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Carlos Massa

Governador do Estado
do Parand

Plano de Descarbonizagdao da Economia Paranaense: compromisso com um futuro verde

O Parana é reconhecido como um dos estados mais sustentaveis do Brasil e ha anos
ocupa o topo do Ranking de Competitividade. Esse resultado nao ocorre por acaso, reflete
escolhas planejadas que unem crescimento econdmico, protecao da natureza e bem-estar
da populacao. O compromisso do Estado ja ultrapassou fronteiras e recebeu destaque da
Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE).

No6s induzimos o crescimento da economia, que se desenvolve acima da média nacional,
sempre com atencao ao bem-estar da populacao e na protecao da fauna e da flora.

Um dos passos para o futuro esta no Plano Estadual de Descarbonizacao da Economia
Paranaense (PEDEP). O documento é fruto de estudos de representantes de diversas areas,
considera critérios técnicos e olha para os desafios de cada regiao, com planos de acao e
fiscalizacao. Ele foi construido de maneira coletiva e colaborativa.

O documento demonstra que o Brasil pode avancar rumo a uma economia mais verde,
desde que os entes da Federacao fortalecam sua atuacao e trabalhem de forma integrada
em torno de uma agenda de governanca climatica. Para isso, estao sendo estruturados
Nnovos incentivos econdmicos e estimulos a inovacao ambiental.

Com elevado potencial de compensacao, o Parana, por meio do PEDEP, projeta a reducao
das emissdes até 2050. Essa iniciativa confirma nosso protagonismo e sinaliza um futuro
verde e sustentavel.



Ulisses Maia

Secretario de Estado do
Planejamento do Parana

O Governo do Parana reforca o compromisso com o meio ambiente, a sustentabilidade
e o bem-estar das pessoas.

E com grande orgulho e satisfacdo que a Secretaria de Estado do Planejamento do Parana
(SEPL), em conjunto com o Servico Social Autdnomo Parana Projetos, torna publico o Plano
Estadual de Descarbonizacao da Economia Paranaense (PEDEP).

O PEDEP éresultado de trabalho planejado e estratégico que o Parana vem desenvolvendo,
reafirmmando o compromisso com a implementacao de agdes voltadas a neutralizacao das
emissOes de gases de efeito estufa. A elaboracdo do plano esta inserida nesse contexto,
como parte da Politica Estadual sobre Mudanca do Clima.

O Estado se organiza e planeja, de forma estratégica, um futuro sustentavel para a economia,
assegurando o desenvolvimento aliado as solugcdes que o momento atual exige. Nossas
acdes sao projetadas para hoje, mas também pensando no futuro dos paranaenses.

Ao projetar a transicao para uma economia de baixo carbono, em consonancia com os
compromissos climaticos assumidos pelo Brasil, o Parana se consolida como protagonista
na agenda climatica global, contribuindo para uma melhor qualidade de vida da populacao
em todas as regides do Estado.



Rafael Greca

Secretario de Estado do Desenvolvimento
Sustentavel

O Parana na vanguarda da descarbonizacao

O Parana reafirma, com serenidade e firmeza, seu compromisso com o futuro do planeta.
Reconhecido como o estado mais sustentavel do Brasil, avanca com um Plano de
Descarbonizacdo (Pedep) completo, articulado e transparente. E uma estratégia urgente,
gue responde ao desafio de conter o aquecimento global e gerar prosperidade para todos.

Curitiba, nossa capital de inteligéncia urbana e verde permanente, € exemplo desse
caminho. Cada novo parque, horta de seguranca alimentar, painel de energia solar e 6nibus
do transporte coletivo descarbonizado mostram que inovacao ambiental e protecao da
natureza podem — e devem — caminhar juntas.

O Plano de Descarbonizacao reune a forca do Parana: cooperativas comprometidas,
agronegocio sustentavel, mais de 400 plantas de biogas, producao de hidrogénio verde
e a tradicdo de energia limpa das hidrelétricas. Juntas, essas iniciativas formam uma base
sélida para apresentar ao mundo um plano consistente, participativo e inspirador.

A Secretaria do Desenvolvimento Sustentavel (SEDEST) também implementa acdes e
regulamentacdes alinhadas as metas climaticas nacionais e internacionais. Entre elas,
destaca-se o Selo Clima Parana, um registro publico e voluntario de emissdes e remocdes
de gases de efeito estufa, que valoriza as boas praticas de municipios, instituicdes publicas e
privadas. Assim, o Estado se consolida como referéncia em agao climatica, unindo politicas
publicas, inovacao e sustentabilidade.

Este Plano é oreflexo do melhordo Parana:inovagao, energia limpa, cooperativismo, respeito
a natureza e compromisso com as futuras geracdes. Com transparéncia, participacao social
e responsabilidade ambiental, mostra que é possivel conciliar desenvolvimento e qualidade
de vida. Este € o Parana que avanca, decidido a ser referéncia nacional em descarbonizacao.
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Sumario Executivo

1. Visao Geral

O Plano Estadual de Descarbonizacao da Economia Paranaense (PEDEP) constitui o princi-
pal instrumento estratégico do Governo do Estado do Parana para conduzir a transicao rumo
a uma economia de baixo carbono, resiliente e competitiva, em alinhamento as diretrizes
nacionais e compromissos internacionais do Brasil no ambito do Acordo de Paris.

O documento responde a necessidade urgente de reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) e, ao mesmo tempo, modernizar a base produtiva estadual. O Parana, quinto
maior PIB do pais e polo relevante da agropecuaria, da industria e da energia, possui papel
central na agenda climatica brasileira. Seu perfil de emissdes € concentrado em setores-
chave, como agricultura, uso da terra, transportes e energia, o que reforca a importancia de
um plano de acao articulado e abrangente.

O objetivo central do PEDEP é alcancar a neutralidade climatica até 2050, assegurando que
0 balanc¢o entre emissdes e remogdes seja nulo ou até negativo. A ambicdao nao se limita
a mitigacao: o plano busca também gerar inovacao, atrair investimentos, criar empregos
gualificados e ampliar a competitividade das cadeias produtivas locais em um contexto de
economia global em transformacao.

Sua construcao resultou de uma metodologia integrada que envolveu analises técnicas,
modelagem de cenarios até 2050 e definicao de metas setoriais. O processo mobilizou
especialistas, 6rgaos de governo, academia e sociedade civil, garantindo robustez técnica,
aderéncia institucional e exequibilidade das propostas.

Ao todo, 0 PEDEP estrutura um portfélio de medidas prioritarias em cinco setores estratégicos
(AFOLU, Energia, Transportes, IPPU e Residuos e Efluentes), apoiado por mecanismos de
financiamento inovadores, instrumentos de politica publica e arranjos de governanca. No
Cenario Net Zero, projetado pelo plano, o Parana nao apenas atinge a neutralidade, como se
torna absorvedor liquido de carbono, com emissdes negativas em 2050.

O PEDEP, portanto, projeta uma trajetéria de transformacao estrutural da economia
estadual, capaz de posicionar o Parana como referéncia nacional em inovacao climatica e
competitividade verde, conciliando metas ambientais ambiciosas com desenvolvimento
socioecond®mico e justica socioambiental.



2. Contexto Economico e Climatico

O Parana destaca-se como um dos estados mais dinamicos do Brasil, com forte presenca nos
setores agropecuario, florestal, industrial e energético. Em 2019, contava com uma populacao
de aproximadamente 11,5 milhdes de habitantes e um Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 487
bilhdes, posicionando-se como o quinto Mmaior do pais em termos absolutos. Essa relevancia
econdbmica reflete-se diretamente no perfil de emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
exigindo respostas estratégicas robustas e coordenadas.

A distribuicao territorial das atividades econdmicas é heterogénea: a agropecuaria concentra-
se No oeste e norte, com destaque para producao de graos e proteina animal, enquanto polos
industriais relevantes localizam-se na Regidao Metropolitana de Curitiba, no centro-sul e no
sudoeste do estado. Essa configuracao cria tanto oportunidades quanto vulnerabilidades em
termos de transicao para uma economia de baixo carbono.

MUT

N 6%
Pecudria £ Residuos
240% [ 5.4%

C— \ Agricultura

] 18,0%
Energia + Industrial
Transportes 52%
35,8% 0
2019
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Figura 1- Emissdes setoriais do Parana em 2019

Fonte: Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Parana

O inventario estadual de emissdes de 2019 indica que o Parana apresenta um perfil emissor
fortemente concentrado em dois setores:

Agricultura, Florestas e Uso da Terra (AFOLU): responsavel por 54% das emissoes liquidas,
refletindo o peso da agropecuaria intensiva e das mudancas de uso do solo.

Energia: responsavel por 36% das emissdes, sobretudo ligadas ao consumo de combustiveis
fosseis em transportes e processos industriais.

Ossetoresde Residuos e Efluentes e Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU) respondem
por cerca de 5% cada. Dentro das atividades mais emissoras, destacam-se o transporte
rodoviario (28% do total), a fermentacao entérica da pecuaria (22%) e a mudanca do uso da
terra (12%).



Além de ser grande emissor, o Parana ja sofre os efeitos das mudancas climaticas: estiagens
recorrentes no Noroeste, alagamentos no centro e enxurradas no Oeste ameacam a seguranca
hidrica, a producao agropecuaria e a infraestrutura urbana. Tais vulnerabilidades ampliam a
necessidade de associar a estratégia de descarbonizacao a agenda de adaptacao climatica.

Nesse contexto, o PEDEP é uma oportunidade para transformar desafios em vantagens
competitivas: promover a diversificacao da matriz energética, consolidar praticas agricolas
sustentaveis, modernizar a industria e redesenhar a logistica estadual. Trata-se de um esforco
integrado para conciliar crescimento econdmico, seguranca climatica e inclusao social,
elevando o Parana a condicao de protagonista da agenda climatica no Brasil.

3. Construcao e Metodologia

A elaboracao do Plano Estadual de Descarbonizacao da Economia do Parana (PEDEP) seguiu
um processo estruturado e participativo, com sete fases principais, concebidas para garantir
robustez técnica, aderéncia institucional e legitimidade social.

. Avaliacdo de Proeramas e Acdes de Descarbonizacdo em Andamento no Estado do Parana

. Anélise Multicritério e Definicio de Medidas de Descarbonizacdo e Metas
. Modelagem de Cendrios (Referéncia e Net-Zero)
. Avpresentacdo de Metas e Planos de Acdo

. Anilise de Limitacdes e Desafios das Medidas de Descarbonizacio Selecionadas
. Monitoramento e Indicadores

. Propnosicao de Instrumentos de Politica Piiblica

Figura 2 — Etapas de elaboragdo do PEDEP

A primeira etapa consistiu No mapeamento de programas e politicas existentes, assegurando
sinergia com iniciativas ja em curso e evitando sobreposicao de esforcos. Em seguida, foi
realizada uma analise multicritério de medidas de mitigacao, envolvendo critérios técnicos,
econdmicos, sociais e ambientais, que resultou na selecao inicial de 61 medidas prioritarias
com potencial expressivo de reducao de emissoes.

Com base nessa carteira de medidas, procedeu-se a modelagem de cenarios de emissodes até
2050, que comparou duas trajetorias:

Cenario de Referéncia, que projeta a evolucao das emissdes considerando apenas politicas ja
implementadas, sem novas intervencoes.

Cenario Net Zero, que incorpora a adocao integral das medidas priorizadas, refletindo o esforco
necessario para alcancar a neutralidade climatica.



As fases subsequentes contemplaram a definicao de metas setoriais, a formulacao de planos
de acao detalhados, a identificacao de indicadores de monitoramento e a proposicao de
instrumentos de politica publica e financiamento. Cada etapa contou com a participacao de
especialistas técnicos e de um Grupo de Trabalho interinstitucional, assegurando alinhamento
entre ciéncia, politica e pratica.

A metodologia adotada baseou-se em premissas macroecondmicas e demograficas validadas
pelo Governo do Estado, aléem de variaveis como evolucao da matriz energética, intensidades
de carbono setoriais, taxas de adoc¢ao tecnologica e potenciais de abatimento. Esse rigor
metodoloégicoconferiucredibilidadeaosresultadoseviabilizouaconstrucaodecenariosrealistas,
ancorados na realidade estadual e compativeis com as diretrizes nacionais e internacionais.

O grande diferencial do processo foi o carater integrador e intersetorial: o plano nao se
restringiu a analises isoladas por setor, mas buscou identificar sinergias e co-beneficios entre
agricultura, energia, transportes, industria e residuos. Esse enfoque sistémico assegura maior
efetividade e reduz riscos de medidas contraditérias ou de dificil implementacao.

Assim, o PEDEP emerge como uma estratégia de Estado, construida sobre bases técnicas
solidas e com forte capacidade de orientar decisdes politicas, investimentos privados e
cooperacao internacional em torno da agenda climatica.

4. Estratégias Setoriais de Descarbonizacao

A transicao do Parana para uma economia neutra em carbono até 2050 depende da
transformacao profunda de cinco setores estratégicos. Agricultura, Florestas e Uso da Terra
(AFOLU), Energia, Transportes, Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU), e Residuos
e Efluentes. O PEDEP define medidas prioritarias para cada setor, estabelecendo metas de
curto, médio e longo prazo e quantificando o potencial de mitigacao associado.

A seguir, sintetizam-se as principais linhas de acao, destacando a contribuicao de cada setor
para o alcance da neutralidade climatica.

4.1 Agricultura, Florestas e Uso da Terra (AFOLU)

O setor AFOLU ¢, atualmente, o maior responsavel pelas emissoes liquidas do Parang,
respondendo por 54% do total estadual em 2019 (2INVPR, 2023). Ao mesmo tempo, apresenta
0 maior potencial de mitigacao, sendo determinante para que o estado se torne absorvedor
liqguido de carbono até 2050.



As medidas priorizadas incluem, entre outras:

+ Recuperacaode pastagensdegradadas e promogcao de sistemas integrados de producao
(lavoura-pecuaria-floresta), com aumento da produtividade e reducao da pressao sobre
areas de vegetacao nativa.

+ Expansao de sistemas agroflorestais e florestas plantadas com manejo sustentavel,
gerando beneficios ambientais e econdmicos.

.« Restauracdo de vegetacao nativa em Areas de Preservacdo Permanente (APP), Reserva
Legal e ecossistemas prioritarios.

+ Eliminacao do desmatamento ilegal até 2035, medida critica para compatibilizar a
producao agropecuaria com a protecao ambiental.

+ Gestao de dejetos animais para producao de composto, biogas e biometano, reduzindo
emissdes de metano e promovendo geracao de energia renovavel.

Impacto esperado: até 2050, o setor passa de maior emissor a grande sumidouro, atingindo
—27,22 MtCOse (Milhoes de toneladas de Dioxido de Carbono equivalente), resultado da com-
binacao de praticas sustentaveis e de restauracao florestal em larga escala.

4.2 Energia

O setor de Energia representou cerca de 36% das emissdes em 2019 (2INVPR, 2023), com forte
peso do consumo de combustiveis fosseis nos transportes e em processos industriais. Quando
desconsideradas as emissodes de Transporte, o setor de Energia representa aproximadamente
10% das emissdes de GEE do Estado do Parana em 2019.

Apesar da elevada participacao da hidroeletricidade na matriz estadual, o desafio reside na
substituicao de fontes fosseis e na modernizacao dos usos finais.

Principais medidas:

« Expansao do biogas, biometano e biomassa para geracao elétrica e cogeracao industrial,

aproveitando dejetos agroindustriais e florestais.

« Producao de hidrogénio verde, com implantacao inicial de plantas piloto e expansao

para producao em escala industrial ate 2050.

« Modernizacao dos processos industriais com tecnologias de ponta, automacgao e
digitalizacao, garantindo maior eficiéncia energética.

« Substituicao progressiva de equipamentos antigos em setores residenciais, comerciais e
industriais por motores, compressores e sistemas de alta eficiéncia.

+ Expansaoda producaode biocombustiveis, consolidando etanol, biodiesel e combustiveis

avangados como alternativas estruturantes.

Impacto esperado: reducao de 90,2% das emissdes do setor até 2050, viabilizando a
descarbonizacao de setores intensivos em energia e gerando nova base tecnoldgica para o
desenvolvimento econdmico.



4.3 Transportes

O setor de Transportes respondeu por 26% das emissdes liquidas em 2019 (2INVPR, 2023),
reflexo da predominancia do modal rodoviario (mais de 90% da matriz de transporte estadual).
A estratégia proposta envolve uma transformacao estrutural da mobilidade, com forte
integracao de tecnologias limpas e infraestrutura sustentavel.

Principais medidas:

Eletrificacao progressiva da frota de automaoveis e 6nibus, com estimulos a producao
local e adocao em larga escala.

« Substituicao por biocombustiveis sustentaveis (etanol, biodiesel avancado, diesel verde,
SAF para aviacao).

« Expansdo do transporte ferroviario e hidroviario, reduzindo a dependéncia do transporte
rodoviario de cargas.

« Incentivoa mobilidade ativa (bicicletas, caminhadas) e a solucdes de transporte individual

de baixa emissao.

« Integracao do biometano a matriz de combustiveis veiculares.

Impacto esperado: reducao de 53,4% das emissdes do setor até 2050, com ganhos adicionais
em qualidade do ar, saude publica, eficiéncia logistica e competitividade econdtmica.

4.4 Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU)

O setor de IPPU representou cerca de 6% das emissdes em 2019 (2INVPR, 2023), mas envolve
emissdes dificeis de abater ligadas a producao de cimento, cal, aco e produtos quimicos.
Essas emissdes decorrem de transformacoes fisico-quimicas e nao apenas da queima de
combustiveis.

Medidas estratégicas:

« Substituicao de matérias-primas e adicao de escoria siderurgica para reduzir emissoes
no cimento.

« Eficiéncia térmica e energética nos processos de cimento e aco, com uso de preé-
aguecimento e gueimadores oxy-fuel.

« Controle avancado e digitalizacao de processos industriais.

« Adocao de tecnologias de captura, uso e armazenamento de carbono (CCUS) em setores

de cimento, cal e guimica, apesar dos custos elevados.

Impactoesperado:reducaode 41,2% dasemissdesdo setor ate 2050, viabilizandoa permanéncia
competitiva das industrias paranaenses em mercados globais cada vez mais exigentes em
termos de pegada de carbono.



4.5 Residuos e Efluentes

Embora responda por apenas 5% das emissodes totais (2INVPR, 2023), o setor de Residuos e
Efluentes apresenta alto potencial de mitigacao a custos relativamente baixos. A maior parte
das emissdes vem do metano liberado em aterros sanitarios e no tratamento de esgoto.

Medidas prioritarias:

« Universalizacao do tratamento de esgoto até 2040, ampliando cobertura e eficiéncia.
+  Expansao da compostagem e biodigestao de residuos urbanos, agricolas e industriais.

+ Aproveitamento energético do biogas de aterros e ETEs, inclusive para producao de

biometano.

« Incineracao controlada de residuos nao reciclaveis com aproveitamento energético.

Aumento da coleta seletiva e reciclagem, reduzindo a destinacao de residuos reciclaveis

a aterros.

Impacto esperado: mitigacao de até 60,8% das emissdes do setor até 2050, com beneficios
adicionais em saude publica, gestao urbana e geracao de energia renovavel descentralizada.

Sintese

A combinacao das medidas setoriais permite que o Parana reduza 51,75 MtCOze em 2050
em comparacao ao cenario de referéncia, tornando-se um absorvedor liquido de carbono. O
destaque recai sobre o setor AFOLU, que assume papel central como sumidouro de carbono,
mMas o sucesso dependera da integracao intersetorial, de arranjos de governanca solidos e da
mobilizacao de financiamento em larga escala.
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Figura 3 — Contribuicdo dos setores para evolucao das emissdes de 2025 a 2050 nos
Cenarios Referéncia e Net Zero (Mt CO2e)



5. Instrumentos de Financiamento

A viabilizacao das acdes propostas pelo PEDEP depende da criacao de condicoes financeiras
adequadas, que articulem mecanismos estaduais, nacionais e internacionais. A estratégia
de fomento proposta considera os diferentes perfis setoriais da economia paranaense e
abrange desde incentivos fiscais e linhas de crédito até garantias, parcerias publico-privadas
e mecanismos de mercado.

l. Incentivos Fiscais Estaduais

O plano prevé a adocao de instrumentos fiscais voltados a empresas e setores estratégicos:
ICMS Verde-Industrial, reduzindo aliquotas para companhias que comprovem reducao
efetiva de emissoes.

Crédito presumido para aquisicao de equipamentos de alta eficiéncia energética.

Renuncia fiscal condicionada ao cumprimento de metas climaticas mensuraveis e
verificaveis.

Il. Linhas de Financiamento Verde

No nivel estadual, o Fomento Parana e o BRDE deverdo operar linhas de crédito verde, com
condicdes diferenciadas para tecnologias prioritarias como bioenergia, mobilidade elétrica,
saneamento e eficiéncia energética.

Em ambito nacional, o estado devera articular-se a programas ja existentes, como:

¢ BNDES Fundo Clima,
¢ FINEP Inova Sustentabilidade,
¢ Plano Safra Verde.

Para apoiar cooperativas, pequenas e méedias empresas e a agricultura familiar, propde-se a
criacao do programa estadual Parana Mais Sustentavel, voltado a democratizar o acesso ao
crédito climatico.

Ill. Instrumentos de Risco e Garantias
Dada a natureza de projetos intensivos em capital e risco tecnologico, como CCUS e
biodigestores em larga escala, sao propostos:

« Fundos garantidores e seguros climaticos para reduzir riscos e atrair capital privado.

+ Subvencdes cruzadas, utilizando receitas de concessOes estaduais para subsidiar
programas municipais de mitigagao e inovacao.

IV. Parcerias PuUblico-Privadas (PPPs) e Captacao Internacional
O plano prevé a utilizacao de PPPs e concessdes como mecanismos-chave para alavancar
investimentos privados em setores estratégicos, incluindo:



« Transporte publico elétrico,
«  Saneamento basico,

« Bioenergia.

Além disso, recomenda-se acessar recursos de instituicbes multilaterais como como Global
Environment Facility (GEF), Green Climate Fund (GCF), Nationally Appropriate Mitigation
Actions (NAMA), Climate Investment Funds, Banco Mundial, Banco de desarrollo de América
Latina y El Caribe (CAF) e Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW), aproveitando o crescente
interesse internacional em financiar projetos subnacionais de descarbonizacao.

Propde-se ainda um projeto-piloto estadual de captacaodireta, estruturado a partir do portfolio
de ac¢des do PEDEP, com apoio de bancos de desenvolvimento internacionais.

V. Mercados de Carbono
Comaimplementacao do Sistema Brasileirode Comeércio de Emissdes (SBCE), todos os estados
estarao inseridos em um marco nacional de precificacao de carbono. O papel do Parana sera:

« Adequar sua regulacao estadual, preparando setores prioritarios para participacao no
mercado.

+ Qualificar projetos locais em areas como biogas, reflorestamento e eficiéncia industrial,
garantindo geracao de créditos de carbono de alta integridade.

« Desenvolver programas estaduais de compensacao voluntaria, que criem lastro em
iniciativas locais e atraiam empresas interessadas em neutralizar emissoes.

Sintese

Os instrumentos financeiros propostos conferem ao PEDEP uma estratégia abrangente de
fomento, combinando incentivos e crédito verde com mitigacao de riscos, PPPs, captacao
internacional e integracao aos mercados de carbono. Essa arquitetura financeira € essencial
para reduzir barreiras de investimento, ampliar a escala de projetos e consolidar o Parana
como referéncia nacional em financiamento climatico e inovacao verde.

6. Instrumentos de Politica Publica

A efetiva implementacao do PEDEP requer um conjunto de instrumentos de politica publica
gue assegurem coeréncia regulatoria, previsibilidade econdmica e engajamento dos diferentes
atores da sociedade. Esses instrumentos foram organizados em quatro dimensdes funcionais,
gue se complementam e estruturam a governanca da descarbonizacao.

I. Comando e Controle
« Critérios climaticos no licenciamento ambiental, incorporando limites de emissdes e
padroes de eficiéncia energética.

+ Regulamentacdestécnicas minimas para equipamentos, veiculos e processos produtivos.
« Fiscalizacao reforcada e sancdes condicionadas ao desempenho climatico, garantindo



cumprimento de metas de reducao.

Il. Econdmico-Financeiros

Incentivos fiscais e tarifarios (ex. ICMS Verde, crédito presumido, renuncia fiscal
condicionada).

Linhas de crédito verde e garantias publicas, via Fomento Parana, BRDE e Fundo Clima.
Precificacao de carbono, com integracao futura ao SBCE, criando sinal econdmico
robusto para reducao de emissoes.
PagamentosporServicosAmbientais(PSA),voltadosarestauracaoflorestal,compostagem
e conservacao de recursos hidricos.

Ill. Gestao e Governancga
Planos setoriais e municipais de mitigacao, articulados ao PEDEP e integrados ao Plano
de Acao Climatica do Parana.

Acordos voluntarios com industrias e associacdes empresariais, vinculados a metas de
descarbonizacao.

Capacitacao técnica e programas de formacao, ampliando a competéncia de gestores
publicos e privados.

Educacao climatica para promover engajamento social e consciéncia ambiental.

IV. Planejamento Territorial e Ordenamento
Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE) como referéncia obrigatoria parainvestimentos.
Avaliacao Ambiental Estratégica (AAE) para grandes empreendimentos.

Plano Diretor Climatico municipal, obrigatério para cidades acima de 50 mil habitantes.

Inovacoes Regulamentares

O PEDEP ainda propdeinstrumentosinovadores que diferenciam o Parana no cenario nacional:

»

»

»

»

Certificacdes ambientais estaduais para cadeias produtivas alinhadas ao baixo carbono.

Plataforma digital de MRV (Monitoramento, Relato e Verificacao), com transparéncia e
interoperabilidade de dados.

Sandbox regulatorio em parceria com universidades e startups, permitindo testar novas
tecnologias em ambiente controlado.

Mecanismos de compartilhamento de créditos de carbono entre empresas e municipios,
ampliando a escala de participacao.

