham dificuldade de reduzir totalmente
suas emissdes possam compensar parte de suas emissOes apoiando financeiramente
projetos de captura de carbono, principalmente projetos no ES.

Cada estratégia proposta foi analisada quanto as limitagdes, aos potenciais e desafios para
implementagdo, levando a definicao de INDICADORES e METAS usados para determinar
seu potencial de mitigacdo. Para cada estratégia foram determinadas as medidas de
mitigacdo relacionadas e definidas metas para implementac¢do ao longo do tempo (2030,
2040 e 2050), com base em referéncias de literatura e discussdo com os stakeholders locais
e nacionais. As metas de implementacdo foram transformadas em potenciais de reducdo
de emissdo de GEE, empregando-se INDICADORES fisicos que permitiam a correlacdo da
estratégia com as formulagdes de célculo de emissdes do IPCC (IPCC, 2006), calculando o
potencial de mitigacdo da estratégia para horizontes de curto (2030), médio (2040) e longo
prazo (2050).

Por exemplo, considerando a drea tematica de AFOLU, para a implementacdo da estratégia
“4.2. Restauragdo da Mata Atlantica” foi definida como medida de mitigagdo a “Ampliagdo
da drea com projetos de restauracdo da Mata Atlantica”, cujo indicador é “Area adicional,
em hectares de Mata Atlantica restaurada acumulada”. A “Area adicional, em hectares de
Mata Atlantica restaurada acumulada” viavel para os horizontes de curto (2030), médio
(2040) e longo prazo (2050) foi estimada com base em dados florestais, geograficos e
discussdes com SEAMA, SEAG e representantes do setor. Em seguida, o potencial de
reducdo de emissGes (ou remocdo) da estratégia foi determinado com base nos dados de
captura de carbono por hectare disponiveis na literatura cientifica, estimando o potencial
de reducdo da estratégia para 2030, 2040 e 2050.

Estes resultados sdo detalhados nos Capitulos 3, 4, 5 e 6, para as dreas tematicas de Energia
& Industria, AFOLU, Residuos e Transportes, respectivamente. A Tabela 1 apresenta o
modelo de apresentacdo de dados sera utilizado nos Capitulos 4, 5, 6 e 7 para descrever
indicadores, metas fisicas e potenciais de mitigacdo de cada estratégia relacionadas a cada
setor. A Coluna 1 apresenta o nome da estratégia (4.2. Restauracdo da Mata Atlantica) e a
Coluna 2 descreve a medida de mitigacdo (Ampliacdo da drea com projetos de restauragao
da Mata Atlantica). A Coluna 3 descreve o indicador para acompanhamento da medida de
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mitigagdo (Area adicional, em hectares de Mata Atlantica restaurada acumulada). As
Colunas 4, 5 e 6 apresentam a metas consideradas vidveis para o indicador proposto para
2030, 2040 e 2050, respectivamente. Ou seja, a “Area adicional, em hectares de Mata
Atlantica restaurada acumulada” considerada viavel pelas projecdes e discussdes com os
representantes do setor, para os horizontes de curto, médio e longo prazos, sdo 20.000 ha
adicionais em 2030, 40.000 ha adicionais em 2040 e 60.000 ha adicionais em 2050. As
Colunas 7, 8 e 9 representam o potencial de reducdo de emissdes (ou remocgdo) da
estratégia caso estas metas sejam atendidas, estimando o potencial de reducdo da
estratégia em 0,122 MtCO,e/ano para 2030, 0,244 MtCO,e/ano para 2040 e 0,366
MtCO,e/ano para 2050.

Tabela 1. Modelo de tabela de especificagdo de metas e potencial de mitigagao para cada
estratégia.

Metas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas

Indicador (Variavel A —" PO'[_F{“UCia[de
Estratégia Medidas para estimativa de enario de Mitigagao MTICga(;/aO
emissoes) 2e/al
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 os INDICADORES selecionados nesta etapa buscam alinhamento com
as diretrizes de Mensuracdo, Reporte/Relato e Verificagdo (MRV) previstas no documento
“Manual sobre Mensuracao, Relato e Verificacdo para Partes Paises em Desenvolvimento”
da Convencdo-Quadro das NagGes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC, 2014).

O agrupamento dos potenciais de mitigacdo de cada estratégia resulta no potencial de
mitigacdo global de cada drea tematica e o agrupamento dos potenciais de mitigacdo de
cada area temdtica resulta no potencial global de mitigacdo das emissdes do Estado. E
importante destacar que o agrupamento dos potenciais de emissées nao representa uma
simples somatdria dos potenciais individuais, visto que em alguns casos pode ocorrer a
sobreposicdo de estratégias ou até a concorréncia entre estratégias. Estas interacdes serdo
discutidas detalhadamente nos capitulos especificos dos cenarios para cada setor
(Capitulos 3, 4, 5 e 6). A proxima secdo (Secdo 2.2) apresenta os cendrios futuros de
descarbonizacdo para o Estado com base nos cendrios de cada setor e potenciais de
mitigacdo calculados e validados pelos stakeholders.

Além dos potenciais individuais de mitigacdo de cada estratégia, as analises das limitac¢oes,
potenciais e desafios para implementacdo de cada estratégia permitiu a identificacdo das
principais barreiras para implementacdao, com base em entrevistas realizadas com 59
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atores dos setores (associagdes, instituicGes, empresas, pesquisadores, gestores publicos).
Tais barreiras foram classificados em 4 grupos principais:

e Barreiras técnicas e/ou tecnoldgicas

e Barreiras econdmicas ou de mercado
e Barreiras institucionais ou regulatérias
e Barreiras culturais ou de informacao

As barreiras identificadas e os potenciais de mitigacdo sdao empregados como ferramenta
de apoio para subsidiar o processo de priorizacdo. Cada estratégia é qualificada dentre os
critérios de priorizagao com base em trés categorias:

1. Beneficios primarios (mitigacdo das emissdes de GEE);
2. Cobeneficios (sociais, econ6micos e ambientais);
3. Viabilidade.

Desta forma, cada estratégia é analisada com base na metodologia originalmente proposta
no “Relatério de Avaliagdo das Necessidades Tecnoldgicas para Implementagdo de Planos
de Acéo Climatica no Brasil” do MCTI (MCTI, 2021), com as adequagdes propostas no Plano
de Descarbonizagdo de Pernambuco (Pernambuco, 2022). A abordagem é uma andlise
multicritério baseada em 4 dimensdes: Tecnologia, Ambiental, Econémica e Politico-
institucional. A Tabela 2 apresenta um modelo para analise multicritérios de cada
estratégia, que estabelece uma escala de cores para avaliar qualitativamente os quesitos
ligados a cada uma das 4 dimensdes. A avaliagdo de cada quesito é efetuada por
especialistas entrevistados. Os resultados das anadlises de cada um dos critérios
investigados sao usados para priorizar as estratégias, com indicador variando de prioridade
1 (maior prioridade) a prioridade 3 (menor prioridade)3. Estes indicadores para cada
estratégia sdo apresentados nos capitulos especificos dos cendrios para cada setor
(Capitulos 3, 4,5 e 6).

Além disso, énfase especial é 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 prosperidade. Em todas as Diretrizes, sdo ressaltadas as relagdes com cada ODS

3 Neste procedimento Estratégias presentes na vers3o anterior do Plano (Vers3o Orientativa) que
ndao foram bem avaliadas quando a beneficios primarios (mitigacdo das emissGes de GEE),
cobeneficios (sociais, econdbmicos e ambientais) e viabilidade foram consideradas com baixa
prioridade e ndo foram consideradas nesta versao do Plano.
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contemplado, reforcando os lacos das acbes de mitigacdo com os cobeneficios para
sociedade capixaba.

Tabela 2. Modelo de tabela para analise multicritérios para os aspectos tecnoldgicos, aspectos
ambientais, aspectos econdmicos e condigdes politico institucionais de cada estratégia.

Analise multicritério e priorizagao

Tecnologia e
Legenda: & Institucional

. Excelente ou muito positivo
. Bom ou positivo
Regular ou neutro

. Ruim ou negativo

. Péssimo ou muito negativo

usto de mitigagdo
aturidade tecnoldgica
ulnerabilidade climatica
ompetitividade local

ceitagdo publica
Facilidade de implementagdo e acompanhamento

Impacto na disponibilidade de dgua
Impacto na produgdo de alimentos
Impacto na disponibilidade de energia
Impacto na geragao de empregos
Impacto no crescimento econémico
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RE5.1 Incentivo a sistemas ecoeficientes para
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Cédlgo e cores @ depender DesempenhO: m“ RegUIar m
do indicador considerado,
pode representar o Muito Muito
K Impacto: . Neutro .,
desempenho ou o impacto positivo negativo
da solugdo tecnoldgica na Maior Média Menor

temética abordada Prioridade: o 9 @

2.2. CENARIOS FUTUROS DE DESCARBONIZACAO

Esta secdo apresenta uma visao geral da rota para a neutralizagdo das emissdes do ES, com

base nas Diretrizes, Estratégias e Metas delineadas, descrevendo a trajetdria de reducdo
de emissGes baseada no potencial do conjunto de estratégias proposta para cada setor com
cenarios para 2030, 2040 e 2050. O ano base considerado para planejamento das metas,
cenarios e potenciais de mitigacdo é o ano de 2021.
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A Figura 6 apresenta uma visdo resumida do inventdrio de emissdes brutas de GEE do ES,
ano base 2021. Uma andlise mais detalhada é apresentada no “Caderno de Diagnéstico do
Plano de Descarbonizacdo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do ES”, que inclui
descricdes detalhadas do inventario de emissdes existente, vocacbes, potencialidades,

limitagdes e caracteristicas socioecon6micas do Estado e esta disponivel em: http://

impactoclima.ufes.br/NetZeroES/documentos. Em 2021, as emissdes brutas do ES foram
de 41,54 MtCO,e/ano, com remocgdes de 5,59 MtCO,e/ano relacionadas ao setor AFOLU,
que estdo principalmente ligadas Florestas Primarias e Secundarias, Pastagens Bem-
manejadas e Sistemas Integrados Agricultura, Pecudria e Floresta. Contabilizando as
emissdes e remocgdes, as emissdes liquidas do ES foram de 35,95 MtCO,e/ano.

A maior parcela das emissdes de GEE esta relacionada ao setor de Energia & IndUstria com
emissBes brutas de 23,63 MtCO,e/ano, que equivalem a 57% das emissGes brutas do
Estado. Em segundo lugar aparece o setor de AFOLU com emissdes brutas de 12,23
MtCOze/ano, que equivalem a 30% das emissdes brutas do Estado. Os setores de
Transportes e Residuos sdo responsaveis por 3,51 MtCOze/ano e 2,17 MtCO,e/ano,
respectivamente, que equivalem a 8% e 5% das emissdes brutas do Estado.

No estagio atual de construcdo do Plano de Descarbonizacdo, o inventario de emissoes foi
calculado usando as formulagées do IPCC (IPCC, 2006 e IPCC, 2009), baseado em
informagdes sobre consumo de combustiveis fosseis obtidas a partir do Balango Energético
do ES (ARSP-ES, 2022) e dados de residuos obtidos do Atlas de Esgotos da ANA*, Plano
Estadual de Residuos (ES, 2019) e dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE)**. Especificamente para as emissdes industriais
foram considerados dados auto apontados divulgados pelas principais industrias do ES***,
para as demais industrias foram utilizados os dados do Balango Energético do ES (ARSP-ES,
2022). Para o setor AFOLU foram empregados os dados do Inventdrio do Sistema de
Estimativa de Emissdo de Gases do Efeito Estufa (SEEG), mantido pelo Observatério do
Clima (OC, 2022). Uma versdo atualizada do inventario estadual, incluindo os memoriais
de calculo estd prevista para fevereiro/2024, e estara disponivel em: http://

impactoclima.ufes.br/NetZeroES/documentos.

* https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/1d8cea87-3d7b-49ff-86b8-966d96c9eb01
** https://abrelpe.org.br/panorama/
*** ArcelorMittal, Vale, Petrobras e Suzano.
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Figura 6. Inventario de emissdes de GEE do ES em MtCO2e/ano e participacdo percentual de cada
subsetor, ano base 2021.

Para se construir um plano de mitigacdo de emissdes é importante que sejam analisados
0s subsetores responsdveis pelas maiores parcelas da emissdo total do Estado,




identificando mais precisamente as medidas e acées com maior prioridade e relevancia. A
Figura 7 apresenta a distribuicdo acumulada de emissdes brutas de GEE no ES (Curva ABC).
A Curva ABC, também conhecida como Andlise de Pareto, é 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: A, Be C, onde a
Categoria A representa a porcdao superior com atividades que contribuem para
aproximadamente 80% das emissGes, Categoria B representa atividades que contribuem
para aproximadamente 15% das emissdes e a Categoria C, que representa apenas 5% das
emissOes. Esta andlise é bastante importante para identificar as principais fontes de
emissdo de GEE, apoiando a selecdo de estratégias que resultem no maior volume de
reducdo de emissdes possivel. No ES, apenas 10 subsetores sdo responsdveis por mais de
80% das emissOes: 12 Siderurgia (35,5%), 292 Fermentacdo entérica (8,8%), 3@
Desmatamento (8,1%), 42 Importagdo eletricidade (6,6%), 52 Pastagem degradada (5,7%),
62 Caminhdes (4,4%), 72 Produgdo de Petrdleo e Gas Natural (4,0%), 82 Industrias —
Mineracdo (3,4%), 92 Producdo de eletricidade (3,3%) e 102 Residuos Solidos - Aterros
Sanitarios (3,0%). E muito importante que estes setores sejam priorizados na sele¢do de

acOes de mitigacdo. Entretanto convém ressaltar que sdo necessdrias politicas com alcance
a todos os grupos (A, B e C) para atingir o objetivo NetZero.

Para alcangar o objetivo de neutralizar as emissdes de GEE até 2050 é necessario
compreender que a economia do Estado continuara crescendo ao longo dos anos. Desta
forma, é preciso prever o crescimento esperado das emissdes ao longo dos anos para
dimensionar adequadamente as ac¢Bes de mitigagdo. O processo de decisdo para
descarbonizacdo envolve entender as emissées atuais e futuras. Desta forma, dois cenarios
foram criados: um representando a continuidade do cendrio atual, chamado Cenario de
Referéncia, e outro incorporando a¢Ges de mitigacao, chamado Cenario de Mitigagao.

O Cendrio de Referéncia representa a continuidade do panorama tecnolégico e
comportamental atual, incluindo a implementacdo de acbBes de nivel nacional ja
delineadas, como o Plano Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES) e o Marco Legal do
Saneamento. O Cenario de Mitigacdo é construido com base no Cendrio de Referéncia,
contemplando a implementacdo das estratégias previstas e incorporando o potencial de
reducdo de emissdes de cada estratégia com base nas metas para implementagdo ao longo
do tempo (2030, 2040 e 2050). Desta forma, o Cenario de Mitigacdo é construido com base
nos valores projetados para o Cenario de Referéncia em 2030, 2040 e 2050 e incluindo as
redugdes consideradas vidveis pela aplicacdo das estratégias propostas.
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Figura 7. Distribui¢cdo acumulada de emissdes brutas de GEE no ES (Curva ABC), onde os
subsetores responsaveis por 80% das emissoes (total acumulado) estdo destacadas em vermelho
(Categoria A), os subsetores responsaveis por 15% das emissoes (total acumulado) estao
destacadas em laranja (Categoria B) e os subsetores responsaveis por 5% das emissées (total
acumulado) estao destacadas em marrom (Categoria C). Os rétulos de cada coluna indicam as
emissOes anuais de cada subsetor.

A Figura 8 apresenta evolugdo temporal das emissdes de GEE no ES para o Cenario de
Referéncia para cada setor de atividade. A construgcdo do Cendrios de Referéncia tomou
como base projecdes para o crescimento industrial elaboradas pela Federagdo das
IndUstrias do Estado do Espirito Santo (FINDES), projecdo de crescimento de demanda de
energia do Plano Nacional de Energia (PNE 2050), proje¢des do crescimento da populagdo
do IBGE e demais atividades responsaveis pelas emissdes de GEE no ES, como crescimento
do rebanho e consumo de combustiveis. Os Capitulos 3, 4, 5 e 6 apresentam mais
informacdes sobre este tdpico para cada um dos setores Energia & Industria, AFOLU,
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7

Transportes e Residuos, respectivamente. Entretanto, é necessario destacar o setor de
Residuos, para o qual ja foi projetada significativa reducdo das emissGes devido a
implementagdo das agdes previstas no PLANARES e no Marco Legal do Saneamento.

As emissdes liquidas de GEE no ES passam de 35,16 MtCO,e/ano, em 2021, para 42,60
MtCO,e/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 fator é a hipdtese de implementacdo das acdes previstas no PLANARES, que
reduzem substancialmente as emissdes de GEE do setor de residuos mesmo com o
crescimento da populagdo. O segundo fator estd ligado a previsdo de emissées do subsetor
Siderurgia. Neste caso, apesar das projecdes serem baseadas em um crescimento linear da
economia, a siderurgia ndo tem previsdo de aumentar as emissdes na mesma proporgao,
uma vez que as emissoes do referido subsetor estdo conectadas com a quantidade de aco
produzida e ndo hd previsdo de aumento quantitativo de producdo para além daqueles ja
licenciados.

50,0
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350 T+
30,0 +
250 +
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10,0 +

Emissdes [Mt CO2e/ano]

50 +

0,0 ; ; ;
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Transportes [ Residuos . AFOLU

m Energia&Industria =0O==Total de Referéncia

Figura 8. Evolu¢do temporal das emissdes de GEE no ES para o Cendrio de Referéncia para cada
setor de atividade.

A Figura 9 mostra a evolugdo temporal das emissdes liquidas de GEE no ES para o Cenario
de Mitigacdo separada para cada setor de atividade, incluindo uma comparagdo das
emissOes para o Cendrio de Referéncia. Conforme citado anteriormente, o Cendrio de
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Mitigacdo é construido com base nos valores projetados para o Cenario de Referéncia em
2030, 2040 e 2050 e incluindo as reducles consideradas viaveis pela aplicacdo das
estratégias propostas. As reducdes em cada setor resultam da combinacao dos potenciais
de mitigacdo do conjunto de estratégias para o setor. Contudo, como ja mencionado, a
combinacdo dos potenciais de reducdo de emissdes de cada setor ndo representa uma
simples somatdria dos potenciais individuais de cada estratégias, visto que em alguns casos
pode ocorrer a sobreposicdo de estratégias ou até a concorréncia entre estratégias. Em
alguns casos, as estratégias de um setor contribuem para as reducGes em outro setor,
requerendo que as andlises de agrupamento ou combinacdo sejam realizadas de maneira
integrada.

50
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40 + e O
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S
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30 A 25,66
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20 A
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2021 2030 2040 2050

s AFOLU [ Residuos Transportes

I Energia&Industria =Q==Total de Referéncia ==@-=Total Mitigacdo

Figura 9. Evolugao temporal das emissdes de GEE no ES para o Cenario de Referéncia e para o
Cenario de Mitigacdo separada para cada setor de atividade.

Por exemplo, na drea tematica de AFOLU, a estratégia AF4.1 — Implantacdo de florestas
comerciais (Diretriz 4), aparece como uma das principais fontes de remoc¢do de GEE do
setor AFOLU. Entretanto, é importante destacar que a ampliacdo de florestas comerciais
ndo gera uma remocdo direta de GEE da atmosfera, visto que apesar de florestas
comerciais removerem carbono da atmosfera, é necessario identificar o destino da madeira
produzida para realmente caracterizar a remocgdo, pois a madeira produzida pode ser
gueimada sob forma de carvao vegetal, transformada em celulose ou empregada como
material de construcdo. Desta forma, o potencial geral de remoc¢do do setor de AFOLU
considerado para a reducao das emissdes de GEE do ES ndo considerou as remocdes desta
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estratégia, conforme descrito no Capitulo 4. Apesar de ndo gerar uma reducdo direta de
emissoes, esta estratégia é considerada uma estratégia de suporte as reducbes de consumo
de combustiveis fdsseis, visto que o uso da madeira enquanto carvao vegetal para
combustivel na industria tem o potencial de reduzir 2,7 MtCOe/ano por meio da reducio
do uso de carvido mineral . Andlises semelhantes foram realizadas para setor de residuos
enquanto gerados de biocombustiveis para utilizacdo em outros setores.

O cendrio de mitigagcdo proposto representa aproximadamente 27% de redugdo das
emissdes até 2030, em relacdo a 2021, e NetZero em 2050, atendendo a meta proposta de
neutralizagdo das emissdes de GEE do ES até 2050.

A evolugdo das emissGes no Cendrios de Mitigacdo representa um indicativo baseado nas
metas consideradas vidveis pelos setores envolvidos, mas dificilmente representardo a
trajetéria exata das emissdes efetivamente trilhada pelos subsetores da economia do ES,
visto que sdo esperadas transformacOes tecnoldgicas e, ou, mudancas de conjuntura
externa ou interna ao longo do tempo até 2050. Isto torna a realizacdo de revisGes
periddicas de vital importancia para o atingimento da meta de neutralizagdao de emissées
em 2050. A evolugdo 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 esforgos e definicdo de metas e indicadores para o
acompanhamento da implementacdo do Plano. Desta forma, esta curva de evolucdo
representa um instrumento valioso para o acompanhamento e revisdes das a¢gdes do Plano,
incluindo a dindmica de dissemina¢dao de novas tecnologias e processos, oferecendo
subsidios para correcdes e ajustes periddicos de rotas do NetZeroES 2050.

Os Capitulos 3, 4, 5 e 6, a seguir, detalham como foram obtidas as reducbes de cada setor
para a construcdo do Cenadrio de Mitigacdo do ES (Figura 9). Sdo apresentadas as Curvas
ABC para cada setor, bem como Cenarios de Mitigacdo, Diretrizes e Estratégias propostas
para cada subsetor, incluindo a definicdo de indicadores, metas fisicas e potenciais de
mitigacdo, conforme exemplo apresentado na Tabela 1. Além disso, cada uma das
Diretrizes apresentadas tem suas estratégias analisadas com base na andlise multicritério
e priorizacdo descritas na se¢do anterior (Tabela 2).

4 Estratégia E12.2. Emprego de biomassa/biocombustiveis na industria.
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A Figura 10 apresenta a distribuicdo das emissdes acumuladas no setor Energia & Industria
(Curva ABC), que representa a contribuicdo de cada subsetor para as emissdes de Energia
& Industria.

2 140 0,58 0,37 0,33 0,18
1,44 '

B 1,67
g 20 2,78
S~
g, 14,38
g 15
2
2 10
a
£ s

0

- < N PXe) 2 S e o .
® ¢ b’bb & &5 . b’z’b & NSl & L
6?} &\(’\ e & O \60 (JQ}\) o((\ ,00
N Oéé e,(gbc) o ~ eéé < > & &
< 3 « ‘
'b(? ‘\Q,o \S\’b p Ob $0 Qer . ‘—}' 6\)‘7
K o & S 3 &
0‘ & 6\) \)(4 ) . ’b‘j &
< © & S B I
< A S
Q & S
& &
&

Figura 10. Distribuicdo das emiss6es acumuladas no setor Energia & Industria (Curva ABC) para o
ano base 2021, onde as fontes responsaveis por 80% das emissdes do setor estdo indicadas em
vermelho.

As principais emisses do setor de Energia & Industria estdo predominantemente divididas
em 5 grandes grupos: Siderurgia, Eletricidade (producdo e importac¢do), Petréleo e Gas,
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Industria de Mineragdo e Consumo de gas (residencial, comercial e publico). A maior
parcela das emissOes estd relacionada a Siderurgia, que é responsavel por 14,88 MtCO,e
por ano, representando 63,0% das emissdes do setor. Em segundo lugar aparecem as
emissOes referentes a importacdo e producdo de eletricidade, que sdo responsaveis por
4,18 MtCOze por ano, correspondendo a 17,7% das emissdes do setor, sendo 2,78 MtCO,e
por ano (11,8% do setor) relacionada a importagdo de energia elétrica e 1,40 MtCO,e por
ano (5,9% do setor) relacionada a produgdo de energia elétrica. As emissoes referentes a
producdo de petrdleo e gas sdo responsaveis por cerca de 1,67 MtCOze por ano, o que é
7,1% das emissOes do setor. As emissdes ligadas ao consumo de gas residencial, comercial
e publico sdo responsaveis por 0,58 MtCO.e por ano, o que é referente a 2,4% das emissdes
do setor. As demais emissGes do setor estdo ligadas a Industria de Papel e Celulose (0,37
MtCO-e por ano, 1,6% do setor), Industria de Cimento (0,33 MtCO,e por ano, 1,4% do setor)
e demais industrias do ES (0,18 MtCOze por ano, 0,8% do setor).

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

Diretriz 1 - Geragao de eletricidade com fontes limpas e

maximizagdo de potencial (EI1)

¢ EI1.1. Fomentar energia edlica
¢ EI1.2. Fomentar energia solar
e EI1.3. Aproveitamento do potencial de hidroeletricidade

e EI1.4. Estimular a aquisicdo de energia elétrica de fontes renovaveis no mercado
livre de energia (Ambiente de Contratagdo Livre)

Diretriz 2 - Emprego biocombustiveis e novos combustiveis

(E12)

¢ EI2.1. Fomentar produgdo e consumo de hidrogénio

¢ E12.2. Fomentar o emprego de biomassa/biocombustiveis na industria e geracido
de energia
e E12.3. Gas natural como combustivel de transicdo para combustiveis renovaveis

Diretriz 3 - Ecossistema de Negdcios e Infraestrutura para

Energias Renovaveis (EI3)

e EI3.1. Estimulo a atracdo de empresas ligadas a fabricagdo e desenvolvimento de
produtos relacionados as energias renovaveis

¢ EI3.2. Apoiar a modernizac¢do da infraestrutura de servigos de energia
* EI3.3. Ecossistema de inovagdo em energia renovaveis
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Diretriz 4 - Industria de baixo carbono (El4)

e El4.1. Estimulo a adogdo de tecnologias limpas de produgdo industrial

Diretriz 5 - EdificagOes de baixo carbono (EI5)

¢ EI5.1. Programas de incentivo a eficiéncia de edificacdes e ambientes urbanos

Diretriz 6 - Estimulo a medidas de compensac¢do de emissdes
de GEE (EI6)

® E16.1. Estimulo a neutralizagdo das emissGes por meio de compensacdo de
emissOes e mecanismos de gratificacdo aos envolvidos no processo de reducgdo
das emissdes de GEE

Diretriz 7 - Desenvolvimento da captura, utilizagdo e

armazenamento de CO2 (EI7)

e EI7.1. Estimular pesquisa, desenvolvimento e utilizagdo de processos de captura,
utilizacdo e armazenamento de CO2 (CCUS)

A Figura 11 apresenta a proje¢do das emissdes de cada subsetor na area de Energia &
IndUstria para o Cenario de Referéncia (cenario sem a¢des de mitigagdo) e o Cenario de
Mitigacdo, com a aplicacdo das diretrizes e estratégias propostas as emissoes do setor. O
aumento das emissdes do setor no Cendrio de Referéncia acompanha o crescimento
estimado da demanda de energia, que foi projetado com base nas estimativas da
Rota Estratégica para o Futuro da Industria do ES: Energia 2035°, até 2030, e do PNE 2050°
para 2040 e 2050. A excecdo é subsetor Siderurgia, para o qual nao foi previsto crescimento
adicional de emissdes além dos valores ja licenciados, segundo os representantes do setor.
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5 https://portaldaindustria-es.com.br/system/repositories/files/000/001/164/original/RE_de_
Energia_Apresenta%C3%A7% C3%A30_Socioecon%C3%B4mica.pdf?1652461751

5 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-
2050
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Figura 11. Proje¢ao das emissoes de GEE do setor de Energia & Industria no ES para o Cendrio de
Referéncia e para o Cenario de Mitigagao separada cada subsetor de atividade.

O Cendrio de Mitigacao é obtido com a aplica¢do das diretrizes e estratégias propostas as
emissOes do setor. As reducGes nas emissdes descritas derivam da aplicagdo das estratégias
delineadas em cada Diretriz. Analogamente a abordagem utilizada para as outras areas
temadticas, foram estabelecidos indicadores especificos e metas fisicas para cada estratégia
proposta, que sdo destinados a quantificar ndo apenas a implementacdo efetiva, mas
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também identificar o potencial de mitigacdo associado a cada abordagem. Estas metas
fisicas foram calculadas com base em projecOes derivadas de estudos cientificos (nacionais
e internacionais), relatérios técnicos e analises de especialistas do setor. Contudo, é
fundamental ressaltar que essas estimativas foram refinadas através de discussdes

aprofundadas com os principais interessados e partes envolvidas.

E importante salientar que estes cendrios de mitigacdo de emissdes foram considerados
adequados pelos stakeholders, desde que sejam criadas e implementadas a¢des e politicas
publicas, bem como mecanismos, incentivos e financiamentos 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 Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC,
2006). Esse procedimento permitiu calcular o impacto de cada estratégia nas emissGes de
Gases de Efeito Estufa (GEE) de cada setor de atividade, revelando, assim, o potencial de
mitigacdo esperado para cada uma dessas estratégias.

A Figura 12 apresenta o potencial de mitigacdo de cada diretriz proposta com base nas
metas fisicas consideradas vidveis. E possivel observar que as diretrizes apresentadas tém
potenciais relativamente elevados de mitiga¢cdo das emissdes diretas do setor. Entretanto,
conforme citado anteriormente, é necessdrio ressaltar que a proje¢do para o cendrio de
mitigacdo ndo é uma simples somatdria dos potenciais de mitigacdo de cada diretriz ou
estratégia, visto que algumas estratégias sdo concorrentes, complementares ou de
suporte, apoiando a implementacdo de outras. A Figura 13 apresenta o potencial das
estratégias relacionadas a cada uma das diretrizes propostas.

As estratégias das Diretrizes 1, 2 e 7 possuem impacto direto sobre emissoes liquidas do
setor. Uma excecdo é a estratégia El1.1 (Fomentar energia edlica), que apesar de possuir
um grande potencial de impacto direto sobre emissdes liquidas do setor, ampliando a
geracdo de energia elétrica renovavel no ES e reduzindo a dependéncia de energia elétrica
importada ou gerada por combustiveis fdsseis, os projetos atualmente anunciados estdo
todos focados na producdo de hidrogénio. Desta forma a estratégia EI1.1 atua como
suporte a gera¢do de hidrogénio neste momento, mas também pode ser futuramente
empregada para contribuir para a geracdo de energia elétrica renovavel no ES nas proximas
revisdes deste Plano, melhorando o potencial global de mitigacao.

Enquanto as estratégias das Diretrizes 1, 2 e 7 buscam gerar energia ou insumos para a
mitigacdo das emissGes, as estratégias das Diretrizes 4 e 5 tém o objetivo de fomentar a
transformacdo e incentivar investimentos na industria e edificagdes para a utilizagdo de
tecnologias mais eficientes e de baixo carbono, ou seja, estas estratégias buscam estimular
a transformacéo tecnoldgica da industria e das edificagOes para a reducdo de emissdes. Ou
seja, as estratégias das Diretrizes 4 e 5 sdo complementares as estratégias das Diretrizes 1,
2 e 7, visando a incentivar a adaptacdo de industrias e edificagdes ao uso de energia ou
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insumos para a mitigacdo das emissdes gerados pelas estratégias das Diretrizes 1, 2 e 7.
Por exemplo, a Estratégia EI2.1 (Diretriz 2) busca fomentar a producdo de hidrogénio no
ES, enquanto a Estratégia El4.1 (Diretriz 4) busca estimular a transformacgao tecnoldgica na
industria para a transicdo da queima de combustiveis fosseis para o uso de hidrogénio.

11,0
10,0
(=]
9,0 €
(©
(7,3
=]
8,0 .E

1) =

c (7]

@ w

T, 70 o

o T

g b

E 6,0 (U]

3 g

& »

£ 5,0 18

= a

s 'E

= 4,0 w

&) (7]

3 3

o]

2 3,0 3
(S ]
©
=

2,0 [
re)
=
()

1,0 e
v
o

[ g

0,0 N
Diretriz 1 - Geragdo Diretriz 2 - Diretriz 4 - Diretriz 5 - Diretriz 7 - ‘c
de eletricidade Emprego Industria de baixo  Edificagdes de  Desenvolvimento _8
com fontes limpas biocombustiveise  carbono (EI4) baixo carbono (EI5) da captura, E
e maximizacgao de novos utilizagdo e G
potencial (EI1) combustiveis (EI2) armazenamento (=)

()

de CO2 (EI7) L

o

c

W 2030 m2040 m2050 g

Figura 12. Potencial de mitigacao das diretrizes propostas para o setor de Energia e Industria.

As estratégias das Diretrizes 3 e 6 sdo consideradas estratégias de suporte. Tais diretrizes
e estratégias ndao foram incluidas na Figura 12 e na Figura 13, pois ndo possuem potencial
direto de mitigacao, atuando como apoio ao processo de descarbonizacao e mecanismo de
desenvolvimento de uma economia livre de carbono no ES.
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Figura 13. Potencial de mitiga¢do das estratégias propostas para o setor de Energia e Industria.

As estratégias da Diretriz 3 (Ecossistema de Negdcios e Infraestrutura para Energias
Renovaveis) destacam 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
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distribuicdo e estimular parcerias. Além disso, o incentivo a inova¢dao por meio de P&D,
start-ups e colaboragbes entre varias entidades é vital para criar um ecossistema
tecnolégico robusto. Essas acdes ndo apenas impulsionam o desenvolvimento econémico,
mas também aceleram a transicdo energética, estabelecendo uma base tecnolégica sélida
e reduzindo custos operacionais, promovendo assim um futuro sustentavel para a regiao.

A Diretriz 6 (Estimulo a medidas de compensacdo de emissGes de GEE) contempla os
mecanismos de compensacdo de emissdes, que representam um vetor importante no
caminho para a neutralidade de emissdes de GEE, especialmente para setores de dificil
descarbonizacdo. Além disso, a compensacdo de emissGes pode funcionar como fonte
adicional de investimento nas agGes de descarbonizagdo, como recomposicdo e
preservacdo florestal. Desta forma, as emissdes residuais do setor (emissGes que ndo foram
mitigadas pelas estratégias propostas) tém o potencial de serem compensadas por outros
setores. Assim, a Diretriz 6 é considerada como forma de acoplamento entre as emissdes
e estratégias de mitigacdo dos 4 setores, podendo representar um importante mecanismo
de financiamento para projetos de compensacdo ou negociacdo de créditos de carbono.