Essesinstrumentos conferem ao PEDEP a capacidade de combinar rigor regulatorio, estimulos

econdmicos, inovacao institucional e planejamento territorial, garantindo que o processo de
descarbonizagao seja coerente, exequivel e socialmente inclusivo.



7. Governang¢a e Monitoramento

A implementacao do PEDEP depende de uma arquitetura de governanca solida, capaz de
articular os diferentes niveis de governo, setor privado, academia e sociedade civil, garantindo
coordenacao, transparéncia e efetividade. A proposta de governanca busca transformar o pla-
no em uma estratégia de Estado, com continuidade politica e institucional.

Estrutura de Governanga

» Comité Gestor Estadual de Descarbonizacao: instancia central, com representacao
multissetorial, responsavel por coordenar a execucao do PEDEP, avaliar resultados,
ajustar estratégias e articular-se com 6rgaos federais e internacionais.

» GCrupos de Trabalho Setoriais: formados por especialistas e representantes das cadeias
produtivas, responsaveis por detalhar a implementacao de medidas em cada setor
(AFOLU, Energia, Transportes, IPPU, Residuos e Efluentes).

» Integracao Federativa: articulacao direta com a Camara Federativa e com o Sistema
Brasileiro de Comeércio de Emissoes (SBCE), assegurando alinhamento entre politicas
estaduais e nacionais.

Monitoramento e Transparéncia

« Plataforma Estadual de Monitoramento da Descarbonizacao: sistema digital de MRV
(Monitoramento, Relato e Verificacao), garantindo dados transparentes, interoperaveis e
atualizados em tempo real.

+ Indicadores-chave de desempenho (KPIs): definidos para cada medida setorial,
permitindo acompanhar o progresso e corrigir desvios de rota.

« Relatérios periddicos de progresso: publicados de forma publica, assegurando
accountability perante a sociedade e investidores.

Mecanismos de Engajamento

« Acordos setoriais com metas vinculadas a incentivos fiscais, estimulando adesdo
voluntaria do setor privado.

« Processos de capacitacao e assisténcia técnica para governos municipais, garantindo
capilaridade na implementacao.

« Espacos de participacao social, envolvendo conselhos e foruns ja existentes (como o
Forum Paranaense de Mudancas Climaticas).

8. Conclusdes e Recomendacoes

O Plano Estadual de Descarbonizacao da Economia do Parana (PEDEP) consolida uma
estratégia abrangente para guiar o estado rumo a neutralidade climatica até 2050, com
potencial inclusive de alcancar emissodes liquidas negativas. Trata-se de um marco na politica



climatica subnacional brasileira, alinhado ao Acordo de Paris, a Politica Estadual sobre Mudanca
do Clima (Lei n°17.133/2012) e as campanhas internacionais Race to Zero e Race to Resilience.

A modelagem de cenarios demonstra que, se implementadas integralmente as medidas
propostas, o Parana podera atingir emissoes liquidas negativas de GEE em 2050. O destaque
recai sobre o setor AFOLU, que se transforma de maior emissor em sumidouro de carbono,
viabilizando a condicao de absorvedor liquido. Os setores de Energia, Transportes, IPPU e
Residuos também apresentam trajetorias claras de descarbonizacao, apoiadas por inovacao
tecnoldgica, eficiéncia produtiva e politicas publicas direcionadas.

Mais do que um plano climatico, o PEDEP representa uma estratégia de desenvolvimento
econdmico sustentavel, ao articular mitigacao de emissdes com:
+ modernizacao da base produtiva,
« atracao de investimentos verdes,
+ geracao de empregos qualificados,
« fortalecimento da competitividade estadual em mercados globais cada vez mais
exigentes em termos de pegada de carbono.

Recomendacodes Estratégicas

Para garantir a efetividade do plano, destacam-se cinco recomendacdes prioritarias:

« Instituir formalmente o Comité Gestor Estadual de Descarbonizacao, com poderes e
recursos adequados.

« Regulamentar instrumentos de comando e controle, incluindo critérios climaticos no
licenciamento e padrdes de eficiéncia energética.

« Lancar linhas prioritarias de financiamento verde, operadas por Fomento Parana, BRDE
e em articulagao com BNDES e fundos internacionais.

« Estabelecer acordos setoriais vinculados a incentivos fiscais e programas de inovacao,
engajando indUstrias, setor agropecuario e municipios.

+ Implantar a Plataforma Estadual de MRV, garantindo transparéncia, dados robustos e
credibilidade perante investidores e sociedade.

Consideracao Final

O sucesso do PEDEP dependera de coordenacao intersetorial, alinhamento federativo e
continuidade politica. Se implementado de forma integral, o Parana podera se consolidar
como referéncia nacional e internacional em inovacao climatica, competitividade verde e
justica socioambiental, demonstrando que a descarbonizagcao € nao apenas um imperativo
ambiental, mas também uma estratégia de futuro para o desenvolvimento econdmico e
social do estado.
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Apresentacao

O Plano Estadual de Descarbonizacao da Economia Paranaense (PEDEP) constitui um
instrumento estratégico do Governo do Estado do Parana com o objetivo de orientar a
transicao para uma economia de baixo carbono, resiliente e alinhada com os compromissos
climaticos assumidos em ambito nacional e internacional. O PEDEP esta integrado ao Plano
de Acao Climatica do Parana (PAC-PR 2024-2050), a Politica Estadual sobre Mudanca do Clima
(Lei n°17.133/2012) e aos compromissos firmados pelo Estado nas campanhas internacionais
Race to Zero e Race to Resilience, promovidas pela Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU).

A formulacdo do PEDEP foi estruturada com base em etapas analiticas e participativas,
incluindo a realizacdao de diagnosticos setoriais, modelagem de cenarios de emissoes,
avaliacao e priorizacao de medidas de mitigacao, definicao de metastemporaisde reducaode
emissodes, analise de barreiras a implementacao e proposi¢ao de instrumentos econdémicos,
regulatorios e de monitoramento. O plano cobre os setores de Agricultura, Florestas e Uso
da Terra (AFOLU), Energia, Transportes, Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU) e
Residuos e Efluentes.

As acdes e metas propostas visam alcancar emissoes liquidas nulas de gases de efeito estufa
(GEE) até 2050, conforme delineado no cenario de descarbonizacdao completa. O plano
incorpora uma abordagem orientada por evidéncias técnicas e cientificas, contemplando
instrumentos de politica publica que viabilizem o financiamento, a regulacao, o planejamento
e a governanca da descarbonizacao no estado.

A elaboracao do PEDEP envolveu ampla mobilizagao técnica, incluindo especialistas de
diferentes areas do conhecimento, representantes do governo estadual, instituicdes de
pesquisa e demais partes interessadas.

O presente documento consolida os produtos técnicos elaborados ao longo do projeto
e apresenta de forma integrada os fundamentos, cenarios, medidas, metas e estratégias
institucionais que nortearao a implementagao da politica de descarbonizagcao da economia
paranaense nas proximas décadas.
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A intensificagdo das mudancgas climaticas, evidenciada pelo aumento da frequéncia e
severidade de eventos extremos, impde a necessidade urgente de acdes estratégicas em
nivel subnacional. O Estado do Parang, ciente de sua responsabilidade e inserido no contexto
dos compromissos internacionais assumidos pelo Brasil, estruturou o Plano Estadual de
Descarbonizagcao da Economia Paranaense (PEDEP) como resposta concreta aos desafios
climaticos e as oportunidades de modernizagao da base produtiva estadual.

No ano de 2012, o Estado do Parana instituiu a Politica Estadual sobre Mudanca do Clima e
criou o Forum Paranaense de Mudancas Climaticas Globais (Lei n° 17.133/2012), isto com o
objetivo de incentivar e implementar acdes de controle e reducao progressiva das emissoes
antropicas por fontes e setores e a remoc¢ao por sumidouros, incluindo projetos voltados a
geracdo de créditos de carbono. Em 2021 o Estado através do Decreto n° 8937/2021, aderiu
oficialmente as campanhas “Race to Zero” (Corrida para o Zero) e “Race to Resilience”
(Corrida para a Resiliéncia), da ONU, comprometendo-se com a realizacao de acdes visando
a neutralizacao de emissdes de gases de efeito estufa até 2050 e com a resiliéncia climatica.

A elaboracao do PEDEP insere-se no escopo da Politica Estadual sobre Mudanca do Clima
(Lei n° 17133/2012), que estabelece como diretrizes a reducdo progressiva das emissdes
antropicas por fontes e o fortalecimento de sumidouros de GEE. O PEDEP esta alinhado ao
Plano de Acao Climatica do Parana (PAC-PR 2024-2050), que estabelece como uma de suas
prioridades a formulacao de planos setoriais de descarbonizacao.

A construcao do plano baseou-se em metodologia integrada, que envolveu etapas como
a analise do inventario estadual e do cenario atual de emissdes do Parana, a modelagem
de cenarios de emissdes até 2050 e a priorizagcao de solugdes tecnoldgicas, com definicao
de metas setoriais para cada uma destas medidas priorizadas. O plano foi estruturado com
base em articulacao intersetorial e na escuta técnica de especialistas do setor publico, da
academia e da sociedade civil, a fim de garantir robustez técnica, aderéncia institucional e
exequibilidade das a¢des propostas.

A construcao do PEDEP, portanto, fundamenta-se na convergéncia entre o imperativo
climatico, os compromissos politicos e as capacidades técnico-institucionais do Estado,
estabelecendoasbasesparaumatransicaojusta, planejadaemonitoravelrumoaneutralidade
de emissoes.
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n Construcao do Plano

A constru¢cao do PEDEP seguiu uma abordagem metodoldgica estruturada em multiplas
etapas técnicas e analiticas. Vale ressaltar que a divisao setorial do PEDEP seguiu a
mesma ldégica adotada pelo Inventario Estadual do Parana, de modo a facilitar, inclusive, o
monitoramento do progresso das metas e medidas propostas.

Esta divisdao se deu de acordo com os seguintes setores:

Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra (da sigla em inglés AFOLU): O setor
AFOLU abrange emissdes e remogdes de gases de efeito estufa ligadas ao uso da terra,
como desmatamento, gueimadas, manejo de solos agricolas e pecuaria. Inclui também
sumidouros naturais de carbono, como florestas nativas.

Processos Industriais e Uso de Produtos (da sigla em inglés IPPU): IPPU refere-se as
emissdes que ocorrem durante processos industriais que nao estao ligados diretamente
a queima de combustiveis, como a fabricagao de cimento, a¢o, vidro e produtos quimicos.
Também considera os gases liberados pelo uso de produtos com compostos fluorados,
como refrigeradores e espumas.

Energia: O setor de Energia cobre todas as emissdes provenientes da geracao,
transformacao e uso de energia, sobretudo a partir da queima de combustiveis fosseis

como carvao, petroleo e gas. Inclui desde usinas termoelétricas até o consumo de
eletricidade e combustiveis em setores residenciais, comerciais e industriais.

Transportes: O setor de Transportes, tradicionalmente considerado como subsetor
de energia, engloba as emissbes diretas de veiculos rodoviarios, ferroviarios, aéreos
e maritimos, tanto de passageiros quanto de cargas. Devido a sua relevancia para as
emissdes do Parana, ao longo do plano sera considerado como um setor separado.

Residuos e Efluentes (RsE): Esse setor contabilizaasemissdesoriginadas no tratamento
e disposicao de residuos solidos urbanos, industriais e agricolas, bem como efluentes
liguidos. A decomposicao de matéria organica em aterros e o tratamento de esgoto sao
fontes comuns de metano (CH4) e 6xidos nitrosos (N>O), ambos gases de alto potencial de
agquecimento global.

A abordagem de construgao técnica do plano foi dividida em 2 grandes etapas, sendo elas:

« Assessoria e avaliagao dos inventarios GEE propostos (acao estruturante);
. Elaboracao do Plano Estadual de Descarbonizacao da Economia Paranaense.

Paratal, por meioda Resolucdo Conjunta n®007/2024,0 Governo do Estado do Parana criou um
Grupo de Trabalho (GT) Técnico, constituido por equipes setoriais com técnicos das seguintes
secretariaseorgaosdoestado: Secretariade Estadode DesenvolvimentoSustentavel (SEDEST);
SecretariadeEstadodoPlanejamento(SEPL);SecretariadeEstadodaFazenda(SEFA);Secretaria
de Estado da Agricultura e Abastecimento (SEAB); Secretaria de Estado da Administracao e
Previdéncia (SEAP); Secretaria de Estado da Industria, Comércio e Servicos (SEIC); Instituto
AguaeTerra (IAT); Instituto de Tecnologia do Parana (TECPAR); Parana Projetos e Invest Parana.
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Este GT foi responsavel por acompanhar o trabalho de construcao do Plano ao longo de todo
seu desenvolvimento, trazendo questionamentos, sugestdes e apontamentos relevantes
durante a elaboracao de cada produto. Os subprodutos foram apresentados de forma
periddica para avaliacao, contribuicdes e aprovacao do GT.

1.1 Andlise dos inventarios e do perfil das emissoes do Estado

A primeira etapa consistiu na estruturacao dos diagnosticos setoriais, com base nos dados do
Inventario Estadual de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) de 2019. Essa base permitiu
caracterizar as emissoes por setor e identificar os principais vetores emissores do estado.

O objetivo geral desta etapa foi apoiar tecnicamente a analise critica e validagao do inventario
de GEE do Estado do Parana, publicado em 2023 para os anos base 2005 a 2019. Esta avaliagao
do inventario focou em assegurar a qualidade metodolégica e coeréncia com as diretrizes
internacionais.

Através do levantamento das principais fontes de emissao por setor com base no inventario
anterior, foi feita uma revisao dos resultados de Escopos 1 e 2 e uma avaliacao critica focada
Nna abrangéncia e consisténcia dos dados de entrada (ex: dados de consumo energético,
producao industrial, uso do solo etc.). As metodologias de calculo aplicadas, os Fatores de
Emissao utilizados e a adequacao dos dados disponiveis também foram analisadas, e foram
feitas sugestdes de melhorias metodoldgicas, especialmente para setores com lacunas.

1.2 Elaboracao do Plano Estadual de Descarbonizac¢ao
da Economia Paranaense (PEDEP)

O processo de elaboracao do PEDEP foi dividido em 7 fases. Ao longo destas, foram envolvidos
especialistas técnicos, bem como o Grupo de Trabalho Técnico, para chegar a priorizagao mais
condizente possivel com a realidade do Parana, de modo a tornar mais eficiente a aplicacao
do Plano e maximizar seus impactos.

Cada uma destas fases trouxe contribuicdes importantes para a elaboracao final do plano.
A metodologia detalhada e os resultados obtidos encontram-se descritos nos produtos
especificos que compdem este estudo, Nnos quais estdo reunidas as analises completas e as
evidéncias técnicas pertinentes.
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1.2.1 Avaliacao de Programas e Acoes de Descarbonizacao em
Andamento no Estado do Parana

O intuito desta analise foi avaliar o andamento dos diferentes programas e acdes descritas
para o Estado do Parana. Foram realizadas reunides com técnicos e especialistas, além do
mapeamento de programas e projetos ja implementados ou em andamento com interface
na reducao de GEE. Esse levantamento contemplou a identificacao dos principais atores,
escopo e abrangéncia das iniciativas. A partir dessas informacdes, procedeu-se a uma analise
qualitativa e quantitativa quanto a eficacia, cobertura territorial, integracao entre acdes e
sinergia com as metas de descarbonizagao..

A analise apresentou uma avaliacao do andamento de programas e agdes constantes em
documentos oficiais publicados por diversas instituicdes do Parana, com fim de reducao
de emissbes de gases de efeito estufa (GEE) e/ou absorcao de didxido de carbono (CO2) da
atmosfera, no contexto publico e privado no estado do Parana. A avaliacao dos programas e
acdes seguiu a mesma subdivisao dos setores do inventario estadual de emissdes de GEE.

1.2.2 Analise Multicritério e Definicao de medidas de
Descarbonizacao e metas

A partir da revisao bibliografica do PAC-PR, foram levantadas e estudadas diversas acdes e
tecnologias de descarbonizacao para os setores estudados do Estado do Parana. A selecao
das medidas de descarbonizacao aplicaveis ao Parana foi realizada através da Analise
Multicritério. Esta analise observa critérios técnicos, ambientais, econémicos e de impacto
das possiveis solucdes, de modo a selecionar as com melhores combinacdes de viabilidade
técnica, impactos socioambientais e viabilidade econémica. Nesta fase também foram
definidas metas iniciais para a construcao dos cenarios de emissdes a partir das medidas
aqui priorizadas.

A analise desenvolvida contemplou abordagem multicritério e priorizagao de solucdes
tecnoldgicas, medidas e acdes de reducao de emissdes de GEE nos setores da economia
paranaense como; Energia, Transporte, AFOLU, IPPU e Residuos e Efluentes. Seu objetivo foi
entender melhor a abrangéncia e os beneficios das solucdes tecnoldgicas de baixo carbono
qgue podem ser aplicadas no contexto do plano de descarbonizagcao estadual e priorizar
aquelas com maior adequacao.

1.2.3 Modelagem de Cenarios (Referéncia e Net-Zero)

A terceira fase compreendeu a modelagem de cenarios de emissdes até 2050, elaborando
duastrajetoriasdistintas: (i) Cenariode Linhade Base (BAU), (ii) Cenario Net Zero. Amodelagem
incorporou dados de crescimento populacional, projecdes econdmicas, perfis setoriais,
benchmarking nacional e internacional, e analises de custo marginal de abatimento (MACC)
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por setor. A partir da modelagem de emissao de GEE em diferentes condicdes, denominadas
como cenarios, estimou-se a contribui¢ao de cada tecnologia ou medida de descarboniza¢ao
na trajetdria da neutralidade das emissdes de carbono no estado.

O principal objetivo desta fase foi apresentar trajetérias de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) para o Estado do Parana até 2050, considerando os cenarios de Referéncia (adotando a
linha de base atual do Paranda) e Net Zero (neutralidade climatica). A proposta esta inserida no
contexto da Politica Estadual de Mudancas Climaticas e do compromisso com as campanhas
“Race to Zero" e “Race to Resilience”. O propdsito foi oferecer uma avaliacao fundamentada
da viabilidade e do impacto de diferentes medidas de mitigacao, considerando fatores como
custo, potencial de reducao e alinhamento com as metas climaticas.

A analise utilizou modelagens integradas baseadas em dados historicos, dados de acdes
existentes, projecdes macroecondmicas e tecnoldgicas, e curvas de custo marginal de
abatimento (MACC) por setor.

1.2.4 Apresentacao de Metas e Planos de Acao

Esta fase teve como objetivo apresentar as metas das medidas de descarbonizagao e
neutralizacao das emissdes de GEE dos setores da economia do Parana priorizadas na
modelagem do Cenario Net Zero para 2050, além de apresentar as acdes para apoiar a
implementacao de tais medidas e estratégias de descarbonizacao do estado. O documento
produzido buscou traduzir os cenarios de mitigagao previamente modelados em metas
setoriais concretas e operacionalizaveis, com prazos e indicadores especificos.

A proposta visa orientar o poder publico, o setor produtivo e demais atores sociais na tomada
de decisao, com foco na coeréncia politica, articulagcao interinstitucional e maximizacao de
cobeneficios sociais, ambientais e econdmicos.

1.2.5 Andlise de Limitacdes e Desafios das Medidas de
Descarbonizacao Selecionadas

Esta fase teve como objetivo apresentar a analise de limitacdes de cada uma das
medidas selecionadas, bem como propostas de acdes de superacao paratais barreiras,
de modo a garantir que as metas de descarbonizacao do estado do Parana sejam
realistas e atingiveis. Instrumentos existentes também foram considerados ao longo
desta avaliacao. A identificacao dos potenciais de cada estratégia ajudou a direcionar
os esforcos para as areas com maior probabilidade de sucesso, maximizando os
beneficios das a¢cdes de descarbonizacao.
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1.2.6 Monitoramento e Indicadores

O objetivo dessa etapa foi propor instrumentos para monitoramento, reporte e verificacao do
cumprimento das medidas de descarbonizag¢ao setoriais, apontando os devidos indicadores
e as fontes de informacao para sua afericao, que deveao ser publicizados e, se necessario, as
estratégias e agdes propostas revistas e readequadas.

O principal objetivo desta fase foi estabelecer um sistema de monitoramento robusto
para acompanhar a implementacao do PEDEP, garantindo o acompanhamento continuo
das metas climaticas do estado até 2050. O documento elaborado definiu indicadores
estratégicos para mensurar o progresso em termos de reducao de emissdes de GEE, adocao
de politicas publicas, investimentos e impactos socioambientais. Com a estruturacao de
um plano de monitoramento continuo da execucao e do impacto das agdes e proposta de
ciclos de avaliacao periddica, com mecanismos de revisao de metas e estratégias, o foco
esta em assegurar transparéncia, coeréncia com os marcos regulatérios e capacidade de
retroalimentar o planejamento com base em dados objetivos.

1.2.7 Proposicao de Instrumentos de Politica Publica

Esta fase teve como intuito organizar a infraestrutura institucional e normativa necessaria
para transformar as medidas tecnoldgicas priorizadas pelo PEDEP em acdes operacionais
viaveis no territério. Dessa forma, desta fase foram fornecidos os instrumentos habilitadores
para cada uma das metas setoriais estabelecidas

Ao longo do estudo, foram desenvolvidas fichas técnicas de iniciativas estruturantes que
estabelecem:

« Instrumento de politica publica mais adequado para cada medida (comando e controle,
econdmico-financeiro, gestao, planejamento, etc.);

+ As esferas de competéncia (estadual, federal, municipal);

« Avinculacao direta com medidas de descarbonizagao setoriais, permitindo uma visao
integrada entre tecnologia, regulacao e politica publica;

« Os prazos de implementacao e o grau de maturidade institucional.
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Diagnostico e
Elaboracao da
Descarbonizacao

O PEDEP partede um diagnoéstico detalhado dasemissdes de gasesde efeito estufado
Parana com base no Inventario Estadual de 2019, integrando dados socioecondmicos,
setoriais e territoriais para estruturar medidas compativeis com a realidade local. O
estado destaca-se por seu forte perfil agroexportador e industrial, sendo o setor de
AFOLU responsavel por 54% das emissdes liquidas, seguido pelos setores de energia
(36%), transportes, residuos e efluentes e processos industriais. Particularmente,
a fermentacao entérica, a conversao de uso da terra e o transporte rodoviario
respondem juntos por mais da metade das emissdes totais. Esse perfil evidencia
a necessidade de uma abordagem setorial diferenciada e adaptada as dinamicas
regionais, sobretudo considerando as vulnerabilidades climaticas do estado — como
estiagens no Noroeste, alagamentos no centro e enxurradas no Oeste — que impdem
riscos a seguranca alimentar, energética e hidrica.

Com base nesse diagndstico, a construcao do plano foi orientada por uma analise
multicritério que envolveu especialistas, representantes governamentais e
consultas técnicas setoriais. A abordagem priorizou, inicialmente, 61 medidas de
descarbonizagao, organizadas segundo critérios técnicos, ambientais, econdmicos
e politico-institucionais, que permitiram hierarquizar as solucdes mais viaveis e
impactantes. Essas medidas foram distribuidas entre os setores-chave: AFOLU,
Energia, Transportes, IPPU, e Residuos e Efluentes. A metodologia de priorizacao
incluiu etapas como avaliagao de custo-beneficio, maturidade tecnoldgica, sinergia
com politicas publicas existentes e impactos sociais, assegurando um processo
decisério fundamentado e transparente.






Caracterizacao do Estado

A caracterizacao do Estado do Parana no contexto do PEDEP visa contextualizar os principais
aspectos socioeconémicos, territoriais e ambientais que influenciam as emissdes de gases
de efeito estufa e a vulnerabilidade climatica estadual.

O Parana é um dos estados mais industrializados e agroexportadores do Brasil, apresentando
relevancia nos setores agricola, florestal, industrial e energético. Em 2019, o estado possuia
uma populacao estimada de aproximadamente 11,5 milhdes de habitantes e um Produto
Interno Bruto (PIB) de R$ 487 bilhdes, sendo o quinto maior do pais em termos absolutos.

Adistribuicdo da atividade econdmica no territdrio paranaense € marcada pela concentracao
agropecuaria nas regides oeste e norte, e pela presenca de polos industriais relevantes nas
regides leste (Curitiba e Regiao Metropolitana), centro-sul e sudoeste. O setor de AFOLU
respondeu pela maior parte das emissdes liquidas do estado em 2019, aproximadamente
54%, sendo o maior contribuinte, seguido pelos setores de energia (36%), residuos e efluentes
(5%) e processos industriais e uso de produtos com 5%. De forma ainda mais especificada, as
subatividades que mais contribuiram para as emissdes de GEE do Parana foram o transporte
rodoviario, liderando com cerca de 28%, seguido pela fermentacao entérica com cerca de
22%, e a mudancga do uso da terra com cerca de 12%.

No que diz respeito a vulnerabilidade climatica, ela varia de acordo com regides do estado.
Enquanto o noroeste do estado € mais afetado por secas e estiagens, o centro apresenta maior
incidéncia de alagamentos, e o Oeste tem destaque para enxurradas. A regiao noroeste do
Parana é ainda uma das areas mais criticas em termos de recorréncia de desastres naturais
relacionados ao clima, com eventos que incluem estiagens, secas, enxurradas, alagamentos
e granizo, afetando diretamente a produg¢ao agropecuaria, o abastecimento de agua, a
integridade de infraestruturas basicas e a seguranca das comunidades locais.

Medidas de Descarbonizacao (Analise Multicritério e Priorizacao)

A identificacao e selecao das medidas de descarbonizacao para o Estado do Parana foi
conduzida com base em uma abordagem multicritério, fundamentada na analise técnica,
econdmica, ambiental e institucional de solug¢des tecnoldgicas de baixo carbono aplicaveis
aos setores-chave de emissdes: AFOLU, Energia, Transportes, IPPU e Residuos e Efluentes.

A metodologia adotada para priorizar as solu¢cdes tecnoldgicas de baixo carbono no Parana
combinou pesquisa documental, consultas técnicas e avaliagdes estruturadas. Inicialmente,
realizou-se um levantamento bibliografico de literatura técnica e cientifica nacional e
internacional, seguido por consultas estruturadas e semiestruturadas com especialistas do
Grupo de Trabalho (GT) estadual. Essas contribui¢cdes permitiram validar e complementar a
selecao inicial de tecnologias, com base em critérios previamente estabelecidos. Em paralelo,
foram conduzidas analises técnicas, ambientais, socioecondmicas e politico-institucionais
das medidas, considerando custos, beneficios, maturidade tecnolégica, impactos sociais e
ambientais, e alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).



A espinha dorsal da abordagem foi a Analise Multicritério, estruturada em seis etapas
seguenciais:

1. Definicdo de critérios e subcritérios (como potencial de mitigacao, custo, impactos
positivos e viabilidade politica);

2. Atribuicdo de pesos aos critérios a partir de rankings fornecidos por especialistas;

3. Desenvolvimento de uma escala uniforme de pontuacao de 1a 10;

4. Avaliacdo de desempenho das alternativas conforme os subcritérios;

5. Calculo das pontuag¢des ponderadas por critério; e

6. Comparacao das alternativas com base na pontuacao final, permitindo a selecao e
hierarquizacao das medidas mais promissoras.

3.1 Priorizacao Setorial

Inicialmente foram priorizadas 61 medidas de descarbonizagao no Parang, distribuidas entre
0s setores. A priorizagao baseou-se em critérios técnicos, ambientais, socioecondmicos e
politico-institucionais, e as medidas mais relevantes foram destacadas por sua viabilidade,
impacto mitigador de emissdes e alinhamento com politicas publicas e instrumentos
existentes no estado.

Foram separados quatro grandes grupos de critérios, cada um subdividido em quatro
subcritérios, totalizando 16 subcritérios:
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Figura 4 - Critérios e Subcritérios



Essa abordagem permitiu a identificacdo de medidas de alto impacto e exequibilidade,
orientando gestores publicos e privados na alocacao estratégica de esforcos e recursos.
A priorizagao também considerou a escalabilidade territorial, sinergias com programas
estaduais (como o Plano ABC+ e o RenovaPR) e o potencial de contribuicao para a meta de
neutralidade de carbono até 2050.

Esse processo resultou em uma lista de 50 medidas selecionadas e distribuidas pelos setores
levando em conta ndo apenas o impacto ambiental, mas também fatores como custo,
viabilidade, aceitacao social e maturidade tecnoldgica. A abordagem assegura uma decisao
estratégica baseada em evidéncias, equilibrando impacto e exequibilidade no contexto
paranaense.

Modelagem de Cenarios

A modelagem de cenarios de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) constitui a base
estratégica para o planejamento da descarbonizagcao no Estado do Parana. Foram projetadas
trajetdrias de emissdes até o ano de 2050 a partir de dois cenarios principais:

1. Cenario de Referéncia: projeta a evolugcao das emissdes até 2050 com base em uma
perspectiva tendencial, considerando exclusivamente as politicas e medidas de reducao
de emissdes ja adotadas e atualmente em vigor. Este cenario permite avaliar como se
comportariam as emissdes do Parana na auséncia de novas intervengdes substanciais,
assumindo a continuidade das condi¢cdes econdmicas e tecnoldgicas vigentes.

2. Cenario Net Zero: representa uma trajetéria altamente ambiciosa para as emissdes
estaduais, orientada explicitamente para alcancar a neutralidade de emissdes liquidas
até 2050, em conformidade com o Decreto Estadual n°® 8.937/2021. Este cenario considera
a implementacao de politicas e medidas de mitigacao mais profundas e abrangentes,
contemplando tecnologias avancadas e mudancas estruturais significativas. Busca
refletir o esforco maximo necessario para o Parana atingir a neutralidade de emissdes,
evidenciando os custos e desafios envolvidos nessa transicao.

4.1 Metodologia e Premissas

A selecao de premissas de evolucao da demografia e economia Paranaense constitui o Cenario
Macroecondmico e Demografico de Referéncia para este estudo. Esse conjunto de premissas
foi validado pelo Governo do Estado do Parana para servir de base especifica para as analises
elaboradas. Foram utilizados como base o Inventario Estadual de Emissdes de 2019 e incorporou
projecdes de crescimento populacional, PIB, PIB per capita, preco de Barril de Petrdleo e taxa
de cambio.

A modelagem foi construida a partir de dados de niveis de atividade econémica e intensidade
de carbono setorial, projecées de demanda de energia e matriz energética, taxas de adog¢ao
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tecnoldgica, potenciais de abatimento de emissdes das solugdes priorizadas, e premissas
regulatdrias e politicas publicas. Foram também adotadas premissas setoriais para a elaboracao
da modelagem.

4.11 AFOLU

As premissas do setor AFOLU partem do reconhecimento da centralidade da agropecuaria na
economia paranaense, € da forte correlagdo entre uso da terra, emissdes de GEE e seguranca
alimentar. No cenario de referéncia, assume-se a continuidade das praticas atuais, com
expansao da fronteira agropecuaria baseada na intensificagao do uso de pastagens e pouca
adocao de tecnologias de baixo carbono. Ja no cenario Net Zero, pressupde-se a disseminacao
progressiva de praticas sustentaveis, como sistemas agroflorestais, plantio direto, manejo
adequado de fertilizantes, recuperacao de pastagens degradadas e reflorestamento com
espécies nativas. Além disso, considera-se a eliminagao gradual do desmatamento ilegal até
2035 e a adocao de tecnologias de precisao para a gestao de nutrientes e emissdes entéricas.
Todas essas medidas partem da premissa de politicas publicas de incentivo, assisténcia técnica
rural e valorizacao do crédito de carbono rural.

41.2 Energia

A modelagem do setor de energia foi construida sobre um conjunto robusto de premissas
econdbmicas, tecnoldgicas e estruturais. Em todos os cenarios, considera-se um crescimento
médio anual do PIB de 2,7% e uma populacao estavel até 2050, o que implica aumento da
demanda elétrica per capita. No cenario de referéncia, projeta-se a continuidade da matriz
elétrica atual, com alta dependéncia de hidrelétricas e expansao timida de fontes alternativas.
Ja o cenario Net Zero assume:

« Substituicdo progressiva do gas natural por biogas, biometano e biomassa;
« Expansao de tecnologias de cogeracao com bagaco de cana;

+ Investimentos massivos em eficiéncia energética, via troca de equipamentos antigos
por sistemas eficientes;
« Producao crescente de hidrogénio verde a partir de biogas e fontes renovaveis e

« Avanco significativo da producao e uso de biocombustiveis avancados.

Essas premissas implicam politicas de fomento a inovacgao, integragcao com o setor agricola
e expansao de infraestrutura para transporte e uso de vetores energéticos alternativos
(biometano, hidrogénio).
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4.1.3 Transportes

Para o setor de transportes, a modelagem parte da premissa de crescimento da frota veicular
proporcional ao aumento da renda per capita, especialmente no transporte individual
urbano. No cenario de referéncia, o modelo rodoviario baseado em combustiveis fosseis se
mantém dominante, com pouco avanco em modais coletivos ou alternativos. Ja o cenario de
descarbonizagcao assume:

« Eletrificacao progressiva da frota leve e do transporte publico;

« Substituicao de 6nibus a diesel por veiculos movidos a biometano;

« Reativacao e ampliagao da malha ferroviaria, especialmente com a Nova Ferroeste;
+ Investimentos em infraestrutura cicloviaria e incentivo a mobilidade ativa e

« Politicas de priorizacao do transporte coletivo nos grandes centros urbanos.

Essas premissas consideram o avanc¢o tecnologico de baterias e veiculos elétricos,
disponibilidade de biocombustiveis, e a aplicagcdo de instrumentos como zonas de baixa
emissdo, subsidios a conversdo de frotas publicas e politicas de uso do solo integradas a
mobilidade urbana

4.1.4 IPPU

As premissas para o setor IPPU se baseiam na tendéncia de crescimento moderado da
industria mineral e quimica no Parana, com foco em cimento, cal, aco, amonia e metanol.

O cenario de referéncia considera a manutencao das taxas atuais de substituicado clinquer/
cimento, uso constante de coque como combustivel e pouca inovacao tecnolégica nos
processos industriais. Em contraste, o cenario Net Zero assume a ado¢cao em larga escala de
tecnologias de ponta, como captura e armazenamento de carbono (CCUS), reformulacao
de processos de clinquerizagcao com via seca e o uso de matérias-primas alternativas com
menor intensidade de carbono.

Essas tecnologias, por serem mais custosas, dependem de mecanismos de precificacao de
carbono, financiamento climatico, e alinhamento regulatério com a futura Politica Nacional
de Comércio de Emissodes.

415 Residuos e Efluentes

O setor de residuos e efluentes assume, no cenario de referéncia, a manutenc¢ao de praticas
atuais, com cobertura limitada de coleta seletiva e alta dependéncia de aterros sanitarios —
e, em areas mais vulneraveis, ainda a existéncia de lixdes. No cenario Net Zero, as premissas
incluem:

+ Encerramento total dos lixdes até 2030;
« Universalizacdo da coleta e tratamento de efluentes urbanos até 2040;



« Estimulo a valorizagao de residuos e economia circular.
« Aproveitamento energético do biogas gerado em aterros e estacdes de tratamento;
« Estimulo a valorizagao de residuos e economia circular.

A premissa € que as mudancgas nao virao apenas da regulacao ambiental, mas também do
avanc¢o da logistica reversa, investimentos em infraestrutura e incentivos fiscais a cadeia de
reciclagem e ao uso energético de residuos organicos e industriais.

4.2 Resultados

A tabela a seguir apresenta os resultados consolidados das emissdes de GEE em 2050 por
setor para cada um dos cenarios de descarbonizacao desenvolvidos no estudo. Para cada
setor, sdo indicados os valores absolutos de emissdes em megatoneladas de CO, equivalente
(MtCOse), bem como a variagcao percentual de emissdes em relagao ao Cenario de Referéncia
— OuU seja, 0 grau de abatimento obtido nos cenarios de mitigacao.

Tabela 1 - Sintese das emissées dos cendrios em 2050, por setor (MtCO2e)

Emissdes Cenario Cenario Net Zero

Setor A : .
Referéncia EmissGes Variagao
AFOLU -10,06 -27,22 170,40%
Energia 10,66 1,04 90,20%
Transportes 31,86 14,85 53,40%
IPPU 10,65 6,26 41,20%
Residuos 59 2,31 60,80%
Total 49 -2,75

No setor AFOLU, observa-se um aumento expressivo no papel de sumidouro liquido de
carbono no cenario de mitigacao. As emissdes negativas passam de -10,06 MtCO,e no Cenario
de Referéncia para -27,22 MtCO,e no Cenario Net Zero, o que representa um incremento
de 170,4% na capacidade de sequestro liquido de emissdes. Esse resultado evidencia a
centralidade de medidas deste setor para garantir a neutralidade de emissdes do estado.

O setor de Energia apresenta reducao de emissdes de 90,2% no Cenario Net Zero, em relacao
aoreferencial de 10,66 MtCO-e. Para o setor IPPU, os avang¢os sao mais moderados. As emissdes
caem de 10,65 MtCO,e para 6,26 MtCO,e no Net Zero (abatimento de 41,2%). Em Residuos, ha
reducao significativa: as emissdes sao reduzidas em 60,8% no Net Zero, comparativamente
ao valor de 590 MtCO,e do Cenario de Referéncia. Ja o setor de Transportes, que parte de um
patamar elevado (31,86 MtCO-e), apresenta uma reducao de 53,4% no Net Zero.



No consolidado total das emissdes liquidas do Estado, observa-se uma redugao substancial
de 51,75 MtCO,e no Cenario Net Zero, em relacao ao Cenario de Referéncia. O Cenario Net
Zero, portanto, nao apenas neutraliza as emissdes liquidas como atinge um saldo negativo,
apontando para a viabilidade de um Estado carbono-negativo até 2050.

E possivel observar, pelo grafico a seguir, estas variacdes nas emissdes por cenarios. O grafico
demonstra reducao das emissdes em 2050 de acordo com os cenarios, sendo as emissdes
no Cenario Referéncia as maiores, seguidas pelo Cenario NDC e, com as menores emissoes,
o Cenario Net Zero. Os dados estao organizados por setor — AFOLU, Energia, IPPU, Residuos
e Efluentes e Transportes — além da soma total das emissdes, possibilitando a avaliagcao do
impacto agregado das medidas de mitigagao propostas, e € notavel a diferenca nas emissdes
totais entre os 3 cenarios.

Comparacao de emissoes em 2050

AFOLU Energia IPPU Residuos

Transportes Total

MtCO2e

B Cenario Referéncia B Cenario Net Zero Emissoes

Figura 5 - Grafico de comparacao de emissdes entre os cenarios propostos no ano de 2050 (em
MtCO2e)

Observa-se que o setor de AFOLU (Agricultura, Florestas e Uso da Terra) se destaca como
principal sumidouro liquido de carbono e, no Cenario Net Zero, o setor apresenta emissdes
negativas de 27,22 MtCOye, refletindo a implementacao de medidas robustas. Esse
desempenho € decisivo para compensar emissdes remanescentes de outros setores.

A soma total das emissdes reforca os contrastes entre os cenarios:

+ No Cenario de Referéncia, as emissdes totais ultrapassam os 30 MtCO,e, atingindo 49
MtCO2e;

+ No Cenario Net Zero, o Estado do Parana alcanca emissoes liquidas negativas, gragas
sobretudoaodesempenhodosetor AFOLU,oqueindicaaviabilidade técnicadealcancar
a neutralidade climatica até 2050, desde que medidas estruturais e intersetoriais sejam
implementadas de forma integrada e ambiciosa.



Os graficos a seguir apresentam a evolugao do agregado das emissdes em cada um dos
cenarios. Nota-se que, a partir das medidas propostas no Cenario Net Zero, as remogoes do
estado ultrapassam suas emissoes.
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Figura 6 — Contribui¢do dos setores para evolugao das emissdes de 2025 a 2050 no Cenario Referéncia (MtCO2e)
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Figura 7 — Contribui¢cao dos setores para evolugao das emissdes de 2025 a 2050 no Cenario Net Zero (MtCO2e)



A analise das Curvas de Custo Marginal de Abatimento (CMA) revela um ponto de equilibrio
importante: o custo marginal de abatimento que se iguala ao preco do carbono ou ao
beneficio social da reducao de emissdes'. Esse ponto ajuda a determinar o limite econémico
para a implementacao das medidas, sendo essencial para a definicdo de politicas publicas
e estratégias de investimento. Além disso, a curva também destaca areas onde a inovacao
tecnoldgica ou incentivos financeiros podem reduzir custos e ampliar o potencial de
mitigacao. A seguir sao apresentadas as curvas para cada setor.

4.2.1 AFOLU

O cenario Net Zero para o setor apresentou uma reducao acumulada de 155 MtCO,e até 2050.
A curva CMA reforga as areas de silvicultura como determinantes para descarbonizagao do
Estado. Inicialmente, destaca-se que a medida relacionada a recuperacao de pastagens em
solos degradados e mantidas como pastagens nao consta na curva CMA, pois a tecnologia é
mais representativa em area no cenario de referéncia.
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Figura 8 - Curva de Custo Marginal de Abatimento do setor de Agricultura, Floresta e Outros Usos da Terra.

Legenda: SAF - Sistemas Agroflorestais; SPD - Sistemas de Plantio Direto de Graos, MRPA - Manejo de Residuos da Producdo
Animal, UCs: Unidades de Conservacado.

A Curva de CMA demonstra o potencial de remog¢ao de carbono no cenario Net Zero, além
do custo de abatimento. A remocao por silvicultura é a medida de descarbonizagao que
apresenta a maior quantidade de tCO2 mitigado ao longo do periodo de vigéncia, que
também se justifica pela penetracao da medida ao longo do periodo de vigéncia do PEDEP.
Por fim, concluiu-se que as medidas relacionadas a agricultura de baixa emissao de carbono,
como sistemas integrados, sistemas de plantio direto e silvicultura apresentam as melhores

condicdes para implementacao, considerando o potencial de abatimento de carbono e
custos associados.

7 Um custo marginal de abatimento de carbono de valor negativo significa que a reducdo de uma unidade adicional de emissdo de carbono produz um
beneficio financeiro, ou seja, a implementagdo da medida de redugdo de emissbes de GEE economiza dinheiro ou até mesmo gera lucro.
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4.2.2 Energia

O cenario Net Zero apresenta 75% de reducao até 2050, com abatimento de 162 MtCOse. A
CMA do setor evidencia que as medidas com custos mais baixos, como a expansao da geracao
a biogas e biomassa, oferecem oportunidades imediatas para reducdes significativas de
emissodes.Ja as medidas com custos mais elevados, como a producao de hidrogénio renovavel,
sao fundamentais para alcangar a neutralidade de carbono, mas exigem investimentos
adicionais e politicas de incentivo.
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Figura 9 - Curva do Custo Marginal de Abatimento do setor de Energia

4.2.3 Transportes

No cenario de referéncia, as emissodes totais de CO2e aumentam de forma constante ao longo
dos anos, partindo de 13,5 Mt em 2005 e atingindo 31,8 Mt em 2050. Esse crescimento reflete
uma tendéncia de aumento das emissdes sem a implementacao de medidas significativas
de mitigacao. Neste cenario, o transporte por passageiros respondera por 30% das emissoes
de Transportes ao final do horizonte, representando uma reducao de 4% na participacao
frente ao ano de 2024. A reducao decorre do aumento da participagao renovaveis no
transporte individual motorizado (eletricidade, etanol anidro e hidratado), bem como o
coletivo (eletricidade e biodiesel). Além disso, a mistura de SAF no querosene de aviacao
reduz levemente a intensidade de carbono do transporte aéreo.
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Na outra vertente, o cenario Net Zero mostra mitigacdes graduais e acentuadas. As emissoes
totais em 2050 caem para 14,8 Mt, representando uma reduc¢ao de 53% em relagcdo ao cenario
de referéncia. O transporte rodoviario, maior contribuinte para as emissdes no Estado do
Parana, apresenta reducdes significativas no cenario Net Zero.

Essa reducao significativa reflete a adocao de medidas mais ambiciosas, como a maior
participacao de biocombustiveis avancados (20% de Diesel Verde e SAF no Diesel mineral
e Querosene, respectivamente, bem como 25% de Biodiesel no Diesel mineral). Além
disso, o cenario Net Zero mostra uma maior penetracao de veiculos elétricos e hibridos
flex (consumindo majoritariamente etanol hidratado), atingindo em conjunto 100% dos
licenciamentos? em 2050. No caso dos veiculos pesados (6nibus e caminhdes urbanos), a
participacao nos licenciamentos atinge 75%. Isso gera um menor uso de combustiveis fosseis,
como o Diesel e a Gasolina Automotiva, substituidos por essas alternativas mais sustentaveis.
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Figura 10 - Curva de Custo Marginal de Abatimento do setor de Transportes

4.2.4 |IPPU

O cenario Net Zero apresenta reducao de 41%, totalizando 6,26 MtCO.e em 2050. Medidas
como sistemas de controle avancado, preaquecimento da sucata e queimadores oxy-fuel
possuem custos negativos, indicando que sua implementacao gera ganhos econdmicos

2 Embora neste cendrio 100% dos novos licenciamentos em 2050 sejam de veiculos elétricos e hibridos, a frota circulante ainda contard
com veiculos a combustdo, resultando em consumo residual de combustiveis fosseis.
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além da reducao de emissdes. Tecnologias intermediarias, como adicao de carboneto de
escoria e melhorias no sistema de combustao para cimento, apresentam custos moderados
e viabilidade técnica consolidada. Ja as opcdes de CCUS para cimento, quimica e cal, além
do processo por via seca com multiplos estagios de pré-aquecedores e pré-calcinadores,
possuem os maiores custos, refletindo desafios tecnolégicos e necessidade de incentivos
financeiros para sua adocao em larga escala.
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Figura 11 - Curva de Custo Marginal de Abatimento do setor de IPPU

4.2.5 Residuos e Efluentes

O cenario Net Zero traz uma reducao de 70% das emissdes do setor até 2050, com 36,2 MtCO,e
evitadas (2025-2050). Considerando as medidas priorizadas para o setor de residuos sélidos
e efluentes, destaca-se os ganhos com o aproveitamento energético de metano, oriundo
da digestao de compostos organicos provenientes dos residuos. As principais medidas com
capacidade de reduzir os custos de descarbonizagcao sao a producao de energia a partir de
biogas em aterros sanitarios e a reciclagem, gerando renda a partir de sua implementacao.
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1 - Compostagem; 2 - Aterros sanitarios - biogas / energia; 3 - Aterros sanitarios - flares;
4 - Recuperacdo de metano em ETE; 5 - Biodigestdo; 6 - Incineragao

Figura 12 - Curva de Custo Marginal de Abatimento do Setor de Residuos e Efluentes
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Estratégias para
Descarbonizacao do
Parana

As estratégias de descarbonizacao foram construidas com base em cenarios prospectivos
até 2050, divididos de acordo com os setores apresentados. Dois cenarios principais
orientam as metas: o Cenario de Referéncia, que mantém a trajetdria atual das emissdes,
e o Cenario Net Zero, que considera a implementacao plena das medidas priorizadas. As
premissas macroeconémicas — como crescimento populacional, evolu¢cao do PIB e avancos
tecnologicos — foram customizadas para a realidade paranaense e aplicadas na modelagem
por setor.

No setor de AFOLU, o PEDEP prevé transformacdes estruturais, como a recuperacao de
pastagensdegradadas,ampliacao de sistemas integrados e de plantio direto, reflorestamento
e controle do desmatamento ilegal, com destaque para o papel do setor como sumidouro
liquido de carbono. Ja no setor de Energia, a proposta inclui a substituicao de combustiveis
fosseis por biogas, biometano e hidrogénio verde, aumento da eficiéncia energética e
aproveitamento de residuos industriais para cogeracao elétrica.

O setor de Transportes, responsavel por significativa parcela das emissdes, tem como foco a
eletrificagcao da frota, uso de biocombustiveis avangcados (como SAF e diesel verde), expansao
do transporte ferroviario e incentivo a mobilidade ativa. No setor IPPU, destacam-se medidas
como adicao de escoria ao clinquer, otimizagao de processos térmicos, uso de queimadores
oxy-fuel e a introducgao gradual de tecnologias de captura e uso de carbono (CCUS). Por fim,
no setor de Residuos e Efluentes, o plano propde a universalizacao da coleta e tratamento,
ampliacao da compostagem, encerramento de lixdes, e aproveitamento energético do
biogas.
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O setor de AFOLU abrange as emissdes e remocdes de gases de efeito estufa associadas as
atividades agropecuarias, uso e manejo do solo, florestas e mudancgas no uso da terra. No
Estado do Parana, este setor representa parcela relevante das emissodes totais, destacando-
se 0s seguintes componentes: emissdes provenientes da fermentacao entérica e manejo de
dejetos animais, emissdes relacionadas ao uso de fertilizantes nitrogenados e praticas de
manejo do solo, além da conversao de florestas e areas nativas. Também sao contabilizadas
as remocdes por sumidouros florestais e areas em reflorestamento. As estratégias de
descarbonizacao para o setor AFOLU no Parana devem considerar a expansao de sistemas
integrados de producao, a recuperacao de pastagens degradadas e a ampliagcao de praticas
conservacionistas e de sequestro de carbono.



5.1 Medidas priorizadas e metas adotadas

O setor AFOLU representou 54% das emissdes liquidas de GEE do Parana em 2019, com
destague para as emissdes provenientes da fermentacao entérica de ruminantes, manejo de
dejetos animais, uso de fertilizantes nitrogenados, queima de residuos agricolas e conversao
de florestas e areas naturais (2INVPR, 2023). Também se destacam as remocdes por florestas
plantadas e nativas, que contribuem de forma significativa para o sequestro de carbono
no estado. As metas de descarbonizacdo do setor foram definidas com base nas medidas
priorizadas no cenario Net Zero, buscando expandir praticas sustentaveis e restaurativas na
agropecuaria e no uso da terra, com énfase na ampliacao de sistemas integrados, recuperacao
de pastagens, biodigestao de residuos organicos € manejo florestal sustentavel.