A seguir sdo apresentadas descri¢cdes de cada diretriz e das estratégias relacionadas,
elencando os indicadores, as metas fisicas (para 2030, 2040 e 2050) e seus potenciais de
mitigacdo. Cada estratégia é analisada qualitativamente com base nos aspectos ligados a
tecnologia (potencial de mitigagdo, custo de mitigacdo e maturidade tecnoldgica), meio
ambiente (vulnerabilidade climatica, impactos na disponibilidade de dgua, qualidade do ar,
producdo de alimentos e biodiversidade), economia (impactos na disponibilidade de
energia, geragdo de empregos, crescimento econé6mico e competitividade local) e politica
(aceitacdo publica, arcabouco regulatério, facilidade de implementacdo e
acompanhamento e disponibilidade de financiamento). Com base nestes critérios é
realizada uma priorizagdo das estratégias identificadas.
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%‘( Diretriz 1

JJ_ Energia & Industria (EI1)

GERACAO DE ELETRICIDADE COM
FONTES LIMPAS E MAXIMIZACAO

DE POTENCIAL

A forte dependéncia da matriz de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN), aliada a um

parque de geragao elétrica estadual com forte participagao de combustiveis fosseis e a tendéncia de
aumento da demanda de energia elétrica em decorréncia da eletrificacdo de varios setores
propiciam uma oportunidade de implementar a politica geral de Minimizagdo das Emissdes baseada
no aumento da geracdo local com fontes de energia limpa. Neste contexto, sdo apontados pelo IPCC
(2022) e PNE 2050 alternativas energéticas como energia solar, edlica, biocombustiveis,
hidroelétrica e outras. Com a maturagdo das tecnologias, as fontes alternativas estdo se tornando
cada vez mais economicamente atrativas. Com base no diagndstico sdo indicadas estratégias
relacionadas as vocagdes e caracteristicas do Estado.

Estratégias

Os dados apresentados no Atlas Eélico do ES demonstram haver potencial edlico
onshore significativo para utilizagdo. Mais que isso, o potencial edlico offshore do ES
é bastante relevante, contando com diversos empreendimentos em fase de

El1.1. Fomentar licenciamento ambiental. Desta forma, esta estratégia busca delinear agdes para
energia edlica fomentar o desenvolvimento acelerado desta modalidade de produgdo de energia
elétrica no ES, principalmente nas regiGes com maior potencial identificado,
apoiando a cadeia produtiva e atraindo investimentos para este tipo de
empreendimento.

O ES possui um potencial significativo de utilizagdo de energia solar (4,50 a 5,25
kWh/m?/dia), o que tem levado a um grande crescimento desta modalidade
EI1.2. Fomentar energética no ES nos ultimos anos. Esta estratégia busca concatenar a¢bes que
energia solar permitam o desenvolvimento acelerado do setor, ndo apenas potencializando o
incremento do numero de pequenos geradores de energia, mas também criando
atratividade para empreendimentos geradores de médio e grande porte.
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A avaliagdo do potencial de hidroeletricidade do Espirito Santo estima um potencial
remanescente de 893 MW, que representa 1,6 vezes a poténcia ja instalada hoje nos
rios do Estado. A partir da matriz de energia elétrica do ES, observa-se que das 22
(vinte e duas) usinas hidrelétricas nos rios do Estado, 17 (dezessete) sdo Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH) com capacidade instalada superior a 5 MW e inferior a
30 MW. As PCH provocam baixo impacto ambiental e redugdo de perdas na
transmissdo de energia elétrica, pela proximidade dos centros consumidores,
tornando-se um empreendimento atraente para ampliar a capacidade de geragao do
Estado.

EI1.3.
Aproveitamento
do potencial de
hidroeletricidade

Esta estratégia busca desenhar agdes para ampliar o aproveitamento do potencial
de hidroeletricidade.

Por meio do Ambiente de Contratagdo Livre (ACL), os consumidores podem contar
com energia elétrica proveniente de fontes renovaveis através da contratagdo da
chamada Energia Incentivada, que possui descontos na Tarifa de Uso do Sistema de
Transmissdo e na Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigdo. Entretanto, é importante
destacar que, mesmo com os descontos, a Energia Incentivada pode ser mais cara do
que a Energia Convencional. Desta forma, sdo necessarios incentivos para fazer com
que o consumidor adote esta modalidade de compra de eletricidade. Esta estratégia
busca delinear agdes para estimular a aquisicdo de energia elétrica nesta
modalidade no ES, principalmente de fontes geradoras no Estado.

El1.4. Estimular a
aquisigdo de
energia elétrica de
fontes renovaveis
no mercado livre
de energia
(Ambiente de
Contratagdo Livre)
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Intensidade das medidas

Cenario de Mitigagdo Potencial de mitigagdo
[Mt CO,e/ano]

Metas fisica

izacdo

Estratégia Medidas

estimativa de
emissoes)

Neutral

ElI1.1.1. Aumentar a Capacidade

. instalada de )
ELle':g'izc’ergﬁ::ar ic:gzlc;jzd;e geragio edlica 0 396 595 0,798 1,154 5,410 S
geragdo edlica (G sle %
considerado N
c
o
=
Capacidade 8
i 0
El1.2.1. Aumentar a |nstala~da G [
El1.2. Fomentar capacidade geragao Q
ene.r.ia solar instalada de fotovoltaica 0,50 0,83 1,66 0,358 0,594 1,189 %
g - centralizada (GW)
geragdo solar , o
até oano g
considerado =
Aumento da
€l1.3.1. . capacidade
El1.3. Aprov. do Repotenciagdo e instalada (GW) -
potencial de modernizagdo das 0,0084 0,0122 0,0122 0,208 0,247 0,285

hidroeletricidade

hidrelétricas do
Estado

acumulada em
relagdo ao cenario
base




El1.3.2. Aumentar a
capacidade
instalada de
geragao hidrelétrica

El1.4. Estimular
a aquisicdo de
energia elétrica
de fontes
renovaveis no
mercado livre de
energia

El1.4.1. Aumentar a
aquisigdo de
energia elétrica
renovavel

Legenda:
. Excelente ou muito positivo
. Bom ou positivo
Regular ou neutro
. Ruim ou negativo
. Péssimo ou muito negativo

El1.1. Fomentar energia edlica
El1.2. Fomentar energia solar

EI1.3. Aprov. do potencial de hidroeletricidade

El1.4. Estimular a aquisigdo de energia elétrica de
fontes renovaveis no mercado livre de energia

Objetivos de

Desenvolvime
Sustentavel

ritério e priorizacao

Capacidade
instalada de
geracao
hidrelétrica (GW)
até o ano
considerado

% da energia
importada pelo
estado
representado por
energia renovavel
comprada no
mercado livre
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0,018

19,5%

Impacto na disponibilidade de agua

- - Impacto na qualidade do ar

0,051
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Competitividade local

- Aceitagdo publica

- Arcabougo regulatério
- Facilidade de implementagdo e acompanhamento

- Impacto na geracdo de empregos

- Impacto no crescimento econémico
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M Diretriz 2

J_l_ Energia & Industria (EI2)

EMPREGO DE BIOCOMBUSTIVEIS

E NOVOS COMBUSTIVEIS

A maior parte das emissGes do ES esta relacionada ao consumo de combustiveis fosseis para a
geracdo de energia e processos industriais. Desta forma, a busca por combustiveis alternativos que
estejam alinhados as premissas de descarbonizacdo mundial se torna bastante relevante. Esta

diretriz busca acelerar a transi¢cdo para uma economia de baixo carbono por meio do uso da
bioenergia, do hidrogénio e do impulso aos diversos combustiveis de proxima gerac¢do, aproveitando
os contextos nacional e global para tirar proveito das potencialidades locais e sempre observando
os conceitos de eficiéncia energética.

Estratégias

O hidrogénio é indicado como um dos combustiveis mais relevantes nas rotas para
neutralizagdo das emissdes de GEE. O potencial edlico offshore do ES pode ser
empregado como importante fonte de energia para a produgdo do hidrogénio verde. As
maiores industrias do ES ja sinalizaram o interesse no emprego de hidrogénio como
solugdo relevante para a neutralizagdo de suas emissGes, caracterizando uma demanda

El2.1. futura extremamente importante para a regido.

Fomentar
producio e Ao mesmo tempo, o potencial de gas natural do Estado pode viabilizar a produgdo de

consumo de hidrogénio azul ou turquesa, mas esta rota depende significativamente da maturagdo da
hidrogénio tecnologia. Além disso, outras formas de energias renovaveis, disponiveis no ES, podem
ser empregadas para produgdo de hidrogénio verde, como solar e biomassa. Desta
forma, o hidrogénio é uma rota tecnoldgica bastante relevante para o ES, principalmente
guando levadas em conta as condigées de demanda ja identificada, potencial de
producdo e projetos ja anunciados. Esta estratégia busca desenhar agGes para fomentar a
produgdo de hidrogénio no ES, explorando as caracteristicas identificadas.
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El2.2.
Fomentar o
emprego de
biomassa/bio
combustiveis
na industria e
geragao de
energia

El2.3. Gas
natural como
combustivel
de transigdo
para
combustiveis
renovaveis

Esta estratégia busca a utilizagdo de biomassa/biocombustiveis como insumo térmico na
industria, visto que hd um potencial de redugdo de emissdes consideravel a ser
explorado. Neste grupo podem ser destacados o uso de residuos, biogas e carvdo vegetal
para produgdo de energia.

Além do carvao vegetal, o potencial de produgdo de biogas e biometano a partir de
residuos urbanos (residuo sélidos e efluentes sanitarios) e residuos agrossilvopastoris no
ES é bastante significativo. E importante destacar que esta estratégia busca fomentar a
ampliacdo do uso de biomassa/biocombustiveis (residuos, biogas, carvdo vegetal e
outros) para produgdo de energia de maneira geral, incluindo o uso como insumo
térmico, geragdo de energia elétrica, agente redutor nos processos ou outras aplicages
que resultem na redugdo das emissdes de GEE.

Neste contexto, esta estratégia busca concatenar agdes que permitam o
desenvolvimento acelerado do setor, apoiando cadeia produtiva e atraindo
investimentos para este tipo de empreendimento.

O gas natural possui menor taxa de emissdo de CO2 por energia gerada que outros
combustiveis fésseis como carvdo mineral ou 6leo combustivel. Considerando as reservas
e a infraestrutura ja existentes no ES, o gas natural pode ser uma importante fonte de
energia no processo de transigdo energética, principalmente quando considerado como
combustivel de transigdo para o hidrogénio ou biogds/biometano. Outro fator bastante
relevante é a expressiva taxa de emissdo de GEE ligada ao uso de carvdo mineral em
processos industriais no ES, indicando um significativo potencial de redugdo para a
utilizagdo de gds natural.

Entretanto, por ser um combustivel féssil, com significativa emissdo de GEE para a
atmosfera, o gas natural ndo pode ser considerado uma solugdo a longo prazo. Diversos
paises desenharam rotas de transi¢do baseadas na utilizagdo de gas natural em curto e
médio prazo, como mecanismo de transi¢do para o hidrogénio (EU, 2021).

Como rota de transigdo, a substituicdo do carvao e dleo combustivel deve ser estimulada
a curto e médio prazos. Para atingir a neutralizagdo das emissGes até 2050, o uso de gas
natural, sem a utilizagdo de métodos CCUS eficientes, ndo é uma solugdo recomendavel
individualmente. Desta forma, se a curto prazo o gas natural é uma opgdo vidvel a
utilizagao de 6leo ou carvdo, a médio prazo deve ser iniciada a transi¢ao para que a longo
prazo (2050) o uso de gas natural sem CCUS n3o seja mais considerado. E importante
ressaltar que em médio e longo prazo a maturagdo da tecnologia de CCUS pode levar ao
emprego do potencial de gas natural do ES para a produgdo de hidrogénio azul,
permitindo a utilizagdo do gas natural apds 2050.

Apesar das reservas reportadas no ES, existem limitagdes na oferta de gas natural para
atender as demandas ja existentes, principalmente com o aumento de consumo
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projetado para o uso de gds natural como combustivel de transigdo?. Politicas de
transicdo devem contemplar medidas para contornar estas limitagdes, conferindo mais
confiabilidade e estabilidade ao processo de transigao.

Esta estratégia busca desenhar agGes para o uso de gas natural como combustivel de
transigdo para combustiveis renovaveis, de maneira a aproveitar o potencial/vocagdo do
ES. As acGes devem considerar que a adesdo as politicas publicas de estimulo a migragdo
de carvdo e 6leo para gas natural deve ser condicionada a apresentagdo de planos de
transicdo para energias renovdveis. Desta forma, politicas publicas de estimulo a
migracgdo de carvao e dleo para gas natural em curto prazo podem conduzir a um
processo gradual de transi¢cdao de médio e longo prazo.

Convém destacar que alguns setores de mais dificil descarbonizagdo irdo requerer,
provavelmente, o uso do gds natural a longo prazo. Entretanto, para atingir a meta de
emissdes neutras de GEE para o ES, as emissGes de GEE associadas ao uso de GN a longo
prazo precisardo ser neutralizadas por meio de processos de compensagao de emissées
ou por processos de remogdo/captura de carbono.

Metas e potencial de mi

Estratégia

El2.1. Fomentar producéo
e consumo de hidrogénio

El2.2. Fomentar o
emprego de

Aspectos/Detalhamento
para estabelecimento de
WEES

Indicador (Variavel para
estimativa de emissdes)

ElI2.1.1. Consolidar
empreendimentos de
produgéo e consumo de
hidrogénio sem emissdes de
GEE

Producéo e/ou consumo de

Hidrogénio (k/ano) 2,0 240,9 353,7 0,798 1,154 5,410

2.2.1. Aumentar a
participagdo da biomassana  Quantidade de biomassa

biomassa/biocombustiveis nEVFA R EY consumida como fonte 0,19Mt 0,29Mt 12Mt 0,454 0,454 2,7
QENTE S ERERGEEERR S produgdo industrial e térmica na inddstria

energia

El2.3. Gas natural como
combustivel de transicao combustiveis fésseis pelo Quantidade de gés natural 1,3 1,3 1,3
para combustiveis

renovaveis

geracgéo de energia

2.3.1. Substituicéo de

gés natural nos processos utilizada na inddstria Mmidia Mmidia Mmdia % 055 055

industriais

7 Jornal A Gazeta 27/06/2022 — “ArcelorMittal Tubardo estd atrds de gas natural. E ndo acha”.

https://www.agazeta.com.br/colunas/abdo-filho/arcelormittal-tubarao-esta-atras-de-gas-natural-

e-nao-acha-0622
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Analise multicritério e priorizacao
T I Politico
Legenda: ecnologla Institucional

. Excelente ou muito positivo
. Bom ou positivo
Regular ou neutro

. Ruim ou negativo

. Péssimo ou muito negativo

o
(0]

Facilidade de implementagdo e acompanhamento

Impacto na biodiversidade

-- Impacto na disponibilidade de energia

Custo de mitigacdo

- Maturidade tecnoldgica

Aceitacdo publica

- Arcabougo regulatério

Prioridade

El2.1. Fomentar produgdo e consumo de
hidrogénio

El2.2. Fomentar o emprego de
biomassa/biocombustiveis na indUstria e geragdo
de energia®

El2.3. Gas natural como combustivel de transi¢do
para combustiveis renovaveis

- Impacto na disponibilidade de dgua
- Impacto na produgdo de alimentos

- Vulnerabilidade climatica
- Impacto na qualidade do ar

- Impacto na geracio de empregos
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i
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Objetivos de

Desenvolvimento
Sustentavel

8 E necessario destacar que, de maneira geral, o emprego de biomassa/biocombustiveis na industria
ndo contribui negativamente para a disponibilidade de 4gua e produgdo de alimentos. A producdo
de biomassa e biocombustiveis (esterco de animal, palha de café), biometano ou biogas impactam
positivamente na produgdo de alimento, aumentando o valor agregado da produgdo agricola
aumentando valor econémico ao que hoje é considerado. Entretanto, o uso de carvdo vegetal esta
ligado a florestas comerciais que competem ou contribuem negativamente para a disponibilidade
de dgua e producdo de alimentos.
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M Diretriz 3

Energia & Industria (EI3)

ECOSSISTEMA DE NEGOCIOS E
INFRAESTRUTURA PARA

ENERGIAS RENOVAVEIS

As transformacOes energéticas pelas quais o mundo deve passar nos proximos anos serao

responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento de varios setores da economia ligados a energias
renovaveis. Desta forma, tais transformagdes podem contribuir de maneira significativa para o
crescimento econdmico regional, caso as oportunidades sejam adequadamente aproveitadas. O
fomento as atividades econémicas deste setor tem o potencial de ndo 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 operagdo destes sistemas.

E importante destacar que para viabilizar esta politica s30 necessarias estratégias e a¢des ligadas a
atracdo de empresas, ambiente de negdcios e infraestrutura do setor de energia. Desta forma, esta
diretriz pretende criar estratégias e agGes para fomentar um ecossistema de negdcios e modernizar
a infraestrutura para energias renovaveis no Estado.

Estratégias

Esta estratégia tem o objetivo de desenhar agdes especificas para atragdo de
EI3.1. Estimulo a empresas ligadas ao setor de energias renovaveis. E importante destacar que as
el lo Nl Ny o (e acdes devem estar focadas em ndo apenas atrair novas empresas para ES, mas
[EEEEHERELIile (e  também em catalisar investimentos de empresas ja instaladas no ES para atuar na
desenvolvimento de cadeia produtiva ligada a energias renovaveis, aproveitando a transigdo

produtos energética para gerar desenvolvimento econémico no ES. Além de propiciar
relacionados as desenvolvimento econémico para o ES, esta estratégia tem o potencial de
energias renovaveis estimular o processo de transi¢do energética, criando uma base tecnoldgica
relevante e reduzindo custos de instalagdo e operacao destes sistemas no Estado.

de GEE do Espirito Santo

oes

(%]
k%
£
[F1]
"
(C
©

izacao

Plano de Descarbonizagao e Neutral




El3.2. Apoiar a
modernizagao da
infraestrutura de
servigos de energia

El3.3. Ecossistema de
inovagdao em energia
renovaveis

AcGes de ampliagdo da infraestrutura sao extremamente relevantes no contexto
da transicdo energética. Tais agGes variam desde a ampliagdo de linhas de
distribui¢do de gas natural/biometano e questdes logisticas ligadas ao transporte
de biomassa até agoes especificamente ligadas ao setor elétrico. Neste ultimo
grupo, é relevante destacar que grande parte das acdes necessarias sao
delineadas em nivel federal, sendo necessdria a atuagdo politica do Estado como
influenciador e demandante de agGes do governo federal, envolvendo agdes na
esfera politica, além das esferas técnicas e econdmicas. Também sdo bastante
relevantes as agdes de fomento a parcerias entre entidades que podem conduzir
ao objetivo desejado, principalmente para o desenvolvimento da infraestrutura e
prestagdo de servigos de energia.

Conforme ja pontuado, tdo importante quanto debater o aumento de geragdo de
energia elétrica renovavel é o incentivo a oferta de energia renovavel, que podera
também vir de fora do Estado. Desta forma, acGes como aumentar a capacidade
instalada de Linhas de Transmissdo (500kV, 345kV) e distribui¢do; e aumentar a
capacidade instalada das SubestagGes (500kV, 345kV) para suportar o fluxo de
poténcia previsto para os cenarios de descarbonizagdo sdo importantes. Neste
contexto, serdo necessarios avangos nos sistemas de transmissdo e distribuigdo de
energia, uma vez que os cenarios de descarbonizagdo pressupdem que as
organizagoes serdo eletrointensivas.

E importante que o estado implemente agdes ndo apenas ligadas ao estimulo a
novas fontes de energia e infraestrutura relacionada, mas também considere
acoes que desincentivem investimentos desalinhados ao Plano de
Descarbonizagdo.

Desta forma, esta estratégia tem o objetivo de concatenar agdes especificas para
apoiar a modernizagdo da infraestrutura de servigos de energia necessarios para a
transi¢do energética, contemplando agdes que incluem desde a ampliagdo de
linhas de distribui¢do de gas natural/biometano, linhas de
transmissdo/distribuicdo, quest&es logisticas ligadas ao transporte de biomassa e
outras.

Como parte das estratégias para criar um ecossistema de negdcios na area de
energias renovaveis é importante desenhar agdes de incentivo a inovagao,
incluindo P&D, incubadoras, start-ups e outros mecanismos catalisadores de
inovagdo tecnoldgica.

O objetivo central é fomentar a criagdo de um ecossistema de inovagdo na area
de energia, que estimule a interagao das empresas em diversos setores, sendo
formado pela colaboragdo de diversos agentes como aceleradoras, start-ups,
fundos de venture capital, parques tecnolégicos, grandes empresas de tecnologia,
associagoes, governo e universidades que trabalham com o mesmo propésito. A
existéncia de um ecossistema de inovagdo catalisa o ingresso de investimento e
acelera as transformagdes da regidao, por meio do desenvolvimento tecnoldgico e
econdmico na drea.

Metas e potencial de mitigacao

Estratégia

Intensidade das medidas

. Indicador (Variavel para o = Potencial de mitigacédo
Mlzgnies estimativa de emissdes) Centio d Wiilgg:n Mt COze/ano

2030 | 2040 | 2050 | 2030
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EI3.1. Estimulo a
atracdo de empresas L. ) L . i . . .
ML= As estratégias nesta Diretriz ndo possuem potencial direto de mitigagéo, atuando como apoio

grejgﬂt‘(’)‘;";g‘l“;gg?]ggos ao processo de descarbonizagédo e mecanismo de desenvolvimento de uma economia livre
SSEER A de carbono no ES. Tais estratégias focam na relevancia das energias renovaveis para
impulsionar o crescimento econémico regional e reduzir as emissoes. Isso inclui atrair
E13.2. Apoiar a empresas, tanto novas quanto existentes, para investir no setor, modernizar a infraestrutura,
modernizacéo da expandir redes de distribuicéo e estimular parcerias. Além disso, o incentivo a inovagéo por
infraestrutura de io de P&D lab ~ af iind 5 il .

servigos de energia meio ae , start-ups e colaboracoes entre varias entidades e vital para criar um
ecossistema tecnoldgico robusto. Essas a¢des ndo apenas impulsionam o desenvolvimento
econdmico, mas também aceleram a transicdo energética, estabelecendo uma base

tecnoldégica soélida e reduzindo custos operacionais, promovendo assim um futuro

EI3.3. Ecossistema de S .
inovacgdo em energia sustentavel para a regiao.
renovaveis

io e priorizagao
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. Excelente ou muito positivo

o
=)
(=
(5]
(%]
]
)
=
Q.
)
Ll
[}
T
L
Ll
(U]
()]
©

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

EI3.2. Apoiar a modernizagdo da infraestrutura de servigos
de energia
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%‘( Diretriz 4

Energia & Industria (EI4)

INDUSTRIA DE BAIXO CARBONO

Esta diretriz busca estimular o emprego e difusdo dos conceitos de ecoeficiéncia e produgdo mais limpa na

industria capixaba, aumentando a eficiéncia dos processos industriais por meio de modificacGes que resultem
do uso mais eficiente de energia e recursos naturais, diminuindo a pegada de carbono da industria. Esta diretriz
pretende fomentar modificagdes em processos industriais que tornem os processos mais eficientes e
competitivos, visando a redugdo das emissdes de GEE por unidade de produto ou Valor Agregado.

O conceito de tecnologias limpas ou produgdo mais limpa esta centrado na prevengdo
da poluigdo e no uso eficiente de recursos naturais, visando a minimizar as emissdes de
gases de efeito estufa (GEE). Isso implica em mudangas nos processos industriais, como
alteragdes de combustiveis, automagdo, reciclagem interna e externa, gestdo de
residuos e economia circular. A adogdo de tecnologias limpas permite inovagdes desde
o modelo de negdcio até solugdes operacionais, reduzindo custos, utilizando recursos de
El4.1. Estimulo forma mais eficaz e adaptando processos para uma producdo de baixo carbono.
a adogdo de Estratégias para tornar o consumo de energia e recursos mais eficiente sdo cruciais para
tecnologias a descarbonizagdo, envolvendo ndo apenas a eficiéncia energética, mas também uma
limpas de eficiéncia global na industria, considerando energia, materiais e recursos naturais. A
produgdo estratégia deve abranger melhorias na eficiéncia energética, aumento da geragdo de
industrial energia por meio de processos mais eficientes e uso mais racional de materiais,
resultando na redugdo das emissdes de GEE na industria.
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Esta estratégia tem o objetivo de fomentar a transformagado e incentivar investimentos
na industria para a utilizagdo de tecnologias mais eficientes e de baixo carbono,
estimulando a transformacdo tecnoldgica da industria para a redugdo de emissées.

izacao e

tratégias

Indicador (Variavel para Cenério de Mitigacédo Potencial de mitigagédo
estimativa de emissdes) Metas fisica Mt CO2e/ano

2050 | 2030

Estratégia Medida

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

Plano de Descarbon

E|4'1']," Mudanga de rota % Neutralizagao e/ou
tecnolégica e de fonte

Tl creseice fecbigiodiseTsteode 0w 0w wow - - e
- implementagéo de N = P
tecnologias eficiéncia energética energia (producdo de combustiveis)

limpas de
o % Reducéao de emissdes absolutas

produgao P
industrial de CO2 na Industria por mudanca 0 0 25% 0 0 4,2

de tecnologia

Aumento da carga metalica em
substituicdo de matérias primas
mais carbonosas em processos
produtivos

El4.1.2. Promocéo de
economia circular na
industria

4,4% 4,4% 4,4% 0,54 0,54 0,54
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%‘( Diretriz 5

Energia & Industria (EI5)

EDIFICACOES DE BAIXO
CARBONO

Esta diretriz busca estruturar e fomentar politicas e estratégias de incentivo a construcGes

sustentaveis (publicas e privadas), incluindo a melhoria da eficiéncia energética de edificagdes, uso
de materiais e demais modificagcdes. Adicionalmente, com esta diretriz pretende-se fomentar a
insercdo de critérios de eficiéncia energética de edificagdes em instrumentos de politica urbana, de
acordo com iniciativas nacionais de conservacdo de energia, incorporando uso eficiente e geracdo
de energia as edificagdes e fomentando a economia verde nos setores de construgdo civil, industria
e servigos.

Estratégias

Uma parcela significativa da energia consumida pelos setores residencial, comercial
e publico esta relacionada ao consumo energético de edificagdes. O aumento de
eficiéncia energética de edificacGes é um instrumento relevante para diminuir o
consumo de energia e, consequentemente, as emissGes de GEE.

Esta estratégia deve incluir agdes para estimulo ao aumento de eficiéncia energética
de edificagdes, tanto novas quanto ja construidas, de modo a maximizar o uso de
iluminagdo e ventilagdo naturais, inserindo critérios de eficiéncia energética de
edificacGes em obras estaduais e em instrumentos de politica urbana (como o
Cddigo de Obras Municipais) de acordo com iniciativas nacionais de conservagdo de
energia, como o Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (Procel),
Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados de Petrdleo e Gas
Natural (Conpet), Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (Ence), Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e outros.

EI5.1. Programas
de incentivo a
eficiéncia de

edificagOes e
ambientes
urbanos

Paralelamente, é desejavel o incentivo/melhoria da rede de distribuicdo de gas,
estimulando o uso de gas canalizado em substituigdo ao GLP, com o potencial de
reduzir o nivel de emissdes fugitivas em edificagdes e permitir que o biometano o
substitua no médio prazo.
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Metas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas

e Aspectos/Detalhamento para Indicador (Variavel para rio de Mitigagao Potencial de mitigagédo
9 estabelecimento de metas estimativa de emissdes) Metas fisica Mt CO2e/ano
2040|2050 2040

El5.1.1. Redugéo do consumo de Reducao % do consumo
combustiveis fosseis nos de combustiveis fésseis

segmentos nos segmentos,

EIS'l' d res%dencial, comercial resider?cial, comercial e ° ° L0020 B - Cies
inlfegr:t?\r/ga; < e publico, por meio do uso de publico em relacéo ao

T eletricidade, H2V e biocombustiveis  cenario de referéncia
SHEEER 6B Reducéao % do consumo
SlEEERlEs @ de en%r ia elétrica nos
ambientes El5.1.1. Redugédo da demanda de g idencial
urbanos energia elétrica nos segmentos, segmentos, residencial, 10% 20% 23% 0,6 13 2,7

comercial e publico em
relacéo ao cenério de
referéncia

residencial, comercial e pablico

Analise multicritério e priorizagao

Tecnologia

Legenda:
. Excelente ou muito positivo
. Bom ou positivo

Regular ou neutro

. Ruim ou negativo
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%‘( Diretriz 6

Energia & Industria (EI6)

ESTIMULO A MEDIDAS DE
COMPENSACAO DE EMISSOES DE

GEE

Esta diretriz tem como objetivo o estimulo a utilizacdo de mecanismos de compensacdo de

emissdes, para o caso especifico de setores de dificil descarbonizagdo. As técnicas de compensagao
devem, preferencialmente, estar relacionadas a co-beneficios, como a restauragdo de florestas e
biodiversidade no ES. Neste contexto, a compensacao de alguns setores pode ser um mecanismo
importante para fomento de atividades de captura em outros setores.

Estratégias

Esta estratégia é comum a todas as areas tematicas, sendo considerada como forma
de acoplamento entre as emissdes os setores de Energia & Industria, AFOLU,
Residuos e Transportes, podendo representar um importante mecanismo de
financiamento para projetos de compensagado ou negociagao de créditos de
carbono.

Mecanismos de compensagdo de emissdes sdo um vetor importante no caminho
para a neutralidade de emissdes de GEE. Além de promover a compensacdo de
emissdes para setores de dificil descarbonizagdo, a compensagdo de emissGes pode
El6.1 Estimulo a funcionar como fonte adicional de investimento nas agdes de descarbonizagéo,
neutralizagdo das como recomposi¢ao e preservagao florestal.

emissdes por meio
de compensagdo
de emissoes e
mecanismos de
gratificacdo aos
envolvidos no
processo de
redugdo das
emissBes de GEE Empresas ou entidades que conseguissem a neutralizagdo por agdes proprias ou
compensagdo de emissdes receberiam uma certificagdo do Estado, por meio de um
Selo de Carbono Neutro (que preferencialmente atenda critérios e premissas
compativeis com o Mecanismo do Acordo de Paris e com os principais mercados de
crédito de carbono regulados, dentre os quais os da Unido Europeia). A certificagdo
pode ser um importante mecanismo comercial, principalmente para os envolvidos
no comércio exterior e/ou um mecanismo de gratificagdo para os atores envolvidos
no processo de redugdo das emissdes de GEE. Neste contexto, a gratificagdo vai
além do pagamento monetario, podendo incluir isengdes fiscais e tarifarias;
favorecimento para obtengdo de crédito; garantia ou preferéncia de acesso a

Desta forma, setores que tenham dificuldade de neutralizar totalmente suas
emissGes podem compensar parte de suas emissdes apoiando financeiramente
projetos de captura de carbono no ES. Caberia ao Governo montar esta estrutura de
apoio a negociagao entre “projetos de remogao” e aqueles que precisam apoiar
projetos de remogdo para compensar suas emissdes, ou negociagdo de créditos de
carbono, sendo importante as politicas estaduais de mudangas climdticas estarem
alinhadas as politicas federais.
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mercados; programas especiais ou servigos publicos; disponibilidade e
direcionamento de subsidios a produgdo; oferta de tecnologia, equipamentos e
infraestrutura e apoio em termos de capacitacao, treinamento e assisténcia técnica.

Esta estratégia busca desenhar agées para estimular a neutralizagdo das emisses
por meio de compensag¢des e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no
processo de redugdo das emissdes de GEE. Esta estratégia apresenta forte
transversalidade entre os setores da economia, havendo estratégias andlogas em
cada uma das areas estratégicas.

Met potencial de mitigacao

Intensidade das medidas
Indicador (Variavel para Potencial de mitigacao
Estratégia Medidas estimativa de emissges) Cenario de Mitigagado Mt COze/ano
2030 | 2040 [ 2050 2040 | 2050

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

As emissoes 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 compensagao ou negociagéo de
créditos de carbono. No caso do setor de Energia & IndUstria as emissodes residuais representam 4,16 MtCOze/ano, em
2050.
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El6.1 Estimulo a neutralizagdo das emissdes por
meio de compensagdo de emissdes e
mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no
processo de redugdo das emissdes de GEE

Objetivos de
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%‘( Diretriz 7

Energia & Industria (EI7)

DESENVOLVIMENTO DA
CAPTURA, UTILIZACAO E
ARMAZENAMENTO DE CO;

Considerando as potencialidades de biocombustiveis e gas natural no ES, esta diretriz busca

estimular o desenvolvimento e utilizagdo de processos de captura, utilizagdo e armazenamento de
CO:z (CCUS). Trata-se de uma tecnologia em maturagdo, mas que vem sendo empregada de maneira
crescente na transicao energética e acoplada ao uso de biocombustiveis, que pode levar a processos
de geracdo de energia com remocgdo liquida de CO2 da atmosfera.

Estratégias

Considerando as reservas e infraestrutura existentes de gas natural no ES, as

EI7.1. Estimular técnicas de CCUS podem ser importantes instrumentos para a transi¢do energética
pesquisa, do Estado. CCUS pode ser utilizada para converter o gas natural em hidrogénio azul
CEEEIIGEEEEE <o 3 captura do CO, emitido ou ainda acoplada ao uso de biocombustiveis, que
utilizagdo de pode levar a processos de geragdo de energia com remogao liquida de CO, da
processos de atmosfera.

captura, utilizagao

e e Esta estratégia busca desenhar agdes para estimular o desenvolvimento de projetos

de CO2 (CCUS) de CCUS, por meio de agSes de incentivo e estimulo a atracdo de investimentos
locais e externos.