As medidas e metas aqui apresentadas foram selecionadas com base em seu potencial de
mitigacao,viabilidadeecondmica,sinergiacom politicas publicasjaexistentese compatibilidade
com os sistemas produtivos predominantes no Parana. A priorizagao levou em conta ainda a
possibilidade de ampliagdo em escala, o alinhamento com o Plano ABC+ Parana e a capacidade
de articulagcdo com o setor privado e cooperativas.

l. Aumentar o volume manejado de dejetos animais para producdao de
composto, biogas e biometano: Refere-se ao aproveitamento da biomassa por meio
de compostagem e da digestao anaerdbia para geracao de CH4, que possibilita o
aproveitamento energético, por meio de biogas e, com devido tratamento, biometano;

Il. Aumentar a fiscalizacao e penalizacdao para reduzir a queima de residuos
agricolas: busca reduzir as praticas de queima de residuos agricolas para limpeza ou
qualqueroutrafinalidade por meiode acgdesde fiscalizacdo,sensibilizacdao e penalizagaode
infratores, concomitantemente com aprimoramento das ferramentas de monitoramento;

M. Qualificar os Sistemas de Plantio Direto de Graos (SPDG): Refere-se ao
melhoramento de atributos fisico-quimico-biolégicos dos solos, por meio do plantio
direto, da baixa mobilizacdo do solo e da rotacdo e/ou consorciacdo de culturas;

IV.Recuperar ou renovar pastagens em solos degradados: Consiste em restaurar areas
de pastagens degradadas utilizando praticas como correcao da fertilidade do solo, rotacao
de pastagens, plantios de espécies nativas e controle de espécies invasoras;

V. Aumentar a area ocupada por sistemas integrados: Objetiva-se em promover
a producao por meio da utilizacdo do solo para finalidade distintas, porém integradas,
como a lavoura-pecuaria (ILP), pecuaria-floresta (IPF), lavoura-floresta (ILF) e lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF), Sistema Santa Fé e outros;

VI.Aumentar a drea ocupada por florestas plantadas com manejo sustentavel: Refere-
se a expansao de plantacdes florestais (como eucalipto e pinus) com praticas de manejo
que promovem o equilibrio entre producao e conservacao ambiental;
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VII. Aumentar a area ocupada por sistemas agroflorestais: Trata-se de sistemas que
combinam, de forma planejada, arvores ou arbustos com cultivos agricolas e/ou criacdo
de animais em uma mesma area, simultaneamente ou em periodos alternados, visando
diversificar a produgao, gerar renda, proteger o solo e a agua e promover o envolvimento
local;

VIIL. Restaurar a vegetaciao nativa em Reserva Legal (RL): Busca estimular a
restauragcao de RL, conforme previsto no Cadastro Ambiental Rural das propriedades,
estimulando o aumento da cobertura vegetal com vegetacao nativa, com técnicas de
adensamento, enriguecimento e nucleagao para acelerar a restauracao ambiental dessas
areas, além disso, poderao ser estimulados os usos econémicos e sustentaveis dessas
areas;

IX.Restaurar areas Umidas e campos, conforme a priorizagdo proposta pelo
mapeamento das AECR: As areas umidas e areas de campos naturais desempenham
um papel importante para a captura e conservacao do carbono armazenado nos solos,
por meio de solugdes baseadas na natureza e manejo para conservagao e restauragcao das
areas de campos naturais, e

X. Reduzir o desmatamento ilegal: A continuidade de esforcos para coercdo e
inibicao dos atos de desmatamento ilegal, mantendo como valor de referéncia a area
desmatada no ultimo ano do inventario estadual de emissdao de gases de efeito estufa
Mmais recente, 2132,04 ha;

Xl.Restaurar vegetacdo nativa em Area de Preservacdo Permanente (APP): Busca
estimular a restauracao de APP, principalmente vegetacao riparia, correlacionando a
medida com acdes de seguranca hidrica e de conservacao da biodiversidade do Estado;

XIl. Criar Unidades de Conservacao, conforme a priorizagdo proposta pelo
mapeamento das AECR: Trata-se da delimitacdao dos fragmentos florestais mais
significativos em Unidades de Conservacao, visando a conservacao dos estoques de
carbono e a disponibilidade de servigos ecossistémicos para a regiao de entorno.

Tabela 2 - Potencial de mitigagcdo das medidas do Setor de AFOLU (MtCO2e)

Medida Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
(2025 @ 2030) (2031 a 2040) (2041 a 2050)

Aumentar o volume manejado de dejetos

animais para produ¢do de composto, 8,78 50,7 112,9

biogas e biometano

Restaurar vegetacdo nativa em Area de

Preservacdo Permanente (APP); Restaurar

vegetacdo nativa em Reserva Legal (RL), e

z P 1,79 6,69 11,78
Restaurar areas umidas e campos,
conforme a priorizagdo proposta pelo
mapeamento das AECR.
A t : d ist
umentar a area ocupada por sistemas 0,38 223 4,96

agroflorestais
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Aumentar a fiscalizagdo e penalizacdo para
reduzir a queima de residuos agricolas

Aumentar a area ocupada por florestas
plantadas com manejo sustentavel
Aumentar a 4rea ocupada por sistemas
agroflorestais

Restaurar vegetacdo nativa em Reserva Legal

Reduzir o desmatamento ilegal

Criar Unidades de Conservagdo, conforme a
priorizacdo proposta pelo mapeamento das

Aumentar a area ocupada por sistemas
integrados

Aumentar a area ocupada por florestas
plantadas com manejo sustentavel

Aumentar a fiscalizacao e penaliza¢do para
reduzir a queima de residuos agricolas

Qualificar os Sistemas de Plantio Direto de
Graos (SPDQG)

Criar Unidades de Conservacdo, conforme
a priorizacdo proposta pelo mapeamento
das AECR

Reduzir o desmatamento ilegal

TOTAL SETOR

4,58

10,04

0,08

0,63

26,28

15,11 18,9

26,66 69,9

0,48 0.4
10,55 27.9
0,01

11,78

112,42 258,53

Vale destacar que a medida de recuperacao de pastagens nao apresenta potencial de reducao
de emissdes, pois a recuperacao e restauracao devera ocorrer por meio da adogao de outras
medidas priorizadas, dessa forma, a contabilizacao foi dividida entre essas medidas. Assim
sendo, esta medida entra nas metas a seguir de forma complementar as demais, funcionando
como ferramenta para possibilitar outras metas de descarbonizacao.

Tabela 3 - Metas de Descarbonizacdo para o Setor de AFOLU

META PARA CADA MEDIDA

Medidas de Descarbonizagdo Curto Prazo (Até 2030)

Aumentar o volume manejado de dejetos
animais para produgdo de composto, biogas
e biometano

Manejar 78,9 milhdes. m3.

Reduzir as emissdes em
53,20%.

Qualificar os Sistemas de Plantio Direto de

Qualificar 400 mil ha.

Gré&os (SPDG)

Recuperar ou renovar pastagens em solos Restaurar ou renovar 351 mil
degradados ha.

Aumentar a area ocupada por sistemas

K P p Ocupar 500 mil ha.
integrados

Ocupar 220 mil ha.

Ocupar 30 mil ha.

Restaurar vegetacdo nativa, conforme a
priorizagdo proposta pelo mapeamento das

Restaurar 27,8 mil ha.

Restaurar areas imidas e campos, conforme
a priorizagdo proposta pelo mapeamento das

Evitar a emisséo de 44% das
emissdes em comparagao
com 2019.

Expandir a area de unidades

[ e
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Manejar 180,7 milhGes. m3.

Reduzir as emissdes em

85,30%.

Qualificar 2,5 milhdes de ha.

Restaurar ou renovar 552,8

mil ha.

Ocupar 665,8 mil ha.
Ocupar 384 mil ha.

Ocupar 50 mil ha.

Restaurar 56,3 mil ha.

Evitar a emissdo de 56% das
emissdes em comparagao

com 2019.

Expandir a area de unidades
de conservagdo em 30 mil ha. de conservacdo em 10 mil ha.

PARANA

GOVERNO Do ESTADO
SECRETARIA DO PLANEJAMENTO

SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Médio Prazo (2031 - 2040) Longo Prazo (2041 - 2050)

Manejar 252,3 milhdes. m3.

Reduzir as emissdes em

87,10%.

Qualificar 1,5 milhdo de ha.

Restaurar ou renovar 816,3

mil ha.

Ocupar 1,1 milhdo de ha.

Ocupar 491,4 mil ha.

Ocupar 70 mil ha.

Restaurar 70,1 mil ha.

Evitar a emissdo de 80% das
emissdes em comparagao
com 2030.

Expandir a area de unidades
de conservagdo em 10 mil ha.

jo Técnico

Indicador

AFOLU.1. Volume anual de dejetos tratados por
biodigestores, conforme constar no licenciamento
ambiental.

AFOLU.2. Volume anual de dejetos tratados por
compostagem, conforme constar no licenciamento
ambiental.

AFOLU.3. Numero de animais atendidos por
sistemas de manejo de residuos da producdo
animal.

AFOLU.4. Total de area queimada por ano.

AFOLU.5. Percentual de d4reas antropizadas
queimadas em relacdo ao total de area queimada
por ano.

AFOLU.6. Area com sistemas de plantio direto de
graos (SPDG) qualificado.

AFOLU.7. Area de pastagens em solos degradados
recuperada
AFOLU.8.
integracao.
AFOLU.9. Area ocupada por florestas plantadas com
certificado por producdo sustentavel.
AFOLU.10.  Area  ocupada  por
agroflorestais.

Area manejada por sistemas de

sistemas

AFOLU.11. Area (ha) de restauracio de vegetacdo
nativa no estado do Parana.

AFOLU.12. Area (ha) de desmatamento ilegal.
AFOLU.14. Emissdes oriundas do desmatamento
(MtCO,e / ano).

AFOLU.13. Area (ha) de vegetagdo nativa protegida
no estado do Parana.
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5.2 Analise das barreiras e Estratégias de Superacao

A implementacao das medidas de descarbonizacao no setor de Agricultura, Florestas e Uso
daTerra (AFOLU) enfrenta barreirasrelacionadas a aspectos técnicos, financeiros, culturais, de
capacitacao e de estrutura fundiaria. A limitacao de assisténcia técnica especializada, a falta
de conhecimento sobre tecnologias de baixa emissao, os elevados custos de investimento
inicial e a dificuldade de acesso a crédito por pequenos e médios produtores sao fatores
criticos que limitam a adogao de praticas sustentaveis. A fragmentacao institucional, a
sobreposicao de politicas publicas e a auséncia de articulagcao entre os diferentes niveis de
governo também dificultam a coordenacao de ac¢des.

A superacao dessas barreiras requer acdes integradas que envolvam o fortalecimento da
extensao rural, ampliacao de linhas de crédito especificas para praticas agroambientais,
valorizacao de servigos ecossistémicos e integragcao entre instituicdes de pesquisa, 6rgaos
de meio ambiente e setor produtivo. A regularizacao fundiaria, o mapeamento de areas
prioritariase oapoioamercadosdecarbonoruraistambémseapresentam comoinstrumentos

relevantes para viabilizar as estratégias de descarbonizacao.

A seguir encontra-se o Plano de Acao elaborado para o setor de AFOLU.

Medida de
descarbonizagdo

Aumentar o volume
manejado de dejetos
animais para producdo de
composto, biogas e
biometano.

Aumentar a fiscalizagdo e
penalizagdo para reduzir a
queima de residuos
agricolas.

Qualificar os Sistemas de
Plantio Direto de Graos
(SPDG)
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Tabela 4 - Plano de Ac¢ao para o Setor de AFOLU

Potencial de
Descarbonizagdo

Até 2050, sera
mitigada a emissao
de 172,44 MtCO,e.

Até 2050, sera
mitigada a emissdo
de 0,926 MtCO,e.

Até 2050, sera
mitigada a emissao
de 77,98 MtCO.e.

Acgdes para implantagdo

Licenciamento Ambiental: Exigir avaliacdo de emissdes de
GEE e planos de mitigacdo para sistemas de tratamento de
manejo de residuos em propriedades de grande porte,
Regulamentos e Normas: Definir padrdes rigorosos para
emissdes de GEE em gestdo residuos da producdo animal e
limites de emissdes por setor.

Monitoramento e Fiscaliza¢do: Acompanhar o cumprimento
das metas climaticas por meio de sistemas de medicdo,
relatérios periddicos e inspegdes, garantindo transparéncia
e accountability .

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento para energias renovaveis, eficiéncia

energética, agricultura de baixo carbono, tecnologias limpas,

etc.

Negociacdo de Créditos de Carbono: Fomentar projetos de
reducdo de emissdes evitadas por meio dos dejetos de
producdo animal para geragdo de créditos, integrando o
estado a mercados climéticos.

Monitoramento e Fiscalizagdo: Reforcar as agdes de
monitoramento da utilizagdo de fogo para limpeza de areas
agricolas, instruir produtores rurais e aperfeicoar os
métodos de monitoramento e fiscalizagdo.

Sancgdes: Aplicar penalidades (multas, embargos) aqueles ou
setores que descumpram metas de descarboniza¢do ou ndo
adotem medidas de mitigacdo exigidas.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento agricultura de baixo carbono, incluindo a
adoc¢do de SPDG

Mercados de Compensagdo: Criar mecanismos locais de
compensacdo, e conectar produtores rurais que praticam
SPDG com setores com dificuldade de reducdo direta de
suas emissdes

Negociacdo de Créditos de Carbono: Fomentar projetos de
redugdo de emissdes para geragdo de créditos, integrando o
Estado a mercados climaticos.

Responsavel*

SEDEST / IAT

SEDEST / IAT

SEDEST / IAT

SEFA / SEDEST / IAT

SEFA / SEDEST / IAT

SETI/ SIMEPAR /
SEDEST / IAT

SEFA / SEDEST / IAT

SEAB / IDR / SEFA

SEAB / IDR / SEFA/
SEDEST / Casa Civil

SEAB / IDR / SEFA/
SEDEST / Casa Civil

Prazos

Médio
(2040)

Curto
(2030)

Longo
(2050)

X X X



A medida ndo Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
apresenta meta de  financiamento agricultura de baixo carbono, incluindo a SEAB / IDR/ SEFA X X
reducdo de emissdes, recuperacdo e renovacdo de pastagens.

PoIS arecuperacdo €  njercados de Compensacao: Criar mecanismos locais de

Recuperar ourenovar restauracdo deverd  ompensacio, e conectar produtores rurais que praticam  SEAB / IDR / SEFA/ X
pastagens em solos ocorrer por meio da  recyperacsio e renovagio de pastagens. com setores com  SEDEST / Casa Civil
degradados adocdo de outras

dificuldade de reducdo direta de suas emissdes
medidas priorizadas,

dessa forma, a
contabilizagdo foi
dividida entre essas

Negociacdo de Créditos de Carbono: Fomentar projetos de
o e = . . SEAB / IDR/ SEFA/
reducdo de emissdes para geragdo de créditos, integrando o - X
S SEDEST / Casa Civil
Estado a mercados climaticos.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento agricultura de baixo carbono, incluindo os SEAB / IDR / SEFA X X

sistemas de integracdo.
Até 2050, sera grac

Aumentar a area ocupada - o
mitigada a emissdo

por sistemas integrados Mercados de Compensacdo: Criar mecanismos locais de SEAB / IDR/ SEFA/ X
de 38,65 MtCOze. compensacdo, e conectar produtores rurais que SEDEST / Casa Civil
Negociacdo de Créditos de Carbono: Fomentar projetos de
= < 5 — = 2. p ! SEAB / IDR/ SEFA/
reducdo de emissdes para geragdo de créditos, integrando o X

s SEDEST / Casa Civil
Estado a mercados climaticos.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento agricultura de baixo carbono, incluindo a SEAB / IDR / SEFA X X
adogdo de florestas plantadas.

Gestdo de Recursos Naturais: Promover o uso sustentavel
Aumentar a drea ocupada Até 2050, sera de florestas, solos e dgua, integrando servicos SEAB / IDR / SEDEST

por florestas plantadas mitigada a emissdo  ecossistémicos (ex.: carbono florestal) as politicas climaticas / IAT X X
com manejo sustentavel  de 106,36 MtCO,e. das organizacGes.
Mercados de Compensacdo: Criar mecanismos locais de SEAB / IDR / SEFA/ X
compensacdo, e conectar gestores e empresas do setor SEDEST / Casa Civil
Negociacdo de Créditos de Carbono: Fomentar projetos de
goriageo €e T ) entarprel SEAB / IDR / SEFA/
reducdo de emissdes para geragdo de créditos, integrando o X

S SEDEST / Casa Civil
Estado a mercados climaticos.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento agricultura de baixo carbono, incluindo os SEAB / IDR / SEFA X X
sistemas agroflorestais.

) Até 2050, sera
Aumentar a drea ocupada

) ~ mitigada a emissdo Mercados de Compensagdo: Criar mecanismos locais de SEAB / IDR / SEFA / X
por sistemas agroflorestais de 7,58 MtCO,e.  COmpensagdo, e conectar produtores rurais que gerem SEDEST / Casa Civil
Negociacdo de Créditos de Carbono: Fomentar projetos de SEAB /IDR //SEFA /
reducdo de emissdes para geragao de créditos, integrando o SEDEST / Casa Civil X
Estado a mercados climaticos.
Rest taca ti T . . 4 . 5 .
€s agrar vegetagao na~|va Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
em Area de Preservagdo - ) ~ < SEDEST / IAT / SEFA X
financiamento para agdes de restauragdo.
Permanente (APP);
Gestdo de Recursos Naturais: Estimular o uso sustentavel de
florestas, para favorecer a restauracdo da vegetacdo nativa,
) Pl e S " SEDEST/IAT X X
integrando servicos ecossistémicos, integrando e
valorizando a restauragdo por meio das politicas climéticas.
Restaurar vegetacdo nativa Mercados de Compensacdo: Criar mecanismos locais de SEAB / IDR/ SEFA/ .
em Reserva Legal (RL); compensacdo, e conectar responsaveis pela restauracdo SEDEST / Casa Civil
Negociagdo de Créditos de Carbono: Fomentar projetos de
reducdo de emissdes para geracdo de créditos, integrando o SEAB /IDR/ SEFA/ X
¢ para gerag VI SEDEST / Casa Civil
Estado a mercados climaticos.
Restaurar reas Umidas e ./-\'te 2050, sera
campos, conforme a mitigada a emissdo g hsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
L de 20,47 MtCO-e. X K - . SEDEST / IAT / SEFA X X
priorizacdo proposta pelo . 2 financiamento para a¢des de restauragao.
mapeamento das AECR. ")
Gestdo de Recursos Naturais: Estimular o uso sustentavel de
florestas, para favorecer a restauracdo da vegetacdo nativa,
: para <  restaurase S SEDEST / IAT X X
integrando servigos ecossistémicos, integrando e
valorizando a restauragdo por meio das politicas climéticas.
Mercados de Compensacdo: Criar mecanismos locais de SEAB / IDR/ SEFA/ X
compensacdo, e conectar responsaveis pela restauragdo SEDEST / Casa Civil

Negociacdo de Créditos de Carbono: Fomentar projetos de
~ ex < AP f SEAB / IDR/ SEFA/
reducdo de emissdes para geragdo de créditos, integrando o - X
o SEDEST / Casa Civil
Estado a mercados climéticos.

*O Grupo Gestor serd o responsdvel pelo acompanhamento das metas. Os 6rgdos indicados sdo sugestoes de
apoio ao grupo
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5.3 Monitoramento, Reporte e Verificacao (MRV)

A proposicao do sistema de Monitoramento, Reporte e Verificacao (MRV) para o
setor de Agricultura, Florestas e Uso da Terra (AFOLU) tem como objetivo assegurar
0 acompanhamento da reducao liquida de emissdes e 0 aumento da capacidade de
sequestro de carbono por sistemas agricolas, florestais e de uso do solo. O sistema foi
estruturado para integrar dados de campo, informacdes de sensoriamento remoto,
registros de producao agropecuaria, dados de cobertura e uso da terra, além de
relatorios técnicos oriundos de sistemas publicos de monitoramento ambiental e
rural.

5.3.1 Indicadores-chave de Desempenho (KPlIs)

Os indicadores selecionados para o MRV do setor AFOLU consideram as praticas
produtivas e o uso do solo mais representativos do estado, com foco em emissdes de
metano e oxido nitroso, cobertura vegetal, e areas com praticas conservacionistas ou
integradas.

A seguir encontra-se a tabela com os indicadores propostos para o setor de AFOLU.

Tabela 5 - Indicadores de Monitoramento para as medidas de AFOLU

Medida Indicador Proposto Unidade Frequéncia
Aumentar a fiscalizagdo e penalizagdo para X )
. i ¢ . P N 40 p Total de &rea queimada por ano Hectares/ano Anual
reduzir a queima de residuos agricolas
Aumentar o volume manejado de dejetos Volume anual de dejetos tratados por
animais para producdo de composto, biogés e biodigestores, conforme constar no M3/ano Anual
biometano licenciamento ambiental.
Reduzir o desmatamento ilegal Area (ha) de desmatamento ilegal. Hectares/ano Anual
Criar Unidades de Conservagdo, conforme a
priorizagdo proposta pelo mapeamento das Area (ha) protegida no estado do Parana Hectares/ano Anual
AECR
Restaurar vegetacdo nativa em Reserva Legal Area (ha) de restauracdo de vegetacdo nativa
2 Hectares/ano Anual
(RL) no estado do Parana
Aumentar a drea ocupada por sistemas . . .
. Area ocupada por sistemas agroflorestais Hectares/ano Anual
agroflorestais
Recuperar ou renovar pastagens em solos Area de pastagens em solos degradados
p P & pastag g Hectares/ano Anual
degradados recuperada
Aumentar a area ocupada por florestas Area ocupada por florestas plantadas com
. a - ~ . Hectares/ano Anual
plantadas com manejo sustentavel certificado por produgdo sustentavel
Qualificar os Sistemas de Plantio Direto de Area com sistemas de plantio direto de gréos
Hectares/ano Anual

Graos (SPDG)
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‘ ) . . - Hectares e
Area manejada por sistemas de integracdo Anual
hectares/ano

Aumentar a area ocupada por sistemas
integrados

Emissdes oriundas do desmatamento (MtCO,e
Reduzir o desmatamento ilegal / ano) ( 2 MtCO,e / ano Anual
ano).

5.3.2 Fontes de Dados

As informacgdes para monitoramento e verificagcdo das medidas de descarbonizagcao do setor
AFOLU deverao ser obtidas e acompanhadas através de bases publicas oficiais, podendo
contar também com outras fontes designadas pelo Grupo Gestor.

Algumas possiveis fontes sao:

« Sistemas de Cadastro Ambiental Rural (CAR);

+ Registros de producao e movimentacao animal (SISBOV, SIGEN+);

+ Informacdes do Censo Agropecuario e IBGE/PNAD Rural;

« Mapas e imagens de satélite (projetos MapBiomas, TerraClass, PRODES);
+ Planos de manejo e inventarios florestais;

+ Relatdrios de execucao do Plano ABC+ PR.

O uso de ferramentas de geoprocessamento, sensoriamento remoto e modelagens espaciais
€ recomendado para quantificacao de sequestro de carbono, monitoramento de cobertura
vegetal e verificacao da adocao de praticas conservacionistas.

5.3.3 Governanca do MRV

A governanca do MRV devera ser feita pelo Grupo Gestor, contando com o apoio de 6rgaos
designados para execucao das agdes. Algumas instituicdes sao sugeridas como possiveis
parceiras para a governanca sao:

« SEDEST,

« Secretaria da Agricultura e do Abastecimento (SEAB);

+ |AT (monitoramento florestal e CAR);

« EMATER e IDR-Parana (extensao rural);

« Instituicoes de pesquisa agropecuaria (EMBRAPA, universidades).

5.4 Custos de Implementacao

A partir de dados de custo de abatimento e do potencial de mitigacao previstos, as medidas
foram organizadas de forma a retratar os custos previstos para sua implementac¢ao no Estado
do Parana. Custos negativos® indicam economia liquida ao adotar a medida.

3 Um custo marginal de abatimento de carbono de valor negativo significa que a redugdo de uma unidade adicional de emissdo de carbono produz
um beneficio financeiro, ou seja, a implementacdo da medida de redugdo de emissées de GEE economiza dinheiro ou até mesmo gera lucro.

{"= PaRanA PARANAY o &3
i PROJETOS e, Relatorio Técnico Consolidado

A
SUSTENTAVEL



o4

Tabela 6 - Sintese dos custos por medida para o Setor de AFOLU (em Milhdes de R$)

Medida

Aumentar o volume manejado de dejetos
animais para producdo de composto,
biogas e biometano

Restaurar vegetacdo nativa em Area de
Preservacao Permanente (APP);
Restaurar vegeta¢do nativa em Reserva
Legal (RL), e

Restaurar areas Umidas e campos,
conforme a priorizagdo proposta pelo
mapeamento das AECR.

Aumentar a area ocupada por sistemas
agroflorestais

Aumentar a area ocupada por sistemas
integrados

Aumentar a area ocupada por florestas
plantadas com manejo sustentavel

Qualificar os Sistemas de Plantio Direto de
Graos (SPDG)

Criar Unidades de Conservacdo, conforme
a priorizagdo proposta pelo mapeamento
das AECR

Reduzir o desmatamento ilegal

TOTAL SETOR

Custos até 2030

R$ 233,70

R$ 118,72

-R$ 685,22

-R$ 65.191,96

-R$ 27,49

-R$ 1.658,95

R$ =

R$ >

-R$ 67.211,21

Custos
(2031-2040)

R$ 1.349,47

R$ 443,70

-R$ 4.021,14

-R$ 215.076,54

-R$ 73,00

-R$ 27.780,81

R$ S

R$ >

-R$ 245.158,33

Custos
(2041-2050)

R$ 3.005,03

R$ 781,28

-R$ 8.943,89

-R$ 269.023,60

-R$ 191,41

-R$ 73.467,73

R$ 0,08

R$ 105,16

-R$ 347.735,08









O setor de Energia foi responsavel por 36% das emissoes liquidas de GEE do Parana em 2019,
especialmente associadas ao consumo de combustiveis fésseis em processos industriais, geragao
térmica complementar e uso veicular de gasolina e diesel. (2INVPR, 2023). Este setor de Energia sem
considerar as emissodes pelo Transporte € responsavel, aproximadamente, por 10% das emissodes totais
de GEE no estado.

Apesar da matriz elétrica predominantemente renovavel, a dependéncia de fontes fdsseis para
usos finais ainda representa um desafio relevante para a transicao energética. As metas para a
descarbonizacao do setor foram definidas a partir das medidas priorizadas no cenario Net Zero, que
preveem a substituicao progressiva de combustiveis fésseis por biometano, eletrificacdo de processos,
ampliacao da geracao distribuida renovavel e modernizagao dos sistemas de uso final com eficiéncia
energética.

As medidas priorizadas para o setor de energia visam reduzir as emissdes associadas ao uso de
combustiveis fosseis e aumentar a participagcao de fontes renovaveis na matriz estadual. As acdes
foram definidas com base no potencial de substituicao, maturidade tecnolégica e sinergia com as
diretrizes da Politica Energética Estadual.

l. Substituicdo de Equipamentos Antigos por Sistemas mais Eficientes, como Motores
e Compressores de Alta Eficiéncia: Essa medida prevé a substituicdo gradual de equipamentos
obsoletos ou de baixa eficiéncia energética utilizados nos setores residencial, comercial e
industrial por sistemas modernos, com alta eficiéncia energética e menor consumo especifico
(Procel, 2025). A acao esta diretamente associada a reducao do consumo de energia elétrica
e, consequentemente, a diminuicdo das emissdes associadas a geracao de eletricidade,
considerando o fator médio de emissdo do grid nacional (SIRENE, 2023).

1. Aumento da Producdo de Biogas com Dejetos Animais: A medida consiste em ampliar
a producao de biogas a partir do aproveitamento energético de dejetos de origem animal
(suinos, bovinos e aves) na agropecuaria paranaense. A iniciativa busca reduzir emissdes de GEE
associadas a decomposi¢cao anaerobia desse material e substituir combustiveis fésseis (como
diesel e GLP) por biometano ou energia elétrica gerada localmente. A tecnologia ja € madura,
com crescente viabilidade técnica e econdmica, especialmente em regides com concentracao de
atividades agroindustriais. O Parand, sendo um dos principais produtores de proteina animal do
Brasil, possui alto potencial para desenvolvimento dessa cadeia produtiva. A estimativa atual de
emissdes desta medida é de 475,7 mil toneladas de CO,e/ano ao final da implementac&o plena
da medida, com perspectiva de crescimento destas emissdes devido ao crescimento futuro do
rebanho no estado.

M. Expansdao da Geracao Elétrica a partir de Biogds e Biometano: A acdo consiste
na ampliacao da instalacao e operagao de unidades de biodigestao anaerdbica voltadas ao
aproveitamento energético de residuos da suinocultura e bovinocultura de corte e leite no
Parand, com foco na producao de biogas para geracéo distribuida de energia elétrica (PARANA,
2025). Esta medida visa nao apenas mitigar emissdes de metano (CH4), mas também substituir
fontes fosseis da matriz elétrica, promovendo uma transicao energética sustentavel no setor
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agropecuario. A implementacdo envolve a instalacao de biodigestores, sistemas de captacao e
purificacao de biogas, geracao elétrica local e possivel integragao com a rede de distribuicao.

IV. Implementacao de Tecnologias de Ponta nos Processos Industriais para Otimizar o
Consumo de Energia: A medida consiste na adocdo de solucdes tecnoldgicas avangadas para
a melhoria da eficiéncia energética nos setores industrial, comercial e residencial, abrangendo
a digitalizacdao de sistemas de gestdao de energia, automacao de processos produtivos,
modernizacdao de equipamentos eletrointensivos, implementagcao de sistemas de controle
inteligente (loT), utilizacao de iluminacao eficiente (LED), motores de alto rendimento, entre
outras tecnologias (Butt et al., 2021; IEEE, 2020). Essa iniciativa visa a reducdo da demanda por
energia elétrica, resultando na diminui¢cao das emissdes associadas a geracao, com potencial
estimado de evitar aproximadamente 962 mil toneladas de CO, até 2050, com base no fator
médio de emissao do SIN (0,0385 tCO./MWh) (SIRENE, 2023).

V. Expansdo da Geragdo Elétrica a partir de Biomassa e Cogeragdao com Bagaco: A
ampliacao da geracado de energia elétrica a partir da biomassa, com foco na cogeracao a partir
do bagaco de cana-de-acucar, € uma medida estratégica de descarbonizagao para o estado do
Parana. Trata-se de uma solucao que utiliza residuos agroindustriais amplamente disponiveis
no estado, promovendo geracao distribuida, aumento da eficiéncia energética e substituicao de
fontes fésseis no suprimento elétrico (BP, 2025).

VI. Producao de Biocombustiveis e Combustiveis Renovaveis: A ampliacao da producao
e uso de biocombustiveis e combustiveis renovaveis € uma das principais estratégias de
descarbonizacao do setor de transportes e parte do setor energético no Estado do Parana.
Essa medida contempla a expansao da producao de etanol, biodiesel e outros biocombustiveis
avangados por meio da construgcao de novas unidades industriais, modernizacao de plantas
existentes, aproveitamento de residuos agricolas e incremento da eficiéncia dos processos
produtivos (EPE, 2024). A medida esta alinhada com os compromissos nacionais de reducao de
emissdes no setor de energia e com a transicao para uma economia de baixo carbono, conforme
previsto no cenario Net-Zero do Relatdrio de Modelagem.

VII. Aproveitamento de Residuos Industriais para Geracdo de Energia: Esta medida
promove o aproveitamento energético de residuos solidos industriais, especialmente biomassa
e rejeitos com potencial calorifico, por meio de tecnologias como cogeracao, termovalorizacao
e gaseificacao, visando substituir fontes fosseis e complementar a matriz elétrica e térmica do
Parana com fontes mais limpas. Além disso, contribui para a descarbonizacao ao evitar emissoes
decorrentes da destinacao inadequada desses residuos (aterros controlados ou queima a céu
aberto) e ao substituir emissées da matriz energética convencional. Com base na estimativa
atual de cerca de 3,5 milhdes de toneladas anuais de residuos industriais disponiveis no estado, o
potencial de geracédo elétrica é de aproximadamente 2,45 TWh/ano, possibilitando uma reducéo
estimada de 94 mil toneladas de CO, por ano (Calza et al., 2015).

VIII. Processamento de Biometano em Unidades de Geragao de Hidrogénio (UGH): A
medida consiste na utilizagdo de biometano, proveniente de residuos agroindustriais, urbanos e
rurais, cComo insumo energético para a geragao de hidrogénio por meio de reforma a vapor em
Unidades de Geragao de Hidrogénio (UGH) descentralizadas ou centralizadas (IPEA, 2025). Esta
solucdo busca reduzir as emissdes associadas a producao de hidrogénio a partir de fontes fosseis,
especialmente o gas natural, prommovendo uma alternativa de baixo carbono e aproveitando o



potencial regional de producao de biogas e biometano.

IX. Aumento da Producdo de Hidrogénio Renovavel: A expansao da producdo de
hidrogénio renovavel (H,) representa uma estratégia-chave para a descarbonizagdo de
setores intensivos em carbono,como oindustrial, o transporte de longa distancia e a geracao
térmica de energia. A medida prevé a instalagao de unidades de eletrdlise alimentadas
por fontes renovaveis (solar, edlica ou hidrica), priorizando o uso de energia excedente e

parcerias com polos industriais estratégicos (de Melo, 2024).

Tabela 7 - Potencial de mitiga¢do das medidas do Setor de Energia (MtCO_e)

Potencial de mitigagdo das medidas do Setor de Energia

Medida

Expansdo da geracdo elétrica a
blomassa e cogeracdo com bagaco
Expansao da geracdo elétrica a partir de
biogas e hiometano
Processamento de Biometano em
Unidades de Geracido de Hidrogénio
(UGH)
Aproveitamento de residuos industriais
para geragdo de energia
Substituicdo de Equipamentos Antigos
por Sistemas mais eficientes, como
Motores e Compressores de Alta
Eficiéncia
implementacdo de Tecnologlas de
Ponta nos Processos Industriais para
Otimizar o Consumo de Energia
Aumento da produgao de biogas com
residuos animais
Aumento da Produgdo de Hidrogenio
Renovavel
Praducdo de Biocombustiveis e
Combustiveis Renovaveis
TOTAL SETOR

Yem, PARANA
¥V FROJETOS

GPARANA

(MECOce)

(20252 2030) (2031a2040) (2041 a 2050)

L]

5o
NTO
NTO

3.85

.15

0,95

0,06

0,48

0,59

037

0,85
730
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16,00

0,60

500

4,70

0,27

3.85

3,09

7,40

8,00
48,91

25,00

1,00

9,00

8,50

0,45

9,62

4,76

14,00

17,00

89,33
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Tabela 8 - Metas de Descarbonizagcao para o Setor de Energia

MEDIDAS DE
DESCARBONIZAGAO

Substituicdo de Equipamentos Implementar a substituicdo em 20% das
unidades consumidoras prioritérias,
Eficientes, como Motores e incluindo prédios publicos, grandes
consumidores comerciais e parte da

Antigos por Sistemas mais

Compressores de Alta
Eficiéncia industria.

Implementar 25% do potencial estadual

por meio de projetos-piloto e polos

regionais em regides com alta

Biogéas com Dejetos Animais  concentragdo de produgdo animal. Meta
de produgdo de energia anual de
aproximadamente 442 GWh/ano.

Aumento da Produgéo de

Expansdo da Geragao Elétrica
e Biometano a partir de
Biogas

Implementacéo de
Tecnologias de Ponta nos
Processos Industriais para
Otimizar o Consumo de
Energia residenciais.

Expansdo da Geragao Elétrica
a partir de Biomassa e

b
Cogeragdo com Bagaco 3830

Inicio da modernizagdo de unidades
industriais existentes e amplia¢do da
Produgdo de Biocombustiveis capacidade instalada em 10%,
e Combustiveis Renovaveis alcangando cerca de 0,1 bilhdes de litros
de etanol e 0,05 bilhdo de litros de
biodiesel por ano.

Implementar o aproveitamento
energético de 20% dos residuos
industriais disponiveis, correspondendo
a cerca de 0,49 TWh/ano de geracdo

Aproveitamento de Residuos
Industriais para Energia

elétrica.

Processamento de Biometano Implantagdo de ao menos uma Unidade
em Unidades de Hidrogénio  Piloto para geracdo de hidrogénio a partir
(UGH) de biometano no Parana.

Implantagdo de plantas-piloto com
capacidade para produzir 10.000
toneladas/ano de H2 verde, suportadas
por 80 MW de eletrdlise.

Aumento da Producéo de
Hidrogénio Renovavel

Adigdo de 150 GWh/ano por meio da
instalagdo de sistemas de biodigestdo
voltados a geragdo distribuida a partir de
residuos agropecuarios.

Economia acumulada de 2.500 GWh via
modernizagdo de equipamentos,
digitalizagdo e automacao de processos
em setores industriais, comerciais e

Atingir 30% de aproveitamento do

META PARA CADA MEDIDA
Médio Prazo
(2031 - 2040)

Ampliar a substituicdo para 50% das
unidades consumidoras nos setores-
alvo, com foco em pequenas
empresas e inicio da inclusdo do setor
residencial.

Ampliar para 65% do potencial, com
estrutura consolidada de polos
regionais, rede de distribuicdo de
biometano e maior integragdo a
matriz energética. Meta de produgdo
de energia anual de
aproximadamente 1.150 GWh/ano.

Ampliagdo para 300 GWh/ano, com
integracdo a rede elétrica e
incorporagdo de tecnologias de
purificacdo e cogeracgdo.

Redugdo acumulada de 10.000 GWh,
com expansdo da adogéo de
tecnologias de eficiéncia energética e
controle inteligente.

Expandir o uso do bagago para 60%
de aproveitamento, com meta de 3
TWh/ano de energia elétrica
exportada a rede.

Expansdo progressiva da capacidade
produtiva com acréscimo acumulado
de 45% em relacdo a capacidade de
2025, resultando em
aproximadamente 1 bilhdes de litros
de etanol e 0,25 bilhdo de litros de
biodiesel por ano.

Expandir o aproveitamento para 50%
do potencial, atingindo
aproximadamente 1,23 TWh/ano de
geragao.

Expansdo da capacidade instalada
para 100 toneladas/dia.

Expansdo da capacidade instalada
para 1.100 MW, atingindo 150.000
toneladas/ano de hidrogénio verde.

Longo Prazo
(2041 - 2050)

Atingir 80% de substituicdo em todos os
setores, com politicas de incentivo para
consumidores de baixa renda e
universalizagdo do acesso a equipamentos
eficientes.

Atingir 100% do potencial com produgdo em
escala, uso em frotas e exportagdo de
excedentes energéticos. Meta de producdo
de energia anual de aproximadamente 1.770
GWh/ano.

Expansdo para 500 GWh/ano, com
consolidagdo da cadeia do biogas e insercdo
estruturada na matriz elétrica estadual.

Economia acumulada de 25.000 GWh, com
consolidagdo de praticas eficientes e
integragdo ampla de tecnologias de ponta
nos sistemas consumidores.

Alcancar 90% de aproveitamento energético
do bagaco, consolidando a biomassa como
fonte estratégica para geragdo elétrica e
substituicdo de fontes fésseis.

Atingir 100% da meta de expansdo, com 2
bilhes de litros de etanol e 0,5 bilhdes de
litros de biodiesel produzidos anualmente,
consolidando os biocombustiveis como
fontes estruturantes para a transigdo
energética e a descarbonizagdo do setor de
transportes.

Atingir 90% do potencial estimado, com
cerca de 2,2 TWh/ano de energia gerada,
consolidando o uso de residuos industriais
como fonte complementar na matriz
energética estadual.

Escalonamento da produgéo para 280
toneladas/dia.

Consolidagdo do mercado com 2.200 MW de
capacidade instalada, produgdo de 300.000
toneladas/na.

Indicador

Redugdo no consumo de energia

Producdo de biogés / Teor energético

Geracdo total de eletricidade /
Capacidade instalada / Eficiéncia
Energética / Teor energético

Redugdo no consumo de energia

Geracdo total de eletricidade /
Capacidade instalada

Volume de biocombustiveis e
combustiveis renovaveis

Quantidade de residuos industriais
utilizados / Geragao total de eletricidade

Volume de biometano processado

Volume de Hidrogénio Renovavel
produzido / Intensidade de Emissdes de
GEE / Eficiéncia Energética / Consumo de
Agua / Pegada de Carbono no Ciclo de
Vida / Rastreabilidade da Energia
Utilizada

No setor de Energia, as principais barreirasaimplementacao das medidas de descarbonizacao
estaoassociadasafatoresregulatorios,econdmicos e tecnoldgicos. Aauséncia de mecanismos
regulatdrios claros para o uso e comercializagao de novas fontes como o biometano e o
hidrogénio renovavel, o alto custo de capital das tecnologias de eletrificacao e a dificuldade
de acesso a financiamento especifico para eficiéncia energética sao entraves relevantes.
Adicionalmente, ha entraves relacionados a infraestrutura de rede, a falta de integragcao com
planos setoriais de desenvolvimento e a escassez de mao de obra qualificada para operacao
e manutencgao de sistemas mais eficientes.
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Como ac¢des de superagao, destaca-se a necessidade de adequacgdes regulatdrias que
reconhecam as novas fontes de energia, a criacao de incentivos tarifarios e fiscais para
eletrificagcao de usos finais, e o desenvolvimento de fundos estaduais de transicao energética.
Programas de capacitacao técnica, parcerias com o setor industrial € de servicos € a criacao
de plataformas de comercializacao de energia renovavel distribuida também se mostram

estratégicos para alavancar a viabilidade das medidas propostas.

A seguir encontra-se o Plano de A¢ao elaborado para o setor de Energia.

Tabela 9 - Plano de Ac¢ao para o setor de Energia

Prazos
Curto Médio Longo
Medida de Descarbonizagdo Potencial de Mitigacdo da Medida Acgdes para Implantagdo Responsével* prazo prazo prazo
(2030) (2040) (2050)
Auditoria Ambiental SEDEST, IAT, ANEEL X X X
SEFA, B do Brasil,
Regulamentos e Normas anco o, rast X
Fomento Parana
Substituicdo de Equipamentos
Antigos por Sistemas mais eficientes, Reducdo de 0,75 MtCO, de 2025 a
como Motores e Compressores de 2050
Alta Eficiéncia SEFA, Fomento Parana,
(dios Ambientai . 3
Subsidios Ambientais BNDES X X
SEDEST, Si taria d
Programas de Educagdo Ambiental - ecretaria da X X X
Educagdo
Fomento as solu¢des de baixo SEDEST, SEPL, Prefeituras X X X
carbono Municipais
Licenciamento Ambiental IAT, SEDEST X
Monitoramento e Fiscalizagdo IAT, EMATER X X
e . . SEFA, Fomento Parana,
Subsidios Ambientais SEAB X X
Aumentf) da Préduséo de Biogas Reducédo de 11,88 MtCO, de 2025 a o » SEDEST, cooperativas, setor
com Dejetos Animais 2050 Negociacdo de Créditos de Carbono X X X
privado
Planejamento Ambiental SEDEST, SEAB, IAT X
I t P 3, SEDEST,
Parcerias Publico-Privadas: nves arana X X X X
cooperativas, setor privado
Fomento as Solucdes de Baixo SEDEST, SEAB, Fomento X X
Carbono Parana
Regulamentos e Normas AGEPAR, SEDEST X
Monitoramento e Fiscalizacdo SEDEST, IAT X X
Subsidios Ambientais SEFA, Fomento Parana X
Expans&o da Geragcdo Elétrica e Redugéo de 7,97 MtCO, de 2025 a s o SEDEST, cooperativas, setor
Biometano a partir de Biogas 2050 Negociagdo de Créditos de Carbono et X X
Planejamento Ambiental SEDEST, SEMA, Municipios X X X
Invest Parana, SEDEST,
Parcerias Publico-Privadas: v X . X X X
cooperativas, setor privado
Fomento as solu¢des de baixo SEDEST, SEFA, Fomento X X
carbono Parana
| {“= PARAnA =~ PARANAY oo 7
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Medida de Descarbonizagdo

Implementagdo de Tecnologias de
Ponta nos Processos Industriais para
Otimizar o Consumo de Energia

Expansdo da geracdo elétrica a
biomassa e cogeracdo com bagaco

Producéo de Biocombustiveis e
Combustiveis Renovaveis

Aproveitamento de Residuos
Industriais para Geragdo de Energia

Processamento de Biometano em
Unidades de Geracéo de Hidrogénio
(UGHs)

Producdo de Hidrogénio Renovavel

Potencial de Mitigacdo da Medida

Reducéo de 2,73 MtCO, de 2025 a
2050

Reducdo de 46,67 MtCO, de 2025 a
2050

Reducéo de 34 MtCO, de 2025 a 2050

Reducdo de 1,57 MtCO, de 2025 a
2050

Reducédo de 18,9 MtCO, de 2025 a
2050

Redugdo de 11,87 MtCO, de 2025 a
2050

Agdes para Implantagdo

Licenciamento Ambiental
Regulamentos e Normas
Monitoramento e Fiscalizagdo
Subsidios Ambientais

Programas de Educacdo Ambiental

Fomento as Solugdes de Baixo
Carbono

Licenciamento Ambiental
Regulamentos e Normas

Monitoramento e Fiscalizacdo

Subsidios Ambientais

Negociagdo de Créditos de Carbono
Planejamento Ambiental
Parcerias Publico-Privadas:

Indicadores Ambientais

Fomento as solu¢des de baixo
carbono

Licenciamento Ambiental

Regulamentos e Normas
Monitoramento e Fiscalizagdo

Subsidios Ambientais

Negociagdo de Créditos de Carbono
Planejamento Ambiental

Parcerias Publico-Privadas (PPP)

Fomento as Solugdes de Baixo
Carbono

Licenciamento Ambiental
Auditoria Ambiental
Regulamentos e Normas

Monitoramento e Fiscalizagdo
Subsidios Ambientais

Negociacdo de Créditos de Carbono

Planejamento Ambiental

Fomento as solu¢bes de baixo
carbono

Regulamentos e Normas
Monitoramento e Fiscalizagdo
Subsidios Ambientais

Negociacdo de Créditos de Carbono

Planejamento Ambiental
Parcerias Publico-Privadas (PPP)

Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA)

Fomento as solugdes de baixo
carbono

Licenciamento Ambiental

Regulamentos e Normas

Subsidios Ambientais
Negociacdo de Créditos de Carbono
Parcerias Publico-Privadas

Fomento as solu¢des de baixo
carbono

Responséavel*

IAT, SEDEST

SEDEST, ALEP

Copel, SEDEST
Fomento Parana, SEFA

SENAI, SEBRAE

SEDEST, SEAB, Fomento
Parana

IAT, SEDEST

SEDEST, SEFA, ALEP
SEDEST, UTFPR, IAT

SEFA, BRDE, Fomento
Parana

SEDEST, cooperativas, setor
privado

SEDEST, SEPL, IAT

Invest Parana, SEDEST,
cooperativas, setor privado
SEDEST, IAT

SEDEST, SEAB, IAT

IAT, SEDEST, Orgdos
licenciadores municipais

IAT, SEDEST, Orgdos
licenciadores municipais

|AT, SEDEST, TECPAR
Fomento Parand, BRDE,
SEFA, SEDEST

SEDEST, cooperativas, setor
privado

SEDEST, SEAB, SETRAN, SDE
Invest Parana, SEDEST,
cooperativas, setor privado
SEDEST, SEFA, Fomento
Parana, IAT

IAT, SEDEST
IAT, FIEP
IAT, SEDEST

IAT, COPEL, CELEPAR

SEFA, BRDE, Fomento
Parana

SEDEST, Invest Parana
SEDEST, IAT, SEMA

SEDEST, IAT, SEFA

SEDEST, SEFAZ, SEIL e IAT
|AT, SEDEST

SEFAZ, Fomento Parana
SEDEST, Invest Parana

SEDEST, SEEG, IAT

Invest Parana, SEDEST,
cooperativas, setor privado

IAT, SEDEST
SEDEST, Casa Civil

IAT, SEDEST
SEDEST, SEMA, Orgdos
reguladores

SEFA, Invest Parana, SEDEST

SEDEST, SEFA, SEMA

SEDEST, Invest Parana,
Copel

SEDEST, Invest Parana

Curto
prazo
(2030)
X

X X X X

x

Prazos
Médio
prazo
(2040)

X X X X X

*O Grupo Gestor serd o responsdvel pelo acompanhamento das metas. Os érgdos indicados sdo sugestées de apoio ao grupo.
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6.3 Monitoramento, Reporte e Verificacao (MRV)

Osistemade Monitoramento, Reporte e Verificacao (MRV) proposto para osetorde Energiavisa
acompanhar o desempenho na redugao das emissdes provenientes do uso de combustiveis
fosseis e da ampliacao de fontes renovaveis. O sistema foi estruturado para integrar dados
de consumo energético, geracao elétrica distribuida e centralizada, composi¢cao da matriz
energeética, eficiéncia dos usos finais e grau de penetracao de tecnologias de baixo carbono.

6.3.1 Indicadores-chave de Desempenho (KPIs)

Os indicadores selecionados para o MRV do setor de Energia foram definidos com base nas
principais rotas de descarbonizacao, abrangendo a substituicao de combustiveis fosseis,
eletrificacaode processos, participacaode renovaveis e indicadoresde intensidade energética.

A seguir encontra-se a tabela com os indicadores propostos para o setor de Energia.
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Tabela 10 - Indicadores de Monitoramento para as medidas de Energia

Medida Indicador Proposto Unidade Frequéncia
Expans3o da geracio elétrica a biomassa  Geragdo total de eletricidade f Capacidade i
€ Cogeragdo com bagago instalada et R
E 30 da geraco elétrica a partir de !Geral;ao Fntal de eletricidade / Capacidade MW 7 NIWY:
biogds e biometano NISRACH; kWh/Nm?# Variavel
Eficiéncia Energética; % de CH -
Teor energético il
Processamento de Biometano em
Unidades de Geragio de Hidrogénio Volume de biometanc processado Nm? Variavel
(UGH)
Aproveitamento de residuos industriais  Quantidade de residucs industriais utilizados Viaris
para peragio de energia ! Geracao total de eletricidade onelacas / MWh aridvel
Substituicdo de Equipamentos Antigos
por Sistemas mais eficientes, como - . "
M e - e Alta Redugdo no cansumo de energia WWh Yariavel
Eficiéncia
Implementacao de Teonologias de Ponta
nos Processos Industriais para Otimizar o Reducdo no consumo de energia MWh Variavel
Consumo de Energia
Aumento da produgio de biogas com Producio de biogas; m¥ -
; R . Variavel
dejetos animais Teor energetica % de CH,
Volume de Hidrogénio Renovavel produzido; Lt
Intensidade de Emissoes de GEE
. = [ <l i . CD:E.‘IHE Hz.'.
Aumento da Produgdo de Hidrogénio Eficiéncia Energética; : - P 0
R <vel Consumo de Agua; 23& EI.‘_':'I(IIEI'IEIB energetica; Variavel
Pegada de Carbono no Ciclo de Vida; KECES E.:FldgH _
ElE g 2 Li
Rastreabilidade da Energia Utilizada % de energia renovével
- e " y et i .
Produgio de Biocombustiveis e Volume de biocombustiveis e combustiveis m Varidvel

Combustiveis Renovaveis renovaveis

As informagdes devem ficar disponiveis ao publico por meio de dashboard ou ferramenta similar para monitoramento do

PEDEP, disponivel on-line em site oficial.

6.3.2 Fontes de Dados

As informacdes para MRV no setor de Energia serao provenientes de sistema oficial do estado
ou outro designado pelo grupo gestor, podendo contar com fontes de informagcao como
relatorios operacionais das plantas produtoras, certificacdes de eficiéncia energética (ISO
50001, GRI 302), Certificados de Garantia de Origem, e relatérios de concessionarias.

QOutras fontes recomendadas sao:

» Plano de expansao da EPE e do estado do Parana);
« Anuario estatistico da ANP;

« Associacdo do biogas / EPE / ANP;
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6.3.3 Governan¢a do MRV

A governanca do MRV devera ser feita pelo Grupo Gestor, contando com o apoio de 6érgaos
designados para execucao das acdes. Algumas instituicdes sao sugeridas como possiveis
parceiras para a governanca sao:

« SEDEST,;

+ Secretaria de Infraestrutura e Logistica (SEIL);

+ COPEL (integracao de dados e concessoes);

« ANEEL (dados regulatérios);

+ Universidades e centros tecnoldgicos (apoio metodoldgico).

Dados obtidos devem ser consolidados em uma Plataforma Estadual de Monitoramento da
Descarbonizacao, que deve permitir a atualizacao periddica dos indicadores e possibilitar
analises por setor, regido e tipo de tecnologia.

6.4 Custos de Implementacao

A partir de dados de custo de abatimento e do potencial de mitigagcao previstos, as medidas
foram organizadas de forma a retratar os custos previstos para sua implementac¢ao no Estado
do Parana. Custos negativos* indicam economia liquida ao adotar a medida.