Metas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas
; ia Cenério de Mitigacéo Potencial de mitigacédo
Estratégia Medidas estimativa de emissdes) Metas fisica Mt CO2e/ano
2030 2040 2050 2030 2040

EI7.1. Estimular

pesquisa,

AT €7 11 mplemenagaode  ZERECIECE TR
processos de gn?ll; ssﬁgzrsegf:ﬁ:ir:;:carbono processos de CCUS
captura, utilizacéo e (Mt/ano)
armazenamento de

CO2 (CCUS)
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A Figura 14 apresenta a distribui¢cdo das emissdes acumuladas no setor AFOLU (Curva ABC), g
que representa a contribuicdo de cada subsetor para as emissdes. &
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Figura 14. 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 emissdes do setor de AFOLU, em 2021, estdo predominantemente divididas
em 4 grandes grupos: fermentacdo entérica, desmatamento, solos manejados e uso de
fertilizantes sintéticos e calcario. A maior parcela das emissdes estd relacionada as
emissoes referentes a fermentacao entérica, que sdao responsaveis por 3,665 MtCO.e por
ano, respondendo por 30,0% das emissdes do setor. Em segundo lugar aparecem as
emissoes referentes a desmatamento, que sao responsaveis por 3,373 MtCO,e por ano, o
que é referente a 27,6% das emissdes do setor. As emissdes provenientes de pastagens
degradadas sdo responsaveis por 2,383 MtCO,e por ano, correspondentes a 19,5% das
emissdes do setor. As emissdes referentes a solos manejados® sdo responsdveis por cerca
de 1,238 MtCO;e por ano, o que é referente a 10,1% das emissdes do setor. O grupo
relacionado a fertilizantes sintéticos e calcario é responsavel por 0,699 MtCO-e por ano, o
que representa 5,76% das emissées do setor.

E importante destacar que o setor AFOLU apresenta 3 parcelas principais de remoc3o de
GEE da atmosfera, ligadas a pastagens bem-manejadas, sistemas integrados lavoura-
pecudria-floresta (sistemas ILPF) e florestas plantadas. Em 2021, pastagens bem-
manejadas foram responsaveis pela remogdo de 2,834 MtCO,e por ano. Enquanto florestas
primarias e secunddrias e sistemas ILPF foram responsaveis por 1,864 MtCO,e por ano e
1,194 MtCO.e por ano, respectivamente. Estas reducdes fazem com que as emissdes
liqguidas do setor sejam substancialmente menores que as emissdes brutas (emissdes
liquidas = 6,19 MtCO-e por ano, emissdes brutas = 12,23 MtCO.e por ano).

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

Diretriz 1 - Descarbonizagdo pelo uso da terra (AF1)

¢ AF1.1. Implantagdo de sistemas integrados agricultura, pecudria e floresta
* AF1.2. Recuperacdo de pastagem degradadas
* AF1.3. Promocdo de praticas conservacionistas no manejo do solo e de residuos.

¢ AF1.4. Erradicacdo do desmatamento da Mata Atlantica e monitoramento e
controle de incéndios
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9 As emissdes relacionadas a solos manejados sem contar o uso de fertilizantes sintéticos e calcario
sdo principalmente devidas a deposi¢do de dejetos em pastagem (0,498 MtCOze/ano), sendo o
principal dejeto de gado de corte (0,362 MtCO2e/ano) e em segundo lugar gado de leite (0,120
MtCO2e/ano).




Diretriz 2 - Promogdo de melhor aproveitamento do uso da

terra (AF2)

¢ AF2.1. Promogdo de praticas de redugdo dos gases da fermentacgdo entérica

Diretriz 3 - Estimulo a medidas de compensac¢do de emissGes

de GEE (AF3)

¢ AF3.1. Estimulo a neutralizagdo das emissdes por meio de compensagao de
emissdes e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no processo de redugdo
das emissGes de GEE

Diretriz 4 - Remogdo de GEE da atmosfera (AF4)

¢ AF4.1. Implantagdo de florestas comerciais
¢ AF4.2. Restauracdo da Mata Atlantica, incluindo areas de manguezais

¢ AF4.3. Incentivo a regularizagdo ambiental das propriedades rurais e criagdo de
Reservas Particulares de Patrimonio Natural (RPPN)

e AF4.4. Compensagdo por servigos ambientais

* AF4.5. Estimular a certificacdo de créditos de carbono no setor (Mercado
Voluntario de Carbono)

A Figura 15 apresenta a projec¢do das emissdes de cada subsetor na area de AFOLU para o
Cenario de Referéncia (cenario sem a¢des de mitigacdo) e o Cendrio de Mitigagdo, com a
aplicacdo das diretrizes e estratégias propostas as emissGes do setor. O aumento das
emissdes do setor de AFOLU no Cendrio de Referéncia foi extrapolado considerando uma
taxa de crescimento efetivo de rebanho (bovinos, suinos, galindceos, asininos, muares,
bubalinos, caprinos e equinos), quantidade de fertilizantes aplicados no solo, producdo e
area de cultivo de culturas e produgdo de etanol e agucar.

O Cendrio de Mitigacao é obtido com a aplicacdo das diretrizes e estratégias propostas as
emissdes do setor. As reducbes nas emissdes descritas derivam da aplicagcdo das estratégias
delineadas em cada Diretriz. Analogamente a abordagem utilizada para as outras areas
temadticas, foram estabelecidos indicadores especificos e metas fisicas para cada estratégia
proposta, que sdo destinados a quantificar ndo apenas a implementagao efetiva, mas
também o potencial de mitigacdo associado a cada abordagem. Estas metas fisicas foram
calculadas com base em projecGes derivadas de estudos cientificos (nacionais e
internacionais), relatérios técnicos e andlises de especialistas do setor. Contudo, é
fundamental ressaltar que essas estimativas foram refinadas através de discussdes
aprofundadas com os principais interessados e partes envolvidas.
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Figura 15. Projecao das emissdes de GEE do setor de AFOLU no ES para o Cenario de Referéncia e

—
(0]
=

para o Cenario de Mitigacdo separada cada subsetor de atividade.

E importante salientar que estas metas fisicas foram consideradas adequadas pelos atores
envolvidos, desde que sejam ampliadas acbGes e politicas publicas que garantam a




implementacao 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 Mudangas 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
mitigacdo esperado para cada uma dessas estratégias.

De maneira geral, as diretrizes empregadas trazem um efeito apenas marginal sobre as
emissOes brutas do setor, com excecdo da erradicacdo do desmatamento, que evita a
emissao de 3,37 MtCOze por ano, e reducdo de pastagens degradadas, que evita a emissao
de 2,38 MtCO.e por ano. As outras emissées do setor continuam a crescer ou se mantém
praticamente constantes até 2050. Por outro lado, as diretrizes de mitigacdo afetam de
maneira bastante significativa os processos de remoc¢do de GEE da atmosfera, fazendo com
que as remogdes passem de 6,04 MtCO,e por ano, em 2021, para 18,42 MtCO,e por ano,
em 2050. Este crescimento demonstra o potencial de captura de GEE do setor AFOLU,
gerando a possibilidade de compensacdo de emissdes de setores de mais dificil
descarbonizagdo ou mesmo a venda de créditos de carbono. Com a aplicagdao dos
potenciais de reducdo estimados para 2050 a taxa liquida de emissdo do setor é — 12,48
MtCO,e por ano, ou seja, uma remocgao anual de 12,48 MtCO,e. 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 emissGes liquidas projetadas do setor caem para -
1,08 MtCO.e por ano, se tornando carbono negativo ja em 2030. Esta reducdo esta
principalmente ligada a erradicacdo do desmatamento ° e reducdo de pastagens
degradadas.

A Figura 16 apresenta o potencial de mitigacdo de cada diretriz proposta com base nas
metas fisicas consideradas vidveis. Cada uma das diretrizes tem um potencial de mitigacdo
mais efetivo para alguns subsetores do que outros. A Figura 17 apresenta o potencial das
estratégias relacionadas a cada uma das diretrizes propostas. As trés principais estratégias
relacionadas aos maiores niveis de reducdao de emissGes sdo AF1.2 — Recuperagao de
pastagens degradadas (Diretriz 1), AF1.4 —Erradicacdo do desmatamento da Mata Atlantica
e monitoramento e controle de incéndios (Diretriz 1) e AF4.1 — Implantacdo de florestas
comerciais (Diretriz 4).
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100 conceito de erradicacdo de desmatamento estabelecido neste Plano é a eliminacdo de qualquer
desmatamento ilegal. A supressdo de vegetacao legalmente autorizada devera ser desestimulada,
mas quando inevitavel devera haver compensacdo da drea desmatada.
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Figura 16. Potencial de mitigagcao das diretrizes propostas para o setor AFOLU.

E relevante destacar que a estratégia AF1.2 — Recuperacdo de pastagens degradadas atua
sobre dois pontos importantes das emissdes liquidas do setor de AFOLU. O primeiro ponto
é a redugdo de emissdo ligada a pastagens degradadas, que emitem GEE pela perda de
carbono com o tempo. O segundo ponto é o aumento da remogdo de carbono da atmosfera
por pastagens bem manejadas. A meta desta estratégia é eliminar a presenca de pastagem
degradada até 2050, sendo que 70% da pastagem recuperada permanecerda como
monocultivo (287.000 ha) e 30% sera recuperada com a introdugdo do componente
arbdreo (sistema silvipastoril - 123.000 ha). Assim, ndo havera a emissdo de GEE em fungéo
da existéncia de pastagem degradada e haverd aumento da remogdao de carbono da
atmosfera pelas pastagens bem manejadas.

A estratégia AF1.4 - Erradicagdo do desmatamento da Mata Atlantica e monitoramento e
controle de incéndios baseia-se no conceito de elimina¢do de qualquer desmatamento
ilegal e que o desmatamento legalmente autorizado (supressdo da vegetacdo) seja
desestimulado, mas quando inevitavel devera haver compensacdo da area desmatada. Este
conceito é bastante importante, visto que o desmatamento no ES é responsdvel por 27,6%
das emissOes brutas do setor de AFOLU ou 54,5% das emissdes liquidas, sendo bastante
relevante para a politica estadual de descarboniza¢do. Além disso, as estratégias AF4.2,
AF4.3 e AF4.4 s3o centradas na restauracdo da Mata Atlantica como instrumento de
remocdo de GEE da atmosfera, e as acdes de compensacdo de desmatamento legalmente
autorizadas podem ser um importante incremento das a¢des de restauracdo ja planejadas.
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Figura 17. Potencial de mitigagao das estratégias propostas para o setor de AFOLU.

A estratégia AF4.1 — Implantacdo de florestas comerciais (Diretriz 4) aparece como a
principal fonte de remocdo de GEE do setor AFOLU. O aumento da area com florestas
comerciais, apesar do enorme potencial de sequestrar GEE, foi baseado nas demandas
existentes e na disponibilidade atual de drea no estado. A implantagdo de novos 167.000
ha de florestas comerciais no ES partiu dos numeros apresentados pela CEDAGRO (2021),
considerando o plantio florestal com taxa média de estocagem de 30,38 ton CO, eq/ha.ano
(Silva et al, 2022). Entretanto, é importante destacar que a ampliacdo de florestas
comerciais ndo gera uma remocao direta de GEE da atmosfera. Florestas comerciais
removem carbono da atmosfera, porém é necessario identificar o destino da madeira
produzida para realmente caracterizar a remogao, visto que a madeira produzida pode ser
gueimada sob forma de carvdo vegetal, transformada em celulose ou empregada como
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material de construcdo. Neste aspecto o uso como material de construcdo é um
armazenamento de mais longo prazo, mas é necessdrio manter o rastreamento do bergo
ao tumulo da madeira, pois caso ela seja incinerada em sua disposicao final apds o uso, o
carbono removido voltard para a atmosfera. O uso da madeira enquanto carvao vegetal
para combustivel/agente redutor na industria tem o potencial de reduzir 2,7 MtCO,e por
ano'! por meio da reduc3o do uso de carvdo mineral. O impacto desta estratégia para as
emissdes globais do ES deve ser analisado em conjunto com as a¢des de outros setores.
Desta forma, o potencial geral final de remoc¢do do setor de AFOLU considerado para a
reducdo das emissées de GEE do ES ndo considerou as remocgdes desta estratégia. Ou seja,
as emissoes liquidas do setor ficaram em 7,2 MtCOze por ano, com a exclusdo da captura
de GEE por florestas comerciais.

De maneira andloga as outras areas temdticas, a Diretriz de Estimulo a medidas de
compensacado de emissGes de GEE (Diretriz 3 — AF3) ndo foi incluida no grafico de potencial
de mitigacdo de cada diretriz para o setor de AFOLU (Figura 23). Conforme citado
anteriormente, os mecanismos de compensagdo de emissdes sdao um vetor importante no
caminho para a neutralidade de emissdes de GEE, especialmente para setores de dificil
descarbonizacdo. Além disso, a compensacdo de emissdes pode funcionar como fonte
adicional de investimento nas acBes de descarbonizagdo, como recomposicdo e
preservacao florestal. Desta forma, as emissdes residuais de um dado setor (emissdes que
nao foram mitigadas pelas estratégias propostas) tém o potencial de ser compensadas por
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 compensag¢do ou negociacao de créditos de carbono.

De maneira analoga ao capitulo anterior, a parte final deste capitulo apresenta descri¢cbes
de cada diretriz e das estratégias relacionadas, elencando os indicadores, as metas fisicas
para 2030, 2040 e 2050 e seus potenciais de mitigacdo. Cada estratégia é analisada
qualitativamente com base nos aspectos ligados a tecnologia (potencial de mitigagdo, custo
de mitigacdo e maturidade tecnoldgica), meio ambiente (vulnerabilidade climatica,
impactos na disponibilidade de &gua, qualidade do ar, producdo de alimentos e
biodiversidade), economia (impactos na disponibilidade de energia, geracdo de empregos,
crescimento econdmico e competitividade local) e politico institucionais (aceita¢do publica,
arcabouco regulatério, facilidade de implementac¢do e acompanhamento e disponibilidade
de financiamento). Com base nestes critérios foi realizada uma priorizacdo das estratégias
identificadas.

11 Estratégia E12.2. Emprego de biomassa/biocombustiveis na indUstria.
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Diretriz 1

AFOLU (AF1)

DESCARBONIZACAO PELO USO DA
TERRA

Esta diretriz busca estimular o uso de tecnologias que abordam os principais pontos de emissdo de
GEE no setor AFOLU, criando mecanismos para a implementacdo de sistemas produtivos
sustentdveis, como plantio direto, uso de bioinsumos, sistemas integrados agricultura, pecuaria e
floresta, recuperagdo de pastagem degradadas, manejo do solo adequado e controle do
desmatamento.

Estratégias

No setor AFOLU do Estado do Espirito Santo, a pecudria é responsavel pela maior
parte das emissGes de gases de efeito estufa, devido principalmente a
fermentagdo entérica dos ruminantes. Em contrapartida, os solos utilizados para
esta atividade também podem remover ou sequestrar CO, atmosférico,
dependendo da forma como sdo manejados. Aliado a recuperagdo das pastagens
e a técnica de plantio direto, juntamente com outras propostas do Programa de
Agricultura de Baixo Carbono (ABC), a implantagdo de sistemas integrados,
principalmente com espécies arboreas, pode trazer um balango positivo para a
atividade.

A Integracgdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) é uma estratégia de produgdo
sustentdvel que integra atividades agricolas, pecuarias e/ou florestais realizadas
na mesma area, em cultivo consorciado, em sucessao ou rotacionado, e busca
efeitos sinérgicos entre os componentes do agro ecossistema. Os Sistemas
Agroflorestais (SAFs) sdo descritos como sistemas de uso e ocupagdo do solo em
que plantas lenhosas perenes sdo manejadas em associagdo com plantas
herbaceas, arbustivas, arbdreas, culturas agricolas e forrageiras, em uma mesma
unidade de manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com alta
diversidade de espécies e interagdes desses componentes.

AF1.1. Implantagao
de sistemas
integrados

agricultura, pecuaria
e floresta

Os beneficios desses sistemas sdo iniumeros. Para o produtor, ha a diversificagao
das atividades produtivas, que gera mais seguranga financeira, passando a contar
com a renda oriunda da nova atividade, e ainda com a possibilidade de venda de
créditos de carbono. Para o meio ambiente, a integragdao também reduz o uso de
agroquimicos, a abertura de novas areas para fins agropecuarios e o passivo
ambiental, possibilitando ao mesmo tempo o aumento da biodiversidade e do
controle dos processos erosivos com a manutengdo da cobertura do solo, e ainda,
aliada a praticas conservacionistas, como o plantio direto, se constitui em uma
alternativa econémica e sustentdvel para elevar a produtividade de areas
degradadas. Para o gado, existem diversos estudos que demonstram o aumento
do conforto animal devido ao sombreamento das arvores integradas as dreas de
pastagem.
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AF1.2. Recuperagao
de pastagem
degradadas

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

No Estado do Espirito Santo o efetivo de bovinos segundo o IBGE em 2017 foi de
1,650 milhdes de cabegas, sendo a maioria dos animais de corte e leite criados
em sistema de pastagens, numa drea de 1,473 milhGes de ha, representando 45%
das terras capixabas. Desse total, cerca de 11% encontram-se em processo de
degradacdo, o que corresponde a 157 mil ha.

A degradacgdo das pastagens tem vdrias causas, sendo as mais comuns o uso
continuo da pastagem sem a reposi¢do de nutrientes via adubagdo, manejo
inadequado e taxas de lotagdo imprdéprias para a area. Conceitualmente é o
processo evolutivo de perda de vigor, de produtividade e de capacidade de
recuperagdo natural das pastagens para sustentar os niveis de produgdo e
qualidade exigida pelos animais. Este processo também tem impacto na
capacidade do sistema de produgdo em superar os efeitos nocivos de pragas,
doengas e invasoras, que culminam na degradagdo avangada dos recursos
naturais, em razdo de manejos inadequados. Com o avango do processo de
degradacdo, verifica-se perda de cobertura vegetal e redugdo no teor de matéria
organica do solo, com resultante aumento da emissdo de CO; para a atmosfera.

Recuperar uma pastagem consiste no restabelecimento da produgdo de forragem
de acordo com o interesse econdmico. A recuperagdo de pastagens degradadas,
o seu adequado manejo e a manutengdo da produtividade contribuem para
mitigar a emissdo dos gases do efeito estufa através do aumento de estoque de
carbono atmosférico no solo. Por fim, o aumento de produtividade das pastagens
recuperadas possibilita a liberagdo de areas para atividades agricolas, florestais e
de preservagdo, aumentando também a oferta de servigos ambientais, reduzindo
a abertura de novas areas de ecossistemas naturais.

0O manejo adequado do solo gera aumento da quantidade de matéria organica,
melhoria de sua qualidade, promovendo a fixagdo de carbono, melhor eficiéncia
da atividade microbiana e até mesmo absorgao de nutrientes pelas plantas. O
manejo adequado do solo também mitiga de forma eficiente a erosdo e perdas
de nutrientes, ao mesmo tempo que proporciona melhoria da produtividade. As
técnicas empregadas variam desde uso de fertilizantes apropriados até o uso de
plantas fixadoras de nitrogénio e plantio direto em areas cultivadas e o manejo
adequado de dejetos oriundos da avicultura, suinocultura e bovinocultura
intensiva. Além de contribuir de maneira significativa para a fixagdo de CO; no
solo, o manejo adequado é um importante instrumento de aumento de
produtividade.
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AF1.4. Erradicacao
do desmatamento da

Mata Atlantica e
monitoramento e
controle de incéndios

Em nivel nacional, o desmatamento e os incéndios florestais estdo entre os
principais causadores da emissao de gases de efeito estufa. No caso especifico do
Estado do Espirito Santo, ndo ha indicios de que estas sejam as principais fontes
de emissdo, mas também ndo existem fontes de dados definitivas e fidedignas
que atestem o contrario. Na verdade, considerando as bases de dados
atualmente disponiveis, especialmente em nivel estadual, ha uma grande
incerteza sobre o impacto destas duas fontes de emissdo na contabilidade do
balango dos gases de efeito estufa. Além disso, mesmo que se conclua que
atualmente estas duas fontes de emissdo ndo sejam as mais significativas no
balango geral, elas apresentam grande potencial para o agravamento do
problema, especialmente os passivos florestais, que estocam grandes
quantidades de carbono.

E importante lembrar que a erradicagdo do desmatamento, muito mais do que
uma meta, é uma exigéncia legal, tendo em vista que o bioma predominante no
ES é a Mata Atlantica, na qual é expressamente vedado o corte raso, e mesmo o
corte seletivo sé pode ocorrer mediante plano de Manejo aprovado por érgao

Metas e potencial de mitigacao

Estratégia

AF1.1 Implantagdo
de sistemas
integrados
agricultura,
pecuéria e floresta

AF1.2
Recuperacéo de
pastagens
degradadas

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

AF1.4 Erradicagéo
do desmatamento
da Mata Atlantica
e monitoramento e
controle de
incéndios

atmosfera.

Medidas

AF1.1.1. Implantagéo de
sistema silvipastoril em
areas de pastagem
degradada

AF1.1.2. Implantacéo de
novas areas de sistemas
ILPF

AF1.2.1. Recuperacéo de
pastagem degradada
(continuando como
monocultivo)

AF1.3.1. Adocéo do uso
de fertilizantes
organominerais e de
plantas fixadoras de
nitrogénio (visando a
reducéo do uso de
calcério e fertilizantes
sintéticos)

AF1.4.1. Intensificacédo da
vigilancia e fiscalizagéo,
erradicando o
desmatamento da Mata
Atlantica, incluindo areas
de manguezais

AF1.4.2. Implantacdo de
sistema de previséo de
risco e combate a
incéndios

Indicador

(Variavel para estimativa
de emissdes)

Area recuperada e com
arvores (ha) - acumulado

Area adicional (ha) de
novos sistemas ILPF -
acumulado

Area recuperada (ha) -
acumulado

Redugao percentual do
uso de adubagéo
convencional (calcario e
fertilizantes sintéticos),
substituida por
fertilizantes
organominerais (%)

Area desmatada
anualmente (ha)

Area maxima queimada
anualmente (ha)

Cen de Mitigagédo

2030 2050

5.000

5.000

100.000

20%

3.000

193.500

2000

Intensidade das medidas

61.500 123.000 0,008

10.000 15.000 0,030

287.000 2,058

47,5% 75% 0,140

3,373

1.000

competente. Nesse sentido, mecanismos de comando e controle sdo
fundamentais para se combater o desmatamento.

Sendo assim, a necessidade de monitoramento e controle destes estoques de
carbono deve ser permanente, uma vez que, a qualquer momento, podem
ocorrer mudangas de conjuntura econémica e social, o que poderia se reverter
em uma utilizagdo destes estoques com consequente liberagdo de carbono para a

Mt COqe/ano

0,936

0,061

3,982

0,332

3,373

Potencial de mitigagédo

2030

1,872

0,091

5,906

0,525

3,373
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Analise multicritério e priorizacao
T logi Politico
Legenda: ecnologla Institucional

. Excelente ou muito positivo

. Bom ou positivo
Regular ou neutro

. Ruim ou negativo

. Péssimo ou muito negativo

do publica
Facilidade de implementagdo e acompanhamento

Impacto na disponibilidade de energia
- Disponibilidade de financiamento

- Impacto na geracio de empregos

Vulnerabilidade climatica
Impacto na biodiversidade

-- Impacto na disponibilidade de dgua
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Prioridade

AF1.1 Implantagdo de sistemas integrados
agricultura, pecudria e floresta

de GEE do Espirito Santo

- Impacto na qualidade do ar

-- Impacto na produgdo de alimentos
- Aceitag

AF1.2 Recuperagdo de pastagens degradadas

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

AF1.4 Erradicagdo do desmatamento da Mata
Atlantica e monit. e controle de incéndios
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Diretriz 2

AFOLU (AF2)

PROMOCAO DE MELHOR
APROVEITAMENTO DO USO DA
TERRA

Esta diretriz busca alinhar a produc¢do 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 reducdo das emissGes por unidade de produto. O aumento da produtividade com
sustentabilidade esta fortemente relacionado com melhores praticas de cultivo, manejo, tecnologia,
uso de material genético e técnicas adequadas, o que permite ganhos diretos e indiretos e
otimizagdo dos recursos.

Estratégias

Os bovinos sdo animais ruminantes que conseguem utilizar de forma eficiente a fibra
contida em pastagens e em outros alimentos para obtengdo de energia e produgdo de
carne, leite, 13 etc. A fermentagdo entérica é um processo natural desses animais e como
resultado final desse processo digestivo ocorre a eliminagdo de cerca de 95% de gas
metano através da eructagdo. A maior parte desse gas é produzido por animais criados em
pastagens que, em grande proporgdo, encontram-se degradadas, sendo também esse
sistema de criagdo o mais utilizado no ES. A ineficiéncia dos processos produtivos na
criagdo de bovinos de forma extensiva ocasiona maiores emissdes de metano por unidade
de produto de origem animal produzido.

AF2 1.
Promogao E possivel, através da manipulagdo da dieta, melhoramento genético e manejo de

de praticas pastagens, reduzir a produgdo de metano entérico pelos bovinos e aumentar a eficiéncia
de reducao no processo de produgdo de bovinos.

dos gases da
fermentagdo
entérica

Manipulando a composigdo nutricional da alimentagdo de ruminantes pode-se alterar a
producdo de metano, haja visto que a composi¢do e qualidade dos alimentos interferem
na fermentagdo e nos produtos resultantes da fermentagdo ruminal. A produgao de
metano no rimen é menor em animais cujas dietas sdo balanceadas e constituidas de
alimentos menos fibrosos (concentrados) ou com fibras mais digestiveis. A emissdo de
gases em forma de metano varia entre 4 e 12% da energia bruta do alimento ingerido,
sendo em média de 8%, dependendo das caracteristicas da dieta. Os modificadores
ruminais adicionados as dietas de bovinos como aditivos alimentares (ionéforos), enzimas,
extratos de plantas (taninos, saponinas), 6leos essenciais, lipidos na dieta, também sdo
uma opgdo para redugdo de gases de efeito estufa emitidos pelos animais. Essas
substancias agem direta ou indiretamente inibindo as bactérias/arqueias metanogénicas.
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Com animais melhorados geneticamente é possivel aumentar o desempenho produtivo
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 é possivel favorecer a produgdo animal através
do fornecimento do capim com melhor valor nutricional o que refletira positivamente no
desempenho animal, na redugdo do ciclo de produgdo animal a pasto além de evitar a
degradacdo das pastagens. Assim como o manejo das pastagens, tém - se a taxa de lotagdo
animal adequada a area de pasto e a fertilidade do solo que sdo igualmente importantes
para o sucesso da bovinocultura a pasto. Pastagens produtivas e manejadas
adequadamente, além de propiciarem condi¢des favoraveis para aumentos significativos
no desempenho animal e indices zootécnicos, também podem absorver grande parte do
carbono emitido pela atividade pecudria, tornando-se componente importante no balango
de GEE.

Metas e potencial de mitigacao

Indicador Intensidade das medidas

(CEUEVERSELE fl & al de mitigacao
estimativa de cEn G0 D Mt COze/ano

emissoes) 2050 | 2030

Estratégia Medidas

AF2.1 Promocéao AF2.1.1. Adogao de manejo de
de praticas de pastagem, terminacéo intensiva de Reducéao da emissdo

O IEGIGERCEEEEN  bovinos a pasto, confinamento, de GEE pela adocéo da 6% 12,5% 19% 0,23 0,49 0,78
da fermentagao modifica¢ao da dieta animal e tecnologia (%)

entérica melhoramento genético animal

Analise multicritério e priorizacao
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Diretriz 3

AFOLU (AF3)

ESTIMULO A MEDIDAS DE
COMPENSACAO DE EMISSOES DE

GEE

Esta diretriz tem como objetivo o estimulo a utilizacdo de mecanismos de compensacdo de
emissdes, para o caso especifico de setores de dificil descarbonizagdo. As técnicas de compensagdo
devem, preferencialmente, estar relacionadas aos cobeneficios, como a restauracdo de florestas e
biodiversidade no ES. Neste contexto, a compensagao de alguns setores pode ser um mecanismo
importante para fomento de atividades de captura em outros setores.

Estratégias

Esta estratégia é comum a todas as areas tematicas, sendo considerada como forma
de acoplamento entre as emissdes os setores de Energia & Industria, AFOLU,
Residuos e Transportes, podendo representar um importante mecanismo de
financiamento para projetos de compensagado ou negociagao de créditos de
carbono.

Mecanismos de compensagdo de emissdes sdo um vetor importante no caminho
para a neutralidade de emissdes de GEE. Além de promover a compensacdo de
emissGes para setores de dificil descarbonizagdo, a compensagdo de emissGes pode

AF3.1 Estimulo a
neutralizagao das
emissoes por meio
de compensagao
de emissées e
mecanismos de

gratificagdao aos
envolvidos no
processo de
redugdo das
emissoes de GEE

funcionar como fonte adicional de investimento nas agdes de descarbonizagéo,
como recomposicao e preservagao florestal.

Desta forma, setores que tenham dificuldade de neutralizar totalmente suas
emissGes podem compensar parte de suas emissdes apoiando financeiramente
projetos de captura de carbono no ES. Caberia ao Governo montar esta estrutura de
apoio a negociagao entre “projetos de remogao” e aqueles que precisam apoiar
projetos de remogdo para compensar suas emissdes, ou negociagdo de créditos de
carbono, sendo importante as politicas estaduais de mudangas climaticas estarem
alinhadas as politicas federais.

Empresas ou entidades que conseguissem a neutralizagao por agdes proprias ou
compensagdo de emissdes receberiam uma certificagdo do Estado, por meio de um
Selo de Carbono Neutro (que preferencialmente atenda critérios e premissas
compativeis com o Mecanismo do Acordo de Paris e com os principais mercados de
crédito de carbono regulados, dentre os quais os da Unido Europeia). A certificagdo
pode ser um importante mecanismo comercial, principalmente para os envolvidos
no comércio exterior e/ou um mecanismo de gratificagdo para os atores envolvidos
no processo de redugdo das emissdes de GEE. Neste contexto, a gratificagdo vai
além do pagamento monetario, podendo incluir isengdes fiscais e tarifarias;
favorecimento para obtengdo de crédito; garantia ou preferéncia de acesso a
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mercados; programas especiais ou servigos publicos; disponibilidade e
direcionamento de subsidios a produgdo; oferta de tecnologia, equipamentos e
infraestrutura e apoio em termos de capacitacao, treinamento e assisténcia técnica.

Esta estratégia busca desenhar agées para estimular a neutralizagdo das emisses
por meio de compensag¢des e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no
processo de redugdo das emissdes de GEE. Esta estratégia apresenta forte
transversalidade entre os setores da economia, havendo estratégias andlogas em
cada uma das areas estratégicas.

Metas e potencial de mitigag

- q Indicador (Variavel para Potencial de mitigacédo
ESHEEE Wizgnes estimativa de emissdes) o @2 MEEER Mt COze/ano
2030 | 2040 | 2050 | 2030 [ 2040

RE6.1 Estimulo a

neutralizacdo das As emissdes 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 remocoes 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
gratificacdo aos projetos de compensacgao ou negociacgéo de créditos de carbono. No caso do setor de AFOLU, o saldo liquido das
IV ER 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 Folitice
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Diretriz 4

AFOLU (AF4)

REMOCAO DE GEE DA

ATMOSFERA

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

Estratégias

de GEE do Espirito Santo

Do que atualmente se sabe sobre as melhores estratégias para se retirar carbono da
atmosfera, os plantios florestais estdo entre os mecanismos mais eficientes em converter
o carbono atmosférico em biomassa por meio da fotossintese. Além de ser uma forma
das mais eficientes, o que é fungdo especialmente da grande produtividade de biomassa
que atualmente se consegue obter gragas ao desenvolvimento tecnoldgico e as questbes
ligadas ao solo e ao clima, trata-se também de uma das maneiras mais baratas de se
realizar esta conversdo. Em sintese, pode-se dizer que os plantios florestais se
apresentam como uma das alternativas com melhor custo-beneficio para retirar carbono
da atmosfera. Se fossem vistos apenas como uma estratégia para sequestrar carbono,
eles ja seriam uma das melhores opgdes, mas essencialmente as florestas implantadas se
constituem em uma atividade econémica das mais relevantes, movimentando diversas
cadeias produtivas, uma vez que a madeira, que é o principal produto, apresenta uma
gama de usos.

n
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=

izacdo das Em

Neutral

AF4.1.
Implantagao Considerando o significativo crescimento do mercado de carbono e a valorizagao dos
de florestas créditos de carbono neste mercado, pode-se dizer que as formas tradicionais de realizar
comerciais plantios florestais como atividade econémica tendem a se potencializar uma vez que o
crédito de carbono passe a ser mais um produto econémico da floresta, tornando este
tipo de atividade mais atrativa.

izacdo e

E importante considerar que a produgéo florestal demanda um tempo maior do que os
produtos agricolas, o que implica em aumento de riscos, associados ao processo
produtivo (ocorréncia de secas, pragas, doengas, incéndios), mas principalmente ao
mercado comprador do produto. E comum que o produtor florestal apés alguns anos
cultivando a floresta, no momento ideal da colheita ndo encontre pregos atrativos ou
mesmo compradores interessados em adquirir o seu produto. Sendo assim, uma
estratégia que vise a aumentar a area de plantios florestais deve se preocupar com o
mercado comprador. Uma das maneiras de melhorar esta relagao é estruturar as cadeias
produtivas, fazendo com que o interessado no produto florestal se conecte com
potenciais produtores.
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AF4.2.
Restauragao
da Mata
Atlantica,
incluindo
areas de
manguezais

AF 4.3.
Incentivo a
regularizagao
ambiental
das
propriedades
rurais e
criagao de
Reservas
Particulares
de
Patrimonio
Natural
(RPPN)

Entre os biomas brasileiros, no intervalo de 2000 a 2018, a Mata Atlantica foi responsavel
por 14% das remogdes totais, fixando 1,25 GtCO,e, sendo o aumento do sequestro de
carbono neste bioma atribuido principalmente a regeneragdo da vegetagdo secundaria.
Segundo dados do SEEG, o estoque de carbono em florestas da Mata Atlantica é de
130,38 toneladas de carbono por hectare, e a taxa de remocao das florestas primarias é
de 0,32 tonC/ha/ano, enquanto nas florestas secunddrias a taxa é de 1,66 tonC/ha/ano,
para as estimativas de restauragdo.

O Governo do Estado do Espirito Santo possui agdes de politicas publicas ja consolidadas
de incentivo a restauragdo da Mata Atlantica, como o programa Reflorestar, que até o
ano de 2019 recuperou um total de 9778,71 ha na forma de Pagamentos por Servicos
Ambientais (PSA) em diferentes municipios do Estado. Tal plano foi originalmente
concebido para preservagdo dos recursos hidricos do ES. Em alinhamento com a nota
técnica que estabelece as agdes para construgdo do Plano Estadual de Mudangas
Climaticas (PEMC), aprovada pelo Férum Capixaba de Mudangas Climaticas, esta
estratégia visa a potencializar o Programa Reflorestar, integrando-o com as metas
climaticas do ES.

Dentro do bioma Mata Atlantica, destaca-se ainda a demanda por maiores estudos
envolvendo o potencial de remogdo e estoque de gases de efeito estufa (GEE), das areas
de manguezais, assim como o incentivo a projetos de restauragdo desse ecossistema, que
vém passando por pressdes antropicas, principalmente em areas urbanas. Segundo o
Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, para o periodo 2019-2020, o
Espirito Santo possuia 7424 ha de mangue, considerando apenas a vegetagdo de porte
arboéreo.

Esta estratégia tem o objetivo de desenhar instrumentos de politica publica para
potencializar as agGes do Programa Reflorestar e de projetos em areas de manguezais,
ampliando o potencial de restauragdo da Mata Atlantica do ES.

O Estado do Espirito Santo, era em sua totalidade formado por diferentes formagdes
vegetacionais pertencentes a Mata Atlantica. Atualmente, segundo Fundacio SOS Mata
Atlantica e INPE12, restam 12,6% de area preservada no territério capixaba. Preservar
esses remanescentes florestais é de suma importancia, ndo s6 pela conservagdo da
biodiversidade, mas também pela manutenc¢do do estoque de carbono, de forma que,
para ajudar a conter o desmatamento, a criagdo de areas protegidas por lei é uma
importante estratégia.

Segundo o cadastro nacional de unidades de conservagao, no Espirito Santo existem 121
UC nas trés esferas administrativas; deste total, 54 unidades sdao RPPN. Nesta categoria é
permitido o uso direto dos recursos naturais, envolvendo coleta e uso, comercial ou ndo,
desde que de forma manejada e equilibrada. Assim, o proprietdrio pode continuar a
obter recursos financeiros da area, desde que de forma sustentdvel. E preciso criar
estimulos para que os proprietdrios rurais explorem esta modalidade de uso da terra.

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

12 Atlas da

Mata Atlantica faz radiografia do desmatamento no Espirito Santo

https://cms.sosma.org.br/wp-content/uploads/2016/12/Atlas-municipios-SOS-Espirito-Santo.pdf
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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

AF4.4.
Compensagao
por servigos
ambientais

AF4.5.
Estimular a
certificagao
de créditos
de carbono
no setor
(Mercado
Voluntario de
Carbono)

Considerando o elevado potencial de manutengdo de estoque carbono da atividade
Agropecuaria, esta estratégia busca construir agdes para gratificagdo aos produtores
rurais responsaveis pela manutencdo de estoque carbono. Neste contexto, a gratificagdo
vai além do pagamento monetario, podendo incluir isengdes fiscais e tarifarias;
favorecimento para obtengdo de crédito; garantia ou preferéncia de acesso a mercados;
programas especiais ou servigos publicos; disponibilidade e direcionamento de subsidios
a produgdo; oferta de tecnologia, equipamentos e infraestrutura e apoio em termos de
capacitagdo, treinamento e assisténcia técnica.

E importante ter em mente que as estratégias de gratificagdo diferem das obrigagdes
legais que normalmente sdo impostas ao setor produtivo por meio de ferramentas de
comando e controle, que muitas vezes sdo de baixa efetividade por falta de capacidade
do Estado 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 compensagdo ambiental, sua eficiéncia pode melhorar
sensivelmente. Estudos mostram que a compensagao por servigos ambientais costuma
ser uma 6tima ferramenta de conscientizagdo bem como um 6timo instrumento de
mudangas culturais acerca de temas controversos em relagdo ao meio ambiente e seu
manejo sustentavel.

O mercado de carbono tem crescido substancialmente nos ultimos anos, com algumas
empresas do setor projetando um crescimento de até 15 vezes do mercado até 203013,
Neste contexto, a inser¢do do produtor rural no mercado de créditos de carbono torna-
se extremamente importante. Entretanto, os custos de certificagdo de créditos sdo
proibitivamente elevados para pequenos e médios produtores. Neste contexto, esta
estratégia busca delinear agdes que viabilizem a participagdo de produtores do ES, por
meio de apoio técnico no processo de certificagdo e comercializagdo de créditos. O ES

tem um projeto em elaboragao nesta linha de trabalho, o Programa Estadual de Carbono.

E importante destacar que esta estratégia requer ndo apenas o apoio técnico no
processo de certificacdo e comercializagdo de créditos, mas também a criagdo de uma
camara de compensagao de créditos do ES, favorecendo que os créditos gerados no ES
sejam, preferencialmente, comercializados no ES como parte das compensagées de
setores de dificil descarbonizagdo e estimulando projetos de remogdo de GEE da
atmosfera no ES. Além disso, créditos gerados (reducdo de emissdes) no ES que sejam
comercializados para fora do Estado devem ser registrados e ndo contabilizados nas
redugdes do ES, para evitar dupla contagem.

Esta estratégia busca delinear agdes para apoio a certificagdo, criagdo da camara de
compensacdo e “comercializagdo” de créditos entre setores do ES. Esta estratégia
apresenta forte transversalidade entre os setores da economia, havendo estratégias
analogas em cada uma das areas estratégicas.

3 https://exame.com/inovacao/credito-de-carbono-deve-aumentar-15-vezes-ate-2030/
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Metas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas

Estratégia

AF4.1. Implantagdo

Medidas

AF4.1.1. Implantagdo de novas

Indicador (Variavel para
estimativa de emissdes)

Ci de Mitigagéo

Potencial de mitigacéo
Mt CO2e/ano

2030 ] 2040 [ 2050 |

Area adicional (ha) de

[ER{ESES . o florestas comerciais - 20.000 93.500 167.000 0,608 2,841 5,073
e areas com florestas comerciais

comerciais acumulado
AF4.2 Restauracédo AF4.2.1. Ampliacdo da area com = .

A X < Area adicional (ha) de Mata
LNl UL Projetos de restauracdo daMata 1 yiica restaurada - 20500 41000 62200 0122 0,244 0,366
incluindo areas de Atlantica, incluindo areas de acumulado
manguezais manguezais
AF4.3. Incentivo a AF4.3.1. Estabelecimento de Novas areas restauradas
e ENEEIEE novas dreas com florestas em funcao da regularizacio  20.000  40.000 181.000 0,122 0244 1104
ambiental das (nativas/comerciais) e SAFs ambiental (ha) - acumulado
propriedades rurais (PRAVALER)

AF4.4.1. Ampliagao da area com .

AF4.4. ; - Novas éreas restauradas
s Projetos de restauracdo daMata o q ncg da gratificacio  20.000  40.000  60.000 0,122 0244 0,366

servigos ambientais

Atlantica por meio de

(ha) - acumulado

gratificagdo (REFLORESTAR)

Analise multicritério e priorizacao

Politico
In

S
ik

Legenda:
. Excelente ou muito positivo
. Bom ou positivo

Regular ou neutro
. Ruim ou negativo

. Péssimo ou muito negativo

Vulnerabilidade climatica

Impacto na disponibilidade de energia

Impacto no crescimento econémico

Facilidade de implementagdo e acompanhamento
Disponibilidade de financiamento

-- - Impacto na disponibilidade de dgua

Arcabougo regulatério
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AF4.1. Implantagdo de florestas comerciais

- Impacto na produgdo de alimentos
- Impacto na geragdo de empregos

-- Impacto na biodiversidade

AF4.2 Restauragdo da Mata Atlantica, incluindo
dreas de manguezais

AF4.3. Incentivo a regularizagdo ambiental das
propriedades rurais

-- Impacto na qualidade do ar

AF4.4. Compensagdo por servigos ambientais

AF4.5. Estimular a certificagdo de créditos de
carbono no setor
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A Figura 18 apresenta a distribuicdo das emissGes acumuladas no setor de Residuos (Curva 9
ABC), que representa a contribuicdo de cada subsetor para as emissoes. &
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Figura 18. Distribuicdo das emiss6es acumuladas no setor de Residuos (Curva ABC) para o ano
base 2021, onde as fontes responsaveis por 80% das emissoes do setor estao indicadas em
vermelho.




As principais emissdes do setor de Residuos estdo predominantemente divididas em 4
grandes grupos: aterros sanitdrios, lixdes e aterros controlados, tratamento de efluentes
liguidos domésticos e tratamento de efluentes liquidos industriais. A maior parcela das
emissOes esta relacionada as emissGes referentes a aterros sanitdrios, que sdo
responsaveis por cerca de 1,25 MtCOze por ano, correspondentes a 58% das emissdes do
setor. Em segundo lugar aparecem as emissoes referentes a efluentes liquidos domésticos,
que sdo responsaveis por cerca de 0,49 MtCO,e por ano, o que representa 23% das
emissdes do setor. As emissdes referentes a efluentes liquidos industriais sdo responsaveis
por cerca de 0,22 MtCOze por ano, que é referente a 10% das emissdes do setor. Lixdes e
aterros controlados sdo responsdveis por 0,21 MtCOze por ano, 9% das emissdes do setor.

Para o setor de Residuos foram identificadas 6 Diretrizes para mitigacdo, que sdo

desdobradas em um conjunto de estratégias para implementacao:

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

e RE1.1. Ampliar aterros com coleta e queima ativa de biogas
* RE1.2. Erradicar lixdes e aterros controlados e combate a queima de residuos a
céu aberto

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

¢ RE2.1. Ampliar destinagdo de residuos verdes de RLU e outros residuos organicos
de grandes geradores para compostagem ou metanizagao

® RE2.2. Ampliar destinacdo da fragdo organica de RAA para compostagem ou
metanizagao

® RE2.3. Ampliar destinagdo de lodos de ETE provenientes de RSPS para
compostagem ou metanizagao

Diretriz 3 - ETEs com aproveitamento energético (RE3)

* RE3.1. Ampliar a implantagdo de sistemas de coleta e queima de biogas (com ou
sem aproveitamento energético)

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

* RE4.1. Fomentar a ampliacdo de aproveitamento energético de biogds em aterros
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Diretriz 5 - Eficiéncia ambiental de ETE (RE5)

* RE5.1. Incentivo a sistemas ecoeficientes para tratamento de esgotos

Diretriz 6 - Estimulo a medidas de compensagdo de emissGes

de GEE (RE6)

* RE6.1. Estimulo a neutralizagdo das emissdes por meio de compensagao de
emissOes e mecanismos de gratificacdo aos envolvidos no processo de reducgdo
das emissdes de GEE

A Figura 19 apresenta a projecdo das emissées de cada um dos subsetores para o Cenario
de Referéncia (cenario sem a¢des de mitigacdo) e o Cenario de Mitigagdo, com a aplicacdo
das diretrizes e estratégias propostas as emissdes do setor. E interessante observar que as
emissdes do Cendrio de Referéncia ndo crescem como nos outros setores (Energia e
IndUstria, AFOLU e Transportes). De fato, pode ser observada uma gradual queda das
emissées no cendrio de referéncia, pois foi assumido que as acdes referentes ao Plano
Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES) serdo implementadas pelo setor, inclusive no
Cenario de Referéncia, levando a uma redugdo de emissdes referentes a disposi¢do final de
residuos sélidos, mesmo com o aumento previsto da populagdo. Em 2050, as emissdes
projetadas para o Cenario de Referéncia seriam de cerca de 1,75 MtCO,e no setor de
Residuos, cerca de 20% menores que as emissdes de 2021 (2,17 MtCO,e).

Além das redugdes relacionadas ao PLANARES, as estratégias de mitiga¢cdo propostas no
Plano de Descarbonizacdo e Neutralizagdo de EmissGes de GEE do ES geram uma reducao
adicional de cerca 0,85 MtCO,e no setor, levando a emissGes de GEE projetadas para 2050
de aproximadamente 0,89 MtCOe, uma redugao de aproximadamente 59% das emissdes
em relagdo a 2021. Para 2030, a redugdo esperada das emissdes do setor é de 34% em
relacdo aos niveis de emissdo de 2021.

O subsetor mais afetado pelas estratégias de mitigacdo sdo as emissdes de aterros
sanitarios, com 49% de reducdo projetada para 2030 e 82% de redu¢do em 2050 em relagdo
a 2021. A estratégia de ampliar coleta e queima ativa de biogas em aterros sanitarios é a
principal responsavel por esta reducdo, sendo a estratégia de mitigacdo com maior
potencial para reduzir as emissdes do setor.

As redugdes nas emissdes descritas derivam da aplicacdo das estratégias delineadas em
cada Diretriz. Para cada estratégia, foram estabelecidos indicadores especificos e metas
fisicas, destinados a quantificar ndo apenas a implementacdo efetiva, mas também o
potencial de mitigacdo associado a cada abordagem. Estas metas fisicas foram calculadas
com base em projecdes derivadas de estudos cientificos (nacionais e internacionais),
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relatérios técnicos e analises de especialistas do setor. Contudo, é fundamental ressaltar
que 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¢des e politicas publicas que garantam a
implementacdo das estratégias propostas. Uma vez definidas as metas fisicas para cada
indicador, essas foram integradas as variadveis utilizadas no procedimento de estimativa de
emissdo 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
mitigacdo esperado para cada uma dessas estratégias.

A Figura 20 apresenta o potencial de mitigacdo de cada estratégia proposta com base nas
metas fisicas consideradas vidveis. Desta forma, observa-se 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 Perdas em Aterros Sanitarios (RE1), ETEs com aproveitamento energético
(RE3), producdo de energia em aterros sanitarios (RE4) e eficiéncia energética em ETEs
(RES). As estratégias deste grupo sdo responsaveis por quase todo potencial de mitigacdo
do setor (99% da redugdo das emissdes em 2050). O segundo grupo é formado por aquelas
estratégias que tém potencial de mitigacdo das emissGes de GEE em outros setores, por
meio da producdo de biomassa e, ou, biocombustiveis, relacionados a Diretriz 2 — Desvios
de organicos em aterros sanitarios. Neste contexto, estas estratégias sao relevantes para

Plano Nacional de Residuos Sélidos

O Plano Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES), instituido por meio do Decreto
N2 11.043/2022, representa um importante instrumento da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, pois descreve a rota para se alcangar os objetivos e materializar
a Politica Nacional de Residuos Sdlidos por meio de diretrizes, estratégias, agdes e
metas para melhorar a gestdo de residuos solidos no Pais. Além do encerramento
de todos os lixdes, é previsto o aumento da recuperagao de residuos para cerca de
50% em 20 anos. O plano prevé ainda o aumento da reciclagem de residuos da
construcgado civil para 25%, incentiva a reciclagem de materiais, contribui para a
criagdo de empregos verdes, bem como possibilita melhor atendimento a
compromissos internacionais e acordos multilaterais, e representa passo

importante no processo de acessdo do Brasil a OCDE.

Para mais informacdes, consulte: https://sinir.gov.br/informacoes/plano-

nacional-de-residuos-solidos/.

Plano de Descarbonizag¢ao e Neutralizagdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo




gerar biogas e biomassa para reduzir o consumo de combustiveis fésseis em outros setores,
como energia e industria ou transportes, mas ndo afetam de maneira significativa as
emissdes do setor de residuos.
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Figura 19. Projecao das emissoes de GEE do setor de Residuos no ES para o Cenario de
Referéncia e para o Cenario de Mitiga¢do separada para cada subsetor de atividade.

E importante destacar que a Figura 20 n3o apresenta o potencial de mitigagdo da Diretriz
6 - Estimulo a medidas de compensacdo de emissdes de GEE (RE6). Conforme citado
anteriormente, os mecanismos de compensac¢ao de emissdes sdao um vetor importante no
caminho para a neutralidade de emissdes de GEE, especialmente para setores de dificil
descarbonizacdo. Além disso, a compensacdo de emissdes pode funcionar como fonte
adicional de investimento nas ac¢bes de descarbonizacdo, como recomposicao e
preservacado florestal. Desta forma, as emissdes residuais de um setor (emissdes que ndo
foram mitigadas pelas estratégias propostas) tém o potencial de ser compensadas por
outros setores. Assim, a Diretriz 6 é considerada como forma de acoplamento entre as
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emissoes dos 4 setores, podendo representar um importante mecanismo de financiamento
para projetos de compensagdo ou negociagao de créditos de carbono.
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Figura 20. Potencial de mitiga¢ao das diretrizes propostas para o setor de Residuos.

De maneira analoga aos capitulos anteriores, a parte final deste capitulo apresenta
descricdes de cada diretriz e das estratégias relacionadas, elencando os indicadores, as
metas fisicas para 2030, 2040 e 2050 e seus potenciais de mitiga¢cdo. Cada estratégia é
analisada qualitativamente com base nos aspectos ligados a tecnologia (potencial de
mitigacdo, custo de mitigacdo e maturidade tecnoldgica), meio ambiente (vulnerabilidade
climdtica, impactos na disponibilidade de dgua, qualidade do ar, producdo de alimentos e
biodiversidade), economia (impactos na disponibilidade de energia, gera¢cdo de empregos,
crescimento econdmico e competitividade local) e politico institucionais (aceitagdo publica,
arcabouco regulatério, facilidade de implementac¢do e acompanhamento e disponibilidade
de financiamento). Com base nestes critérios foi realizada uma prioriza¢do das estratégias
identificadas.

o
=)
(=
(5]
(%]
]
=
=
Q.
)
Ll
[}
T
L
Ll
(U]
()]
©
(7]
(%)
]
(]
=
£
Ll
"
(T
©
o
AT
O
@
4=
©
S
=)
=)
(Y]
2
(\}]
(<]
AT
O
©
=
c
o
o]
S
©
Q
(7]
Y]
o
)]
T
o
=
L
a.




/\/ Diretriz 1

Z Q Residuos (RE1)

CONTROLE DE PERDAS EM
ATERROS SANITARIOS

Dos 6 aterros sanitarios em operagdo no Espirito Santo, 4 ja contam com captacdo ativa de biogas,

sendo que 2 desses queimam seus gases em flares industriais (1 com aproveitamento energético).
No entanto, 2 aterros sanitarios contam com um sistema de captacdo e queima passiva de biogas,
favorecendo emissdes por desprendimento superficial e ineficiéncia do sistema de coleta e queima
ndo enclausurada. Essa diretriz visa a estimular a ado¢do da queima ativa de biogas em todos os
aterros sanitarios.

Com relagdo aos lixGes e aterros controlados, segundo o PERS-ES (2019), no Espirito Santo, 13% dos
municipios ainda dispunham RSU em locais inadequados. Juntamente com a destinagdo em aterros
sanitarios, essa forma de manejo de residuos representa a maior contribuigdo (71%) de emissdo de
GEE relativo ao setor de residuos no Estado. Cabe ressaltar que o PLANARES (2022) estabeleceu
como meta a ser atendida até 2024 o encerramento dos lixdes e aterros controlados. Sendo assim,
essa diretriz visa a atender ao modelo proposto pelo PERS-ES e a meta definida pelo PLANARES.

Estratégias

Esta estratégia busca delinear agdes para ampliar a coleta e queima ativa de biogds
em aterros sanitarios, envolvendo agdes que incluem desde incentivos para a coleta
e queima de biogas e controle de emissdo, até a implantagdo de taxas ou tarifas
para manejo de RSU para a sustentabilidade econdmica de sistemas robustos e
capacitagdo gestores municipais.

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

Esta estratégia busca delinear agdes para erradicar lixes e aterros controlados,
implantagdo de camada oxidativa naqueles locais cuja desmobilizagdo é invidvel,
bem como o combate a queima de residuos a céu aberto, envolvendo agdes que
incluem desde fomentar a formalizagdo de consdrcios intermunicipais para
gerenciamento integrado de residuos sélidos e priorizar o processo de licenciamento
ambiental de destinagdes para residuos até ampliar fiscalizagdo e promover acGes
de controle e de educagdao ambiental.

RE1.2. Erradicar
lixGes e aterros
controlados e
combate a queima
de residuos a céu
aberto
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Indicador

: : - : : Potencial de mitigacéo
Estratégia Medidas (Variavel para estimativa de Mt COse/ano

emissoes) 2050 2030

RE1.1.1. Implantagéo
RE1.1. Ampliar de sistemas eficientes ~ Quantidade de metano

coleta e queima de coleta, controle de recuperado em aterros sanitarios -
ativa de biogas em [EeEIGELE] % 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 e el Referéncia deste Plano, ndo ha meta e potencial de mitigagéo adicionais em relagdo ao Cenério de Referéncia.

de residuos a céu

aberto

cnologia

Legenda:
. Excelente ou muito positivo
. Bom ou positivo

Regular ou neutro
. Ruim ou negativo

. Péssimo ou muito negativo

40 publica
Facilidade de implementagdo e acompanhamento

Impacto na disponibilidade de energia
- Disponibilidade de financiamento

Impacto na disponibilidade de agua
- Impacto na geragdo de empregos

- Impacto na qualidade do ar

Potencial de mitigacdo
Competitividade local

W

Prioridade

RE1.1. Ampliar coleta e queima ativa de biogas

em aterros sanitarios

RE1.2. Erradicar lixGes e aterros controlados e

combate a queima de residuos a céu aberto*

* Apesar de ndo potencial de mitigagdo adicional em relagdo ao Cendrio de Referéncia, visto que a estratégia faz parte do PLANARES, é de

crucial importancia a implementacgdo desta estratégia para garantir mitigar os niveis de emissdo, pois a emissdo em lixdes e aterros controlados
representa 0,205 MtCO,e/ano atualmente.

- Impacto na produgdo de alimentos
- Impacto na biodiversidade

Objetivos de
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/\/ Diretriz 2

a Q Residuos (RE2)

DESVIO DE ORGANICOS EM

ATERROS SANITARIOS

Os residuos verdes e material organico podem ser tratados tanto por compostagem quanto por
metanizag¢do, o que reduz emissdes de GEE em aterros, reduzindo também custos com aterramento
e propiciando o aproveitamento (energético e, ou, como insumo para o solo) desses materiais. Essa
diretriz objetiva ampliar e fomentar estas alternativas de tratamento que sdo preconizadas pelo
PLANARES. Dependendo das vantagens estratégicas de cada caso, podem também ser consideradas
rotas de processamento que resultem em produtos de maior valor agregado, como por exemplo
biochar (caso este que contribui para a fixagdo de carbono, ao invés de contribuir como fonte
alternativa de energia).

Estratégias

RE2.1. Ampliar Esta estratégia busca delinear agdes para ampliar destinagdo de residuos verdes de
destinagdo de RLU (preferencialmente residuos de podas ou aqueles organicos coletados na limpeza
{eslelles == el manual ou mecanizada) e outros residuos organicos de grandes geradores para
RLU e outros compostagem ou metanizagdo (preferencialmente com aproveitamento energético),
{=elellos eicilses - envolvendo agbes que incluem desde incentivos econdmicos ou priorizagdo no
de grandes licenciamento para destinagGes em compostagem e metanizagdo com recuperagao
geradores para energética, até desonerar a cadeia de coleta e transporte de residuos verdes de RLU,
compostagem, além de descrever como critérios para prestagdo de servigos de limpeza urbana
biochar ou aquelas que empreguem compostagem ou metanizagdo com aproveitamento
metanizagao energético.
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RE2.2. Ampliar
destinagdo da
fracdo organica de
RAA para
compostagem,
biochar ou
metanizagao

RE2.3. Ampliar
destinacdo de
lodos de ETE
provenientes de
RSPS para

Esta estratégia busca delinear agdes para ampliar destinagdo da fragdo organica de
RAA para compostagem ou metanizagdo (preferencialmente com aproveitamento
energético), envolvendo agdes que incluem desde capacitar secretarias municipais
para priorizar o licenciamento ambiental para compostagem ou metanizagdo com
aproveitamento energético, taxar geradores que dispGem residuos organicos em
células de aterros sem coleta e queima ativa de biogas até desonerar a cadeia de
coleta e transporte de residuos. Embora o Residuo Agrossilvipastoril (RAA) ndo esteja
enquadrado como aquele urbano, tal estratégia e a magnitude de sua mitigagdo sera
quantificada junto com as atividades de manejo das culturas no campo.

Esta estratégia busca delinear agdes para destinagdo de lodos de ETE provenientes de
RSPS para compostagem ou metanizagdo (preferencialmente com aproveitamento
energético), envolvendo agdes que incluem desde incentivos para destinagdes em
compostagem e metanizagdo até fomentar a redugdo de impostos, taxas ou tarifas
para empreendimentos que promovam a destinagdo de residuos para compostagem

compostagem,
biochar ou
metanizagao

Metas e pot

Estratégia

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

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
metanizacgéo

Medidas

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

Indicador (Variavel para estimativa
de emissdes)

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

ou metanizagdo com aproveitamento energético.

2050 2030 2040 2050

Potencial de mitigagao
Mt COze/ano

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:rl]?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 relagéo 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 produgéo 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 S 90% EUCCLEEC o o s
mais eficientes na ETE gerada
redugéo dle duca Quantidade em massa de lodos de ETE
emissdes/produgéo e i izacdo - 9
enviada para metanizagéo - % em 90% 50% 60% 0001 0001 0,001

coleta de biogas

relacéo a quantidade total de lodos de
ETE gerada
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Diretriz 3

AN
a Q Residuos (RE3)

ETES COM APROVEITAMENTO
ENERGETICO

A coleta e conversdo do biogas em energia objetiva a melhoria do desempenho global do tratamento

do esgoto, reduzindo a emissdo de gases de efeito estufa, colaborando para aumentar a eficiéncia
energética da estacdo de tratamento e, consequentemente, a viabilidade do saneamento basico do
Estado. Diante do exposto, essa diretriz visa a fomentar o desenvolvimento de projetos de coleta de
biogds e producdo de energia elétrica e/ou biometano prioritariamente e, se invidvel o
aproveitamento, a queima (sem aproveitamento energético) de biogas oriundas de ETE anaerdbias.

Estratégias

RE3.1. Ampliar a
implantagdo de
sistemas de coleta e
gueima de biogas
(com ou sem
aproveitamento
energético)

Esta estratégia busca delinear agdes para ampliar a implantagéo de sistemas de
coleta e queima de biogas, envolvendo agdes que incluem desde instituir no
processo de licenciamento ambiental a obrigatoriedade de coleta e queima de
biogas e um plano de redugdo/neutralizagdo de GEE em ETE anaerdbias aplicadas a
afluentes sanitdrios e industriais, agregando valor ao biogas, até acdes para ampliar
fiscalizagdo/regulagdo e capacitar gestores publicos e privados.

Metas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas

o : Indicador (Variavel para Potencial de mitigagéo
S MiEETEES estimativa de emissoes) (CERETO 6 WM Mt COze/ano

2040 [ 2050 | 2030 [ 2040

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
anaerobias

0,024 0,085 0,163

energético) em
ETEs anaerébias

Quantidade de metano recuperado
- % em relagé@o a quantidade
estimada de metano gerado em
lagoas anaerdbias com cobertura

60% 70% 80%

de GEE do Espirito Santo

oes

(%]
k%
£
[F1]
"
(C
©

izacao

Plano de Descarbonizagao e Neutral




ojues o3jl41ds3 op 339 9p S20SSIW Sep oeSezijelinaN d oeSezjuogieasaq ap oue|d

apepuioud

ojusWelRUEUL 3P dpepl|iqiuodsiqg

ojusweyuedwode a oedejuswajdwi ap apepl|ioe

o1401e|n3a4 05nogedly

WA DR
DOCLMA

©»

Institucional

13 wocwma

eal|qnd oeseysdy

|e20] apepiAniRdwo)

=3
oo}

02]WQUOI3 0JUBWIISBID OU 03edw|

sogaudwa ap oesesad eu oyoedw|

i

e1343us ap apepljiqiuodsip eu 03oedw|

apepIsianlpolq eu ojoedw|

E_

sojuawi|e ap oednpo.d eu oyedw|
Je op apepljenb eu ojedw|

enge ap apepl|iqiuodsip eu 01oedw|
B31BWI[S Spepljiqetsujnp

©2180|0U3} SpepLINI.A|

oedediiw ap 01sn)

izagdo

oedediw ap |erualod

=
o S 8
s 88
Q ma
(] Mm
o P
T
o
(] ) B
=) 2 g s 5 .m
= 3 s =N
S [ 5 5% @
= 2 o . 8 Ex® 0 £ _
= 5 o 5 8 = c 3 T = 0
£ > 5 5 3 . > >
£ S B2 2§ E seg v =
°© 3§ 5 ¥ 3 s £ oom
(<)) g & & £ ©° £ S > >
brd 2 5 C 3 o < T .lnn
= bomm.m Toe ..nu.“ee
\(C 5 8 E @ £ @ ns -—n =
= Ed 3 & a 2 .nDue.m
oo © o wn
= HE NN




Diretriz 4

AN
a Q Residuos (RE4)

PRODUCAO DE ENERGIA EM

ATERROS SANITARIOS

7

O aproveitamento energético do biogds é uma tendéncia internacional com forte impacto na

redugdo das emissdes relativas a disposicao de residuos em aterros sanitarios, aterros controlados
e lixdes.

O PLANARES definiu que até 2040, mais de 60% do biogds gerado em processos de digestdo
anaerdbia e nos aterros sanitarios deveria ser aproveitado energeticamente e que todos os aterros
sanitarios deverdo ter eficiéncia minima de captacdo de biogas de 50% para aproveitamento
energético.

Estratégias

Esta estratégia busca delinear agdes para fomentar a ampliagdo de aproveitamento
energético de biogds em aterros, envolvendo agdes que incluem desde incentivos
econdmicos até a priorizagdo do processo de licenciamento ambiental para a
recuperagdo de biogas de aterros sanitarios, bem como prover sustentabilidade
financeira a operagdo de aterros sanitarios sustentaveis.

E importante destacar que devem ser priorizadas, sempre que possivel, acdes que
fomentem a produgdo de biometano para gerar maior valor agregado ao processo
e permitir a integragdo/utilizagdo por outros setores econdmicos.

RE4.1. Fomentar a
ampliagdo de
aproveitamento
energético de
biogas em aterros

Metas e potencial de mitigacao

o : Indicador (Variavel para
[ESiEiEE Mizaliks estimativa de emissdes)
2030 2050 | 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 metanizacao - % em relagao
a quantidade total de residuo
sélido municipal domiciliar
coletado

10% 20% 25% 0 0 0
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Diretriz 5

AN
a Q Residuos (RES5)

EFICIENCIA AMBIENTAL DE ETES

Emissdes de GEE em ETEs podem ser significativamente reduzidas por meio de medidas que visem

a otimizagdo de sua eficiéncia ambiental. Para ETEs anaerdbias, estas a¢des incluem, dentre outras:
a correta manutencdo de sistemas de coleta e queima de biogas; correcdo de sistemas com mau
funcionamento; e diminui¢do de perdas fugitivas de metano. Em ETEs aerdbias, devem ser
considerados, dentre outras: a otimizacdo e controle dos processos de modo a se evitar a formacao
de N20 e metano; a aplicacdo de programas de eficiéncia energética, reduzindo o consumo elétrico;
e 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

RE5.1 Incentivo a eficiéncia ambiental em ETE, envolvendo a necessidade de implementagdo de
sistemas planejamento e controle dos sistemas de tratamento de esgotos também voltado
“leelsjlelsiiss el | para a mitigagdo das emissGes de GEE durante o processo de licenciamento
tratamento de ambiental, programa de eficiéncia energética para operagdo destes sistemas,
esgotos capacitagdo de gestores, ampliagdo de fiscalizagdo e regulagdo e outras medidas que
favorecam a implantagdo de/substituicdo por sistemas eficientes.

Metas e potencial de mitigacao

Intensidade das medidas
Indicador (Variavel para Potencial de mitigagédo
estimativa de emissdes) Mt COze/ano

2050 2030 2040 2050

Estratégia VEGIES

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

RES5.1 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 00098 0029 0.053
incorporando mitigagéo de ! ! !
emissdes de GEE Redugéo % da intensidade de

carbono dos sistemas de lagoas 5% 30% 67%
aerdbias
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/\/ Diretriz 6

z Q Residuos (RE6)

ESTIMULO A MEDIDAS DE
COMPENSACAO DE EMISSOES DE
GEE

Descrigao

Esta diretriz tem como objetivo o estimulo a utilizacdo de mecanismos de compensacdo de
emissdes, para o caso especifico de setores de dificil descarbonizagdo. As técnicas de compensagdo
devem, preferencialmente, estar relacionadas a co-beneficios, como a restauracdo de florestas e
biodiversidade no ES. Neste contexto, a compensagdo de alguns setores pode ser um mecanismo
importante para fomento de atividades de captura em outros setores

Estratégias

Esta estratégia é comum a todas as areas tematicas, sendo considerada como forma
de acoplamento entre as emissdes os setores de Energia & Industria, AFOLU,
Residuos e Transportes, podendo representar um importante mecanismo de
financiamento para projetos de compensagdo ou negociagdo de créditos de
carbono.

Mecanismos de compensagdo de emissdes sdo um vetor importante no caminho
para a neutralidade de emissdes de GEE. Além de promover a compensagdo de
emissOes para setores de dificil descarbonizagdo, a compensag¢do de emissGes pode
6.1. Estimulo a funcionar como fonte adicional de investimento nas a¢es de descarbonizagao,
neutralizagdo das como recomposi¢do e preservagao florestal.

emissdes por meio
de compensagdo
de emissdes e
mecanismos de
gratificagdo aos
envolvidos no
processo de
redugao das
emissbes de GEE Empresas ou entidades que conseguissem a neutralizagdo por agdes proprias ou
compensagao de emissdes receberiam uma certificagdo do Estado, por meio de um
Selo de Carbono Neutro (que preferencialmente atenda critérios e premissas
compativeis com o Mecanismo do Acordo de Paris e com os principais mercados de
crédito de carbono regulados, dentre os quais os da Unido Europeia). A certificagdo
pode ser um importante mecanismo comercial, principalmente para os envolvidos
no comércio exterior e/ou um mecanismo de gratificagdo para os atores envolvidos
no processo de redugdo das emissdes de GEE. Neste contexto, a gratificagdo vai
além do pagamento monetdrio, podendo incluir isengGes fiscais e tarifarias;
favorecimento para obtengao de crédito; garantia ou preferéncia de acesso a

Desta forma, setores que tenham dificuldade de neutralizar totalmente suas
emissGes podem compensar parte de suas emissdes apoiando financeiramente
projetos de captura de carbono no ES. Caberia ao Governo montar esta estrutura de
apoio a negociagdo entre “projetos de remogdo” e aqueles que precisam apoiar
projetos de remogdo para compensar suas emissdes, ou negociagdo de créditos de
carbono, sendo importante as politicas estaduais de mudangas climaticas estarem
alinhadas as politicas federais.
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mercados; programas especiais ou servigos publicos; disponibilidade e
direcionamento de subsidios a produgdo; oferta de tecnologia, equipamentos e

Esta estratégia busca desenhar agGes para estimular a neutralizagdo das emissoes
por meio de compensacdes e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no
processo de redugdo das emissdes de GEE. Esta estratégia apresenta forte
transversalidade entre os setores da economia, havendo estratégias analogas em
cada uma das areas estratégicas.