= -4
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Tabela 11 - Sintese dos custos por medida para o Setor de Energia (em Milhdes de R$)

Medida Custos até 2030

E = 50 elétri .

xpansa~o da geracao elétrica a biomassa e R$ 1.111.20
cogeracao com bagaco
E do d do elétri bi t

xpan_sao égeragao elétrica e biometano R$ 78,04
a partir de biogas
Processamento de Biometano em RS
Unidades de Geragao de Hidrogénio (UGH)
A it tod id industriai

provei anjen o de re§| uos industriais RS 413,94
para geracdo de energia
Substituicdo de Equipamentos Antigos por
Sistemas mais Eficientes, como Motores e -R$ 89,25
Compressores de Alta Eficiéncia
Implementacao de Tecnologias de Ponta
nos Processos Industriais para Otimizar o -R$ 216,88
Consumo de Energia
A ~ L

u.mento Qa produgao de biogas com R$ 423,27
dejetos animais
A to da Produgdo de Hidrogéni

umen, o da Produgdo de Hidrogénio R$ 3.198.68
Renovavel
Producao de Biocombustiveis e

. L R$ 41,57
Combustiveis Renovaveis
TOTAL SETOR R$ 1.735,55

Custos
(2031-2040)

-R$ 4.617,95

-R$ 312,17

R$ 3.953,08

R$ 2.047,91

-R$ 394,21

-R$ 1.739,54

-R$ 2.201,41

R$ 63.973,60

R$ 391,26

R$ 61.100,56

Custos

(2041-2050)

-R$ 7.215,55

-R$ 520,29

R$ 7.115,55

R$ 3.703,67

-R$ 669,41

-R$ 4.346,58

-R$ 3.386,85

R$ 121.031,13

R$ 831,42

R$ 116.543,09

4 Custo de abatimento de carbono de valor negativo significa que a reducdo da emissdo de carbono produz um beneficio financeiro, ou

seja, a implementagdo da medida de descarbonizagdo economiza dinheiro ou até mesmo gera lucro.
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5{ 7. Transportes

O setor de Transportes refere-se as emissdes diretas de GEE resultantes da queima de
combustiveis féosseis em veiculos automotores nos modais rodoviario, ferroviario, hidroviario
e aéreo. No Parana, o modal rodoviario predomina amplamente, com forte participacao
do transporte de cargas por caminhodes e do transporte individual de passageiros, o que
contribui significativamente para as emissdes estaduais. As estratégias de mitigagao no setor
incluem a transicao para veiculos elétricos e hibridos, a ampliacao do transporte coletivo, o
uso de biocombustiveis sustentaveis e a ado¢ao de solucgdes logisticas e tecnoldgicas para
otimizacao de rotas e reducao do consumo especifico de combustiveis.



7.1 Medidas priorizadas e metas adotadas

O setor de Transportes representou 26% das emissoes liquidas de GEE do Parana em
2019, com predominio das emissdes diretas decorrentes da queima de combustiveis
fosseis no modal rodoviario, que responde por mais de 90% da matriz de transporte
do estado. A forte dependéncia do diesel e a elevada idade média da frota de carga
e passageiros impdem desafios a reducao das emissdes setoriais. As metas de
descarbonizacao foram definidas com base nas medidas priorizadas no cenario Net
Zero, com foco na eletrificagcao da frota publica e urbana, substituicao do diesel por
biocombustiveis avancados, reestruturacao logistica e promoc¢ao da mobilidade ativa
e coletiva..

As medidas para o setor de transportes foram selecionadas a partir da analise do
perfil modal do estado, do potencial de substituicao de combustiveis fosseis e da
possibilidade de eletrificacao em escala. A selecao prioriza agcdes com capacidade de
reduzir emissdes, promover eficiéncia logistica e estimular a modernizac¢ao da frota.

Promover o uso do transporte ferroviario: Ampliacdo da malha ferroviaria e estimulo
a0 uso do transporte ferrovidrio para passageiros (VLT) e cargas. Inclui a conclusao das obras
para ampliagao da linha férrea que estao em andamento, tornando-a apta para operacao.

Promover o uso do transporte aquatico: Ampliacdo de capacidade de hidrovias,
sobretudo navegacao interior, com aumento da produtividade frente ao transporte rodoviario

Promover o uso do transporte ativo: Ampliacdo da infraestrutura de mobilidade
ativa, incluindo as ciclovias, bicicletarios e sistemas de compartilhamento.

\V Incentivar o uso de transportes alternativos com baixa emissao - individual:
Substituicdo de tecnologias convencionais para variagdes elétricas e hibridas (consumindo
progressivamente etanol hidratado). Amedida consideratambémadisposicaodeinfraestrutura
de recarga na BR-277, com foco em carregadores AC e DC para automoveis, assim como a
priorizagcao de aquisicao pelo Estado de veiculos equipados com motores com recuperacao de
energia cinética (KERS) e/ou com sistemas de desligamento automatico de motores (EIS).

Incentivar o uso de transportes alternativos com baixa emissdao (transporte
coletivo): Substituicdo de viagens convencionais, realizadas por meio do transporte individual
motorizado de passageiros, por modos rodoviarios de maior capacidade, como dnibus urbanos
e rodoviarios. Os 6nibus sao progressivamente atualizados para modelos elétricos a bateria.

Incentivar o uso de transportes alternativos com baixa emissao (TUC): Substituicdo
de tecnologias convencionais para variacoes elétricas €, no caso de comerciais leves, hibridas
(consumindo progressivamente etanol hidratado).

VII. Promover o uso de biocombustiveis - etanol: Aumento do consumo de etanol
hidratado em motores de combustao interna (dedicados e hibridos). A medida também inclui
0 aumento do teor de etanol anidro na gasolina.
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VIII. Promover o uso de biocombustiveis — biodiesel: Aumento do teor de biodiesel no
diesel mineral para os modos rodovidrio, ferroviario e/ou hidroviario.

IX. Promover o uso de biocombustiveis avancados - Diesel verde: Aumento do teor de
Diesel verde no diesel mineral para os modos rodoviario e ferroviario.

X. Promover o uso de biocombustiveis avancados - SAF: Aumento do teor de
bioquerosene no querosene de aviagao para o transporte aéreo.

XI. Promover o uso de biocombustiveis avancados - Biometano: Aumento do teor

de biometano no gas natural veicular utilizado em motores convertidos de automaodveis e
caminhdes pesados.

Tabela 12 - Potencial de mitigagdo das medidas do Setor de Transportes (MtCO,e)

Potencial de mitigagao das medidas do Setor de Transportes
(MECO;e)

Incentivar o uso de transportes
alternativos (ativa)
Ampliacdo do uso de biotombusthvels
combustiveis sustentdveis - 1,03 21.81 41,30
biocombustiveis liquidos (etanal)
Incentivar o uso de transpories
altarnativioas com baika emissdo - 047 d4.16 12.56
indhddual motorizado
Incentivar o uso de transportes
alternativos com baixa emissdo (TUC) e 0% A
Ampliacdo do uso de biscombustiveis e
combustivels sustentaveis - 352 10,77 11,35
biocombustiveis liquidos [Biodiesel}
Incentive ao uso de Biometano 0,00 0,40 1.07
Promover o uso de velculos elétricos,
utilizando o Estado como principal 011 2,08 6,22
famentador (transporte poblico)
Promaver o uso de modo menaos
emissor (transporte hidroviario) s o e
Incentivo ao uso de Diesel verde 0,00 13,05 38,35
Incentivo ao uso de Sustainable
Aviation Fuel (SAF) 0,00 116 355
Pramaver o uso de mado menas
emissor (transporte ferravianao) 573 i L

e 611 64,80 140,65

80



Tabela 13 - Metas de Descarbonizacdo para o Setor de Transportes

Curte Praze Media Prazs Lengs Prars
MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAD i S et e imlic ador (% sumento)

Meilhdies de ths (10 ku'anc)
Fremaver &L oo ranspona ternasdans 25,3% (aumento o) B5.2% laumenta tku] 1805 (aumanta tku) -
Milhdes de pass-km { 10" pass-kmliano)

Promaver o use do transporte aguahioo 28,5 (oumnento B} T4.4% (aumento thu) 120, 5% (oumento tu) Milbdes de the (107 kw'anc)

_ _ SRR 38 Ciovias S EpankeE
:::;‘;"D';’“' buse o franspories shemalives  poo umanto ) ZS0% [aumentotiy) D0 [SUMERRR L] MOMAnD 0 bicieictanes
Pdmeng de ordades & nodovies oom ST
Lcamrs el i e i 5 bBIrcns o it s

Incentivar o Lo o ransportes akemativos 15% (auta BEY) A% (autn. BEYS B (@i BEY) funge da frots total do Estade (% estrificadesiand)
com bsiva emissio (ind vidual) 20%, (muto HEV) 4% {auin. HEV) 45% [auio. HEW) Cuantidade de camsgador AC & DC'ano

G hiano
Quantidade de weloulos elétrioot am funcdo da frata
tosl che dnibuie rteemunicipa s (% el icacos'ana)

Cuanlicade de weiculos allermalives sob conioe do
Cavems do Esbade do Parana em lungBo da sua inola

Incenbivar o use de fransportes sliem abvos
el emiande [salaive) 0 (Cribus BEW) B {Cribus BEV) Tt |Onibus BEVY)

tirlal
Incentiver o Usc de franspories skemaives.  20% (Caminhdss A0P% {CaminhBes 7EY, |Caminfifes el b
oo besiva emissio [T leves BEY) l=ves BEV lew=s BEV| ariNcad "
1 ¥l hares de meares cobioas (10° m?) de etanal
BO% (aumsnto 1350% [aumento 160% (aumenta . 7
Promaver b Lt e bhooain blustive s (starel) SEEAm M) P me v Mmﬂaé Mihares de mstros cibeas (100 1) de
Poicabuing dlm B ootichon] g La s acta ("
Fromaver o Usa oe blocombustivais 134% (aumenta 215% [aumento Z18% (aumenta Produicras de bindiess] [unidade}
[ coinecmand | COMELTo M) GorEme m'| carmEume m'h Ciierta de Diccisssl {10P mYana]|
Quanticads de o250 B100 [unidade)
Tistura regularm srtads (5]
Promover o uso de biscombustiveis 2% (mistura 10% (mistura 20% (mistura Produtoras (unidade)
avangados (diesel verde) regulamentada) regulamentada) regulamentada) Oferta de Diesal verde | 10° m*fana)
Mistura regulamentada (%)
Promover o uso de biocombustiveis 2% (mistura 10% (mistura 20% (mistura )
avangades (SAF) regulamentada) regulamentada) regulamentada) e L)
Cferta de SAF (10° m/ano)
Mistura regulamentada (%)
Promover o ugo de blocombustivels 0% (mistura 10%: {mistura 20% (mistura Piadilaie: didade
avangades (blemeatana) regulamaeantada) regulamantada) regulamentada) i )

Oferta de Blometana (10* m¥ana)

7.2 Analise das Barreiras e Estratégias de Superacao

A transicao para um sistema de transportes de baixo carbono no Parana enfrenta barreiras
estruturais, econdmicas, institucionais e culturais. Os principais desafios incluem a elevada
idade média da frota, o custo de aquisi¢cao de veiculos elétricos e hibridos, a caréncia de
infraestrutura de recarga e abastecimento alternativo, além da baixa atratividade econémica
para investimentos privados em transporte coletivo. A auséncia de instrumentos normativos
para zonas de baixa emissao e a fragmentag¢ao da gestdao do transporte urbano entre esferas
municipais e estaduais também comprometem a articulacao de politicas integradas de
mobilidade.

Entre as a¢des de superacgao estao a criagao de politicas publicas que viabilizem a renovacao
da frota com tecnologias limpas, a oferta de subsidios e financiamentos para aquisicao de
veiculos de baixa emissao, e o apoio a implantagcao de infraestrutura de recarga elétrica e
corredores verdes. A integracao entre politicas urbanas e ambientais, o incentivo a arranjos
publico-privados e a qualificacao da governanga metropolitana sdo caminhos para superar
barreiras transversais.

A seguir encontra-se o Plano de Acao elaborado para o setor de Transportes.
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Medida de
Descarbonizagd
o

Promover o uso
do transporte
ativo

Promover o uso
de
biocombustiveis
- etanol

Incentivar o uso
de transportes
alternativos com
baixa emisséo -
individual

82

Potencial de
Mitigacdo da
Medida

Reduc¢do de 2.714
MtCO, de 2025 a
2050

Reducdo de
64.142 MtCO, de
2025 a 2050

Reducdo de
17.184 MtCO, de
2025 a 2050

Tabela 14 - Plano de Ac¢ao para Transportes

Acles para Implantagdo

Regulamentos e Normas: Definir padrdes rigorosos de
eficiéncia energética e limites de emissdes de GEE do
transporte individual - Instrumentos de CC.

Parcerias Publico - Privadas: Desenvolver projetos de
infraestrutura sustentavel com participagdo privada -
Instrumentos de Gestdo.

Fomento as solu¢des de baixo carbono: Priorizar incentivos e
licenciamentos para projetos alinhados a descarbonizagdo
(geracdo de bioenergia/biometano) - Outros Instrumentos.
Programas de Educagdo Ambiental: Promover campanhas de
incentivo ao consumo de etanol hidratado em veiculos flex da
frota publica e privada - Instrumentos de Gestdo.

Planejamento Ambiental: Incluir metas climaticas em planos
setoriais (energia, transporte, uso do solo), alinhando politicas
publicas a neutralidade carbénica - Instrumentos de Gestdo.

Monitoramento e Fiscalizagdo: Acompanhar o cumprimento
das metas climaticas por meio de sistemas de medigdo,
relatérios periédicos e inspecdes, garantindo transparéncia e
accountability.- Instrumentos de CC.

Regulamentos e Normas: Definir padrdes rigorosos de
eficiéncia energética e limites de emissdes de GEE do
transporte individual - Instrumentos de CC.

Planejamento Ambiental: Incluir metas climaticas em planos
setoriais (energia, transporte, uso do solo), alinhando politicas
publicas a neutralidade carbdnica - Instrumentos de Gest&o.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento para energias renovaveis, eficiéncia energética,
agricultura de baixo carbono, tecnologias limpas, etc. -
Instrumentos Econdmico-Financeiros.

Monitoramento e Fiscalizagdo: Acompanhar o cumprimento
das metas climaticas por meio de sistemas de medigdo,
relatérios periédicos e inspe¢des, garantindo transparéncia e
accountability.- Instrumentos de CC.

Parcerias Publico - Privadas: Desenvolver projetos de
infraestrutura sustentavel com participagdo privada -
Instrumentos de Gestdo.

Fomento as solugdes de baixo carbono: Priorizar incentivos e
licenciamentos para projetos alinhados a descarbonizagdo
(geragdo de bioenergia/biometano) - Outros Instrumentos.
Regulamentos e Normas: Definir padrdes rigorosos de
eficiéncia energética e limites de emissdes de GEE do
transporte individual - Instrumentos de CC.

Parcerias Publico - Privadas: Desenvolver projetos de
infraestrutura sustentavel com participagdo privada -
Instrumentos de Gestdo.

Fomento as solu¢des de baixo carbono: Priorizar incentivos e
licenciamentos para projetos alinhados a descarbonizagdo
(geracdo de bioenergia/biometano) - Outros Instrumentos.
Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento para energias renovaveis, eficiéncia energética,
agricultura de baixo carbono, tecnologias limpas, etc. -
Instrumentos Econdmico-Financeiros.

Responsavel*

Orgaos reguladores e
ambientais

Prefeituras, DER-PR e
parceiros privados (PPP)

Prefeituras, Secretaria das
Cidades, SEDEST

DETRAN-PR, escolas, ONGs
e midia

Prefeituras e Secretaria das
Cidades

SIMEPAR

Orgdos designados para a

execugdo da acdo

SEDEST, SEFA, CGE

Secretaria da Fazenda,
Assembleia Legislativa

SEDEST, SIMEPAR

ANP, distribuidoras,
cooperativas

SEDEST, prefeituras, MDIC,
universidades, setor
automotivo

Orgaos reguladores e
ambientais, SEDEST, SEFA,
CGE)

DER-PR, concessionarias,
Grupo gestor

Governo estadual, SEDEST

Secretaria da Fazenda
(SEFA), Assembleia
Legislativa, SEDEST, SEFA

Curto
prazo
(2030)

X

Prazos
Médio
prazo

(2040)

Longo
prazo
(2050)



Medida de
Descarbonizaga
o

Incentivar o uso
de transportes
alternativos com
baixa emissdo
(TUQ)

Promover o uso
de
biocombustiveis
- biodiesel

Promover o uso
de
biocombustiveis
avancados -
Biometano

Potencial de
Mitigacdo da
Medida

Reducdo de
12.027 MtCO, de
2025 a 2050

Reducdo de
25.637 MtCO, de
2025 a 2050

Reducdo de
1.469MtCO, de
2025 a 2050

AcgdBes para Implanta¢do

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento para energias renovaveis, eficiéncia energética, Orgdos reguladores e

agricultura de baixo carbono, tecnologias limpas, etc. -

Instrumentos Econdmico-Financeiros.

Parcerias Publico - Privadas: Desenvolver projetos de

infraestrutura sustentavel com participagdo privada -

Instrumentos de Gest&o.

Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE): Direcionar

atividades econémicas para areas com menor impacto
climético, priorizando zonas de preservagdo e corredores

ecolégicos - Instrumentos de planejamento.
Programas de Educacdo Ambiental: Promover campanhas de

incentivo ao consumo de etanol hidratado em veiculos flex da Setor privado
frota publica e privada - Instrumentos de Gestéo.
Fomento as solugdes de baixo carbono: Priorizar incentivos e

licenciamentos para projetos alinhados a descarbonizagdo
(geragdo de bioenergia/biometano) - Outros Instrumentos.
Regulamentos e Normas: Definir padrdes rigorosos de

eficiéncia energética e limites de emissées de GEE do
transporte individual - Instrumentos de CC.

Planejamento Ambiental: Incluir metas climéticas em planos

Responsével*

ambientais
ANEEL, concessiondrias de
energia, operadores

logisticos

Municipios, com apoio
legislativo

MDIC, indUstria automotiva

Orgaos reguladores e
ambientais

setoriais (energia, transporte, uso do solo), alinhando politicas SEDEST, ANP, CONFAZ

publicas a neutralidade carbénica - Instrumentos de Gestdo.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento para energias renovaveis, eficiéncia energética, Secretaria da Fazenda,

agricultura de baixo carbono, tecnologias limpas etc. -

Instrumentos Econdmico-Financeiros.

Monitoramento e Fiscalizagdo: Acompanhar o cumprimento
das metas climaticas por meio de sistemas de medicdo,

Assembleia Legislativa

SEDEST, IBAMA, MAPA

relatérios periodicos e inspe¢des, garantindo transparéncia e
accountability.- Instrumentos de CC.

Fomento as solugdes de baixo carbono: Priorizar incentivos e
licenciamentos para projetos alinhados & descarbonizagéo
(geragdo de bioenergia/biometano) - Outros Instrumentos

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento para energias renovaveis, eficiéncia energética, Orgdos designados para a

agricultura de baixo carbono, tecnologias limpas etc. -

Instrumentos Econémico-Financeiros.

Parcerias Publico - Privadas: Desenvolver projetos de

infraestrutura sustentavel com participacdo privada -

Instrumentos de Gestdo.

Orgéos gestores da frota
estadual e municipais,
Universidades, EMBRAPA,
MDIC, Distribuidoras,
cooperativas,
transportadoras

execucdo da acdo

Prefeituras, empresas
concessionarias, SANEPAR,
distribuidoras, UTFPR,
UFPR, EMBRAPA, CELEPAR
Orgéo(s) competente(s) -

Fomento as solug¢des de baixo carbono: Priorizar incentivos e (Grupo gestor, com o apoio

licenciamentos para projetos alinhados a descarbonizagdo
(geragdo de bioenergia/biometano) - Outros Instrumentos

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento para energias renovaveis, eficiéncia energética, (Grupo gestor, com o apoio

agricultura de baixo carbono, tecnologias limpas etc. -

Instrumentos Econémico-Financeiros.

PARANA &

GOVERNO Do ESTADO
SECRETARIA DO PLANEJAMENTO
SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

do SEDEST, SANEPAR,
cooperativas,
agroindustrias)

Orgéo(s) competente(s) -

do BNDES, Fomento Parana,
bancos cooperativos)

PEDEP
Relatorio Técnic

Curto
prazo
(2030)

) Consolidado

Prazos
Médio
prazo
(2040)

Longo
prazo
(2050)
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Medida de Potencial de
Descarbonizacd Mitigacdo da
o Medida

Incentivar o uso
de transportes
alternativos com
baixa emissao
(transporte
coletivo)

Reducdo de 8.417
MtCO, de 2025 a
2050

Promover o uso  Redugdo de 3.908
do transporte MtCO, de 2025 a

aquético 2050
Promover o uso
de Reducdo de
biocombustiveis 51.393 MtCO, de
avangados - 2025 a 2050
Diesel verde

Promover o uso
de

biocombustiveis
avancados - SAF

Redugédo de 4.703
MtCO, de 2025 a
2050

Promover o uso  Redugdo de
do transporte 19.970 MtCO, de
ferroviario 2025 a 2050

Acdes para Implantagdo

Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE): Incorporar critérios de
emissdes de GEE na avaliagdo de politicas publicas, planos
setoriais e grandes projetos de infraestrutura - Instrumentos
de Planejamento.

Parcerias Publico - Privadas: Desenvolver projetos de
infraestrutura sustentavel com participagdo privada -
Instrumentos de Gestdo.

Programas de Educacdo Ambiental: Promover campanhas de
incentivo ao consumo de etanol hidratado em veiculos flex da
frota publica e privada - Instrumentos de Gest&o.

Monitoramento e Fiscalizagdo: Acompanhar o cumprimento
das metas climaticas por meio de sistemas de medigéo,
relatoérios periédicos e inspecdes, garantindo transparéncia e

accountability.- Instrumentos de CC.
FdiLElNd> FUDIILLU — FliIvdud>. veselrivuivelr plUJCLU) ue

infraestrutura sustentavel com participagdo privada -
[P,

Fomento as solugdes de baixo carbono: Priorizar incentivos e
licenciamentos para projetos alinhados a descarbonizacéo
(geragdo de bioenergia/biometano) - Outros Instrumentos

Monitoramento e Fiscalizagdo: Acompanhar o cumprimento
das metas climaticas por meio de sistemas de medigdo,
relatérios periddicos e inspecdes, garantindo transparéncia e
accountability.- Instrumentos de CC.

Regulamentos e Normas: Definir padrdes rigorosos de
eficiéncia energética e limites de emissdes de GEE do
transporte individual - Instrumentos de CC.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento para energias renovaveis, eficiéncia energética,
agricultura de baixo carbono, tecnologias limpas etc. -
Instrumentos Econémico-Financeiros.

Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE): Incorporar critérios de
emissdes de GEE na avaliacdo de politicas publicas, planos
setoriais e grandes projetos de infraestrutura - Instrumentos
de Planejamento.

Fomento as solugdes de baixo carbono: Priorizar incentivos e
licenciamentos para projetos alinhados a descarbonizacédo
(geragdo de bioenergia/biometano) - Outros Instrumentos

Regulamentos e Normas: Definir padrdes rigorosos de
eficiéncia energética e limites de emissdes de GEE do
transporte individual - Instrumentos de CC.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento para energias renovéveis, eficiéncia energética,
agricultura de baixo carbono, tecnologias limpas etc. -
Instrumentos Econémico-Financeiros.

Fomento as solugdes de baixo carbono: Priorizar incentivos e
licenciamentos para projetos alinhados a descarbonizagdo
(geracdo de bioenergia/biometano) - Outros Instrumentos

Parcerias Publico - Privadas: Desenvolver projetos de
infraestrutura sustentavel com participagdo privada -
Instrumentos de Gestdo.

Parcerias Publico - Privadas: Desenvolver projetos de
infraestrutura sustentavel com participagdo privada -
Instrumentos de Gest&o.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais ou
financiamento para energias renovaveis, eficiéncia energética,
agricultura de baixo carbono, tecnologias limpas etc. -
Instrumentos Econdmico-Financeiros.

Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE): Incorporar critérios de
emissdes de GEE na avaliacdo de politicas publicas, planos
setoriais e grandes projetos de infraestrutura - Instrumentos
de Planejamento.

Fomento as solugdes de baixo carbono: Priorizar incentivos e
licenciamentos para projetos alinhados a descarbonizacdo
(geragao de bioenergia/biometano) - Outros Instrumentos

Prazos

Curto Médio
Responsavel* prazo prazo
(2030) (2040)
Orgéo(s) competente(s) -
(Grupo gestor, com 0 apoio X

dos 6rgdos designados para

a execugdo da agdo)

Concessionarias de

transporte, ANEEL e X X
concessionarias de energia

Orgaos designados para a
execucdo da acdo, MEC, X X
SENAI, parceiros locais

Orgaos designados para a

< < X X
execuc¢do da agdo
SEIL, DER-PR, autoridades X X
portudrias
Concessiondrias e
operadores logisticos, X
Prefeituras, setor privado,
DER-PR
IAT, universidades X X
Orgdos reguladores e
ambientais, SEDEST, ANP, X X
CGE
SEFA, Fomento Parana,

X X

BNDES)
SEDEST, MAPA, IBAMA X X
DER-PR, municipios,
operadores logisticos,
Universidades, SEDEST, X X
ANP, UTFPR, UFPR, setor
automotivo, SIMEPAR, setor
privado
Orgéos reguladores e X X
ambientais, ANP, CNPE
SEFA, Assembleia Legislativa X X
SEDEST, companhias aéreas,
Infraero SIMEPAR, MDIC, X X
MME, organismos
multilaterais (GEF, BID)
Universidades, EMBRAPA, X
setor privado, Infraero, ANP
SEDEST, SEIL, DER-PR,
operadores logisticos, BID, X X
BNDES
SEFA, Receita Federal X X
SEDEST, CGE, SIMEPAR X X
Setor financeiro X X

*O Grupo Gestor sera o responsavel pelo acompanhamento das metas. Os 6rgdos indicados sdo sugestdes de apoio ao grupo
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7.3 Monitoramento, Reporte e Verificagcao (MRV)

A proposicao do sistema de Monitoramento, Reporte e Verificacao (MRV) para o setor de
Transportes tem como finalidade monitorar a reducao de emissdes associadas a matriz de
transporte estadual, com foco em mudancas tecnoldgicas e modais. O sistema foi concebido
para integrar dados sobre a composicao e idade da frota, tipo de combustivel utilizado,
extensdo da infraestrutura de transporte sustentavel, volume de passageiros transportados
e emissdes especificas por modal.