Met potencial de mitigacao

o : Indicador (Variavel para
[EsiiEeR e estimativa de emissdes)
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 emissoes residuais do setor (emissdes que nédo foram mitigadas pelas estratégias propostas) tem o potencial de ser

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 Folitico
Legenda: g Institucional

. Excelente ou muito positivo
. Bom ou positivo

Regular ou neutro
. Ruim ou negativo
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RE6.1 Estimulo a neutralizagdo das emissGes por
meio de compensag¢do de emissdes e mecanismos
de gratificagdo aos envolvidos no processo de
redugdo das emissdes de GEE

Objetivos de

camie Bt | Qe | M |12 (13
Desenvolvime 0 | O

Sustentavel

infraestrutura e apoio em termos de capacitagao, treinamento e assisténcia técnica.

compensadas por outros setores, sendo considerada como forma de acoplamento entre as emissdes dos 4 setores, podendo
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A Figura 21 apresenta a distribuicdo das emissdes acumuladas no setor de Transportes

(Curva ABC), que representa a contribuicdo de cada subsetor para as emissoes.

Emissdo [MtCO,e/ano]
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Figura 21. Distribuicdo das emiss6es acumuladas no setor de Transportes (Curva ABC) para o ano
base 2021, onde as fontes responsaveis por 80% das emissdes do setor estdo indicadas em

vermelho.
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As principais emissdes do setor de Transportes estdo predominantemente divididas em 4
grandes grupos: caminhdes, automoveis, caminhotes/utilitarios e o grupo que representa
de maneira conjunta transporte ferroviario, hidroviario e aeroviario. A maior parcela das
emissOes esta relacionada as emissdes referentes a caminhdes, que sdo responsaveis por
cerca de 1,85 MtCO.e por ano, representando 53% das emissdes do setor. Em segundo
lugar aparecem as emissdes referentes a automaoveis, que sdo responsaveis por cerca de
0,65 MtCO,e por ano, correspondentes a 19% das emissGes do setor. As emissdes
referentes a caminhonetes/utilitarios sdo responsaveis por cerca de 0,41 MtCO,e por ano,
o que é referente a 12% das emissdes do setor. O grupo formado por transporte ferroviario,
hidroviario e aeroviario é responsdavel por 0,34 MtCO.e por ano, equivalente a 10% das
emissOes do setor, sendo os setores ferroviario, hidrovidrio e aeroviario responsaveis por
0,26 MtCOze por ano, 0,02 MtCO.e por ano, 0,06 MtCO.e por ano, respectivamente.

Para o setor de Transportes foram identificadas 4 Diretrizes para mitiga¢gdo, que sao
desdobradas em um conjunto de estratégias para implementacao:

Diretriz 1 - Combustiveis alternativos (TR1)

¢ TR1.1. Incentivos a utilizacdo de etanol pelos veiculos leves

* TR1.2. Fomento ao uso de combustiveis alternativos, como Biodiesel, HVO,
Hidrogénio, Gas Natural, Biometano e outros por veiculos pesados.

¢ TR1.3. Fomento ao uso de combustiveis alternativos, como Biodiesel, HVO,
Hidrogénio, Gas Natural, Biometano e outros por veiculos de transporte coletivo
de passageiros (urbanos e rodoviarios).

Diretriz 2 - Eletrificagdo (TR2)

* TR2.1. Eletrificacdo dos veiculos do transporte coletivo de passageiros urbanos
*TR2.2. Eletrificagdo de veiculos leves (Full Eletric ou Hibrido)

Diretriz 3 - Mobilidade urbana de baixo carbono (TE3)

*TR3.1. Aumento de eficiéncia do sistema de transportes
*TR3.2. Incentivar o uso do transporte publico coletivo de passageiros

Diretriz 4 - Estimulo a medidas de compensac¢do de emissoes

de GEE (TR4)

* TR4.1. Estimulo a neutralizagdo das emissdes por meio de compensagdo de
emissOes e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no processo de redugdo
das emissGes de GEE
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A Figura 22 apresenta a projecao das emissGes de cada subsetor na drea de transportes
para o Cenario de Referéncia (cendrio sem a¢Ges de mitigacdo) e o Cendrio de Mitigacdo,
com a aplicacdo das diretrizes e estratégias propostas as emissdes do setor. O aumento das
emissdes do setor de transportes no Cenario de Referéncia é relacionado ao crescimento
da frota, que foi estimado com base nas séries historicas do DETRAN/ES.
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Figura 22. Projecao das emissdes de GEE do setor de Transportes no ES para o Cenario de
Referéncia e para o Cenario de Mitiga¢do separada cada subsetor de atividade.

O Cenario de Mitigacdo é obtido com a aplicacdo das diretrizes e estratégias propostas as
emissdes do setor. As reducbes nas emissdes descritas derivam da aplicacdo das estratégias
delineadas em cada Diretriz. Analogamente a abordagem utilizada para as outras areas
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tematicas, foram estabelecidos indicadores especificos e metas fisicas para cada estratégia
proposta, que sdao destinados a quantificar ndo apenas a implementagao efetiva, mas
também o potencial de mitigacdo associado a cada abordagem. Estas metas fisicas foram
calculadas com base em projecGes derivadas de estudos cientificos (nacionais e
internacionais), relatdrios técnicos e analises de especialistas do setor. Contudo, é
fundamental ressaltar que essas estimativas foram refinadas através de discussbes
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¢des 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 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
mitigacdo esperado para cada uma dessas estratégias.

A Figura 23 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 emissGes diretas do setor. Entretanto
cada uma das diretrizes tem um potencial de mitigagao mais efetivo para alguns subsetores
do que outros. A Figura 24 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), a Diretriz 2 (Eletrificacdo) apresenta maior potencial de mitigacao ligado as
estratégias focadas nos veiculos leves (automdveis). Esta tendéncia esta relacionada nao
apenas a maior maturidade das tecnologias referentes a eletrificagdo de veiculos leves, mas
também as previsdes de crescimento da oferta de etanol no mercado brasileiro até 2050,
efetuadas pelo Ministério das Minas e Energia no Plano Nacional de Energia 2050
(PNE2050)*1>. As projecdes de oferta de etanol apontam para um crescimento modesto
do uso deste combustivel nos veiculos leves, com projecGes razoavelmente estaveis
variando de 57% de uso em 2030 a 59% de uso em 2050 (% do uso de etanol em relagcdo
ao total de consumo de combustiveis em veiculos leves). Por outro lado, o uso de
biocombustiveis em veiculos pesados é apontado como crescente pelas proje¢ées
nacionais com o aumento da disponibilidade de Biodiesel e HVO (diesel-verde), além de

14 https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-
2050

15 https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/
publicacao-227/topico-563/PNE%202050%20-%20Anexo.pdf
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projecGes futuras para o uso de hidrogénio (Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
do Estado de S3o Paulo, 2022).
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Figura 23. Potencial de mitigagcao das diretrizes propostas para o setor de Transportes.

E importante observar que o alcance das estratégias com foco nos veiculos de transporte
coletivo de passageiros (6nibus) é bastante limitado, visto que o potencial de mitigacdo
destas estratégias é baixo devido a reduzida participacdo das emissdes de transporte
coletivo de passageiros nas emissdes totais do setor (0,19 MtCO,e/ano ou 5,3%). E
importante notar que para este subsetor foram consideradas vidveis as estratégias
relacionadas a combustiveis alternativos e a eletrificagdo, devido a indefinicdo da rota
tecnoldgica futura. Entretanto, rotas relacionadas ao uso de combustiveis como HVO e
biodiesel ja tém trajetdrias de evolugdo mais concretas e aplicaveis do que a eletrificacdo
no momento. Contudo este é um dos subsetores onde ainda existe uma grande indefini¢do
de caminho tecnoldgico a ser seguido.

A Figura 23 indica que o potencial de mitigacdo da Diretriz 3 é decrescente com o tempo,
visto que o uso conjunto das diretrizes anteriores faz com que o numero de veiculos
movidos a combustiveis fdsseis apresente uma gradual redugdo até 2050. Desta forma,
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estratégias de aumento de eficiéncia do sistema de transporte, mesmo que bastante
desejaveis, ttm um impacto um pouco menor sobre os niveis de emissdao de GEE com o
tempo.
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Figura 24. Potencial de mitiga¢do das estratégias propostas para o setor de Transportes.

Plano de Descarbonizagao e Neutral

Neste contexto, é importante destacar o papel da Diretriz 3 (mobilidade de baixo carbono),
que busca reduzir as emissGes de GEE por meio do aumento da eficiéncia no transporte e
pelo incentivo do uso do transporte publico de passageiros. Estas duas estratégias sdo
bastante importantes para a descarbonizagdo 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 reducdo das emissées do
setor. Da mesma forma, o incentivo ao uso do transporte publico de passageiros pode




reduzir significativamente as emissdes de veiculos particulares, que sdao o segundo maior
responsavel pelas emissdes do setor. O transporte publico de passageiros possui emissées
especificas por passageiro muito menores que o transporte em veiculos leves particulares,
possuindo um grande potencial de mitigacdo. Entretanto, a migracdo de passageiros dos
veiculos leves particulares para o transporte publico de passageiros requer investimento
significativo para melhorar o transporte coletivo e torna-lo mais atrativo.

De maneira analoga as outras dreas tematicas, a Diretriz de Estimulo a medidas de
compensacado de emissdes de GEE (Diretriz 4 - TR4) ndo foi incluida no grafico de potencial
de mitigacdo de cada diretriz para o setor de Transportes (Figura 23). Conforme citado
anteriormente, os mecanismos de compensacdo de emissdes sdo um vetor importante no
caminho para a neutralidade de emissdes de GEE, especialmente para setores de dificil
descarbonizacdo. Além disso, a compensacdo de emissdes pode funcionar como fonte
adicional de investimento nas acbGes de descarbonizacdo, como recomposicao e
preservacao florestal. Desta forma, as emissdes residuais de um setor (emissdes que nao
foram mitigadas pelas estratégias propostas) tém o potencial de ser compensadas por
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 compensag¢do ou negociacao de créditos de carbono.

De maneira analoga aos capitulos anteriores, a parte final deste capitulo apresenta
descri¢cdes de cada diretriz e das estratégias relacionadas, elencando os indicadores, as
metas fisicas para 2030, 2040 e 2050 e seus potenciais de mitigacdo. Cada estratégia é
analisada qualitativamente com base nos aspectos ligados a tecnologia (potencial de
mitigacdo, custo de mitigacdo e maturidade tecnoldgica), meio ambiente (vulnerabilidade
climatica, impactos na disponibilidade de agua, qualidade do ar, producdo de alimentos e
biodiversidade), economia (impactos na disponibilidade de energia, geracdo de empregos,
crescimento econdmico e competitividade local) e politico institucionais (aceitag¢do publica,
arcabouco regulatério, facilidade de implementacdo e acompanhamento e disponibilidade
de financiamento). Com base nestes critérios foi realizada uma prioriza¢cdo das estratégias
identificadas.
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COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS

De acordo com o IPCC (2022) biocombustiveis sdo apontados como solugdes de curto e médio prazo
para mitigacOes do setor de transportes. No Brasil, o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050)
indica a utilizacdo de biocombustiveis como etanol, biodiesel, biometano, diesel verde
(Hydrotreated Vegetable Oil — HVO), incluindo-os na lista de tecnologias consideradas no horizonte
do PNE 2050. Além destes biocombustiveis, o uso de Hidrogénio verde também tem sido apontado
como uma tecnologia bastante promissora, com algumas montadoras anunciando investimentos
significativos nesta area. Deste contexto, esta diretriz busca fomentar a utilizacdo destes
biocombustiveis no setor de transportes.
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Ndo existe barreira tecnoldgica significativa para o aumento do uso imediato de
etanol em veiculos leves, as barreiras para utilizagdo em grande escala sao, em sua
maioria, econdmicas e de volume de fornecimento. Esta estratégia visa a criar um
conjunto de agGes para incentivar o uso de etanol pelos veiculos leves, reduzindo
as emissGes globais do setor de transportes.
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Neutral
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Considerando que, mesmo em paises desenvolvidos, a entrada da
eletromobilidade no mercado de veiculos pesados ndo é trivial e ndo tem sido
proposta como politica prioritaria para a redugdao das emissGes nesse segmento,
em curto prazo, a Unica opgdo colocada pelo Governo Federal para substituicdo do
diesel em veiculos pesados de transporte de carga é o biodiesel. Nesse sentido, o
governo federal tem estratégias especificas para o gradual aumento do percentual
de biodiesel no 6leo diesel comercializado. Entretanto, barreiras econdmicas e
tecnoldgicas ligadas a disponibilidade e qualidade do biodiesel tém tornado a
evolugdo mais lenta do que originalmente planejado. Contudo, a implantagdo
gradual do biodiesel é a Unica alternativa ao diesel atualmente colocada, embora
nao tenha sua viabilidade totalmente assegurada.

Plano de Descarbon

Em curto prazo, os recentes avangos tecnoldgicos no uso de gds natural em
veiculos pesados, mostram redugdes de emissGes do CO, de cerca de 20% em
relagdo ao Diesel (tanque-a-roda) por km rodado, com o aumento de eficiéncia dos
motores. Todavia, alguns estudos mais recentes demonstram que quando sdo
somadas as emissdes fugitivas de CHa, que possui um potencial de aquecimento
muito maior do que o CO,, as emissdes ndo sdo tdo vantajosas, mesmo em veiculos




pesados’®, reduzindo a atratividade do Gas Natural para veiculos. Entretanto, um
argumento favoravel para estratégias de fomento para o uso de gdas natural no
transporte é que o abastecimento de gas pode ser transformado em um recurso
totalmente renovavel nas proximas décadas, com a produgdo em maior escala de
biometano. Este argumento tem sido empregado para gerar politicas ligadas a
adocdo de GN em veiculos, como no estado de SP. E importante destacar que o
uso gas natural como combustivel de transicdo para veiculos pesados é uma
estratégia vidvel, principalmente pela auséncia de alternativas mais viaveis a curto
prazo, porém o géas natural deve ser encarado como combustivel de transigdo,
sendo a longo prazo substituido por combustiveis de menores emissdes de GEE
como biogds, HVO e outros combustiveis de baixo carbono, ou compensar das
emissdes associadas.

No Brasil, para o modo rodovidrio de carga e de passageiros, ja existe
disponibilidade comercial (testados e aprovados) de aquisicdo de veiculos que
utilizam o biometano como combustivel. Estes veiculos podem receber tanto o
biometano como o GNV, ou a mistura em qualquer proporgao dos dois. Portanto,
podem trafegar onde tem e onde ndo tem biometano, tendo em vista que a oferta
de GNV é razoavelmente grande no Brasil. O PNE 2050 sugere o biometano como
uma das macroestratégias energéticas para 2050. Segundo o PNE 2050, para o
desenvolvimento pleno da tecnologia de novos combustiveis, é necessario facilitar
o acesso adequado a infraestrutura de distribuigdo, oferecer condigdes que
permitam a produgdo, a disponibilizacdo e a comercializagdo de combustiveis e,
eventualmente, o fomento a politicas de incentivo de utilizagio em frotas
governamentais e privadas.

de GEE do Espirito Santo
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Em médio a longo prazo, o diesel-verde ou HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) é
bom candidato a substituicdo do diesel, pois é quimicamente idéntico ao diesel
proveniente de petréleo, porém é produzido com contetdo de origem animal ou
vegetal (no Brasil existem projetos usando o 6leo vegetal de palma). Em relagdo ao
biodiesel atual, o HVO é isento de contaminantes, possui maior estabilidade,
garantindo menos problemas no armazenamento e no uso em motores a diesel,
minimizando danos aos motores e propiciando uma maior vida util aos motores. O
uso do HVO pode proporcionar uma redugdo entre 50 e 90% de GEE em relagdo ao
diesel de petrdleo e surge como nova alternativa para o ciclo diesel, podendo
ganhar participagdo nas préoximas décadas. Além de ser drop-in, o HVO conta com
acoes da ANP para sua normatizagdo e com as perspectivas de aumento de
viabilidade econémica. No entanto, ainda ndo é disponivel comercialmente em
grande escala (a entrada em operagdo da primeira refinaria de escala comercial da
Petrobras para HVO esta prevista para 2028).

(%]
X
£
i
(%]
@
T

izacdo

Neutral

izacdo e

Recentemente, o uso de Hidrogénio verde também como combustivel para
veiculos tem citado como uma das solugdes de longo prazo, com algumas
montadoras anunciando investimentos significativos nesta area. A Confederagdo
Nacional dos Transportes (CNT) é uma das entidades que aponta o Hidrogénio
como uma das alternativas mais promissoras para veiculos pesados, devido ao
potencial de produgdo no Brasill?

Plano de Descarbon

16 A operacgdo de manutencio, abastecimento e vazamentos representam uma parcela importante
das emissdes totais de CO2eq de veiculos que empregam GN, segundo o relatdrio
“Decarbonization of on-road freight transport and the role of LNG from a German perspective”,
encomendado pelo Ministério Federal do Meio Ambiente da Alemanha, que demonstra entre 1 e
2% de diferenca liquida de emissBes (tanque a roda) - Disponivel em: https://theicct.org/wp-
content/uploads/2021/06/LNG-in-trucks_May2020.pdf.

7 https://cnt.org.br/documento/d0b37807-75c4-494d-a296-1e050d5755b3




Esta estratégia tem o objetivo de reduzir as emissdes de GEE do transporte pesado,
reduzindo gradualmente a contribui¢do do diesel como combustivel principal no
setor de transporte de carga com veiculos pesados, por meio do fomento ao uso
de combustiveis alternativos.

De maneira analoga a Estratégia TR1.2, esta estratégia tem o objetivo de reduzir
as emissGes de GEE de veiculos de transporte coletivo de passageiros (rodoviarios
e urbanos), reduzindo gradualmente a contribuicdo do diesel como combustivel
principal no setor de transporte de carga com veiculos pesados, por meio do
fomento ao uso de combustiveis alternativos.
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TR1.1.1. Substituicdo do % do uso de etanol em relagéo ao L —
uso de gasolina por etanol  total de consumo de combustiveis 57% 57% 59% 0,368 0,110 0,113 3
em veiculos leves em veiculos leves 2

izacdo e

Redugéo de consumo de diesel

ligada a participagéo de Diesel
TR1.2.1. Uso de Verde no mix diesel usado no
transporte de cargas e participacéo
de caminhdes com combustiveis
alternativos ao diesel na frota
(Biodiesel, HVO, Gas Natural,
Biogas, H2)

combustiveis alternativos
no transporte de cargas

10% 35% 65% 0,158 0,515 0,650

Plano de Descarbon

Redugao de consumo de diesel

TR1.2.2. Uso de ligada a participagéo de Diesel
Ve ; Verde no mix diesel e participacéo

combustiveis alternativos

1o transporte de de 6nibus com combustiveis 10%  35%  65% 0,004 0,015 0,016
F,’ alternativos ao diesel na frota

passageiros (Biodiesel, HVO, Gas Natural,

Biogas, H2)
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TR1.2. Fomento ao uso de combustiveis
de passageiros

veicu

alternativos por veiculos pesados.
TR1.3. Fomento ao uso de combustiveis

TR1.1 Incentivos a utilizagdo de etanol pelos
alternativos por veiculos de transporte coletivo

Regular ou neutro

. Ruim ou negativo
. Péssimo ou muito negativo

. Excelente ou muito positivo

. Bom ou positivo

Legenda:



ELETRIFICACAO

A Eletrificacdo é apontada pelo IPCC (2022) como uma das principais rotas de mitigacdo de emissdes
do setor de transportes. No Brasil, o PNE 2050 indica uma gradual inser¢do da eletrificagdo nos
meios de transporte, considerando uma parcela significativa da frota composta por veiculos
hibridos, com alinhamento com estratégias de biocombustiveis. O PNE 2050 cita que “...entende-se
que a eletrificagdo na frota brasileira ocorrerd por meio de veiculos hibridos, onde os veiculos leves
devem contar com o desenvolvimento desta tecnologia associada a motorizagao flexfuel” (pp. 209).
Esta diretriz busca estimular a eletrificagcdo de transportes, incluindo veiculos elétricos e hibridos.
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A eletrificagdo é apontada pelo IPCC (2022) como uma das principais rotas de
mitigacao de emissdes do setor de transportes. No Brasil, o PNE 2050 indica uma
gradual insergdo da eletrificagdo nos meios de transporte. Essa estratégia visa a criar
um conjunto de agdes para incentivar a gradual eletrificagdo dos veiculos urbanos
do transporte coletivo de passageiros.
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A eletrificagdo é apontada pelo IPCC (2022) como uma das principais rotas de
mitigacdo de emissGes do setor de transportes. No Brasil, o PNE 2050 indica uma
gradual inserc¢do da eletrificagdo nos meios de transporte, considerando uma
parcela significativa da frota composta por veiculos hibridos, com alinhamento com
estratégias de biocombustiveis. Essa estratégia visa a criar um conjunto de agGes
para incentivar a gradual eletrificagdo dos veiculos leves.

Neutral
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TR2.1.1. Substitui¢do de
onibus urbanos a diesel por
elétricos

Plano de Descarbon

Partipipagéo de 6nibus urbanos 2.8% 30% s RO
elétricos na frota ’ g , i

TR2.2.1. Aumento de veiculos

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 P A o o o
leves 100% elétricos (FEV) elétricos (FEV) em relacéo 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
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coletivo de passageiros urbanos
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MOBILIDADE URBANA DE BAIXO
CARBONO

Esta diretriz busca estimular as estratégicas agrupadas sobre a égide da diretriz Mobilidade Urbana
de baixo carbono, que vao além da substituicdo de combustiveis. A mobilidade urbana de baixo
carbono envolve investir em sistemas de transporte publico mais eficientes, que utilizam tecnologias
de baixas emissdes, fomento a mobilidade ativa e aumento da eficiéncia energética, por meio da
promocgao do uso eficiente de energia nos sistemas de transporte, incluindo a otimizagdo de rotas,
veiculos mais eficientes em termos de combustivel e tecnologias que reduzem o consumo de energia

de GEE do Espirito Santo

e utilizacdo de tecnologias avancadas, como sistemas de gestdo de trafego inteligentes, sensores e

oes

analise de dados em tempo real, para otimizar o fluxo de trafego, reduzir congestionamentos e
melhorar a eficiéncia operacional dos transportes.
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Melhorar a eficiéncia do setor de transporte urbano em cidades é essencial para
minimizar as emissdes de GEE, reduzindo congestionamentos e promovendo a
acessibilidade. De maneira geral, as medidas necessarias para implementagdo desta
estratégia estdo ligadas a incentivos a utilizagdo da mobilidade ativa, promogdo de
transporte coletivo mais eficiente por meio de atualizagdo da frota, planejamento
urbano e integragdo inteligente de rotas e modais (VLT, por exemplo), entre outras.

izacdo

Neutral

Além destas, é necessaria a utilizagdo de tecnologias avangadas, como sistemas de
gestdo de trafego inteligentes, sensores e analise de dados em tempo real, para
otimizar o fluxo de trafego, reduzir congestionamentos e melhorar a eficiéncia
operacional dos transportes. Medidas relacionadas a mudangas de comportamento
também estdo incluidas aqui, variando desde campanhas de conscientizagdo para
mudanga de habitos até incentivos financeiros, como descontos em tarifas de
transporte publico ou taxas e impostos, para encorajar as pessoas a optarem por
meios de transporte mais sustentaveis.

izacdo e

O incentivo do transporte publico coletivo de passageiros passa primordialmente
pelo aumento do conforto no 6nibus (menos pessoas em pé), mais seguranga dentro
dos 6nibus, nos pontos e nos terminais, e aumento da frequéncia dos 6nibus nas
paradas das rotas visando a um menor intervalo de espera do passageiro.

Plano de Descarbon

Com essas melhorias no transporte coletivo (publico) de passageiros, poder-se-a
atrair os passageiros que utilizam o veiculo leve particular para se deslocar para o
sistema de transporte publico de passageiros, reduzindo a frota de veiculos leves em
circulagdo. Diminuindo a frota, diminuirdo também as emissdes por passageiro
transportado, mesmo que aumente a frota circulante de 6nibus. Esta estratégia
busca desenhar agdes 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:
. Excelente ou muito positivo
. Bom ou positivo
Regular ou neutro
. Ruim ou negativo

. Péssimo ou muito negativo

transportes
TR3.2. Incentivar o uso do transporte publico
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TR3.1. Aumento de eficiéncia do sistema de l
coletivo de passageiros .

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

22,5%  30%

225%  30%

leves e motocicletas que deixa de 10% 20%

ser percorrida
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Impacto na disponibilidade de dgua

- Impacto na qualidade do ar

Impacto na produgdo de alimentos
Impacto na biodiversidade

- Impacto na disponibilidade de energia

Custo de mitigagdo

- Maturidade tecnoldgica

Impacto na geracio de empregos

37,5%

37,5%

30%

Impacto no crescimento econémico

Competitividade local

- Aceitacdo publica

0,414 0,410 0,210

0,012 0,014 0,005

0,069 0,059 0,107

Politico

Facilidade de implementagdo e acompanhamento

Disponibilidade de financiamento

17 awnscia

Prioridade
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ESTIMULO A MEDIDAS DE
COMPENSACAO DE EMISSOES DE
GEE

Esta diretriz tem como objetivo o estimulo a utilizacdo de mecanismos de compensacdo de
emissdes, para o caso especifico de setores de dificil descarbonizagdo. As técnicas de compensacgdo
devem, preferencialmente, estar relacionadas a co-beneficios, como a restauracdo de florestas e

de GEE do Espirito Santo

biodiversidade no ES. Neste contexto, a compensagao de alguns setores pode ser um mecanismo
importante para fomento de atividades de captura em outros setores.

oes

(%]
X
£
i
(%]
@
T

Esta estratégia é comum a todas as areas tematicas, sendo considerada como forma
de acoplamento entre as emissdes os setores de Energia & Industria, AFOLU,
Residuos e Transportes, podendo representar um importante mecanismo de
financiamento para projetos de compensagdo ou negociagdo de créditos de
carbono.

izacdo

Mecanismos de compensagdo de emissdes sdo um vetor importante no caminho
para a neutralidade de emissdes de GEE. Além de promover a compensacdo de
emissGes para setores de dificil descarbonizagdo, a compensagdo de emissGes pode
funcionar como fonte adicional de investimento nas agdes de descarbonizagao,
como recomposi¢do e preservagao florestal.

Neutral

izacdo e

Desta forma, setores que tenham dificuldade de neutralizar totalmente suas
emissGes podem compensar parte de suas emissdes apoiando financeiramente
projetos de captura de carbono no ES. Caberia ao Governo montar esta estrutura de
apoio a negociagao entre “projetos de remogao” e aqueles que precisam apoiar
projetos de remogdo para compensar suas emissdes, ou negociagdo de créditos de
carbono, sendo importante as politicas estaduais de mudangas climdaticas estarem
alinhadas as politicas federais.

Plano de Descarbon

Empresas ou entidades que conseguissem a neutralizagdo por agdes proprias ou
compensagdo de emissdes receberiam uma certificagdo do Estado, por meio de um
Selo de Carbono Neutro (que preferencialmente atenda critérios e premissas
compativeis com o Mecanismo do Acordo de Paris e com os principais mercados de
crédito de carbono regulados, dentre os quais os da Unido Europeia). A certificagdo
pode ser um importante mecanismo comercial, principalmente para os envolvidos
no comércio exterior e/ou um mecanismo de gratificagdo para os atores envolvidos
no processo de redugdo das emissdes de GEE. Neste contexto, a gratificagdo vai
além do pagamento monetario, podendo incluir isengdes fiscais e tarifarias;
favorecimento para obtengdo de crédito; garantia ou preferéncia de acesso a




mercados; programas especiais ou servigos publicos; disponibilidade e
direcionamento de subsidios a produgdo; oferta de tecnologia, equipamentos e
infraestrutura e apoio em termos de capacitagao, treinamento e assisténcia técnica.

Esta estratégia busca desenhar agées para estimular a neutralizagdo das emissdes
por meio de compensagdes e mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no
processo de redugdo das emissGes de GEE. Esta estratégia apresenta forte
transversalidade entre os setores da economia, havendo estratégias andlogas 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.
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Legenda:

. Excelente ou muito positivo

. Bom ou positivo
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Regular ou neutro

. Ruim ou negativo
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Plano de Descarbon

RE6.1 Estimulo a neutralizagdo das emissGes por
meio de compensag¢do de emissdes e
mecanismos de gratificagdo aos envolvidos no
processo de redugdo das emissdes de GEE
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O Espirito Santo assumiu metas claras e objetivos de reducdo da emissao de gases até o
ano de 2050, conforme descrito nos capitulos anteriores. Ao assumir este compromisso, o
Governo do Estado do ES passou a desenvolver atividades de forma a implementar um
plano de acdo para atingir estas metas.

Para atingir o compromisso assumido, o Governo do Estado do Espirito Santo também se
compromete em investir em agdes de descarbonizagdo planejadas para que as estratégias
previstas neste plano sejam efetivamente implementadas e os cendrios previstos
alcancados. O financiamento destas acGes de descarbonizacdo representa um grande
desafio para a concretizagdo destas metas, e para tanto, a capta¢do adequada de recursos
devera contar com uma expressiva mobilizacdo de capital, sendo este composto, tanto,
recursos publicos, como privados.

Assim, para o financiamento das acGes de descarbonizacdo torna-se indispensavel,
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 financiamento variam significativamente entre o setor publico e privado.
Conforme sugerido pelo Programa de Politicas sobre Mudangas Climaticas (PoMuC, 2023),
é possivel classificar as fontes em:
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==l Financiamento Publico

¢ InstituicGes financeiras de desenvolvimento internacionais, nacionais e
subnacionais, agéncias de fomento multilaterais, orcamento
federal/estadual, entre outros.

Financiamento Privado

¢ InstituicGes financeiras: bancos comerciais*, fundos internacionais, asset
managers, asset owners, seguradoras, entre outros.

¢ InstituicGes ndo-financeiras: empresas de grande, médio e pequeno porte
de economia real.

* Independente do controle aciondrio (privado ou publico).

Com base nesta diferenciagdo, este capitulo tem a finalidade de apresentar as fontes
disponiveis para o financiamento das a¢des de descarbonizagdo previstas no plano de
mitigacdo climatica do Estado do Espirito Santo. Na primeira parte deste capitulo (Secdo
7.1), serd apresentada uma estimativa do volume de recursos necessarios para atender o
Plano de Descarbonizacdo e Neutralizagdo de Emissdes do ES. Na Se¢do 7.2, serdo
apresentadas as alternativas de financiamento existentes no setor publico e no privado. Na
Secdo 7.3, serdo discutidas alternativas ndo convencionais, e ja utilizadas no contexto
brasileiro, que podem atender ao financiamento do Plano. Por fim, na Seg¢do 7.4, sdo
abordadas as oportunidades e desafios vinculados ao Financiamento das AcGes
Descarbonizag¢do no ES.

7.1. ESTIMATIVA DO VOLUME DE RECURSOS

FINANCEIROS PARA ATENDER AS ACOES

Complementar a etapa de execu¢do, mas ndao menos desafiadora, sera o processo de
captacdo de recursos financeiros necessarios para a execuc¢do das a¢ées que constituem o
Plano de Descarbonizagdo e Neutralizagdo de Emissdes do ES. Para estimar o volume de
recursos financeiros relacionado a implementacdo das estratégias apresentadas nos
capitulos anteriores foi utilizado o conceito de Custo Marginal de Abatimento (MAC -
Marginal Abatement Cost) em USS/tCOze. O MAC é uma métrica econdmica utilizada na
anadlise de custo-efetividade de medidas de mitigacao de emissdes de GEE, sendo calculado
pela divisdo do custo adicional associado a redugdo de uma unidade adicional de emissdes
pelo montante dessa reduc¢do. O MAC é composto pela somatdria dos custos associados a
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implementac¢do 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 referéncia. Esta
metodologia também foi empregada pelo Estado de Sdo Paulo para estimar os recursos
financeiros necessarios para implementacdo de Plano de Acdo Climdtica Net Zero 2050
(SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO, 2022).

As projecGes indicam um custo total aproximado de 1,01 bilhdes de ddlares ou cerca de
4,94 bilhdes de reais®, até 2030, com um custo médio anual de aproximadamente 705
milhGes de reais, o que equivale a uma média anual de 0,36% do PIB.

E importante destacar que as estimativas de custo médio de mitigacio (USD/tCO,e)
apresentadas pelo World Bank (2010) e McKinsey&Company (2009) representam
projecdes para 2030, usando a abordagem de custos marginais de abatimento. O emprego
desta metodologia para estimar custos além de 2030 pode resultar em valores
significativamente superestimados e imprecisos, uma vez os custos de implementacao das
tecnologias devem diminuir com o tempo.

Considerando esse ponto, é vidvel adotar essa abordagem para estimar a magnitude dos
custos envolvidos além de 2030, porém é crucial interpretar os resultados com cautela
devido as limitacGes inerentes aos valores de Custo Marginal de Abatimento (MAC).
Particularmente, as restri¢des relacionadas a natureza dinamica dos custos, sobretudo em
setores de rdpido avanco, como a energia renovavel, podem influenciar a precisdo das
projecGes. Além disso, MAC representa custos adicionais de investimento anual e operacgao
e, portanto, dependem de consideragGes sobre o contexto de tecnologias, processos,
fontes de energia existentes no horizonte de tempo considerado e quais as intervengdes
qgue serdo feitas. As projecBes indicam um custo total aproximado de 23,5 bilhdes de
ddlares ou cerca de 115 bilhdes de reais, entre 2030 e 2050, o que equivale a uma média
de custo anual de 2,15% do PIB.

Recomenda-se que no futuro os custos de investimento e custo de abatimento para as
acOes do ES sejam investigados de maneira mais precisa, conduzindo a uma avaliagdo mais
adequada dos custos para a econdmica capixaba e das necessidades de investimento para
horizontes de tempo mais longos.

Outro aspecto, acessoério ao volume, mas também relevante, serdo as fontes dos recursos
a serem atraidas para os financiamentos das a¢des propostas. Apesar de ser uma iniciativa
do Governo do Estado do ES, e considerando que existem no mercado financeiro nacional

18 para a conversdo de real para ddlar, utilizou-se a taxa de cAmbio 4,89 (17/11/2023).
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instrumentos financeiros disponiveis e direcionados a projetos de descarbonizacdo, pode-
se propor uma estratégia de captacdo, envolvendo recursos publicos e privados para o
financiamento das acdes integrantes deste plano.

Considerando a pratica internacional observada em estudos nacionais® e internacionais®,
adotou-se a composicdao de 70% de recursos privados e 30% de recursos publicos. Desta
maneira, em média, 70% corresponderiam a investimentos realizados diretamente pelo
setor privado, por meio de instrumentos financeiros adequados, e, os outros 30%, seriam
realizados via investimento pelo setor publico. Internacionalmente, a composi¢cdo de
investimentos conta com participacdo de recursos privados e de recursos publicos, sendo
indispensavel que o Poder Publico, por meio de inventivos, subsidios, desoneracgdes, linhas
de crédito, financiamento e demais mecanismos aporte recursos, investindo na transicao
energética juntamente com o setor privado.

Sendo importante destacar, que esta proporg¢do pode variar significativamente entre os
setores e ao longo do tempo, setores que usualmente sdo tradicionais captadores de
recursos junto ao mercado, tais como Energia, Petréleo & Gas e transportes, tendem a ter
maior exposicdo, e, consequentemente maior quantidade de linhas e recursos disponiveis
para os seus projetos de descarbonizagao.

Entretanto, especificamente aos publicos, estes recursos podem ser obtidos por meio de
investimentos diretos ou realocacdo fiscal. Com base nos planos climaticos de outros
paises, foi empregada uma proporgdo de 45% de investimento direto, e 55%, por meio de
realocagdo fiscal.

7.2. OPORTUNIDADES DE FINANCIAMENTOS

Esta se¢do apresenta as oportunidades de financiamento para as a¢Ges relacionadas ao
Plano de Descarbonizacdo do ES, estando divididas em 2 grupos: (i) oportunidades de
financiamentos por Instituicdes Financeiras Publicas e Privadas e (ii) oportunidades de
Financiamento Recursos Publicos.

7.2.1. Financiamentos (Instituicdes Financeiras Publicas e Privadas)

19 Plano de Agdo Climatica Versdo Zero (fevereiro 2020), estudo realizado pela Assessoria de
Mudangas Climaticas da SIMA para identificar estratégias semelhantes as do PAC2050.

20 “Summary of the Energy Security and Climate Change Investments in the Inflation Reduction
Act of 2022” dos Estados Unidos e do “The Ten Point Plan for a Green Industrial Revolution” do
Reino Unido.
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Devido a relevancia das instituicdes financeiras, bancos de desenvolvimento e bancos
comerciais, como fonte de recursos para o financiamento das a¢des de descarbonizacdo,
foi realizado um levantamento das alternativas existentes no mercado financeiro brasileiro
de forma a identificar as oportunidades de captacdo de recursos.

Tecnicamente, uma operacdo 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 haverd a disponibilizagdo de um
montante de recursos condicionado a realizacdo de determinado investimento ou
aquisicdo de ativos. Dada a elegibilidade, de obrigatoriamente atender projetos destinados
a atividades de mitigacdo e adaptagdo as mudangas climaticas, estes financiamentos sao
denominados como “Dividas Condicionadas”.

Instituicdo de Empresas

Intermediagdo (Agdes de
(Bancos) Descarbonizacdo)

Acordo/Convénio Elegibilidade

Figura 25. 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 acOes propostas por este Plano. Foram 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 institui¢cdes
financeiras publicas e privadas.

Apesar de identificar as linhas disponiveis no mercado brasileiro, o levantamento realizado
nao teve a capacidade de apurar o montante de recursos disponiveis para cada linha de
financiamento. Porém, cada linha possui seus limites de financiamento especificos e
existem exigéncias e requisitos minimos de exigibilidade dos projetos para que os
financiamentos sejam liberados. A Tabela 3 apresenta o conjunto de linhas de
financiamento identificadas.

de GEE do Espirito Santo

oes

(%]
k%
£
[F1]
"
(C
©

izacao

Plano de Descarbonizagao e Neutral




Tabela 3. Linhas de Financiamentos disponibilizadas pelos Bancos

ﬂ Linha de Financiamento ?

1 BNDES Finem (Financiamento a empreendimentos)
2 BNDES Finame - Baixo Carbono

3 Finem — Meio-Ambiente - Eficiéncia Energética

4 Finem — Meio-Ambiente - Planejamento e Gestao

Finem — Meio-Ambiente- Redu¢do do Uso de Recursos Naturais e

Materiais

6 BNDES Finem — Meio-Ambiente - Recuperagdo de Passivos Ambientais

7 Finem — Meio-Ambiente — Recup. e Cons. de Ecossistemas e
Biodiversidade

8 Finem — Meio-Ambiente
Finem — Meio-Ambiente — Onibus e Caminh&es com Tecn. de tragdo de

g baixo carbono e equip. de maior eficiéncia ener. e/ou red. de emissdes
de carbono

10 Finem — Meio-Ambiente — Geragdo de Energia

11 BNDES Solar (Programa de Info. Energética Solar)

Bandes
12 BNDES Investimento Fixo
13 Proger Urbano Empresarial

14 Banco do Brasil = BB Financiamento Pessoa Juridica
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15 BB Crédito Imobiliario - Financiamento a Produgdo PJ
16 Banestes Crédito Verde

17 CEF Financiamento ESG Ecoeficiéncia

18 Santander CDC Agro Socioambiental

19 Bradesco CDC Energia Fotovoltaica

2 Objetivo e Itens financidveis de cada linha se encontram descritos no Anexo Il.




Apesar da ndo observancia de valores, pode-se com base em desembolsos recentes
identificar o potencial de financiamento para os projetos. Se considerado somente os
valores desembolsados pelo BNDES, que é a principal fornecedora de capital de longo prazo
no mercado brasileiro, pode-se perceber o potencial de recursos que podem ser levantados
para atender a demanda das a¢Ges presentes neste plano.

|21, apenas no exercicio de 2021, o BNDES

Conforme divulgado no Relatério Anua
desembolsou um total de RS 7,8 bilhdes para atividades relacionadas a economia verde e
correlatas as a¢des propostas por este plano. Deste montante, parte expressiva, 62,3% (RS
4,85 bi) foi aplicado em projetos de energias renovaveis, 15,7% (RS 1,22 bi) para

Agropecudria e 7,4% (RS 0,57 bi) para florestas.

E interessante comparar estes valores com as estimativas de necessidade de recursos para
as acoes de descarbonizacdo planejadas para o ES até de 2030, apresentadas na Secdo 7.1.
Assumindo que as agles se encontram dentro do escopo das linhas de financiamento
disponiveis, pode-se 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 para identificar a
linhas de financiamentos acessiveis para cada diretriz proposta. Com base nas
possibilidades de financiamento de cada linha, conforme listado no Anexo Ill, seguem nos
guadros abaixo, as possibilidades de financiamentos para cada diretriz.

Tabela 4. Linhas de Financiamento disponiveis para cada Area/Diretriz.

)jrj% Energia & Industria

Diretriz Resumo Linhas Identificadas

8 linhas, disponiveis nas 4 instituicdes presentes no levantamento
Geragdo de (BNDES, Bandes, Banco do Brasil e Banestes), apresentando o seguinte
eletricidade com mix: financiamento de equipamentos de geradores fotovoltaicos e itens
fontes renovaveis  de baixo carbono como sistemas de geragdo de energia solar e edlica,
e maximizagao de aquecedores solares e demais mdaquinas e equipamentos com maiores
potencial indices de eficiéncia energética ou que contribuam para redugdo da
emissdo de gases de efeito estufa.

21 https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/transparencia/prestacao-de-
contas/relatorio-anual-integrado
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4 linhas, disponivel pelo BNDES, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i)

(ii)

Emprego de
biocombustiveis e
novos
combustiveis

(iii)

(iv)

a empreendimentos que reduzam o consumo de energia de
edificacGes, processos produtivos, usinas, redes elétricas,
iluminagdo publica, e/ou aumentem a eficiéncia do sistema
energético,

a empreendimentos que promovam a ecoeficiéncia, utilizem
insumos provenientes de fontes recicladas ou renovaveis
(exclusive cana-de-agucar), ou voltados a produgdo e/ou
utilizagcdo de Biogds, Biometano, Hidrogénio de Baixo
Carbono, armazenamento de energia e produgdo nacional
de fertilizantes minerais e organicos,

aquisicdo e producdo de 6nibus e caminhdes, elétricos,
hibridos, outros modelos com tragdo elétrica ou a gas
natural ou biometano; e demais maquinas e equipamentos
com maiores indices de eficiéncia energética ou que
contribuam para reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa, e

expansdo e modernizacdo da infraestrutura de geragdo de
energia a partir de fontes renovaveis e termelétricas a gas
natural no Pais.

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

(i)

Ecossistema de (i)
Negdcios e

Infraestrutura para

Energias
Renovaveis (iii)

sistemas de geracgdo de energia solar e edlica, aquecedores
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas, e
aquisicdo de bens de informatica e automacao, certificagao
de empresas, controle e preservagdao ambiental, estudos e
projetos, fretes e seguros, maquinas e equipamentos,
maveis e utensilios e obras.

apoio a projetos voltados a gestdo, capacitagdo, implantagdo
de sistemas, estudos e certificagdes que aumentem a
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos
empregados na mitigacdo do descarte de residuos alinhados
aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar
novos modelos de negdcio baseados em economia circular.
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3 linhas, disponivel pelo BNDES e Bandes, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i) sistemas de geracdo de energia solar e edlica, aquecedores
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas, e

solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética
ou que contribuam para redugao da emissao de gases de
efeito estufa.

(ii) aquisicdo de bens de informatica e automagao, Certificagao
~ . o
de empresas, Controle e preservagao ambiental, Estudos e 2
Industria de baixo projetos, Fretes e seguros, Mdq. e equipamentos, Mdveis e r
carbono utensilios e obras. 8
(iii) apoio a projetos voltados a gestdo, capacitagdo, implantagdo :g_
de sistemas, estudos e certificacbes que aumentem a o
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos _g
socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos w
ang £~ , q L
empregados na mitigacdao do descarte de residuos alinhados )
aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar %
novos modelos de negécio baseados em economia circular. o
.
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2 linhas, disponivel pelo BNDES, apresentando o seguinte mix: (]
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1 linha disponivel no BNDES, apresentando o apoio a projetos voltados a
gestdo, capacitacdo, implantagdo de sistemas, estudos e certificagcGes que

Estimulo a . . . .
medidas de aumentem a capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
. socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos empregados na
compensagdo de e , . ) .
. mitigacao do descarte de residuos alinhados aos preceitos da economia S
emissdes de GEE . . . ‘. c
circular; ou, ainda, implantar novos modelos de negdcio baseados em ©
. n
economia circular. o
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5 linhas, disponiveis pelo BNDES e Bandes, apresentando o seguinte mix: =
financiamento de itens e projetos destinados a: §
)
(i) sistemas de geracdo de energia solar e edlica, aquecedores 2
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos g
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e E08
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética .g
ou que contribuam para reducdo da emissao de gases de
efeito estufa,
(ii) Financiamento a empreendimentos que promovam a
Eecamibusifives ecoeficiéncia, utilizem insumos provenientes de fontes

recicladas ou renovaveis (exclusive cana-de-aglcar), ou
voltados a producdo e/ou utilizagdo de Biogas, Biometano,
Hidrogénio de Baixo Carbono, armazenamento de energia e
producdo nacional de fertilizantes minerais e organicos,

(iii) Financiamento para aquisi¢cdo e produgdo de 6nibus e
caminhoes, elétricos, hibridos, outros modelos com tragao
elétrica ou a gas natural ou biometano; e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética
ou que contribuam para redugao da emissdo de gases de
efeito estufa.

Plano de Descarbon




Eletrificagdo

Mobilidade
urbana de baixo
carbono

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

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

sistemas de geragdo de energia solar e edlica, aquecedores
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética
ou que contribuam para redugdo da emissdo de gases de
efeito estufa,

Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificagdes, processos produtivos, usinas, redes
elétricas, iluminagdo publica, e/ou aumentem a eficiéncia do
sistema energético,

Apoio a projetos voltados a gestdo, capacitacdo, implantagédo
de sistemas, estudos e certificacdes que aumentem a
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos
empregados na mitigacdo do descarte de residuos alinhados
aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar
novos modelos de negécio baseados em economia circular,
Financiamento para expansdo e modernizacdo da
infraestrutura de geragdo de energia a partir de fontes
renovaveis e termelétricas a gas natural no Pais.

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

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

sistemas de geragdo de energia solar e edlica, aquecedores
solares, Onibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética
ou que contribuam para reducdo da emissdo de gases de
efeito estufa,

Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificagBes, processos produtivos, usinas, redes
elétricas, iluminagdo publica, e/ou aumentem a eficiéncia do
sistema energético,

Financiamento para aquisicdo e produgdo de 6nibus e
caminhoes, elétricos, hibridos, outros modelos com tragdo
elétrica ou a gas natural ou biometano; e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética
ou que contribuam para redugdo da emissao de gases de
efeito estufa,

Financiamento para expansao e modernizagdo da
infraestrutura de geragdo de energia a partir de fontes
renovaveis e termelétricas a gas natural no Pais.
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1 linha disponivel no BNDES, apresentando o apoio a projetos voltados a

Estimulo a
medidas de
compensacao de
emissGes de GEE

gestdo, capacitacdo, implantagdo de sistemas, estudos e certificagGes que
aumentem a capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos empregados na
mitigacdo do descarte de residuos alinhados aos preceitos da economia

circular; ou, ainda, implantar novos modelos de negdcio baseados em
economia circular.

Agropecuaria, Florestas e Uso do Solo (AFOLU)

Diretriz Resumo Linhas Identificadas

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

(i)

Descarbonizagdo
pelo uso da terra

(ii)
(iii)

(iv)

Financiamento a empreendimentos que promovam a
ecoeficiéncia, utilizem insumos provenientes de fontes
recicladas ou renovaveis (exclusive cana-de-aglcar), ou
voltados a producdo e/ou utilizagdo de Biogas, Biometano,
Hidrogénio de Baixo Carbono, armazenamento de energia e
producdo nacional de fertilizantes minerais e organicos,
Financiamento a empreendimentos que recuperam areas
degradadas, mineradas ou contaminadas,

Financiamento a empreendimentos que restaurem areas em
biomas brasileiros, recuperem e conservem ecossistemas
florestais e biodiversidade, ou que promovam seu manejo
sustentdvel e adequado a legislagdo,

Financiamento a investimentos em sustentabilidade.

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

(i)

Promogdo de

melhor

aproveitamento -
do uso da terra (ii)

(iii)

(iv)

Financiamento a empreendimentos que promovam a
ecoeficiéncia, utilizem insumos provenientes de fontes
recicladas ou renovaveis (exclusive cana-de-agulcar), ou
voltados a produgdo e/ou utilizacdo de Biogas, Biometano,
Hidrogénio de Baixo Carbono, armazenamento de energia e
producdo nacional de fertilizantes minerais e organicos,
Financiamento a empreendimentos que recuperam dareas
degradadas, mineradas ou contaminadas,

Financiamento a empreendimentos que restaurem areas em
biomas brasileiros, recuperem e conservem ecossistemas
florestais e biodiversidade, ou que promovam seu manejo
sustentdvel e adequado a legislagdo,

Financiamento a investimentos em sustentabilidade.
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Estimulo a
medidas de
compensacgado de
emissOes de GEE

Remocao de GEE
da atmosfera

Gratificagdo por
manutencgao de
estoque carbono

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

(i)

(ii)

sistemas de geragdo de energia solar e edlica, aquecedores
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética
ou que contribuam para redugdo da emissdo de gases de
efeito estufa,

Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificagdes, processos produtivos, usinas, redes
elétricas, iluminagdo publica, e/ou aumentem a eficiéncia do
sistema energético.

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

(i)

(ii)

(iii)

sistemas de geracdo de energia solar e edlica, aquecedores
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética
ou que contribuam para reducdo da emissdo de gases de
efeito estufa,

Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificagdes, processos produtivos, usinas, redes
elétricas, iluminagdo publica, e/ou aumentem a eficiéncia do
sistema energético,

Aquisicdo de bens de informatica e automacao, Certificagcdo
de empresas, Controle e preservagdao ambiental, Estudos e
projetos, Fretes e seguros, Maquinas e equipamentos,
Moveis e utensilios, Obras civis e Instalagdes e outros.

1 linha disponivel no BNDES, apresentando o apoio a projetos voltados a
gestao, capacitagao, implantagdo de sistemas, estudos e certificagGes que
aumentem a capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos empregados na
mitigacdo do descarte de residuos alinhados aos preceitos da economia
circular; ou, ainda, implantar novos modelos de negdcio baseados em
economia circular.
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a/;i Residuos

Diretriz Resumo Linhas Identificadas

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

(i) sistemas de geracdo de energia solar e edlica, aquecedores
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e

equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética =
Controle de ou que contribuam para redugdo da emissdo de gases de §
perdas em efeito estufa, o
aterros sanitarios (ii) Apoio a projetos voltados a gestdo, capacitagdo, implantacdo :‘é
de sistemas, estudos e certificagdes que aumentem a u%
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos o
socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos -,3
empregados na mitigacdo do descarte de residuos alinhados ""5'
aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar novos %
modelos de negdcio baseados em economia circular. P
0
a
£
(%]
4 linhas, disponiveis pelo BNDES, apresentando o seguinte mix: 3
financiamento de itens e projetos destinados a: 9
(i) sistemas de geracdo de energia solar e edlica, aquecedores §
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos 'T:u
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e 5
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética é’
ou que contribuam para redugdo da emissdo de gases de o
efeito estufa, z&
(ii) Apoio a projetos voltados a gestdo, capacitagcao, implantagao o
de sistemas, estudos e certificagdes que aumentem a =
Desvios de capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos
organicos em socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos
aterros sanitarios empregados na mitigacdo do descarte de residuos alinhados

aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar novos
modelos de negdcio baseados em economia circular,

(iii) Financiamento a empreendimentos que promovam a
ecoeficiéncia, utilizem insumos provenientes de fontes
recicladas ou renovaveis (exclusive cana-de-agtcar), ou
voltados a producgdo e/ou utilizagdo de Biogas, Biometano,
Hidrogénio de Baixo Carbono, armazenamento de energia e
produgdo nacional de fertilizantes minerais e organicos, e

(iv) Financiamento a empreendimentos que recuperam areas
degradadas, mineradas ou contaminadas.

Plano de Descarbon




ETEs com
aproveitamento
energético

Producgdo de
energia em
aterros sanitdrios

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

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

Sistemas de geragdo de energia solar e edlica, aquecedores
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética
ou que contribuam para redugdo da emissdo de gases de
efeito estufa,

Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificagOes, processos produtivos, usinas, redes
elétricas, iluminagdo publica, e/ou aumentem a eficiéncia do
sistema energético nacional (exclusive setor sucroenergético),
Financiamento a empreendimentos que promovam a
ecoeficiéncia, utilizem insumos provenientes de fontes
recicladas ou renovaveis (exclusive cana-de-aglcar), ou
voltados a producdo e/ou utilizagdo de Biogas, Biometano,
Hidrogénio de Baixo Carbono, armazenamento de energia e
producdo nacional de fertilizantes minerais e organicos,
Financiamento para expansao e modernizagao da
infraestrutura de geragdo de energia a partir de fontes
renovaveis e termelétricas a gas natural no Pais, e

Aquisicdo de bens de informatica e automacao, Certificagcdo
de empresas, Controle e preservagdao ambiental, Estudos e
projetos, Fretes e seguros, Maquinas e equipamentos, Mdveis
e utensilios, Obras civis e InstalacGes e outros.

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

(i)

(ii)

(iii)

sistemas de geracgdo de energia solar e edlica, aquecedores
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética
ou que contribuam para reducdo da emissao de gases de
efeito estufa,

Financiamento para expansdao e moderniza¢ao da
infraestrutura de geragdo de energia a partir de fontes
renovaveis e termelétricas a gas natural no Pais, e
Aquisi¢do de bens de informdtica e automacao, Certificagao
de empresas, Controle e preservagdao ambiental, Estudos e
projetos, Fretes e seguros, Maquinas e equipamentos, Moéveis
e utensilios, Obras civis e Instalagdes e outros.
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3 linhas, disponiveis pelo BNDES, apresentando o seguinte mix:
financiamento de itens e projetos destinados a:

(i) Apoio a empreendimentos que reduzam o consumo de
energia de edificagdes, processos produtivos, usinas, redes
elétricas, iluminagdo publica, e/ou aumentem a eficiéncia do
sistema energético nacional (exclusive setor sucroenergético),

(ii) Apoio a projetos voltados a gestdo, capacitagdo, implanta¢do
de sistemas, estudos e certificagdes que aumentem a
capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos

Ef|C|enIC|'a : socioambientais; otimizar a utilizagdo dos recursos
SRRl e empregados na mitigagdo do descarte de residuos alinhados o
ETE aos preceitos da economia circular; ou, ainda, implantar novos =
4g q q ©
modelos de negdcio baseados em economia circular. )
(iii) sistemas de geracdo de energia solar e edlica, aquecedores ..g
S
solares, onibus e caminhd&es elétricos, hibridos e movidos o
v
exclusivamente a biocombustivel e demais maquinas e "'c';
equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética ':
ou que contribuam para redugdo da emissdo de gases de ""5'
i (]
efeito estufa. =
(7]
U
0
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1 linha, disponivel pelo BNDES, para o financiamento de projetos voltados a HEJ
Estimulo a gestdo, capacitagao, implantagdo de sistemas, estudos e certificagées que o
. aumentem a capacidade das empresas para: reduzir e mitigar riscos ©
medidas de

socioambientais; otimizar a utilizacdo dos recursos empregados na
mitigacdo do descarte de residuos alinhados aos preceitos da economia
circular; ou, ainda, implantar novos modelos de negdcio baseados em
economia circular.

compensagao de
emissGes de GEE

O
(T
(53
@©
N

Neutral

A partir do levantamento realizado, constata-se que existem linhas de financiamento para

izacdo e

praticamente todas as diretrizes programadas por este Plano. Entretanto, deve-se
observar, que a existéncia da linha, ndo significa a ocorréncia da captacdo dos recursos,
pois, como ja destacado, a liberacdo destas linhas esta vinculada a critérios de
exigibilidades aplicados pelas instituicdes financeiras.

7.2.2. Financiamento publico

O financiamento publico pode ser tratado a partir de 2 abordagens principais. A primeira

Plano de Descarbon

com na alocacdo de recursos via orcamento estadual e a segunda por meio de alternativas
lideradas pelo setor publico que podem apoiar o financiamento de a¢des climaticas, como
os Pagamentos por Servigcos Ambientais (PSA), Programas Estaduais de Sustentabilidade
Ambiental e Apoio aos Municipios (PROESAM), Fundos Especiais, dentre outras (PoMuC,
2023).




7.2.2.1. ANALISE DO ORCAMENTO ESTADUAL

Para identificar recursos publicos para a¢des de mitigacdo climatica, é crucial analisar a
alocacdo atual desses recursos nas secretarias e programas estaduais relacionados ao
plano de ag¢do climatica. O processo envolve identificar a¢des ja financiadas pelos estados
alinhadas com a descarbonizagcdo econ6mica, como reflorestamento, calculando possiveis
aumentos no orgamento e estimando recursos necessarios de outras fontes. A avaliagdo
do orcamento estadual inclui a andlise dos gastos em setores prioritarios, como
Transportes, Agropecudria, Energia, Residuos e Industria, conforme indicado na Lei
Orcamentaria Anual (LOA). Desta forma, com a finalidade de identificar possiveis fontes de
recursos publicos que podem ser alocados as a¢des de descarbonizacdo apresentadas por
este plano, foi realizado um exame e andlise do orcamento do Estado do Espirito Santo
para o ano de 2022.

Considerando as propostas deste Plano, foram identificados os valores, alocados na Lei
Orcamentaria (LOA) de 2022, destinados aos programas alinhados, em maior ou menor
grau, com as diretrizes sugeridas. Foram observados valores que totalizam RS 1,571 bilhdo
distribuidos em 66 (sessenta e seis) Programas sob a gestdo de 8 Secretarias e 6rgdos de
Estado conforme listados na Tabela 5.

A lista completa dos programas identificados e sua alocacdo a cada diretriz seguem listados
no Anexo IV. Com base nos valores identificados, foi realizada uma analise individual de
cada programa de forma a verificar o alinhamento as diretrizes recomendadas, com a
intencdo de elaborar recomendacdes de alocacdo de recursos em orgcamentos futuros.

As Agdes indicadas apresentam algum alinhamento, em maior ou menor grau, com o plano
de descarbonizagao e podem ser ajustadas para produzir maior aderéncia as estratégias
indicadas neste Plano, sem haver necessidade de grande restruturacdo nos investimentos
previstos. Conforme proposto pelo Programa de Politicas sobre Mudancgas Climaticas
(PoMuC) no documento “Financiamento para Mitigacdo Climatica — Alternativas para
Financiamento de Planos de A¢do Climatica Estaduais”, o préximo passo é analisar possiveis
modificacdes/adequacdes das atividades ja identificadas para maior alinhamento com as
estratégias propostas, avaliando o potencial de redugdo de emissGes do que ja é
financiando pelo estado, bem como aquelas atividades que vdo na contramao do que o
Plano de Descarboniza¢do. Além de analisar caminhos de financiamento tradicionais ja
existentes para o Plano de Descarbonizagdo, é necessario que o estado analise seus
proprios investimentos para reduzir ao maximo possivel incentivos perversos, ou seja,
investimentos ou incentivos em atividades carbono intensivas. Assim, o estado consegue
ter um dimensionamento do investimento atual em atividades com potencial de redugao
de emissoes.
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Tabela 5. Valores alocados na LOA 2022 por Secretaria de Estado (ES).

Secretaria de Estado de Mobilidade e Infraestrutura 1.309.335.218,00 84,38% 84,38%

Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento,

. 91.684.852,00 5,90%  90,29%
Aquicultura e Pesca

Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia,

Inovagdo, Educacdo Profissional e Desenvolvimento 90.551.970,00 5,83%  96,13%
Econdmico

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos 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 de Saneamento, Habitagdo e

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

Fundo Estadual de Apoio ao Desenvolvimentos

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

Total: 1.551.671.331,00 100,00%

A Figura 26 apresenta representagdo esquematica dos passos realizados para a avaliagao
do orgamento publico estadual alinhado as atividades com potencial de reduc¢do de
emissdes de GEE. Tais revisbes e analises sdo de vital importancia para otimizar a
necessidade de eventuais aportes adicionais de recursos ainda ndo contemplados no
or¢camento atual ou sua adequacdo as estratégias de mitigacdo. Esta etapa deve ser tratada
pelos setores de governo especificos indicados no proximo capitulo (Capitulo 8), que trata
da Governanga para implementagao do Plano de Descarbonizagao.

7.2.2.2. ACOES DE INICIATIVA DO ESTADO

Além de analisar caminhos de financiamento ja existentes para o Plano de
Descarbonizac¢do, devem ser exploradas iniciativas lideradas pelo setor publico que podem
apoiar o financiamento de a¢des climaticas, como os Pagamentos por Servicos Ambientais
(PSA), PROESAM, Programas de Compras Sustentdveis, dentre outras.

E importante que o estado analise as questdes tributarias que desonerem investimentos
alinhados a mitigacdo de emissdes e/ou desincentivem investimentos desalinhados ao
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Plano de Descarbonizacdo, como por exemplo a implementacdo do ICMS ecoldgico
(Governo do Estado do Parand, GIZ, KfW e MMA, 2020) e um Programa Estadual de
Contratagdes Publicas Sustentaveis (Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do
Estado de Sdo Paulo, 2022).

Avaliacdo do
orcamento estadual a
fim de identificar
atividades alinhadas
aos setores do plano
de descarbonizagao

Uma vez identificadas
essas atividades, é
importante avaliar o
potencial de redugao
de emissdes do que ja

é financiando pelo
estado, bem como
aquelas atividades que
vao na contramao do
que o plano climatico
estabelece

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

climaticas

Figura 26. Representagdo esquematica da avaliagdao do orgamento publico estadual alinhado as
atividades com potencial de redugdo de emissdes de GEE. Fonte: Adaptado de PoMucC (2023).

A Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), estabelecida pela Lei
Nacional n? 14.119 em janeiro de 2021, é um instrumento vital para promover a
restauracao florestal. Por meio dessa politica, produtores rurais, agricultores familiares,
comunidades tradicionais e outros agentes podem receber remunerac¢do pelos servicos
ambientais fornecidos em suas propriedades, incentivando a recuperagao e melhoria das
condicBes ambientais. O Espirito Santo ja possui um robusto sistema de PSA, o Reflorestar,
gue tem como objetivo promover a restauracdo do ciclo hidrolégico por meio da
conservagao e recuperagdo da cobertura florestal, com geragdo de oportunidades e renda
para o produtor rural, estimulando a adogdo de praticas de uso sustentavel dos solos. Neste
contexto, os programas PSA devem ser incrementados e alinhados aos objetivos e metas
previstos no Plano de Descarbonizagao.

Outro conceito relevante para o financiamento das atividades de descarbonizagdo é o
Programa Estadual de Sustentabilidade Ambiental e Apoio aos Municipios (PROESAM).
Estabelecido em 2021, o PROESAM é caracterizado como um programa de compra de
resultados na gestdo ambiental municipal, no qual os municipios que solicitam adesdo
comprometem-se a alcangar um conjunto de metas previamente estabelecidas, recebendo
pagamento pela execugdao das mesmas. Essas metas estdo vinculadas a diferentes eixos
tematicos:

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

e Eixorelacionado a Agenda Verde: Envolvido na implementac¢do ou aprimoramento
de politicas, programas, projetos e agGes para a conservagdo ou recuperagdo da
cobertura florestal e do uso do solo.

e Eixo tematico ligado a Agenda Azul: Concentra-se nas metas que conectam a
politica estadual de recursos hidricos com a atuacdo municipal. Busca incentivar a
melhoria da atuacdo municipal tanto nas instancias da Politica Estadual de
Recursos Hidricos quanto em outras dreas da gestdo ambiental e do uso do solo
relacionadas ao tema.

e Eixo temdtico ligado a Agenda Marrom: Envolve metas que buscam aprimorar a
atuacdo e aumentar a transparéncia nas a¢oes de controle ambiental e gestdo de
residuos.

Além disso, ha temas transversais que muitas vezes exigem a articulacdo das autoridades
da area ambiental com autoridades de outras pastas setoriais do municipio, como
desenvolvimento urbano, educacdo, entre outros. Essa abordagem integrada fortalece a
eficacia do programa e promove uma abordagem holistica para a gestdo ambiental
municipal. O nivel de vulnerabilidade ambiental e socioeconémica, quando correlacionado,
destaca a complexidade inerente a implementacdo da gestdo ambiental em um municipio
especifico. Esse critério é fundamental para determinar o conjunto de metas a serem
estabelecidas.

No mesmo contexto, é relevante mencionar o REDD+ (Reducing Emissions from
Deforestation and Forest Degradation/Reducdo de emissdes decorrentes do
desmatamento e da degradacdo de florestas), que é um mecanismo desenvolvido no
ambito da Convengdo-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC) e
estabelece pagamentos por resultados na reducdo do desmatamento. Paises em
desenvolvimento que conseguem demonstrar reducdes verificaveis de emissGes de gases
de efeito estufa ou aumento nos estoques de carbono tém 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 Comissdo Nacional
para REDD+ (CONAREDD+), responsavel por definir regras para os pagamentos por
resultados relacionados a reducdo de emissdes de gases do efeito estufa. Um dos objetivos
atuais da CONAREDD+ é expandir esse mecanismo da ONU para outros biomas brasileiros,
pois, até o momento, ele estd limitado aos Estados da Amazonia Legal e ao Distrito Federal
(MMA, 2023). Essa expansdo podera representar, no futuro, um instrumento crucial para
a descarbonizacdo de diversos estados brasileiros.
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Os estados também podem ter acesso aos recursos do Fundo
Clima para financiar a¢6es de descarbonizacdo. O Fundo
disponibiliza recursos em duas modalidades, reembolsavel e
ndo reembolsdvel. Os recursos reembolsdveis sdo
administrados pelo BNDES. Ja os recursos ndao reembolsaveis
sao operados pelo Ministério do Meio Ambiente. O Fundo
Clima usa chamadas e editais para financiamento de agGes
ligadas ao clima, tendo sido apoiados 61 projetos na
modalidade n3ao reembolsdvel desde a sua criagdao. Além
disso, atividades em diferentes estados ja foram financiadas
a partir do Fundo, entre elas acbes de combate a
desertificagdo em Pernambuco, recuperagdo de dreas
degradadas no Ceard e recuperacao florestal de areas de
preservacao permanente na Bahia (PoMuC, 2023).

A andlise e eventual implementacdo destas acGes é mais um
tépico que deve ser tratado pelos setores especificos
indicados no préximo capitulo (Capitulo 8), que trata da
Governanga para implementacdo do Plano de
Descarbonizagao.

7.3. ALTERNATIVAS DE

FINANCIAMENTO

Conforme indicado pelo Programa de Politicas sobre
Mudangas Climaticas (PoMuC, 2023), ao analisar alternativas
de financiamento para planos estaduais de acdo climatica, é
essencial explorar diversas fontes além das tradicionais,
como institui¢des financeiras e financiamento publico. Entre
essas opgoes, instrumentos financeiros complexos como a
emissdo de titulos rotulados podem ser investigados com
profundidade. A exploragdo desses mecanismos financeiros
especializados é fundamental para identificar vias inovadoras
e estratégicas de financiamento para apoiar eficazmente a
implementagdo do plano de agdo climatica estadual.

7.3.1. Titulos “Verdes” — Titulos de Divida

Consiste na captagdo de recursos por meio de emissdao de
titulos no mercado de capitais, que sdo colocados junto aos

O Fundo Clima é um
instrumento da Politica
Nacional sobre
Mudanca do Clima. Ele
tem por finalidade
financiar projetos,
estudos e
empreendimentos que
visem a reducao de
emissdes de gases de
efeito estufa e a
adaptacao aos efeitos
da mudanca do clima.
O Fundo é
administrado por um
Comité Gestor
presidido pelo
Secretario-Executivo do
MMA. Tem a funcdo de
autorizar o
financiamento de
projetos e recomendar
a contratacdao de
estudos, com base em
diretrizes e prioridades
de investimento
estabelecidas a cada
dois anos.