7.3.1 Indicadores-Chave de Desempenho (KPls)

Os indicadores selecionados para o MRV do setor de Transportes abrangem o uso de
combustiveis de baixo carbono, penetracao de veiculos elétricos, ampliagao de transporte
coletivo e infraestrutura logistica de baixa emissao.

A seguir encontra-se a tabela com os indicadores propostos para o setor de Transportes.

Tabela 15 - Indicadores de Monitoramento para as medidas de Transportes

Medida Indicador Proposto Unidade Frequéncia

Milhdes de tku (1076 tku/ano)
Promover o uso de modo menos emissor Atividade de transporte de sistemas

Variavel
(transporte ferroviario) ferroviarios do estado
Milh&es de pass-km (1076 pass-km/ano)
Atividade de transporte da navegacdo interior .
Promover o uso do transporte aquético P gas MilhGes de tku (1076 tku/ano) Variavel
e cabotagem
Tamanho da malha cicloviaria do estado Quildmetros de ciclovias disponiveis
. Quantidade de bicicletarios Numero de bicicletarios L,
Promover o uso do transporte ativo Variavel
Cidades e rodovias com sistemas de STI. Numero de cidades e rodovias com STI
Licenciamento de veiculos elétricos e hibridos em fungdo Variavel
da frota total do Estado (% eletrificados/ano)
Incentivar o uso de transportes
uantidade de carregadores disponiveis e
alternativos com baixa emisséao - Stivos & P Quantidade de carregador AC e DC/ano Variavel
Individual
Total de energia demanda por ano pelo uso ”
GWh/ano Variavel
dos carregadores da BR 277
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Medida Indicador Proposto Unidade Frequéncia

Quantidade de veiculos elétricos em funcdo da frota total

Frota intermunicipal de énibus elétricos . ) . . Variavel
. de 6nibus intermunicipais (% eletrificados/ano)
Incentivar o uso de transportes
alternativos com baixa emissdo
(transporte coletivo) Frota publica estadual de veiculos alternativos Quantidade de veiculos alternativos sob controle do
(Por exemplo, elétricos e hibridos) do Governo Governo do Estado do Paran4 em funcdo da sua frota Variavel
do Estado do Parana total (p. ex, % eletrificados/ano)

Licenciamento de veiculos elétricos em fungdo da frota
Vendas de derivados do petrdlio total de caminhdes licenciados Estado (% Variavel
eletrificados/ano)

Incentivar o uso de transportes
alternativos com baixa emiss&o (TUC)

Milhares de metros cubicos (103 m3) de etanol hidratado
Promover o uso de biocombustiveis - .
etanol Oferta de etanol Variavel

Milhares de metros ctbicos (102 m3) de gasolina C

Percentual de mistura regulamentada de

Mistura de biodiesel regulamentada (%)
biodiesel no diesel mineral g )

Numero de usinas produtoras de biodiesel Produtoras de biodiesel (unidade)
Promover o uso de biocombustiveis - ”
biodiesel Variavel
Oferta de biodiesel Milhares de metros cubicos (103 m3/ano) de biodiesel
Casos de mistura B100 em frota cativa Quantidade de casos B100 (unidade)
Percentual de mistura regulamentada de diesel
. . g Mistura Regulamentada (%)
verde no diesel mineral
Promover o uso de biocombustiveis .
., Produtoras (Unidade) Variavel
avangados - Diesel verde
Numero de usinas de que produzem diesel
verde
Oferta de diesel verde Oferta de Diesel verde (103 m3/ano)
Percentual de mistura regulamentada de SAF .
Mistura Regulamentada (%)
no querosene
Promover o uso de biocombustiveis NuUmero de usinas de que produzem SAF Produtoras (Unidade) Variavel
avangados - SAF:
Oferta de SAF Oferta de SAF (103 m3/ano)
Percentual de mistura regulamentada de .
) . Mistura regulamentada (%)
Biometano no Gés Natural
Promover o uso de biocombustlveis Numero de usinas de que produzem
. X quep Produtoras (unidade) Variavel
avangados - Biometano Biometano
Oferta de Biometano Oferta de Biometano (103 m3/ano)
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7.3.2 Fontes de Dados

As informacdes para MRV no setor de Energia serao provenientes de sistema oficial do

estado ou outro designado pelo grupo gestor, podendo contar com fontes de informacao
recomendadas, como:

« Anuario do Setor Ferroviario (ANTT)

+ Acompanhamento de Autorizacdes Ferroviarias (ANTT)
« Dados de concessionarias do transporte de passageiros
« Dados de combustiveis da ANP

« Estatistico Aquaviario (ANTAQ)

7.3.3 Governanga do MRV

A governanga do MRV devera ser feita pelo Grupo Gestor, contando com o apoio de 6rgaos
designados para execucao das agdes. Algumas instituicdes sao sugeridas como possiveis
parceiras para a governanga sao:

+ SEDEST;

« Secretaria de Infraestrutura e Logistica (SEIL);

« DETRAN-PR e DER-PR;

+ Agéncias municipais e metropolitanas de transporte;
+ Instituicdes de pesquisa em mobilidade urbana.

A consolidacdao dos dados numa Plataforma Estadual permitira o acompanhamento da

renovacao da frota, eletrificacao de veiculos, eficiéncia do transporte coletivo e emissdes por
modal.

-
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7.4 Custos de Implementacao

A partir de dados de custo de abatimento e do potencial de mitigacao previstos, as medidas
foram organizadas de forma a retratar os custos previstos para sua implementacao no Estado
do Parana. Custos negativos® indicam economia liquida ao adotar a medida;

Tabela 16 - Sintese dos custos por medida para o Setor de Transportes (em Milhdes de R$)

Custos Custos
Medida Custos até 2030
: . (2031-2040) (2041-2050)
Incentivar o uso de transportes alternativos (ativo) -R$ 35,42 -R$ 224,33 -R$ 845,22

Ampliacdo do uso de biocombustiveis e
combustiveis sustentaveis - biocombustiveis -R$ 191,91 -R$ 4.064,14 -R$ 7.694,72
liquidos (etanol)

Incentivar o uso de transportes alternativos com

-R$ 17,49 -R$ 155,08 -R$ 468,29
baixa emissao - individual motorizado . : g

Incentivar o uso de transportes alternativos com

R$ 0,09 R$ 3,44 R$ 9,65
baixa emiss&o (TUC) $ $ $

Ampliacdo do uso de biocombustiveis e
combustiveis sustentaveis - biocombustiveis R$ 69,46 R$ 212,28 R$ 223,70
liquidos (Biodiesel)

Incentivo ao uso de Biometano R$ - R$ 45,29 R$ 120,09

Promover o uso de veiculos elétricos, utilizando o
Estado como principal fomentador (transporte R$ 17,30 R$ 315,96 R$ 944,09
publico)

Promover o uso de modo menos emissor

R$ 19,67 R$ 207,99 R$ 733,12
(transporte hidroviario) . g g
Incentivo ao uso de Diesel verde R$ - R$ 4.465,22 R$ 13.126,28
Incentivo ao uso de Sustainable Aviation Fuel (SAF) R$ - R$ 395,69 R$ 1.213,77
Promover o uso d.e’ rTlodo MENos emissor R$ 2.314,08 R$ 21.775,30 R$ 39.476,29
(transporte ferroviario)
TOTAL DO SETOR R$ 2.175,78 R$ 22.977,63 R$ 46.838,76

> Custo de abatimento de carbono de valor negativo significa que a redugdo da emissdo de carbono produz um beneficio financeiro, ou

seja, a implementagdo da medida de descarbonizacdo economiza dinheiro ou até mesmo gera lucro.
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8.1 Medidas priorizadas e metas adotadas

O setor IPPU representou 6% das emissdes liquidas de GEE do Parana em 2019, com
destaque para a producao de cimento, cal, ferro-gusa, aco e produtos quimicos, sendo
a industria do cimento a maior emissora do estado (2INVPR, 2023).

As emissdes decorrem majoritariamente de reagdes quimicas inerentes nos
processos produtivos ja consolidados e do uso de matérias-primas carbonatadas,
O que se apresenta como um desafio para a reducao das emissdes. As metas para
descarbonizacao do setor foram definidas com base nas medidas priorizadas pelo
cenario Net Zero, que buscam diminuir estes desafios impostos.

As medidas e metas aqui apresentadas foram selecionadas com base em potencial
de abatimento, viabilidade econdmica, maturidade tecnoldgica e capacidade de
replicacao, priorizando medidas com custo negativo ou neutro e elevado potencial
de replicagcao no parque industrial do estado. As tecnologias selecionadas abrangem
diferentes niveis de maturidade, custo de abatimento e aplicabilidade por subsetor.

PEDEP
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Tabela 17 - Potencial de mitigagcdo das medidas do Setor de IPPU (MtCO_e)

0,22

Melhorias no sistema de combustdo (cimento) 0,03

Adicdo de carboneto de escéria (cimento) 0,08

Sistema de controle avangado (aco) -

Preaquecimento da sucata (aco) 0
Queimadores oxy-fuel (aco) 0
CCUS Cimento 0
CCus cal 0
CCUS quimica 0

Processo por via seca com multiplos estagios de
preaquecedores e pré-calcinadores (cimento)

TOTAL SETOR 0,12

0,58
0,0
0,02
0,01
3,08

0,77
3,45
0,2

8,35

Tabela 18 - Metas de Descarbonizagéo para o Setor de IPPU

Consumo de energia (térmica e elétrica)

Melhorias no sistema de combustao 35 32 2,9
Adigao de carboneto de escoria 41% 45% 48%
Sistema de controle avangado (ago) 470 420 380
Preaquecimento da sucata (ago) 470 420 380
Queimadores tipo oxy-fuel (ago) 470 420 380
Processo por via seca com mdiltiplos estagios 25 B2 29
CCUS - Cimento 0 600.000 1.200.000
CCUsS - Cal 0 160.000 350.000
CCUS - Quimica 0 600.000 790.000
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% de coque de petréleo na matriz térmica

GJ/t clinquer

% escoria no clinquer
kWh/t ago

kWh/t ago

kWh/t ago
GJ/t gl{nquer
t COz capturado/ano

t CO: capturado/ano
tCO capturado/ano

0,43

0,0
0,04
0,03
9,58

2,59
7,1
1,42

22,34



8.2 Anadlise de Barreiras e A¢des de Superacao

Aimplementacao das medidas de descarbonizacao no setor de Processos Industriais e Uso de
Produtos (IPPU) enfrenta barreiras de natureza técnica, econémica, regulatoria, institucional
e tecnoldgica. A identificacao e analise dessas barreiras foram sistematizadas a partir da
aplicacao de matriz qualitativa e de entrevistas com especialistas e representantes do setor
industrial do estado.

Sdo apresentadasaquias barreiras mapeadas e as propostas de acdes e medidas para superar
as limitacdes identificadas, maximizando o potencial das estratégias (medidas/tecnologias)
e minimizando os riscos para cada setor. Tais agdes variam de acordo com medidas e com
barreiras mapeadas, sendo assim mais especificas. Contudo, algumas barreiras se repetem,
como barreiras econdbmicas associadas a falta de financiamento ou incentivos diretos,
dificuldade de acesso a crédito e alto custo de capital para modernizacao, e competicao com
outros investimentos operacionais, ou barreiras institucionais, como as associadas a falta de
articulagcao entre setores envolvidos.

Assim sendo, algumas acdes de superacao levantadas podem ser consideradas mais
transversais pelosetor,comoacriacaodelinhasdecréditoverdesespecificasnovastecnologias
de descarbonizagao, a implementacao de incentivos fiscais, € o acesso facilitado a fundos
e a recursos de programas regulamentados. No quesito institucional, o estabelecimento
de parcerias entre instituicdes para disseminacao de tecnologias, a promoc¢ao de acordos
setoriais, a criacao de bancos de dados estadual e o apoio técnico por parte da Secretaria de
Industria, Comércio e Servicos (SEIC) apresentam-se como estratégias importantes para lidar
com barreiras de diversas medidas

A seguir encontra-se o Plano de Acao elaborado para o setor de IPPU.

Tabela 19 - Plano de Agao do Setor de IPPU

Prazos
Patencial de
Medida de Curto prazo  Médio prazo  Longe prazo
Descarbonizagao Descarbonizacio da Acoes para Implantacio Responsavel* (2030) {2040) (2050)
Incentivos regulatérios SEDEST, SEIC X
Licenciamento ambiental especifico  1AT X
'“‘:u‘trin"i‘:ﬂmi" (ICMS, crédite  opps f |nvest Parana X
Consumo de energia Redugao de 34 466 P
{<imento) MICC, ate 2050 Linhas de crédito verdes (BNDES
Furido Clima) Fomento Parand X
Flanejamento selonal com melas de
intensidade energética SEFL, SHIC X
Incentivos regulatanios SEDEST, SEIC X
Licenciamento ambiental especifica  1AT X
Melhorias no sistema g
Reducao de 0,687 Incentivos fiscais (ICMS, crédito
de combustio ! ; : SEFA [ Invesl Parana X
{cimento) MECO; até 2050 presumida)
Linhas de crédito verdes (BNDES,
Fundo Clhma) Fomento Parana £
Incentivos regulatarios SEDEST, SEIC X
Licenciamento ambiental especifica  1AT X
Incentivas fiscais (ICMS, crédito .
Adicio de carboneto Redugao de 1,704 presumida) SEFAf Invest Parana X
de escoria (cimento) MCO: ate 2050 5 :
Linhas de crédite verdes (BMDES, e Eares x

Fundo Chma)
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Planejamento setorial com metas
e uso

Incentivos fiscais (ICMS, crédito
presumida)

SEPL, SEIC

SEFA f Invest Parana,
SEIC

Siztema de controke Reducio de 0,034 Linhas de crédito werdes [BMDES,
avangado (agn) MICO:até 2050 Fundo Clima) TG A
Capacitacio téonica e ._3r1:n:ular;,3cr SETI, SEIC
Com centros de pesquiza
Incentivos fiscais (ICMS, crédite SEFA / Inwest Parand,
presumida) SEIC
Preaguecimento da Reducio de 0,068 Linhas de crédito verdes [BMDES,
{aco) MKCO; aké 2050 Fundo Clima) Fomento Farana
Capacitagao tecnica e ._artu:ulaqau SETL, SEIC
com centros de pESqLIISﬂ
Incentivos fiscals (ICMS, crédito SEFA [ Invest Parand,
presumida) SEIC
Queimadores tipo Redurdo de 0,043 Linhas de crédito verdes [BMDES,
axy-fuel (ago) MHCO:até 2050 Fundo Clima) FreTenyta Earaa
Capacitagao técnica e .art'n:ulav;an SETI. SEIC
com centros de pesgquisa
Incentivos fiscais (ICMS, crédito SEFA f Invest Parand,
presumida) SEIC
Processo por via seca : 2
com midtiplos ”ﬁgﬁﬂ d;;ég:jg Linhas de crédito verdes (BNDES, o
estagias [cimento) 2 all Fundo Clima)
Capacitacdo tdonica e articulagie
com centros de pesquisa SE, SEIC
Regulacio estadual SEDEST, SEIC
Licenciamento amkbiental AT

CCUS - Cirmenta, Cal
e Quimica

Reducdo de 26,565
MECO: até 2050

especifica

Zoneamento Ecologico-Econdmico
{ZEE} para identificagdo de dreas
aptas ao transporie e
armazenamento de COx
Avaliagdo Ambiental Estratégica
[AAE) para orlentar politicas
publicas relacionadas a CCUS
Criz¢ao de infraestrutura de
transporte & armazenarmento de
oo,

Incentivos fiscais (ICMS, crédito
presumida)

Linhas de crédito verdes (BNDES,
Fundao Clima)

Acesso a fundos intermacionais
(GEF, GCF, CIF)

Capacitacdo técnica e articulagdo
com centros de pesquisa

SEDEST / |AT ¢ SEPL

SEDEST / IAT ¢ SEPL

SEPL, SEIC

SEFA / Invest Parana,
SEIC

Formento Parana

Invest Parana

SETI, SEIC

*O Grupo Gestor sera o responsavel pelo acompanhamento das metas. Os érgaos
indicados sdo sugestdes de apoio ao grupo.

8.3 Monitoramento, Reporte e Verificagcao (MRV)

A proposicao do sistema de Monitoramento, Reporte e Verificacao (MRV) para o setor de
Processos|Industriaise Usode Produtos (IPPU) tem comoobjetivogarantiroacompanhamento
dareducao de emissdes associadas as atividades industriais intensivas em carbono. O sistema
foi concebido para integrar dados operacionais, indicadores de desempenho energético e
informacdes sobre tecnologias adotadas.
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8.3.1 Indicadores-Chave de Desempenho (KPls)

Os indicadores selecionados para o MRV do setor IPPU consideram especificidades dos
principais subsetores emissores, especialmente cimento, cal e ago:

Tabela 20 - Indicadores de Monitoramento para as medidas de IPPU

Medida Indicador Proposto Unidade Frequéncia
e i Thpa i N z;{z{!:l}r?il ;Eigli[i‘:; : I;'lb; nféfi:i Eﬁu %/més Mensal
carbonatada (carboneto de escoria) 8 procis
de clingquer
Redugao das emissces
Melhorias no sistema de combustdo  especificas de CO; na g CD:;;ZEEIME Mensal
combustao
Processo por via seca com miultiplos
estagios de pré-aquecedores e pré-  Eficiencia térmica do forno Gl/tonelada/més Mensal
calcinadores

Reducao no consumo de
Pré-aquecimento de sucata energia por tonelada de Gl/tonelada/més Mensal
sucata processada

Integracao de sistemas de capturae Volume de CO; capturado e

00/ mé
uso de carbono (CCUS) reutilizado ou armazenado 2MEs R
Reducao no consumo de
Sistemna de controle avancado energia por tonelada de ago  kWh/tonelada /més  Mensal
produzido
Redugao no consumo de
Queimadores oxy-fuel combustivel e emissdes Gl/tonelada/meés e Mensal

especificas de CO, kgCO,/tonelada/més

8.3.2 Fontes de Dados

As informacgdes para monitoramento e verificacdo das medidas de derscarbonizacao
poderao ser obtidas através de diferentes fontes. No caso do setor de IPPU, a principal
fonte de informacdes se dara através de relatdrios operacionais das unidades e sistemas de
monitoramento internos.

Outras possibilidades de consultas sao documentos como:

+ Relatdrios de autodeclaracao das unidades industriais;
« Licenciamento ambiental e condicionantes do |IAT;
« Protocolos de auditoria energética e relatérios de sustentabilidade.

Recomenda-se o uso de sistemas digitais de coleta automatizada de dados, especialmente
para plantas com elevado volume de producao e operacdes continuas

PARANA® . ..
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8.3.3 Governanga do MRV

A governanca do MRV devera ser feita pelo Grupo Gestor, contando com o apoio de 6rgaos
designados para execugao das acgdes. Algumas instituicdes sao sugeridas como possiveis

parceiras para a governanca Sao:

« SEDEST;

« Secretaria da Industria, Comércio e Servicos (SEIC) (interlocu¢gao com o setor produtivo);

+ |AT (fiscalizagcao e licenciamento),

« Centros de pesquisa e universidades (apoio metodoldgico e capacitacao).

Dados obtidos devem ser consolidados em uma Plataforma Estadual de Monitoramento da
Descarbonizacao, que deve permitir a atualizacao periddica dos indicadores e possibilitar

analises por setor, regiao e tipo de tecnologia.

8.4 Custos de Implementacao

A partir de dados de custo de abatimento e do potencial de mitigacao previstos, as medidas
foram organizadas de forma a retratar os custos previstos para sua implementag¢ao no Estado

do Parana. Custos negativos indicam economia liquida ao adotar a medida

Tabela 21 - Sintese dos custos por medida para o Setor de IPPU (em Milhdes de R$)

Medida Custos até 2030
Melhorias no sistema de combustdo (cimento) -R$ 8,29
Adicdo de carboneto de escéria (cimento) -R$ 31,50
Sistema de controle avang¢ado (ago) -R$ 3,62
Preaquecimento da sucata (a¢o) -R$ 4,62
Queimadores oxy-fuel (aco) -R$ 1,46
CCUS Cimento R$ -
CCUsS cal R$ -
CCUS quimica R$ -
Processo por via seca com multiplos estagios de RS
preaquecedores e pré-calcinadores (cimento)

TOTAL SETOR -R$ 49,49

Custos
(2031-2040)

-R$ 57,51

-R$ 220,13

-R$ 19,90

-R$ 33,92

-R$ 10,19

R$ 1.921,73

R$ 478,25
R$ 2.156,48

R$ 88,50

R$ 4.303,32

Custos

(2041-2050)

-R$ 112,17

-R$ 429,25

-R$ 37,99

-R$ 66,29

-R$ 19,65

R$ 5.981,21

R$ 1.617,05
R$ 4.431,59

R$ 620,40

R$ 11.984,90

Medidas como a adicao de escoria e refratarios apresentam custos baixos ou negativos, com rapida
amortizacao e viabilidade técnica consolidada. Por outro lado, medidas estruturais como CCUS e via
seca com multiplos ciclones demandam investimentos elevados e arcabouco regulatdrio adequado,

sendo mais viaveis no médio e longo prazo;
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O setor de Residuos e Efluentes respondeu por aproximadamente 5% das emissdes liquidas
de GEE do Parana em 2019, sendo o metano proveniente da decomposicao de residuos
organicos em aterros e do tratamento ineficiente de esgoto as principais fontes (2INVPR,
2023). A baixa cobertura da coleta seletiva, a limitada destinacao adequada de residuos
organicos e o uso disseminado de fossas rudimentares agravam o panorama de emissdes do
setor. As metas para a descarbonizacao foram definidas com base nas medidas priorizadas
no cenario Net Zero, que incluem o aproveitamento energético do biogas, ampliacao da
compostagem, modernizacao dos sistemas de tratamento de efluentes e fortalecimento da
economia circular.

As medidas para o setor de residuos e efluentes foram selecionadas com base no potencial
de reducao de emissdes de metano (CH4) e na integracao com solucdes de saneamento,
economia circular e aproveitamento energético. As metas sao compativeis com as diretrizes
do Plano Estadual de Residuos Solidos.

l. Reduzir a producado de residuos sélidos per capita, tendo como base a geracgao
média apresentada no PERS/PR: Dentre as metas do PERS/PR, encontra-se a reducdo da
geracgao de residuos per capita, que se trata da relagao entre o total de residuos gerado com
o numero de habitantes atendidos, obtendo-se a quantidade (em quilogramas) por habitante
(kg hab.™);

. Reduzir o volume de residuos organicos e reciclaveis destinado a aterros sanitarios,
considerando a composicdo de RSU (%) apresentada no PERS/PR: Essa medida estd
relacionada com a operacionalizacdo do PERS/PR, podera ser alcancada por meio de acdes de
sensibilizacdo e educacao ambiental, estimulos a compostagem, logistica reversa, valorizacao
de catadores e adocao de embalagens mais adequadas e atrativas a reciclagem;

il. Aumentar o volume de residuos destinados para compostagem (industrial,
agricola e doméstica): Corrobora com a estratégia do PERS/PR, que busca pela “promocao da
recuperacao ou aproveitamento da fragdo organica dos residuos, fazendo uso de tecnologias,
como a compostagem e biodigestao”;

V. Implementar novos aterros sanitarios (em conjunto com consércios regionais e
estacdes de transbordo) e auxiliar no encerramento de lixées: Busca quantificar as emissdes
em ambiente controlado para o tratamento de residuos sdlidos;

V. Implementar sistemas de queima de gases (captac¢ao, soprador e flares) em aterros
sanitarios: Essa medida consiste na implementacdo de sistemas de queimas de gases em
aterros sanitarios para reduzir a emissao de metano desses locais;

VI. Implementar sistemas de aplicagao de calor para tratamento de residuos sélidos,
com ou sem geracao de energia: Refere-se a aplicacao de tecnologias associadas as rotas
térmicas (como incineragao, gaseificacao e pirdlise) para tratamento dos residuos solidos;

VII. Implementar sistemas de aproveitamento de biogas e producdo de biometano
em aterros sanitarios e propriedades rurais: Devido a alta porcentagem de matéria organica
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Tabela 22 - Potencial de mitigacdo das medidas do Setor de Residuos e Efluentes (MtCO,e)

Potencial de mitigagio das medidas do Setor de Residuos e Efluentes
(MtCOse)

Reduzir o volume de residuos organicos

e reciclaveis destinado a aterros _ il _
sanitarios, considerando a composigdo 0,00 0,10 1,10
de RSU (%) apresentada no PERS."H!

(Compostagem)

Implementar sistemas de aplicacdo de

calor para tratamento de residuos 0,00 0,12 0,50
solidos, com ou sem geracao de energia

Aurmentar o volume de residuos

destinados com e :
bhdlg:ﬂﬁup{:nr:mmimir;a 00 2 R
doméstica) (Biodigestao)

Implementar sistemas de queima de

gases (captagdo, soprador e flares) em 0.74 1,00 0,13
aterros sanitarios

implementar sistemas de

aproveitamento de b e ugio :
de biometanc em aﬁu'?r‘ufs nmn:i e HEE 2 e
propriedades rurals

Aumentar a taxa de aproveitamento

m:mrgéﬂm do lodo proveniente de ETA 0,45 337 7.67
e

TOTAL DO SETOR 4,21 13,35 36,84
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E importante notar que algumas das medidas elencadas ndo se encontram na tabela acima
de potencial de mitigacao.

No caso da medida “Reduzir a producgao de residuos sdolidos per capita, tendo como base a
geracdo média apresentada no PERS/PR", ndo hd uma meta de reducdo de emissdes devido
ao desencadeamento da metodologia utilizada, pois as emissdes dependem da destinagao
e o0s percentuais de destinacao final dos Residuos se distinguem nos cenarios. Assim sendo,
esta medida mostra-se como medida complementar as demais.