Para saber mais,
consulte:
https://www.gov.br/m
ma/pt-br/acesso-a-
informacao/apoio-a-

projetos/fundo-

nacional-sobre-
mudanca-do-
-clima

Plano de Descarbonizag¢ao e Neutralizagdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo




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

Apesar de serem emitidos por uma estrutura comum e
conhecida no mercado, diferentemente 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 climaticas.
Dado este comprometimento, estas emissdes sao
conhecidas nos mercados como Titulos Verdes ou Bonus
Verdes. A Figura 27 apresenta uma representacao
esquematica do fluxo de captacdo de recursos pela
emissdo de titulos verdes, onde se destacam:

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

Da estrutura do Financiamento: apesar de
obrigatoriedade da aplicagdo dos recursos levantados
terem que ser aplicados em projetos vinculados a alguma
acdo com impacto ambiental, este instrumento difere dos
financiamentos por n3ao serem concebidos em uma
estrutura “taylor-made”. A emissdo de titulos e realizado
por uma operacao definida por regras definidas pelos
6rgaos reguladores e por praticas usualmente adotadas
nos mercados de capitais.

Titulos rotulados sao
transacgdes financeiras
vinculadas a objetivos
ambientais e sociais
especificos. Eles
refletem compromissos
concretos em
indicadores e metas,
como titulos verdes e
sociais. Os
Sustainability-linked
bonds (SLBs) sdo
dividas ligadas a metas
sustentaveis,
incentivando melhorias
ambientais e sociais.
Enquanto isso, os
Sustainability-linked
loans (SLLs) sdo
empréstimos
vinculados a metas
claras de desempenho.
Ambos os instrumentos
promovem a
sustentabilidade,

fornecendo apoio

financeiro estruturado
para iniciativas
sustentaveis,
estimulando
organizagoes a
alcangarem metas
ambientais e sociais
por meio de incentivos
financeiros especificos
(PoMuC, 2023).
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Figura 27. Fluxo de Recursos na Emissao de Titulos Verdes.
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As principais caracteristicas da emissao dos Titulos Verdes sdo:

s

e Emissao: Como a emissdo destes titulos de divida é realizada para o
publico em geral seguem regras estabelecidas pelos drgaos
reguladores. No Brasil, estas emissdes seguem as instrucdes
emitidas pela CVM.
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e Volume: Os volumes captados ndo sdo definidos apenas pelo emissor,
mas, principalmente, pelos recursos disponiveis ou pela
disposicdo dos investidores em apoiar os projetos envolvidos
com a emissao.

e Prazo: Existem prazos convencionados no mercado. Usualmente, os
titulos de divida sdo emitidos por prazos que variam de 2 a 5
anos, no mercado nacional, e de 5 a 10 anos, no mercado
internacional.

Plano de Descarbonizagao e Neutral

e Elegibilidade: Pela natureza da emissdo, os recursos captados devem
obrigatoriamente ser aplicados em projetos que tenham
impacto ambiental. Dada esta exigéncia, os projetos
apresentados e vinculados a emissdao devem ser enquadrados
como tal para atender as expectativas dos investidores.

O mercado de Titulos Verdes é uma alternativa vidvel e abundante, porém a captacdo de
recursos dependera do interesse dos investidores e do momento (timing) do mercado. Por




ser muito sensivel a volatilidade, em momentos em que os niveis de taxa de juros estiverem
muito altos, poderd haver o aumento do prémio de risco atribuido aos titulos, levando ao
“fechamento” da janela de captacdo por meio deste mercado. No mercado brasileiro, a
primeira emissdo de um titulo verde ocorreu em 2015, apresentando crescimento
constante de emissdes e volume (Figura 28). Apesar de recente, o mercado brasileiro de
titulos verdes tem apresentado um constante crescimento, tanto em volume de operagoes,
guanto no nimero de emissdes. As emissdes realizadas no mercado brasileiro de 2015 a
2022 podem ser encontradas em NINT(2023).

24000 120

20.000 100
16.220

16.000 80

12.000 10126 60

8.000 40
5619
4.000 2338 2.967 20
cgg L1054 mem .
0 -_— = | - ﬁ 0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

 \falor Quant

Figura 28. Evolugdo do Mercado Brasileiro de Titulos Verdes. Fonte: Elaboragao propria com
base em NINT(2023).

Em relagdo ao tamanho das emissdes, os valores médios giram em torno de USS$ 130 MM,
entretanto, foram observadas emissdes recentes superiores a USS 1 Bilhdo. Em destaque,
estdo as operagoes realizadas, no periodo de 2021 e 2022, pela Suzano e Petrobras, com
expressivos valores de USS 1,570 bi e USS 1,250 bi, respectivamente.

Quando comparado ao mercado global, pode-se observar o grande potencial de
crescimento destes titulos no Brasil. Conforme o Climate Bonds Initiative (2021), até o final
de junho de 2021, o mercado global transacionado de titulos GSS (conjunto de rétulos
formados por titulos verde, social e sustentdvel) foi de USS 2,1 trilhdes, sendo que deste
total, USS 1,3 trilhdo, aproximadamente 62%, foram representados por transa¢cdes com
titulos verdes.

Um expressivo crescimento quando comparado aos volumes negociados anteriormente.
No primeiro semestre de 2021, a emissdo de titulos sustentaveis atingiu USS 496,1 bilhdes,
dos quais USS 227,8 foram de emissdes de titulos verdes. Sendo que, em 2020, os titulos
verdes alcancaram um total de negociacdo de USS 297 bilhdes.
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7.3.2. Blended Finance

Uma alternativa para levantar fundos para iniciativas relacionadas a atividades de

mitigacdo das emissdes de GEE é a utilizacdo de instrumentos de Blended Finance. Estes
mecanismos financeiros empregam capital publico ou filantrépico para catalisar
investimentos do setor privado, facilitando transa¢des que visam a promover atividades de
descarbonizacdo (PoMuC, 2023; Convergence, 2023). Esta alternativa de financiamento
climatico possui a caracteristica de utilizar recursos publicos e/ou filantrépicos para
incentivar os investimentos de recursos privados na promog¢do de agbes de
descarbonizacdo. A ideia por trds deste instrumento repousa na premissa de que a
presenca de recursos publicos e filantrépicos possam absorver perdas financeiras de
projetos de descarbonizac¢do, proporcionando colateralmente uma redugdo de risco para
os investidores privados, possibilitando o aumento de volume de recursos disponibilizados
a esta categoria de projetos.

No contexto brasileiro, pode-se destacar a iniciativa do BNDES, que recentemente realizou
uma chamada publica, que disponibilizou RS 90 milhdes, para apoiar projetos que possuem
estruturas de financiamento do tipo Blended Finance e que tenham o objetivo de promover
acOes socioambientais (BNDES, 2022).

7.3.3. Créditos de Carbono

Além dos instrumentos descritos acima, créditos de carbono podem ser uma importante

ferramenta para financiamento das atividades de mitiga¢do, o que deve ser um ponto de
atencdo para os governos estaduais (PoMuc, 2023). O crédito de carbono é um instrumento
de compensacdo utilizado por emissores de gases de efeito estufa para atingir a estratégia
net-zero, que corresponde a zerar as emissdes liquidas de gases de efeito estufa.
Tecnicamente, uma unidade de crédito de carbono equivale a uma tonelada de didxido de
carbono (1 tCO,e) que deixou de ser emitida. O mercado de carbono é dividido em dois
mecanismos: (i) o Mercado Voluntario e (ii) o Mercado Regulado.

No mercado voluntario, os créditos sdo gerados a partir de projetos que tenham
capacidade de sequestrar GEE ou que resultem emissdes menores em compara¢ao com a
alternativas atualmente empregadas (fontes renovaveis de energia, por exemplo). Estes
créditos gerados sdao denominados como Redugdo de Emissdo Certificada ou Verificada
(CER/VER) e, para que sejam vendidos, as reducdes de emissdes precisam ser verificadas e
validadas com base em padrdes internacionais. A participacdo de empresas ou
organizagdes é voluntaria e normalmente motivada por razdes de responsabilidade social
corporativa, reputacao de marca e preocupacdes com sustentabilidade, ndo por obrigacdes
legais. Projetos variam desde reflorestamento até eficiéncia energética e sao financiados
por empresas que desejam compensar suas proprias emissdes de carbono.
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Por outro lado, no Mercado Regulado, empresas, organizacdes e setores especificos sao
legalmente obrigados a reduzir suas emissdes para atender a metas estabelecidas pelo
governo ou por acordos internacionais. Empresas podem comprar ou vender créditos de
carbono para cumprir suas metas de emissdes. Ha penalidades para aqueles que ndo
atendem aos requisitos de redugdo. No Brasil, projeto de lei 412/2022, que regulamenta
o mercado de carbono no Brasil, foi aprovado pela Comissdao de Meio Ambiente em
outubro de 2023 e existe a expectativa de que o texto completo seja aprovado ainda em
2023. De acordo com a proposicdao, quem reduzir as préprias emissées pode adquirir
créditos e vende-los a quem ndo cumprir suas cotas, com base no Sistema Brasileiro de
Comércio de EmissGes de Gases de Efeito Estufa (SBCE). O objetivo é incentivar a redugao
das emissoes, atendendo a determinac¢Ges da Politica Nacional sobre Mudanga do Clima
(Lei 12.187, de 2009) e acordos internacionais firmados pelo Brasil.

De acordo com o PL 412/2022, ficam sujeitas ao SBCE empresas e pessoas fisicas que
emitirem acima de 10 mil toneladas de gas carbénico equivalente (tCO.e) por ano. Esses
operadores devem monitorar e informar suas emissGes e remo¢des anuais de gases de
efeito estufa. Quem emitir mais de 25 mil tCO,e também deve comprovar o cumprimento
de obrigacGes relacionadas a emissdo de gases. Cada CBE (equivalente a 1 tCO.e) é
considerada um ativo comercializdvel, que pode ser recebida gratuitamente pelos
operadores ou comprada para “conciliar” as metas de emissao.

Além das CBEs, o projeto propde a criagao o Certificado de Redugdo ou Remogao Verificada
de Emissdes (CRVE). Outro ativo comercializavel, o CRVE representa o crédito de carbono
gerado pela efetiva reducdo de emissdes ou remocdo de 1 tCO2e de gases de efeito estufa.
O certificado também pode ser comprado pelas empresas e usado no cdlculo para
comprovar o cumprimento de suas metas. Esta proposta traz um acoplamento entre o
Mercado Regulado e o Mercado Voluntario que pode representar um impulso relevante
para o financiamento de a¢des de mitigacdo. E importante destacar que os mecanismos de
compensacdo de emissdes representam é uma das politicas estratégicas centrais do Plano
de Descarboniza¢do e Neutralizagdo das EmissGes de GEE do ES, visto que a mecanismos
de compensacao de emissdes sdo um vetor importante para neutralizagao das emissdes de
setores de dificil descarbonizacdo. Mecanismos de compensacdo podem ser um
importante instrumento de financiamento para projetos de remoc¢do e captura de GEE,
como a restauragao de florestas, por exemplo.

Convém destacar que ja existe uma iniciativa do Governo do Estado do Espirito Santo no
sentido de prospeccdo de recursos oriundos do mercado de carbono no ambito do Projeto
Reflorestar, que inclui o monitoramento de projetos de carbono, a consideracdao dos
aspectos ligados aos créditos de carbono para os mapas de restauracgdo e a integracao do
carbono aos mecanismos de monitoramento ja existentes no Programa. Tal iniciativa pode
representar uma importante fonte de financiamento para projetos de restauragdo e,
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também, uma relevante fonte de Créditos de Carbono para as atividades de compensacao
dos setores de dificil descarbonizac¢do do ES.

Por fim, cabe destacar, que apesar do Crédito de Carbono ser um instrumento vidvel e
atraente. Entretanto, é necessdrio destacar que se este instrumento for direcionado para
captacdo de recursos por operagdes no mercado internacional ou fora do ES (venda de
créditos), havera o impacto do balango de emissdes domésticas, impactando a evolugdo
dos esforcos do Estado do ES rumo a neutralizacdo das emissdes. A comercializacdo de
créditos deve ser adequadamente contabilizada, sendo que o crédito comercializado fora
do ES ndo podera ser contabilizado no balango interno, para ndao haver dupla contagem.
Desta forma, é importante balancear a captacdo de recursos externos com as metas de
neutralizacdo de emissdes previstas neste Plano.

7.4. OPORTUNIDADES E DESAFIOS

de GEE do Espirito Santo

Os capitulos anteriores delinearam quatro Politicas Estratégicas - Minimizacdo das
Emissdes, Aumento da Eficiéncia, Mecanismos de Compensag¢do de Emissdes e Remogao e
Captura de GEE - identificadas apds um diagndstico abrangente. Estas politicas sdo a base
para as Diretrizes e Estratégias, agrupadas em quatro linhas tematicas, essenciais para
alcangar a meta de neutralizar as emissdes totais do Espirito Santo até 2050.

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

Institui¢Ges Financeiras Estatais

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

Devido a sua natureza, os financiamentos bancdarios dedicados aos projetos de
descarbonizacdo sdo instrumentos que necessitam ter maior flexibilidade (taylor-made)
em relagdo a sua estrutura, para que possa ser devidamente configurado para atender as
necessidades de quem capta os recursos.

Neste cenario, estas instituicdes financeiras podem servir como veiculos para a captacdo
de recursos junto a 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 e
custos, para as a¢Oes de descarbonizacdo previstas por este plano.

Fundo Soberano do ES - FUNSES

Criado em 2019, o FUNSES tem o objetivo de garantir uma gestdo responsdvel e de longo
prazo das receitas provenientes da exploracdo dos recursos de petrdleo e gas natural do
Estado, tendo basicamente duas fungdes: (i) promover o desenvolvimento econbémico
sustentavel do Estado, por meio de uma politica de investimentos estratégicos; e (ii)
proteger a economia capixaba da volatilidade das receitas do petréleo e gas natural,
servindo-se como reserva financeira e como plano de poupanca de longo prazo.

Considerando as demonstrac¢des contdbeis?? do exercicio de 2022 (SEFAZ, 2022), o FUNSES
apresentou um patriménio liquido de RS 1,114 bi, tendo a composi¢do de ativos indicada
na Tabela 6. Desde sua criacdo o FUNSES vem sendo capitalizado por meio de
transferéncias intragovernamentais, em que estes recursos sdo provenientes dos repasses
de Royalties da exploracdo de petréleo/gas natural e participacdes especiais. A Figura 29
apresenta o histdrico de transferéncias governamentais ao FUNSES desde sua criagao.

Tabela 6. Composicdo do Ativo do FUNSES em 2022. Fonte: Elaboragdo prépria com dados de
SEFAZ (2022).

e e

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

Investimentos e Aplicagbes Temporarias a LP 457,0 41,02%
Ativo Total: 1.114,1 100,0%

Se considerada a continuidade de transferéncias ao nivel da média anual de RS 244,5
Milhdes observadas desde o seu inicio, pode-se estimar que o FUNSES atingird um saldo de
RS 2.252,5 bilhdes em 2030. Isto representa um montante consideravel em relac3o a

22
https://fundosoberano.es.gov.br/Media/FUNSES/Relat%C3%B3rios/FUNSES%20Relat%C3%B3r
10%20de%20Demonstra%C3%A7%C3%B5es%20Cont%C3%A1beis%20%E2%80%93%20Exerc%
C3%ADci0%202022.pdf
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estimativa inicial de recursos publicos necessarios para apoiar as acdes de descarbonizacado
planejadas até 2030 (Secdo 7.1). Desta forma, o FUNSES pode ser um instrumento bastante
valioso na conducdao da politica de descarbonizacdo do estado, podendo contribuir
significativamente para a criacdo e implementacao de acgdes, politicas e mecanismos
publicos voltados a estratégias de descarbonizagao.

350 320,55

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

150
100
50
0

Transferéncias Transferéncias Transferéncias Transferéncias
2019 2020 2021 2022

Transferéncias Intragovernamentais
[milhdes de RS]

Figura 29. Historico Transferéncias recebidas pelo FUNSES. Fonte: Elaboracdo prépria com dados
de SEFAZ (2022).

Elegibilidade dos Projetos:

Independente do instrumento a ser adotado para o financiamento, captagao via bancos ou
langamentos de titulos verdes, obrigatoriamente, os projetos deverdo atestar a sua
identidade como “sustentaveis”, sendo necessaria a acdo de uma instituicdo
credenciadora® para emitir uma “second opinion” de forma a se tornarem elegiveis para os
recursos disponiveis.

As credenciadoras sdo instituicGes especializadas (“second opinion”) que possuem a funcdo
de certificar os projetos vinculados 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 agdes voltadas as questdes climaticas, ou, de forma mais ampla
a agenda ESG.

Contudo, deve-se alertar que o problema em relagdo a elegibilidade n3ao reside na
obtencdo do “selo” de projeto sustentdvel, mas no prazo de sua obteng¢do. Assim,
adicionalmente ao periodo existente no processo cada instrumento, entre a solicitacdo e o
recebimento dos recursos, deve-se incorporar o periodo para a obtencado da exigibilidade
do projeto.
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Uma sugestdao para a solucdo deste problema, seria aparelhar e aperfeicoar alguma
instituicdo, reparticdo ou 6rgdo da administracdo direta ou indireta do Estado, para assumir
esta tarefa de emissdo de “second opinion”.

Entretanto, esta possibilidade deve obedecer aos limites administrativos e legais, e
legislacdo vigente, tal como a Lei Complementar No 1027 de 23/10/2022, de forma a evitar
o conflito entre o poder de policia e obrigacGes de um drgdo publico com a atividade de
“Credenciadora”.
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GOVERNANCA



A governanga de um plano de mitigacao climatica refere-se ao conjunto de estruturas e

processos que guiam e supervisionam a implementacdo das estratégias para reduzir as

emissOes de GEE. A definicdo do mecanismo de governanca é crucial para garantir que as

metas e objetivos sejam alcangados de maneira eficaz e sustentdvel. A governanga de um

plano de descarboniza¢do envolve varias atividades e principios:

1.

Lideranca e Coordenacdo: Identificacdo de lideres e partes interessadas-chave que
coordenam os esfor¢os de descarbonizagdo em diferentes setores e niveis de
governo.

Participacdo das Partes Interessadas: Inclusdo ativa de varias partes interessadas,
como empresas, organizagdes da sociedade civil, comunidades locais e
especialistas, no processo de planejamento e implementagcdo do plano de
descarbonizacao.

Politicas e Regulamentagdes: Desenvolvimento e implementacdo de politicas,
regulamentacdes e incentivos que promovam a adog¢do de tecnologias de baixo
carbono, energias renovaveis e praticas sustentaveis.

Alocacdo de Recursos: Garantia de recursos financeiros, tecnolégicos e humanos
adequados para implementar as a¢Ges propostas no plano de a¢do climatica.
Monitoramento e Avaliacdo: Estabelecimento de sistemas robustos de
monitoramento para acompanhar o progresso em relagdio as metas de
descarboniza¢do, bem como avaliar a eficdcia das estratégias e ajusta-las conforme
necessario.

Transparéncia e Responsabilidade: Promogdo da transparéncia nas acgles
realizadas, garantindo que as informacgdes sobre o progresso sejam acessiveis ao

de GEE do Espirito Santo
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publico. Além disso, estabelece mecanismos para responsabilizar as partes
envolvidas no cumprimento de suas responsabilidades.

7. Educacdo e Sensibilizacdo: Educacdo publica e sensibilizacdo sobre as mudancas
climaticas, suas consequéncias e a importancia da acdo climatica, visando a
mobilizar o apoio da comunidade para as iniciativas do plano.

A governanca eficaz de um plano de descarbonizacdo é fundamental para alcangar as metas
climaticas e promover uma transicao bem-sucedida para uma economia de baixo carbono.
Envolve a colaboragdo entre governos, setor privado, organizagGes ndo-governamentais e
comunidades, e requer uma abordagem integrada e de longo prazo para ser bem-sucedida.

Nesse contexto, o Estado do ES baseia a governanca em duas principais estruturas: (i) o
Forum Capixaba de Mudangas Climaticas e (ii) o Programa Capixaba de Mudancas
Climaticas. O Forum Capixaba de Mudancas Climaticas foi criado pelo Decreto 4503/2019,
tem como principais objetivos a mobilizacdo e conscientizacdo da sociedade capixaba a
respeito das Mudancas Climaticas Globais, com a finalidade de subsidiar a elaboracao e
implementacdo de politicas publicas relacionadas ao tema, em articulacdo com iniciativas
publicas ou privadas concernentes a esse objetivo. Além disso, o Forum pretende promover
a interagdo entre a sociedade civil e o poder publico capixaba e a internalizagdo do tema
nas esferas de atuacdo dos atores sociais relevantes, tais como Secretarias de Estado,
Autarquias e Fundagdes Estaduais e Municipais, Prefeituras, setores empresarial e
académico, sociedade civil organizada, e meio de comunicagdo social, incluindo uma
composicdo paritaria entre poder publico e sociedade civil, essa representada pelo setor
empresarial, terceiro setor e academia (Figura 30).

O Programa Capixaba de Mudancgas Climaticas, criado pelo Decreto 5387/2023, tem o
objetivo de coordenar e integrar a¢des e politicas publicas voltadas a mitigacdo e
adaptacdo as mudancgas climaticas. O Programa Capixaba de Mudancas Climaticas é
composto por uma Coordenac¢do Geral, que é liderada pelo Governador do Estado do
Espirito Santo, uma Coordenac¢do Executiva sob responsabilidade do Secretario de Estado
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da SEAMA, e quatro Comités Estratégicos. Os
Comités Estratégicos sdao formados pelas Secretarias de Estado, Autarquias estaduais e
Empresas Publicas em dreas diretamente relacionadas a implementacdo das ag¢des do
Estado para Mitigacdo e Adaptacdo as mudancas Climaticas, possuindo a finalidade propor,
monitorar desempenho e integrar as agdes e politicas publicas voltadas a mitigacdo e
adaptacdo as mudangas climaticas no estado de forma mais efetiva e coordenada. Sdo
qguatro Comités Estratégicos, a saber: (i) Comité Financeiro e Incentivos Tributarios, (ii)
Comité de Desenvolvimento Regional, (iii) Comité de Instrumentos Regulatérios e Meio
Ambiente e (iv) Comité Pesquisa & Desenvolvimento e Acesso a Rede, cuja composicado é
apresentada na Figura 31.
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As politicas publicas e medidas governamentais ligadas ao Programa Capixaba de
Mudangas Climaticas sdo focadas em 6 eixos de atuacdo (Figura 32), sendo de
responsabilidade do Programa desde a elaboracdo, implementacdo e monitoramento
acdes para a mitigacdo e adaptacdo as mudancas climdticas no Estado até o fomento a
pesquisa, desenvolvimento e inovagdao em tecnologias sustentdveis.

| - Poder Publico:

e Secretario de Economia e Planejamento;

e Secretario de Meio Ambiente e Recursos Hidricos;

¢ Secretario da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca;

¢ Secretario do Desenvolvimento;

* Secretario da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo, Educagao Profissional e Trabalho;
 Diretor Presidente do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos -

IEMA;
e Diretor Presidente do Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal do Espirito
Santo - IDAF;

¢ Diretor Presidente do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural - INCAPER;

® Coordenador Estadual de Protec¢do e Defesa Civil;

¢ Procurador Geral do Estado;

« um representante da Associa¢do Nacional de Orgdos Municipais de Meio
Ambiente - ANAMMA; e

e um representante da Associagdo dos Municipios do Espirito Santo - AMUNES.

Il - Setor Empresarial:

¢ Federagdo das Industrias do Estado do Espirito Santo - FINDES;

* Federagdo da Agricultura e Pecudria do Estado do Espirito Santo - FAES;

* Federacdo das Empresas de Transportes do Estado do Espirito Santo -
FETRANSPORTES; e

e Setor de Usudrios do Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH.

Il - Terceiro Setor:

* dois representantes que fagam parte do Conselho Estadual de Meio Ambiente -
CONSEMA; e

* dois representantes que fagam 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 Hidrograficas - CBH's.
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IV - Academia:

e quatro representantes do setor académico.

Figura 30. Composi¢do do Férum Capixaba de Mudangas Climaticas.




= | - COmité Financeiro e Incentivos Tributarios:

® Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEAMA;
¢ Secretaria de Economia e Planejamento - SEP;

* Secretaria de Estado de Desenvolvimento - SEDES;

e Secretaria de Estado da Fazenda - SEFAZ;

¢ Banco de Desenvolvimento do Espirito Santo - BANDES;

¢ Banco do Estado do Espirito Santo - BANESTES.

med || - Comité Desenvolvimento Regional:

¢ Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEAMA,;

¢ Secretaria de Estado de Desenvolvimento - SEDES;

e |nstituto Jones dos Santos Neves - [JSN;

e Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca - SEAG;
¢ Corpo de Bombeiros Militar do Espirito Santo - CBMES;

¢ Secretaria de Mobilidade e Infraestrutura - SEMOBI;

® Secretaria de Estado do Governo - SEG;

e Secr. de Estado de Saneamento, Habitagdo e Desenvolvimento Urbano - SEDURB;
* Secretaria de Trabalho, Assisténcia e Desenvolvimento Social - SETADES;

¢ Secretaria de Estado De Direitos Humanos - SEDH,;

¢ Secretaria de Mobilidade e Infraestrutura - SEMOBI;

e Companbhia Espirito-santense de Saneamento - CESAN.

Il - Comité Instrumentos Regulatérios e Meio Ambiente:

* Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEAMA,;

e Secretaria de Economia e Planejamento - SEP;

® Secretaria de Estado de Desenvolvimento - SEDES;

® Secretaria de Estado do Governo - SEG;

¢ |nstituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA;

® Agéncia Estadual de Recursos Hidricos - AGERH;

e Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca - SEAG;
¢ Corpo de Bombeiros Militar do Espirito Santo - CBMES;

® Secretaria de Estado da Fazenda - SEFAZ;

e Departamento de EdificagcOes e de Rodovias - DER;

e Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - INCAPER;
¢ Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo - IDAF;

¢ Agéncia de Regulagdo de Servigos Publicos do Espirito Santo - ARSP;

¢ Secretaria de Gestdao e Recursos Humanos - SEGER.

] |V - Comité Pesquisa & Desenvolvimento e Acesso a Rede:

® Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEAMA;

e Secretaria da Ciéncia, Tecnologia, Inovagao e Educagao Profissional - SECTI;
* Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Inovagdo - FAPES;

e Secretaria de Estado de Desenvolvimento - SEDES;

¢ Secretaria de Economia e Planejamento - SEP;

® Secretaria de Estado do Governo - SEG;

* Secretaria de Mobilidade e Infraestrutura - SEMOBI;

eAgéncia de Regulacdo de Servicos Publicos do Espirito Santo - ARSP.

Figura 31. Composicao dos Comités Estratégicos do Programa Capixaba de Mudangas Climaticas.
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VI - Pesquisa, I - Incentivos
desenvolvimento e fiscais e/ou
inovagdo - PD&I. tributarios;

Politicas publicas e
medidas
governamentais

V - Acesso a rede
de forma
transparente,
eficiente e agil; e

Il -
Desenvolvimento
regional;

IV - Instrumentos
regulatérios
simples, eficientes
e eficazes;

Figura 32. Eixos de atuagao das politicas publicas e medidas governamentais previstas no
Programa Capixaba de Mudangas Climaticas.

Esta estrutura de governanga garante a participacao das vdrias partes interessadas, como
setores empresariais, organizacdes da sociedade civil, comunidades locais e especialistas,
no processo de planejamento e implementacdo do plano de descarboniza¢do. Tal
participacdo é assegurada pela participagdo em 2 niveis de atuagao, a saber: (i) inclusdo no
Forum Capixaba de Mudancas Climaticas, que é uma instancia de nivel estratégico, e (ii)
pela participagdo no processo de Monitoramento, Relato e Verificacdo (MRV) e Revisdo e
Melhoria Continua, que serdo descritos nas proximas secoes.
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IV - fomentar agdes
para a redugdo do
desmatamento e para
Il - incentivar a a conservagao da

V - estabelecer
mecanismos de
financiamento e

implementacdo de biodiversidade; incentivos para a
projetos de energias implementagdo de
renovaveis; acdes de redugdo de
emissdes de gases de
efeito estufa;

Il - fomentar agdes de
reducdo de emissdes Programa
de gases de efeito Capixaba de
estufa em setores Mudancas
como en_ergia, . Climaticas
transporte, industria,
agricultura e florestas;

VIl - fomentar a
pesquisa,
desenvolvimento e
inovagao em
tecnologias
sustentaveis.

Figura 33. Competéncias do Programa Capixaba de Mudangas Climaticas prevista no Decreto
5387/2023.

8.1. MRV - MONITORAMENTO, RELATO E VERIFICAGCAO

MRV é uma sigla que representa "Monitoramento, Relato e Verificagdo" (em inglés,
Monitoring, Reporting, and Verification) e é uma abordagem fundamental para
acompanhar e avaliar a implementagdo de atividades e metas em um plano de

descarbonizacdo. Trata-se de uma metodologia estabelecida pela Conveng¢ao Quadro das
Nac¢bes Unidas sobre Mudanga do Clima que auxilia no panejamento e estratégias de acdes
para a execucdo de um plano climatico. Manual sobre Mensuracdo, Relato e Verificagdo
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para Partes Paises em Desenvolvimento (UNFCCC, 2014), disponivel em

https://climat.be/doc/mrv-manual-pt-final.pdf. O conceito de MRV ¢é frequentemente
usado em acordos e iniciativas internacionais relacionadas as mudangas climaticas, como
o Acordo de Paris ou a campanha Race-to-zero?*, para garantir a transparéncia e
responsabilidade no cumprimento das metas de reducdo de emissdes de GEE (Figura 34).

Além de seguir as recomendacdes da UNFCCC (UNFCCC, 2014) e da campanha Race-to-
zero, a implementacado eficaz do MRV em um plano de descarbonizacdo ajuda a assegurar
a confianca entre as partes envolvidas, incentiva a prestacdo de contas e fornece uma base
solida para ajustar as estratégias e politicas conforme necessario para atingir as metas de
reducdo de emissdes. Desta forma, o desempenho e eficdcia das estratégias previstas
devera ser acompanhado pelo componente de MRV, subsidiando sucessivas revisoes.

Neste contexto caberd a SEAMA, como coordenadora do Programa de Estadual de
Mudancgas Climaticas, a operacionalizacdao de um plano de MRV contemplando as diretrizes
Manual sobre Mensuracdo, Relato e Verificacdo para Partes Paises em Desenvolvimento
(UNFCCC, 2014). O Plano de MRV devera contemplar:

1. Atualizacdo periddica do Inventario de EmissGes de GEE do ES, baseado nas
metodologias do IPCC;

2. Monitoramento dos indicadores de evolugdo de cada uma das estratégias descritas
nas se¢des anteriores;

3. Procedimentos de Relato: Desenvolvimento de modelos de relatérios
padronizados que detalham as atividades realizadas, as emissGes de GEE, a eficacia
das estratégias de mitigacdo e outras informacdes relevantes.

4. Verificacdo e Auditoria: Planos detalhados para a verificacdo independente dos
dados e relatdrios. Isso pode incluir auditorias internas e/ou externas conduzidas
por especialistas.

5. Transparéncia e Publicidade: Estratégias para tornar os dados e relatérios
disponiveis ao publico para garantir transparéncia. Isso pode envolver a publicagao
online ou em relatdrios anuais acessiveis ao publico.

6. Treinamento e Capacitagcdo: Programas de treinamento para garantir que as
equipes envolvidas estejam qualificadas para coletar, relatar e verificar dados de
maneira precisa e consistente.

23 Apds a aderir ao programa Race-to-zero, os participantes devem construir um sistema MRV para
acompanhar suas estratégias de redugdo de emissdes. Fonte:
https://www.theclimategroup.org/sites/default/files/2022-
08/How%20t0%20join%20Race%20t0%20Zero%20-%20August%202022.pdf
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https://climat.be/doc/mrv-manual-pt-final.pdf

7. Revisdo e Melhoria Continua: Procedimentos para revisao regular do plano de MRV
para identificar dreas 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 emissdes de GEE, além de servir como base para o
acompanhamento e revisGes do Plano de descarboniza¢do ao longo do tempo.

® Refere-se a coleta sistematica de

dados e informagGes sobre as
atividades e iniciativas que fazem
parte do plano de
descarbonizagdo. 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 entender o
progresso em diregdo as metas

de descarbonizagdo e identificar
areas que precisam de ajustes ou
melhorias.

de GEE do Espirito Santo

oes

¢ Envolve a apresentacgdo regular e
transparente das informagdes coletadas
durante o monitoramento. As partes
envolvidas no plano de descarbonizagdo
devem preparar relatérios detalhados que
descrevam as agOes tomadas, os resultados
alcangados e outros dados relevantes. Esses
relatérios sdo frequentemente
compartilhados com autoridades

reguladoras, partes interessadas e o publico

para garantir a prestacdo de contas.
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2. Relato (Reporting)

* Refere-se ao processo de revisdo
independente das informagdes
relatadas para garantir sua
precisdo e confiabilidade. A
verificagdo é conduzida por
terceiras partes, como
organizagdes independentes ou
agéncias governamentais, para
garantir que os dados
apresentados nos relatorios
sejam precisos e estejam em
conformidade com os requisitos
estabelecidos no plano de
descarbonizagdo.

3. Verificagao
(Verification)

Plano de Descarbonizagao e Neutral

Figura 34. Elementos principais do MRV de um Plano de Descarbonizagao.




8.2. REVISAO E MELHORIA CONTINUA

As revisdes peridédicas em um plano de descarbonizacdo sdo cruciais para garantir a
eficacia, a adaptabilidade e a relevancia continua das estratégias adotadas. Tais revisoes
permitem avaliar o progresso em relagdo as metas de descarbonizacao estabelecidas. Isso
ajuda a determinar se a organizacdo esta no caminho certo para atingir seus objetivos a
longo prazo. Ao revisar o plano regularmente, é possivel identificar desafios e obstaculos
qgue podem estar dificultando a implementacdo eficaz das estratégias de descarbonizacao.
Essa identificacdo precoce permite ajustes para superar esses desafios.

Além disso, as condicdes externas, como politicas governamentais, tecnologias disponiveis
e a economia, estdo em constante mudanca. RevisGes periddicas permitem ajustar o plano
para se adaptar a essas mudangas e aproveitar novas oportunidades. Algumas medidas de
descarbonizacdo podem ndo ter o impacto esperado. Revisdes periddicas permitem
analisar a eficiéncia de cada medida, ajudando a concentrar os recursos nas iniciativas mais
eficazes. RevisOes periddicas oferecem uma oportunidade para envolver partes
interessadas, como funcionarios, acionistas e comunidades locais. Esse envolvimento pode
fornecer feedback valioso e apoio para as iniciativas de descarbonizagdo. Em um mundo
em rapida mudanca, os planos de descarbonizacdo precisam ser dinamicos. A revisdo
periddica ajuda a garantir que o plano permaneca relevante e eficaz ao longo do tempo.

Por se tratar de um plano de longo prazo, as revisGes regulares permitem incorporar
inovacGes tecnoldgicas recentes que podem tornar as estratégias de descarbonizag¢do mais
eficientes e acessiveis e revisar as metas originalmente propostas com base nas
transformacgdes tecnoldgicas e conjuntura externa.

Nesse contexto, um dos quesitos fundamentais para a construcdo do Plano é a definicdo
de revisGes periddicas, que devem acontecer em 2 niveis.

e A cada 2 anos o Plano deve passar por uma revisdo Nivel 1, que deve contemplar
uma analise da efetividade das estratégias, projetos e acdes propostas, com base
em metas e indicadores. Além das metas e indicadores é importante acompanhar
as tendéncias tecnoldgicas e econOmicas, visto que alteracdes na conjuntura
externa podem requerer alteracGes nos projetos e agées propostas. Esta andlise
deve propor corregdes das agBes propostas ou novas agdes para garantir o
cumprimento das estratégias. E necessario avaliar se as a¢des estdo sendo
suficientes para vencer as barreiras identificadas e/ou se existem novas barreiras
ndo identificadas na etapa anterior. A revisdo deve, obrigatoriamente, incluir a
visdo e participacdo dos stakeholders em sua elaboracdo, permitindo o
acompanhamento e validagdo dos setores envolvidos nas transformacGes
propostas. Desta forma, a atuagdo dos membros do Grupo de Sustentacdo torna-
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se de extrema importancia durante a analise do cumprimento de metas,
tendéncias tecnoldgicas e econémicas e revisdo das a¢des propostas.

A cada 5 anos o Plano deve passar uma revisao completa de estrutura, chamada
de revisdo Nivel 2. Esta revisdo deve, além de analisar a efetividade das estratégias,
projetos e acGes propostas (com base em metas e indicadores), também discutir
se as politicas estratégicas, diretrizes e estratégias propostas continuam sendo
validas, no contexto das modificacGes tecnoldgicas e econdmicas. Ao longo do
intervalo de 5 anos, novas tecnologias podem ter surgido ou se mostrado mais
promissoras, ou o 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 elaborag¢do, permitindo o acompanhamento e valida¢do dos
setores envolvidos nas transformacdes propostas.
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ANEXOS



A estimativa do custo de implementacdo do Plano de Descarbonizacdo e Neutralizacdo das
Emissoes de GEE foi realizada com base no Custo Marginal de Abatimento (MAC - Marginal
Abatement Cost) em USS/tCO,e. O MAC é composto pela somatdria dos custos associados
a implementacdo de medidas de mitigacdo para reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa ou outras fontes poluentes. Esses custos podem variar dependendo da natureza da
medida de mitigacdo, do setor em questdo e do contexto especifico, tais como:

e Investimento em Tecnologia: Os custos de aquisicdo e instalagdo de tecnologias
ou equipamentos necessarios para reduzir as emissdées. Isso pode incluir, por
exemplo, a compra e instalagdo de sistemas de energia renovavel, tecnologias de
captura e armazenamento de carbono, entre outros.

e Operagdo e Manutengdo: Os custos continuos associados a operagao e
manutencdo de sistemas e tecnologias de mitigagdo. Isso inclui despesas com
manutencdo regular, reparos e a operagao eficiente dos equipamentos ao longo
do tempo.

e (Custo de Combustivel ou Matéria-Prima: Em alguns casos, medidas de mitigacdo
podem envolver a mudanga para fontes de energia mais limpas, o que pode ter
custos associados, como o custo de combustiveis alternativos ou matérias-
primas.

E importante destacar que o MAC é uma métrica dindmica e pode variar ao longo do tempo,
especialmente a medida que a tecnologia avanca, a escala de implementacdo aumenta e
as condi¢des do mercado se modificam.

O Custo Marginal de Abatimento (MAC) pode ser negativo em situacées em que a
implementacao de uma determinada medida de mitigacao ndao apenas reduz as emissoes,
mas também gera beneficios adicionais que superam os custos associados. Isso é
conhecido como um "custo de abatimento negativo", podendo estar relacionado a co-
beneficios econémicos (por exemplo, a implementacdo de tecnologias de eficiéncia
energética em edificios pode reduzir os custos operacionais, resultando em economias
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financeiras que superam os custos iniciais de implementagdo), geracdo de receitas (por
exemplo, a producdo de energia renovavel pode resultar em vendas de eletricidade que
compensam ou excedem os custos de implementagdo) ou outros.

Neste documento, o MAC de cada estratégia proposta foi estimado com base nos dados de
MAC apresentados nos relatérios “CAMINHOS PARA UMA ECONOMIA DE BAIXA EMISSAO
DE CARBONO NO BRASIL” (McKinsey&Company, 2009) e “Brazil Low-carbon Country Case
Study” elaborado pelo Banco Mundial (World Bank, 2010). Para as estratégias com custo




médio de mitigacdo nado indicados nestes documentos, foram empregados dados de
EDF(2021), Climate Change Committee (2019) e Johnsson et al. (2020).

A Tabela Al apresenta os valores de MAC e custo estimado acumulados até 2030 e entre
2030 e 2050 para cada uma das estratégias propostas que contribuiu para a taxa total de
mitigacBes do ES. E importante destacar que as estimativas de custo médio de mitigacdo
(USD/tCO,e) utilizadas representam projecGes para 2030. O emprego desta metodologia
para estimar custos além de 2030 pode resultar em valores significativamente
superestimados e imprecisos, uma vez os custos de implementacdo das tecnologias devem
diminuir com o tempo. Desta forma, é importante interpretar os resultados com cautela
devido as limitacGes inerentes aos valores de Custo Marginal de Abatimento (MAC),
particularmente, as restri¢cdes relacionadas a natureza dinamica dos custos, sobretudo em
setores de rapido avanco, como a energia renovavel, podem influenciar a precisdo das
projecoes.

Tabela Al. Valores de MAC e custo estimado acumulados até 2030 e entre 2030 e 2050 para
cada uma das estratégias propostas que contribuiu para a taxa total de mitigacdes do ES.

Meta [MtCOze/ano] MAC 30 2030 a
2050

Energia & Industria

El1.2. Fomentar energia solar 0,358 0,594 1,189 31,00 [1] 44,39 710,10
SR LR 0226 0281 0321 1090 [2) 9,85 -11599
hidroeletricidade

EI1.5. Estimular a aquisi¢do de energia
elétrica de fontes renovaveis no 0,404 0,785 1,492 -9,70 [2] -15,68 -276,00
mercado livre de energia*

El2.1. Fomentar produgdo de H; 0,798 1,154 5,41 133,00 [1] 424,54 8.459,07

El2.2. Emprego de

biomassa/biocombustiveis na industria Bfess Upess ! oY (2] S BN
EI2.3. Gas natural como combustivel

de transi¢dao para combustiveis 0,55 0,55 0,55 49,00 [3] 107,80 1.104,95
renovaveis

El4.1.2 Promogdo de economia circular 0,54 0,54 0,54 4,00 2] 8,64 88,56

na industria*

EI5.1. Programas de incentivo a

eficiéncia de edificacdes e ambientes 0,369 0,473 -100,00 [2] -77,80 -1.650,59
urbanos

El7.1. Estimular pesquisa,

desenvolvimento e utilizacdo de 10 50,40 [4] - 5.896,80

processos de CCUS**

520,18 | 14.867,21
Implantacgao de sistema silvi

o R e T A ad 0,008 0,936 1,872 8,44 [2] 0,27

a
Implantacdo de novas areas de ILPF 0,03 0,061 0,091 21,80 [2] 2,61 44,60

de GEE do Espirito Santo

oes

(%]
k%
£
[F1]
"
(C
©

izacao

Plano de Descarbonizagao e Neutral




Recuperagao de pastagem degradada 2,057 3,982 5,906 10,10 [2] 83,13 1.367,02

Adogdo do uso de fertilizantes

s o O 0,139 0,332 0,525 2,00 [2] 1,12 21,67
organominerais
Err?du.:agao o desmatamento da Mata 337 3,37 3,37 1,37 2] 18,49 189,48
Atlantica
Adogdo de man. pastagem, terminacao
intensiva de bovinos, confinamento, 0,228 0,493 0,780 31,80 [2] 28,97 524,34
dieta animal e melhor. genético animal
Ampliagdo da drea com projetos de 0122 0244 0366 39,00  [3] 19,03 321,17
restauracdo da Mata Atlantica
Estabelecimento de novas areas com
florestas (nativas/comerciais) e SAFs 0,122 0,244 1,104 39,00 [3] 19,03 479,47
(PRAVALER)
Ampliagdo da area com projetos de
restauracdao da Mata Atlantica por 0,122 0,244 0,366 39,00 [3] 19,03 321,17

meio de gratificagdo (REFLORESTAR)

biogas em aterros sanitarios

verdes de RLU para compostagem

RE2.2 Ampliar destinacdo da fragdo

organica de RAA para compostagem, 0,002 0,002 0,002 - - - -
biochar ou metanizacdo

RE2.3 Ampliar destinagdo de lodos de

ETE provenientes de RSPS para 0,002 0,002 0,002 = = = =
compostagem, biochar ou metanizacao

RE3.1 Ampliar a implantacdo de

sistemas de coleta e queima de biogas 0,024 0,085 0,163 - - - -
em ETEs anaerdbias

RE4.1 Fomentar a ampliagdo de

aproveitamento energético de biogas 0,008 0,043 0,077 - - - -
em aterros

RE5.1 Incentivo a sistemas

ecoeficientes para tratamento de 0,044 0,128 0,201 - - - -
esgotos

11 : T
TR Intl:entlvos a utilizagao de etanol 0,368 0,11 0,113 8,00 (3] 11,78 77,49
pelos veiculos leves
TR1.2 Fc!mento ao l’lSO de combustiveis 0,158 0,515 0,65 5470 2] 3457 805,05
alternativos por veiculos pesados.

TR1.3 Fomento ao uso de combustiveis

alternativos por veiculos de transporte 0,004 0,015 0,016 54,70 2] 875,20 21,91
coletivo de passageiros

TR2.1. Eletrificagdo dos veiculos do

transporte coletivo de passageiros 0,001 0,014 0,014 237,60 [5] 0,95 74,61
urbanos

TR2.2. Eletrificacdo de veiculos leves
e 0233 1,049 1281 9050  [2] 84,35  2.530,83
1R3.1. Aumento de eficiencia do 0426 0424 0215 112,00 (2] 190,85  1.822,74
sistema de transportes

2. i
TR3.2. Incentivar o uso do transporte 0,069 0059 0107 112,00 [2] 30,91 322,90
publico coletivo de passageiros

330,73 |  5.500,54
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Total geral (em milhGes de USD) 1.009,37 23.497,41
Total geral (em milhdes de RS) 4.935,81 114.902,32
Custo médio anual

Custo médio anual (em milhdes de RS) 745,21 5.676,98

Custo médio anual em % do PIB estadual 0,36% 2,15%

* Uma vez que as redugdes do setor industrial estdo majoritariamente focadas no setor siderurgico, foi utilizado o MAC de
referéncia do setor siderdrgico indicado por McKinsey&Co (2009).

** Uma vez que as redugdes do setor industrial estdo majoritariamente focadas no setor siderurgico, foi utilizado o MAC de
referéncia para CCS retrofit (mais conservador) do setor siderurgico indicado por McKinsey&Co (2009).

*** Na auséncia de dados especificos para a estratégia, foi selecionado o MAC médio das iniciativas no setor agricola indicado
por McKinsey&Co (2009).

**** Valor médio do setor.

[1] EDF (2021).

[2] McKinsey&Co (2009).

[3] World Bank (2010).
]
1

4] Johnsson et al (2020).
[5] Climate Change Committee (2019).

de GEE do Espirito Santo

oes

(%]
k%
£
[F1]
"
(C
©

izacao

Plano de Descarbonizagao e Neutral




IF Linha

BNDES

BNDES Finame -

BNDES Baixo Carbono

Finem — Meio-
Ambiente-
Eficiéncia
Energética

BNDES

Finem — Meio-
Ambiente-
Planejamento e
Gestao

BNDES

Finem — Meio-
Ambiente-
Redugdo do
BNDES Uso de
Recursos
Naturais e
Materiais

Linhas de Financiamentos

Objetivo

Financiamento de longo
prazo para implantagdo,
ampliagdo, recuperagdo ou
modernizagao

Financiamento para
aquisicdo e comercializagdo
de sistemas de geragdo de
energia

Solugdes financeiras
voltadas para a redugdo de
consumo de energia nas
empresas, melhoria da
eficiéncia do sistema
energético nacional e
redugdo de emissdes de
gases do efeito estufa.

Solugdes financeiras
voltadas para a redugdo de
consumo de energia nas
empresas, melhoria da
eficiéncia do sistema
energético nacional e
reducdo de emissdes de
gases do efeito estufa.

Solugdes financeiras
voltadas para a redugdo de
consumo de energia nas
empresas, melhoria da
eficiéncia do sistema
energético nacional e
reducdo de emissdes de
gases do efeito estufa.

Itens

Financiadas a aquisi¢do de
maquinas e equipamentos
novos, obras, montagem e
instalagdes e capital de giro
associado, entre outros itens.

Sistemas de geracdo de energia
solar e edlica, aquecedores
solares, 6nibus e caminhdes
elétricos, hibridos e movidos

exclusivamente a
biocombustivel e demais
maquinas e equipamentos com
maiores indices de eficiéncia
energética ou que contribuam
para redugdo da emissdo de
gases de efeito estufa

Apoio a empreendimentos que

reduzam o consumo de energia

de edificagdes, processos
produtivos, usinas, redes
elétricas, iluminagdo publica,
e/ou aumentem a eficiéncia do
sistema energético nacional
(exclusive setor
sucroenergético).

Apoio a projetos voltados a
gestdo, capacitacao,
implantagdo 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
descarte de residuos alinhados
aos preceitos da economia
circular; ou, ainda, implantar
novos modelos de negdcio
baseados em economia circular.
Financiamento a
empreendimentos que
promovam a ecoeficiéncia,
utilizem insumos provenientes
de fontes recicladas ou
renovaveis (exclusive cana-de-
acgucar), ou voltados a produgdo
e/ou utilizagdo de Biogas,
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BNDES

BNDES

BNDES

BNDES

BNDES

Finem — Meio-
Ambiente-
Recuperagdo de
Passivos
Ambientais

Finem — Meio-
Ambiente-
Recuperacao e
Conservagao de
Ecosistemas e
Biodiversidade

Finem — Meio-
Ambiente

Finem — Meio-
Ambiente —
Onibus e
Caminhdes com
Tecnologia de
tragdo de baixo
carbono e
equipamentos
de maior
eficiéncia
energética e/ou
reducdo de
emissoes de
carbono

Finem — Meio-
Ambiente —
Geragdo de

Energia

Solugdes financeiras
voltadas para a redugdo de
consumo de energia nas
empresas, melhoria da
eficiéncia do sistema
energético nacional e
redugdo de emissdes de
gases do efeito estufa.

Solugdes financeiras
voltadas para a redugdo de
consumo de energia nas
empresas, melhoria da
eficiéncia do sistema
energético nacional e
redugdo de emissdes de
gases do efeito estufa.

Solugdes financeiras
voltadas para a redugdo de
consumo de energia nas
empresas, melhoria da
eficiéncia do sistema
energético nacional e
reducdo de emissdes de
gases do efeito estufa.

Solugdes financeiras
voltadas para a redugdo de
consumo de energia nas
empresas, melhoria da
eficiéncia do sistema
energético nacional e
redugdo de emissdes de
gases do efeito estufa.

Solugdes financeiras
voltadas para a redugdo de
consumo de energia nas
empresas, melhoria da
eficiéncia do sistema
energético nacional e
reducdo de emissdes de
gases do efeito estufa.

Biometano, Hidrogénio de Baixo
Carbono, armazenamento de
energia e produgdo nacional de
fertilizantes minerais e
organicos.

Financiamento a
empreendimentos que
recuperam areas degradadas,
mineradas ou contaminadas.

Financiamento a
empreendimentos que
restaurem areas em biomas
brasileiros, recuperem e
conservem ecossistemas
florestais e biodiversidade, ou
gue promovam seu manejo
sustentavel e adequado a
legislagdo.

Financiamento a investimentos
em sustentabilidade

Financiamento para aquisi¢do e
produgdo de 6nibus e
caminhdes, elétricos, hibridos,
outros modelos com tragdo
elétrica ou a gas natural ou
biometano; e demais maquinas
e equipamentos com maiores
indices de eficiéncia energética
ou que contribuam para redugdo
da emissao de gases de efeito
estufa.

Financiamento para expansdo e
modernizagdo da infraestrutura
de geragdo de energia a partir de
fontes renovaveis e
termelétricas a gas natural no
Pais.
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12

13

14

15

16

Bandes

Bandes

Banco do Brasil

Banco do Brasil

Banco do Brasil

Banestes

BNDES Solar
(Programa de
Info Energética
Solar)

BNDES
Investimento
Fixo

Proger Urbano
Empresarial

BB
Financiamento
Pessoa Juridica

BB Crédito
Imobilidrio -
Financiamento
a Produgdo PJ

Crédito Verde

Projeto Eficiéncia
Energética

Apoiar iniciativas para
implanta¢do, ampliagdo,
expansdo, relocalizagdo,

modernizagdo,

diversificagdo,

desenvolvimento

tecnoldgico e gerencial,

formalizagéo,
racionalizagdo e controle
ambiental, bem como o
capital de giro associado.

Financie a reforma, a
modernizagdo e a aquisigdo
de bens sustentdveis para
sua empresa, em condicbes
atrativas.

financiar a aquisi¢do isolada
de bens de capital novos,
de fabricagdo nacional ou
nacionalizados.

Financie a construgdo de
empreendimentos
residenciais ou comerciais

Estimulamos os
investimentos em empresas
e residéncias na utilizagdo
de fontes renovaveis de
energia

Desde obras, instalagdes,
servigos e aquisi¢do de
equipamentos, componentes e
sistemas geradores fotovoltaicos

Aquisi¢do de bens de
informatica e automacao,
Certificagdo de empresas,

Controle e preservagdo
ambiental, Estudos e projetos,
Fretes e seguros, Maquinas e
equipamentos, Moveis e
utensilios, Obras civis e
InstalagOes, Outros.

Financiar maquinas e
equipamentos que contribuam
para o uso racional de energia e
4gua, mddulos solares, banco de
baterias, medidores, sistema de

reuso e tratamento de agua,
despesas com elaboragdo de
projetos, prestagao de
assessoramento gerencial e
mao-de-obra para instalagdo,
além de reformas e adaptagdo
em edificagdes.
Maquinas e equipamentos
(inclusive os de informatica).
Veiculos: de passeio, utilitarios,
camionetas, de transporte e de
cargas. Aeronaves e
embarcagdes. Moveis.
Equipamentos para geragdo de
energia renovavel (economia
verde).

Construgao de
empreendimentos residenciais
ou comerciais, localizados em

area urbana e destinados a
comercializagdo, nos ambitos do
Sistema Brasileiro de Poupanga e
Empréstimo (SBPE) e Sistema de
Financiamento Imobiliario (SFl).

Estimulamos os investimentos

em empresas e residéncias na

utilizagdo de fontes renovaveis
de energia
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CEF — Caixa
17 EconOmica
Federal

18 Santander

19 Bradesco

Financiamento
ESG
Ecoeficiéncia

CDC Agro
Socioambiental

CDC Energia
Fotovoltaica

Financia a aquisi¢do de
equipamentos voltados a
geragdo de energia e
tratamentos de residuos.

Financia Maquinas e
Equipamentos que
contribuam para uma
produgdo mais sustentavel
em propriedades rurais.

Financia a compra e
instalagdao de equipamentos
geradores de energia solar.

Financia sistemas de mini e
micro-geragao de energia por
fontes renovaveis, sistema de

aquecimento solar de agua,

tratamento de residuos solidos e

ou efluentes liquidos, reciclagem

de residuos eficiéncia energética
e outros.

Mdquinas e Equipamentos

Equipamentos geradores de
energia solar
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Transpor
tes

Residuos

IndUstria de baixo carbono
EdificagOes de baixo carbono

Estimulo a medidas de compensagdo de emissdes de GEE

Desenvolvimento da captura, transporte, utilizagao e
armaz. de CO2

Biocombustiveis

Eletrificacdo

Mobilidade urbana de baixo carbono

Estimulo a medidas de compensagao de emissdes de GEE
Descarbonizagdo pelo uso da terra

Promogao de melhor aproveitamento do uso da terra
Estimulo a medidas de compensagao de emissdes de GEE
Remocdo de GEE da atmosfera

Gratificagdo por manutengdo de estoque carbono
Controle de perdas em aterros sanitdrios

Desvios de organicos em aterros sanitarios

ETEs com aproveitamento energético

Produgdo de energia em aterros sanitdrios

Eficiéncia energética de ETE

Estimulo a medidas de compensagao de emissdes de GEE
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%

1.600.000,00 | 0,10%
5.773.700,00 | 0,37%
10.589.769,00 | 0,68%

Valor

DA ESTRUTURA FISICA DA

JCEES

SIMPLIFICAGAO DA
LEGALIZACAO DE EMPRESAS
E ATIVIDADES AFINS

ES MAIS SUSTENTAVEL:
AMPLIACAO E ADEQUACAO
ES MAIS SUSTENTAVEL:
REGISTRO MERCANTIL,
ESTUDOS, PESQUISAS E
INFORMAGAO PARA

Programas

Indice
22202.
22202.
0035.
2115
27201.
0562

0035.
1045

Lista de Programas e Valores envolvidos com diretrizes de descarbonizagdo

Cod
5
5
6

a) Atribuigdo de Valores entre Programas e Diretrizes:

25
26

ANEXO IV




27

28

29

21

17

18

19

24

30

27201.

0562.
2282

27902.

0035.
0998

31101.

0018.
1070

31101.

0o1s.
2027

31101.

0038.
1037

31101.

0038.
1060

31101.

0038.
1065

31101.

0038.
1386

31101.

0038.
2244

31201.

0018.
1386

DESENVOLVIMENTO DE
POLITICAS PUBLICAS
ELABORACAO DE ESTUDOS E
PROJETOS DE INTERESSE
COMUM DA RMGV

ES MAIS SUSTENTAVEL:
APOIO FINANCEIRO AOS
MUNICIPIOS

APOIO A CONSTRUCAO DE
BARRAGENS E OUTRAS
TECNICAS DE
INFRAESTRUTURA HIDRICA
GESTAO E MANUTENGAO DE
BARRAGENS DE USO
MULTIPLO NO MEIO RURAL
APOIO AS CADEIAS
PRODUTIVAS DE ORIGEM
ANIMAL, VEGETALE A
AGROECOLOGIA

APOIO A IMPLANTACAO DE
PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA, MORADIA
RURAL E SERVICOS PARA O
DESENVOLVIMENTO
AGROPECUARIO, PESQUEIRO
E AQUICOLA

APOIO A ELABORAGAO DE
ESTUDOS E PROJETOS E A
GERACAO DE TECNOLOGIAS
PARA SETOR
AGROPECUARIO, PESQUEIRO
E AQUICOLA

AMPLIAGAO E ADEQUACAO
DE INFRAESTRUTURA FiSICA
E TECNOLOGICA VOLTADA
PARA O DESENVOLVIMENTO
AGROPECUARIO

APOIO A CAPACITACAO
TECNICA E GERENCIAL NO
MEIO RURAL, PESQUEIRO E
AQUICOLA

AMPLIAGCAO E ADEQUAGAO
DE INFRAESTRUTURA FiSICA
E TECNOLOGICA VOLTADA
PARA O DESENVOLVIMENTO
AGROPECUARIO

10.381,00

1.000.000,00

10.000,00

400.000,00

481.529,00

55.840.228,00

130.000,00

130.000,00

300.000,00

2.512.500,00

0,00%

0,06%

0,00%

0,03%

0,03%

3,60%

0,01%

0,01%

0,02%

0,16%

das Emissoes de GEE do Espirito Santo
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22

31

32

33

23

34

20

35

36

37

38

39

31201.

0038.
2025

31201.

0038.
8382

31201.

0038.
8387

31202.

0038.
1386

31202.

0038.
2118

31202.

1000.
1822

31902.

0038.
1035

31903.

0018.
1070

31903.

0o1s.
2027

32101.

0017.
2226

32101.

0035.
1308

32101.

0035.
1809

32101.

0035.
2288

APOIO A AGROINDUSTRIA DE
PEQUENO PORTE

PROTEGAO DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS

REGULARIZACAO FUNDIARIA
DE IMOVEIS RURAIS

AMPLIACAO E ADEQUACAO
DE INFRAESTRUTURA FiSICA
E TECNOLOGICA VOLTADA
PARA O DESENVOLVIMENTO
AGROPECUARIO
ASSISTENCIA TECNICA,
EXTENSAO RURAL, PESQUISA
E INOVAGAO PARA
AGROPECUARIA E PESCA
GESTAO DE MANANCIAIS E
RESTAURACAO DA
COBERTURA FLORESTAL -
MANGARA[

APOIO FINANCEIRO AO
DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DA AGRICULTURA
FAMILIAR

APOIO A CONSTRUGAO DE
BARRAGENS E OUTRAS
TECNICAS DE
INFRAESTRUTURA HIDRICA
GESTAO E MANUTENGAO DE
BARRAGENS DE USO
MULTIPLO NO MEIO RURAL
DESENVOLVIMENTO E
CRIACOES CIENTIFICAS,
TECNOLOGICAS E DE
INOVACAO

ES MAIS SUSTENTAVEL:
IMPLANTACAO E GESTAO DE
POLOS EMPRESARIAIS

ES MAIS SUSTENTAVEL:
AMPLIAGCAO E ADEQUAGAO
DA INFRAESTRUTURA FiSICA
DA SECTIDES

FOMENTO DOS SISTEMAS DE
GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA, COM

75.680,00

620.648,00

24.704,00

1.569.960,00

6.768.429,00

18.582.753,00

2.500.000,00

1.638.421,00

100.000,00

1.702.100,00

1.932.565,00

1.071.435,00

1.000,00

0,00%

0,04%

0,00%

0,10%

0,44%

1,20%

0,16%

0,11%

0,01%

0,11%

0,12%

0,07%

0,00%

das Emissoes de GEE do Espirito Santo
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11

40

41

12

42

43

14

10

32101.

0035.
8295

32202.

0017.
1422

32202.

0017.
2232

32204.

0035

32204.

0035.
1053

32206.

0035.
2784

32901.

0017

35101.

0859

35201.

0056

35201.

0056.
1109

35201.

0056.
1125

CONSTRUGOES DE USINAS
FOTOVOLTAICAS

ATRACAO, RETENGCAO E
PROMOGAO DE
OPORTUNIDADE DE
NEGOCIOS

AMPLIACAO E ADEQUACAO
DA ESTRUTURA FISICA PARA
O DESENVOLVIMENTO DE
PESQUISAS CIENTIFICAS,
TECNOLOGICAS E DE
INOVACOES
FORTALECIMENTO DA
ATUACAO DO ECOSSISTEMA
CAPIXABA DE C,T&I
AGENCIA DE
DESENVOLVIMENTO DAS
MICRO E PEQUENAS
EMPRESAS E DO
EMPREENDEDORISMO: ES
MAIS SUSTENTAVEL
REFORMA E ADEQUAGAO DA
INFRAESTRUTURA FiSICA DA
ADERES

REALIZACAO DE ESTUDOS
PARA O USO EFICIENTE DA
ENERGIA

FORTALECIMENTO DA
PESQUISA CIENTIFICA,
TECNOLOGICA E DA
INOVAGAO

MOBILIDADE URBANA

DESENVOLVIMENTO DA
LOGISTICA E DA
INFRAESTRUTURA
IMPLANTACAO,
PAVIMENTACAO E
RECUPERAGAO DA MALHA
RODOVIARIA ESTADUAL,
OBRAS ESPECIAIS, OBRAS DE
ARTE ESPECIAIS E ACESSOS A
VIAS URBANAS
CONSTRUCAO, REFORMA,
MELHORIA, ADEQUAGAO E
AMPLIACAO DE
EQUIPAMENTOS PUBLICOS
DE EDIFICAGOES

100.000,00

1.000,00

16.490.771,00

12.473.352,00

10.000,00

60.000,00

56.709.747,00

372.733.540,00

20.815.120,00

243.214.357,00

3.000.000,00

0,01%

0,00%

1,06%

0,80%

0,00%

0,00%

3,65%

24,02%

1,34%

15,67%

0,19%

das Emissoes de GEE do Espirito Santo

~

(=]
I
(54
©
]

Plano de Descarbonizacdo e Neutral




15

13

16

44

45

46

47

57

35201.
0056.
3457
35201.
0056.
5456
35201.
0056.
5473
35201.
0859.
5441

35901.
0056.
1027

35903.
0859.
0025

36101.
0054.
3538

36101.
0054.
5531

36101.
0054.
5533

36901.
0054.
3155

41.202.

0018.
1018

ELABORACAO DE PROJETOS
DE ENGENHARIA

AMPLIACAO E ADEQUACAO
DA INFRAESTRUTURA FiSICA
DO DER

REABILITACAO E
ADEQUAGAO DAS RODOVIAS
ESTADUAIS

IMPLANTACAO DO SISTEMA
AQUAVIARIO

CONSTRUGAO, REFORMA E
AMPLIACAO DE
EQUIPAMENTOS PUBLICOS
ESTADUAIS

GESTAO E FINANCIAMENTO
DE OBRAS E
INFRAESTRUTURA
ESTRATEGICA

APOIO A ELABORACAO DE
PROJETOS E/OU EXECUGAO
DE OBRAS DE SANEAMENTO
EM LOCALIDADE DE
PEQUENO PORTE

FOMENTO E CONSTRUCAO
DE SISTEMAS REGIONAIS DE
TRANSPORTE E DESTINACAO
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

APOIO AOS MUNICIPIOS
PARA IMPLANTACAO DA
COLETA SELETIVA COM
INCLUSAO SOCIAL DE
CATADORES
IMPLEMENTACAO E APOIO A
INICIATIVAS DIRECIONADAS
A AMPLIAGAO DA OFERTA E
ADEQUAGAO DE UNIDADES
HABITACIONAIS NA AREA
URBANA

APOIO A PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA E
SEGURANCA HIDRICA DE
USOS MULTIPLOS E
MELHORIA DA QUALIDADE
DOS RECURSOS HIDRICOS

36.326.139,00

2.050.000,00

270.781.296,00

33.910.833,00

95.535.536,00

230.968.397,00

500.000,00

1.020.000,00

50.000,00

355.700,00

630.000,00

2,34%

0,13%

17,45%

2,19%

6,16%

14,89%

0,03%

0,07%

0,00%

0,02%

0,04%

das Emissoes de GEE do Espirito Santo
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48

49

50

51

52

53

54

55

56

58

59

60

41101.

0018.
2958

41101.

0054.
2224

41101.

0800.
1091

41201.

0054.
2228

41201.

0205.
2219

41201.

0205.
2963

41201.

0205.
4638

41201.

0205.
4639

41201.

0205.
4643

41202.

0018.
2229

41901.

0018

41902.

0018.
1018

DESENVOLVIMENTO DAS
POLITICAS ESTADUAIS
AMBIENTAIS E DE
GOVERNANCA E SEGURANCA
DE BARRAGENS
ACOMPANHAMENTO DA
EVOLUGAO DO PLANO
ESTADUAL DE RESIDUOS
SOLIDOS - PERS-ES
RECUPERACAO DE
MANANCIAIS E
RESTAURACAO DA
COBERTURA FLORESTAL -
REFLORESTAR
FORTALECIMENTO DA
GESTAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

GESTAO DA QUALIDADE DO
AR, DAS AREAS
CONTAMINADAS E DAS
INFORMACOES AMBIENTAIS
FORTALECIMENTO DA
GESTAO AMBIENTAL
MUNICIPAL

GESTAO DO SISTEMA
ESTADUAL DE UNIDADES DE
CONSERVACAO

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

FISCALIZAGAO AMBIENTAL

PLANEJAMENTO E GESTAO
DE RECURSOS HIDRICOS E
SEGURANGA DE BARRAGEM
FORTALECIMENTO DO
SISTEMA ESTADUAL DE MEIO
AMBIENTE E RECURSOS
HIDRICOS

APOIO A PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA E
SEGURANCA HIDRICA DE
USOS MULTIPLOS E
MELHORIA DA QUALIDADE
DOS RECURSOS HIDRICOS

92.000,00

899.619,00

5.100.000,00

271.000,00

2.314.087,00

186.000,00

6.848.129,00

640.000,00

728.000,00

56.100,00

412.000,00

794.000,00

0,01%

0,06%

0,33%

0,02%

0,15%

0,01%

0,44%

0,04%

0,05%

0,00%

0,03%

0,05%

das Emissoes de GEE do Espirito Santo
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61

62

63

64

65

66

41902.
0018.
1166
41902.
0018.
2166

41902.
0018.
2168

41902.
0018.
2958

41902.
0018.109
1

45202.
0036.
2173

IMPLEMENTAGAO DE ACOES
AFINS AO PROJETO
FLORESTA PARA A VIDA

PAGAMENTO POR SERVICOS
AMBIENTAIS

APOIO A GESTAO,
FISCALIZACAO,
MANUTENGAO,
RECUPERACAO E
MONITORAMENTO DA
COBERTURA FLORESTAL
DESENVOLVIMENTO DAS
POLITICAS ESTADUAIS
AMBIENTAIS E DE
GOVERNANGA E SEGURANGA
DE BARRAGENS
RECUPERACAO DE
MANANCIAIS E
RESTAURACAO DA
COBERTURA FLORESTAL -
REFLORESTAR

ENGENHARIA DE TRANSITO E
MOBILIDADE URBANA

1.445.000,00

220.000,00

1.342.000,00

398.906,00

2.508.000,00

14.314.900,00

0,09%

0,01%

0,09%

0,03%

0,16%

0,92%

das Emissoes de GEE do Espirito Santo
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