Para a medida “Implementar novos aterros sanitarios (em conjunto com consorcios regionais
e estacdes de transbordo) e auxiliar no encerramento de lixdes”, alterada para “Aprimorar
a estrutura de aterros sanitarios (em conjunto com consorcios regionais e estacdes de
transbordo) e auxiliar no encerramento de lixdes”, nao ha mitigacao, pois, aterros sanitarios
apresentam mais emissdes do que lixdes. Assim sendo, merece destaque como medida
complementar, e € uma medida de transicao importante, mas requer a gestao dos gases
para sua eficiéncia climatica.

Por fim, para as medidas “Aumentar o percentual de cobertura da area atendida por sistemas
de coleta de efluentes” e “Reduzir as descargas de efluentes sem tratamento no solo e em
corpos hidricos”, foram utilizados os mesmos percentuais de atendimento em todos os
cenarios (Referéncia e Net Zero), visto que sao valores altos e estao relacionados com metas
da empresa de saneamento do Estado. Desta forma, ao comparar os valores com o cenario
de referéncia, se torna nula a mitigacgao.

Tabela 23 - Metas de Descarbonizagcao para o Setor de Residuos e Efluentes

Médio Prazo (2031 -
2040)

Longo Prazo (2041 -

Curto Prazo (Até 2030) 2050)

Medidas de Descarbonizagdo Indicador (% aumento)
Geragdo média per capita de residuos sélidos. Taxa de
geragao per capita de Residuos Sélidos Urbanos - RSU por

porte de municipio

Reduzir a produgdo de residuos sélidos per capita,
tendo como base a geragdo média apresentada no
PERS/PR

Reduzir a geragdo em
BE86 Reduzir a geracdo em 10%. Reduzir a geracdo em 22%.

5,20%.

Taxa de recuperagdo de materiais reciclaveis (exceto matéria

organica e rejeitos) em relagdo a quantidade total (RDOa +

RPUD) coletada

Reciclar 7% dos RSU. Reciclar 13% dos RSU. Reciclar 19% dos RSU.

Reduzir o volume de residuos organicos e reciclaveis
destinado a aterros sanitarios, considerando a
composicdo de RSU (%) apresentada no PERS/PR Tratar por compostagem

5% dos RSU.

Tratar por compostagem
10% dos RSU.

Quantidade de RSU encaminhados a compostagem
anualmente.

Aumentar o volume de residuos destinados para
compostagem e biodigestdo (industrial, agricola e
doméstica)

Tratar por biodigestdo
15% dos RSU.

Tratar por biodigestdo 34%

dos RSU. Quantidade de RSU destinados para biodigestdo anualmente

Destinar 100% dos

Desti 100% d
Destinar 100% dos residuos ~ k estnar s
residuos para locais

. . Volume de residuos sélidos destinados a locais adequados,
residuos para locais

Implementar novos aterros sanitarios (em conjunto

com consorcios regionais e estagdes de transbordo) e
auxiliar no encerramento de lixdes

Implementar sistemas de queima de gases (captagéo,
soprador e flares) em aterros sanitérios

Implementar sistemas de aproveitamento de biogés e
produgdo de biometano em aterros sanitarios

Implementar sistemas de aplicagdo de calor para
tratamento de residuos sélidos, com ou sem geracao
de energia

Aumentar o percentual de cobertura da 4rea atendida
por sistemas de coleta de efluentes

para locais ambientalmente
adequados.

Queimar por flares 2,70%
do metano gerado em
aterros sanitarios.

Aproveitar 11,20% do
biogas gerado em aterros
sanitarios.

Coletar e tratar 86,1% dos
efluentes urbanos e
periurbanos.

PARAMNA

PFROJETOS

ambientalmente
adequados.

ambientalmente
adequados.

Queimar por flares 1% do
metano gerado em aterros

Queimar por flares 0% do
metano gerado em aterros

sanitarios. sanitrios.

Aproveitar 23% do biogas Aproveitar 35,6% do biogas
gerado em aterros gerado em aterros
sanitarios. sanitarios.

Tratar por incineracdo
1,43% dos RSU gerados.

Tratar por incineragao
1,43% dos RSU gerados.

Coletar e tratar 99% dos
efluentes urbanos e
periurbanos.

Coletar e tratar 90% dos
efluentes urbanos e
periurbanos.
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com licengas vélidas ou em processo de renovagdo em
conformidade com Resolugdo CEMA n° 107/2020

Quantidade de residuos destinados a aterros sanitarios com
sistemas de fares.

Volume de biogés capturado em aterros sanitarios e estagdes
de tratamento. Quantidade de residuos destinados a aterros
sanitarios com aproveitamento de biogas.

Residuos sélidos (t) destinados ao tratamento por rotas
térmicas no Parana.

fndice de Atendimento com Rede Coletora de Esgotos (IARCE
Urbano).
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Médio Prazo (2031 - Longo Prazo (2041 -

Medidas de Descarbonizagdo Curto Prazo (Até 2030 Indicador (% aumento
i3 ¢ ) 2040) 2050) ( )
Reduzir para 13,9% a Reduzir para 1% a Reduzir para 0% a
Reduzir as descargas de efluentes sem tratamento no  quantidade de efluentes quantidade de efluentes  quantidade de efluentes Percentual da populagdo atendida por cada tipologia de
solo e em corpos hidricos descarregados sem descarregados sem descarregados sem sistemas de tratamento de efluentes (ST),
tratamento. tratamento. tratamento.
) . Aumentar para 25,5% o Aumentar para 38,5% o Aumentar para 59% o o . ~
Aumentar a taxa de aproveitamento energético do lodo ) . ) . X ... Volume de biogés capturado em aterros sanitarios e estacdes
roveniente de ETA e ETE aproveitamento energético aproveitamento energético aproveitamento energético I p——
p do lodo de ETE e ETA. do lodo de ETE e ETA. do lodo de ETE e ETA.

Osetorde Residuos e Efluentesenfrenta barreirassignificativas paraaimplementacaode suas
medidas de descarbonizacao, especialmente de carater institucional, financeiro, tecnoldgico
e de governancga local. A precariedade dos sistemas de coleta e tratamento, a auséncia
de politicas locais de gestao integrada de residuos e a baixa capacidade institucional dos
municipios impedem a adoc¢ao de tecnologias como aproveitamento energético do biogas
e compostagem em escala. Além disso, ha barreiras relacionadas a viabilidade econdmica
de projetos de pequena escala, a falta de regulacao especifica para reuso de efluentes e ao
limitado envolvimento de cooperativas em cadeias mais estruturadas de reciclagem.

Para superar essas barreiras, recomenda-se o fortalecimento dos consdrcios intermunicipais,
a regionalizacao dos sistemas de tratamento, a criagao de fundos estaduais para incentivo a
projetos de residuos com beneficios climaticos e a implantacao de instrumentos regulatorios
que viabilizem o reuso e a valorizacao energética. A¢gdes de capacitacao de gestores publicos,
incentivo a economia circular e integracao com politicas de saneamento e saude publica sao
essenciais para a efetivacao das estratégias de mitigacao do setor.

A seguir encontra-se o Plano de A¢ao elaborado para o setor de Residuos e Efluentes.

Tabela 24 - Plano de Acdo do Setor de Residuos e Efluentes

Prazos

Curto Médio Longo

Medida d ) " :
Descaerblo:iz:gao Potencial de Mitigagdo da Medida Agdes para Implantagdo Responsével* lgr;aﬂz:‘ ’Er;\a‘z’?‘ ,E:.a::\
Programas de Educacdo Ambiental: Promover
campanhas sobre consumo sustentavel, SEDEST / IAT / X X X
reaproveitamento de materiais e alimentos, SEED
segregacao e descarte adequado
Subsidios Ambientais: oferecer incentivos fiscais
Reduzir a g - SEDEST / IAT /
- para produtos reutilizaveis e com menor geragdo X X X
produgdo de , ) . SEFA
, . Até 2050, reduzir  de embalagens descartaveis
residuos sélidos ~
. 22,2% da geracdo . . X N
per capita, tendo . Planejamento Ambiental: Incluir metas de reducdo
per capita de RSU, , . )
como base a poricatesoriade de residuos em planos setoriais e estimular
geracdo média MURICiRic municipios a elaborarem e implementarem planos SEDEST / IAT X X X
apresentada no ’ para gestdo de residuos sé6lidos, com metas
PERS/PR atreladas a reducdo da geracdo de residuos

Impostos e Taxas Ambientais: fomentar a utilizagdo

de taxa ou tarifas para residuos sélidos SEFA / SEDEST /
relacionadas com a quantidade de residuos IAT

dispostos para coleta publica
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Medida de
Descarbonizagédo

Reduzir o volume
de residuos
organicos e
reciclaveis
destinado a
aterros sanitarios,
considerando a
composicdo de
RSU (%)
apresentada no
PERS/PR

Aumentar o
volume de
residuos
destinados para
compostagem e
biodigestao
(industrial,
agricola e
domeéstica)

Implementar
novos aterros
sanitarios (em
conjunto com
consorcios
regionais) e
auxiliar no
encerramento de
lixdes

Potencial de Mitigagdo da Medida Agdes para Implantagdo

Até 2050, a
destinacdo de RSU
para
compostagem
(reciclagem de
organicos)
representa uma
reducdo de 1,21
MtCO,e.

Até 2050 deve-se
evitar a emissao
de 12,43 MtCO.e.

Até 2050, destinar
100% dos RSU
para destinagdes
adequadas.

Licenciamento Ambiental: Exigir avaliacdo de
emissdes de GEE e planos de mitigacdo para
grandes geradores de residuos similares aos
domiciliares garantido a destinagdo adequada de
organicos e reciclaveis

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais e
financiamento para a iniciativa privada com vistas
a impulsionar a implantacdo de unidades de
tratamento de residuos organicos para
atendimento de geradores privados

Fomento as soluc¢des de baixo carbono: Oferecer
financiamento e suporte para municipios para
implantacdo de patios de compostagem, visando
aproveitamento de residuos organicos coletados
seletivamente e residuos verdes gerados nos
servicos publicos municipais

Fomento as solug¢bes de baixo carbono: Oferecer
financiamento e suporte para municipios para
implantagdo de centrais de triagem de reciclaveis

Parcerias Publico-Privadas: Desenvolver projetos
com participacdo privada em conjunto com os
municipios para a implantagdo de sistemas de
reciclagem de residuos secos

Subsidios Ambientais: Estabelecer mecanismo para
garantir preco minimo para reciclaveis

Licenciamento Ambiental: Estabelecer necessidade
de comprovacdo da Logistica Reversa de
Embalagens no licenciamento ambiental
Planejamento Ambiental: Implementar
Microrregides de residuos sélidos no Estado e
elaborar estudo de viabilidade para manejo de RSU
das microrregides.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais
ou financiamento para atendimento a
microrregides e/ou consércios intermunicipais
para implantacdo de sistemas de biodigestdo de
RSU com aproveitamento energético do biogas
Fomento as solugdes de baixo carbono: Fomentar
a utilizagdo de composto organico em substituicdo
a fertilizantes sintéticos

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais e
financiamento para instalacdo de biodigestores
rurais

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais
ou financiamento para adequacgdo da destinacdo de
residuos sélidos urbanos.

Fomento as solucdes de baixo carbono: Priorizar
politicas publicas, incentivos e licenciamentos para
projetos alinhados a descarbonizagdo e a inovacdo
no setor de residuos sélidos.

GovVERNO Do EsTADO
I SECRETARIA DO PLANEJAMENTO

1 SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO
L SUSTENTAVEL

_ paRanA | PARANA® o

Curto
Responsével* prazo
(2030)

SEDEST / IAT X

SEDEST / IAT X

SEFA / SEDEST /
IAT

SEFA / SEDEST /
IAT

SEDEST / IAT X X

SEFA / SEDEST /
IAT

SEDEST / IAT X

SEDEST / IAT X

SEFA / SEDEST /
IAT

SEFA / SEDEST /
IAT

SEFA/ SEAB / IDR X X

SEFA / SEDEST /
IAT

SEDEST / IAT X

Consolidado

Prazos

Médio
prazo
(2040)

Longo
prazo
(2050)
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Medida de

i iti i *
Descarbonizaco Potencial de Mitiga¢do da Medida Acdes para Implantacdo Responséavel

Licenciamento Ambiental: Exigir avaliacdo de

Implementar
N emissdes de GEE e a implementacdo de flares em
sistemas de A6 2050 P s SEDEST/ IAT X
queima de gases ) aterro de pequeno porte em seu processo de
(captacio [ETIRYEE & renovacao de licenca ambiental.
! mitigacdo de 1,87

soprador e flares) MtCO.e Fomento as solugées de baixo carbono: Fomentar

2=n . = P
em aterros aimplementacéo de flares em aterros sanitérios
sanitarios existentes.

SEFA / SEDEST /
IAT

Planejamento Ambiental: Implementar
Microrregides de residuos sélidos no Estado e
elaborar estudo de viabilidade para manejo de RSU
das microrregides.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais
ou financiamento para adequacdo da destinacdo de
residuos sélidos urbanos.

Planejamento Ambiental: Incluir metas climaticas
em planos regionais para tratamento de residuos
sélidos alinhando politicas publicas a neutralidade SEDEST / IAT X
carbénica, buscando a organizacdo para producao
e utilizagcdo de biogas e biometano.

Licenciamento ambiental: Exigir, no licenciamento
ou na renovagdo do licenciamento ambiental, de
aterros sanitarios de grande porte a instalagcdo de
sistemas para aproveitamento de biogas.
Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais
ou financiamento para energias renovaveis, .

I - - : Governadoria  /
eficiéncia energética e tecnologias limpas, visando Casa Civil X
a utilizacdo de biogas e biometano no setor
publica.

Planejamento Ambiental: Estabelecer polos

regionais para operacionalizacdo da producdo e SEDEST / IAT
utilizagdo de biogas e biometano.

Fomento as solucdes de baixo carbono: Priorizar

politicas publicas, incentivos e licenciamentos para SEDEST / Casa
projetos alinhados a descarbonizagdo e a inovagdo Civil

no setor de residuos sélidos.

SEDEST / IAT X

SEFA / SEDEST /
IAT

Implementar

sistemas de

aproveitamento  Até 2050, evitara a
de biogas e emissdo de 24,9
producdo de MtCO,e.
biometano em

aterros sanitarios

SEDEST / IAT

Implementar Licenciamento Ambiental: Exigir avaliagdo de
sistemas de emissdes de GEE e a implementacdo de sistemas  SEDEST / IAT X

aplicacio de calor de tratamento de residuos com aplicagdo de calor.

Até 2050, deverd
para tratamento

evitar a emissao

de residuos Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais
. de 0,61 MtCO2e ) ) N L
sélidos, com ou ou financiamento para adequacdo da destinacdo de SEDEST / IAT X
sem geracao de residuos sélidos urbanos.
energia
Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais
Até 2050, . . ~ . SEFA / SEDEST /
ou financiamento para adequacdo dos sistemas de
aumentar a SECID
3 coleta de tratamento de efluentes.
Aumentar o cobertura da area - — - -
) Parcerias Publico-Privadas: Desenvolver projetos
percentual de atendida por . X L SEFA / SEDEST /
: ) de infraestrutura sustentavel com participacdo -
cobertura da drea sistemas de coleta ) Casa Civil
) privada.
atendida por de efluentes para Monit to e Fiscalizacio: A h
. . nitoramen iscaliz : Acompanhar
sistemas de coleta 99% da area ° (?a ento e Fisca a'gao’ 'co pa a‘ °
cumprimento das metas climaticas por meio de
de efluentes urbana e . L L. v
) sistemas de medicdo, relatérios periédicos e SEDEST / IAT X
periurbana do ) ~ tindo & .
. inspecdes, garantindo transparéncia e
Parana. PES g P
accountability .
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Medida de
Descarboniza¢do

Reduzir as
descargas de
efluentes sem
tratamento no
solo e em corpos
hidricos.

Reduzir as
descargas de
efluentes sem
tratamento no
solo e em corpos
hidricos

Potencial de Mitigagdo da Medida

Até 2050, devera
evitar a emissdo
de 1,4 MtCO.e.

Até 2050,
aumentar a
cobertura da éarea
atendida por
sistemas de coleta
de efluentes

Agdes para Implantagdo

Monitoramento e Fiscalizacdo: Acompanhar o
cumprimento das metas climaticas por meio de
sistemas de medicdo, relatérios periddicos e
inspecdes, garantindo transparéncia e
accountability .

Indicadores Ambientais: Definir estratégia para
monitoramento do progresso da medida.

Normas de Qualidade Ambiental: Definir padrées
de qualidade do ar e solo que tornem mais restrita
a emissao de compostos associados a GEE.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais
ou financiamento para implementacdo de sistema
de biodigestdo para tratamento de residuos
organicos,

Planejamento Ambiental: Incluir metas climaticas
em planos regionais para tratamento de efluentes
alinhando politicas publicas a neutralidade
carbonica, buscando a organizacdo para produgdo
e utilizagdo de biogas e biometano.

Licenciamento ambiental: Exigir, no licenciamento
ou na renovagdo do licenciamento ambiental, de
estacoes de tratamento de efluentes de grande
porte a instalacdo de sistemas para
aproveitamento de biogas.

Subsidios Ambientais: Oferecer incentivos fiscais
ou financiamento para energias renovaveis,
eficiéncia energética e tecnologias limpas, visando
a utilizagdo de biogas e biometano no setor
publica.

Planejamento Ambiental: Estabelecer polos
regionais para operacionaliza¢do da producgao e
utilizacdo de biogas e biometano.

Fomento as solug¢des de baixo carbono: Priorizar
politicas publicas, incentivos e licenciamentos para
projetos alinhados a descarbonizagdo e a inovagdo
no setor de residuos sélidos.

Responsével*

SEDEST / IAT

SEDEST / IAT

SEDEST / IAT

SEFA / SEDEST /
Casa Civil

SEFA / SEDEST /
Casa Civil

SEDEST / IAT

SEFA / SEDEST /
Casa Civil

SEDEST / IAT

SEDEST / Casa
Civil

Prazos

Curto Médio
prazo prazo
(2030) (2040)

*O Grupo Gestor serd o responsdvel pelo acompanhamento das metas. Os orgdos indicados sGo

sugestbes de apoio ao grupo

Longo
prazo
(2050)

O sistema de Monitoramento, Reporte e Verificagao (MRV) para o setor de Residuos
e Efluentes foi desenvolvido para acompanhar a efetividade das acdes de mitigacao
relacionadas a gestao de residuos solidos e ao tratamento de efluentes liquidos. A estrutura
do MRV contempla dados operacionais dos servicos municipais, volume e tipo de residuos
destinados, tecnologias de tratamento e disposi¢cao, aproveitamento energético do biogas, e
indicadores de desempenho ambiental das estacdes de tratamento de esgoto
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9.3.1 Indicadores-Chave de Desempenho (KPls)
Os indicadores selecionados para o MRV do setor de Residuos e Efluentes consideram a
reducao de metano, eficiéncia do tratamento, ampliagao da compostagem e integracao

com acdes de economia circular.

A seguir encontra-se a tabela com os indicadores propostos para o setor de Residuos e

Efluentes.

Tabela 25 - Indicadores de Monitoramento para as medidas de Residuos e Efluentes

Medida Indicador Proposto Unidade Frequencia
Reduzir a produgac de residuos
sdlidos per capila, tendo como base  Geracdo meédia per capita de
4 geracar media apresentada no residuos sdlidos i -t i
PERS/PR
Taxa de recuperagdo de materizis
Reduzir o volume de residuos recicidveis (exceto maléria crganica %fano e Anual
organicos e reciclavels destinadoa © rejeitos) em relagao a quantidade fondano o
composicao de RSU (%) CQuantidade de residuos Lot ol
apresentada no PERS/IPR encaminhados a composiagem U Anual
anualmente

Reduzir o volume de res|ducs
organicos e rEl_::il:iEl'l.rEiE _J:IEEHTIH:IE a
mﬂs:luﬂ;giﬁéﬁ?;?eranm a Taxa de recuperagio de materisis 8%/ang e

s PERS/PE: A organicos em relagdo a guantdade Anual
apresentada ne PERS/PR, Aumentar 0o\ pr | b coletada forvano
o volume de reslduos destinados
para compostagem e biodigestio
{industrial, agricola & doméstica)

tari Volume de residuos sdldos
'I[ml:iame_ﬂl s atam: i 9 deslinados  locais adequados, com M
bl <ol Fef licencas validas ou &m processo de AT e Anual
regionais @ estaches de lransb;rdn] rencvacio sm conformidade com ano
& alxiliar no encerramento de [ixdes Resolucéo CEMA n® 107/2020
Implementar sisiemas de aplicagdo s
duos sdldes (t) destinados ao toneladas J

de calor para fratamenio de residuos ; : :
shlidlos, com GU sem geracio de g:;wnln por rotas Ermicas no tam;::ga Anual
Brergia
Reduzir a produgdo de residucs Taxa de S
oo se  Residuos Séldos Urbanos-RSU  kg/habano  Anual
PERSIPR. por porte de municipio
Reduzir as descargas de efluentes Perceniual da populagao atendida % de
s2m tratamento no soko & em corpos . par cada bpologia de sistemas de habatanies / Anual
hidnces € Aumentar o percentual de  tratamenio de efluentes (3T) ano
cobertura da area atendida por indice de Atendimento com Rede
sistemas de coleta de efluentes Coletora de Esgotos (IARCE % /ano Anual
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Implementar sistemas de queima de
gases (captacdo, soprador e flares)
em aterros sanitarios; Implementar
sistemas de aproveitamento de
biogas e produgado de biometano em
aterros sanitarios e propriedades
rurais; e Aumentar a taxa de
aproveitamento energético do lodo
proveniente de ETA e ETE
Implementar sistemas de queima de
gases (captacdo, soprador e flares)
em aterros sanitarios; Implementar
sistemas de aproveitamento de
biogas e produgdo de biometano em
aterros sanitarios e propriedades
rurais

mplementar sistemas de
aproveitamento de biogas e
producdo de biometano em aterros
sanitarios e propriedades rurais

9.3.2 Fontes de Dados

‘Volume de biogas capturado em
aterros sanitarios e estagdes de
tratamento

Cuantidade de residuos destinados
a aterros sanitarios com sistemas de
flares.

Cuantidade de residuos destinados
3 aterros sanitarios com
aproveitamento de biogas

m3ano

tfano

tfano

Anual

Anual

Anual

As informacdes para MRV no setor de Energia serdao provenientes de sistema oficial do
estado ou outro designado pelo grupo gestor, podendo contar com fontes de informacao

recomendadas, como:

+ Empresas de Saneamento;

« SNIS - Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento;

« SANEPAR;

. Plataforma Contabilizando Residuos;

+ Dados de medicao e aproveitamento energético do biogas.

9.3.3

Governang¢a do MRV

A governanca do MRV de Residuos e Efluentes cabera ao Grupo Gestor com apoio das

seguintes instituicodes:

+ SEDEST,;

« Secretaria do Desenvolvimento Urbano e de Obras Publicas (SEDU);

+ SANEPAR e consodrcios intermunicipais;

« Ministério das Cidades (articulagao com o SNIS);

« Universidades e institutos tecnologicos.

A Plataforma Estadual devera possibilitar analises por tipo de residuo, tecnologia empregada
e desempenho operacional dos sistemas de tratamento e destinacgao.
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A partir de dados de custo de abatimento e do potencial de mitigacao previstos, as medidas
foram organizadas de forma a retratar os custos previstos para sua implementag¢ao no Estado

do Parana. Custos negativos® indicam economia liquida ao adotar a medida.

Tabela 26 - Sintese dos custos por medida para o Setor de Residuos e Efluentes (em Milhées de R$)

Medida

Reduzir o volume de residuos organicos e
reciclaveis destinado a aterros sanitarios,
considerando a composicao de RSU (%)
apresentada no PERS/PR (Compostagem)

Implementar sistemas de aplicacdo de calor para
tratamento de residuos soélidos, com ou sem
geracdo de energia

Aumentar o volume de residuos destinados para
compostagem e biodigestao (industrial, agricola e
domeéstica) (Biodigestao)

Implementar sistemas de queima de gases
(captacao, soprador e flares) em aterros sanitarios

Implementar sistemas de aproveitamento de
biogas e producdo de biometano em aterros
sanitarios e propriedades rurais

Aumentar a taxa de aproveitamento energético do
lodo proveniente de ETA e ETE

TOTAL DO SETOR

Custos até 2030

R$ -

R$ 0,89

-R$ 7,61

R$ 2,24

-R$ 4,47

Custos
(2031-2040)

-R$ 2,36

R$ 20,39

R$ 34,04

R$ 1,20

-R$ 15,54

R$ 16,80

R$ 54,53

Custos
(2041-2050)

-R$ 25,97

R$ 84,94

R$ 129,34

R$ 0,16

-R$ 44,34

R$ 38,23

R$ 182,36

¢ Custo de abatimento de carbono de valor negativo significa que a redugdo da emissdo de carbono produz um beneficio financeiro, ou

seja, a implementagdo da medida de descarbonizacdo economiza dinheiro ou até mesmo gera lucro.
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m Propostas de Fomento e Financiamento

A viabilizacao das acdes propostas no PEDEP exige a articulacao de instrumentos financeiros
€ mecanismos de apoio econdmico que garantam escalabilidade, atratividade e viabilidade de
investimentos em tecnologias e praticas de baixo carbono. A estrutura de fomento considera
diferentes perfis setoriais e abrange incentivos fiscais, crédito climatico, parcerias publico-
privadas e mecanismos de mercado.

Os instrumentos propostos podem ser divididos da seguinte maneira:

1. Incentivos fiscais estaduais

+ ICMS Verde-Industrial: modulacdo de aliquota para setores que adotarem medidas de
descarbonizacao (ex: substituicao de combustiveis fosseis, CCUS, eficiéncia energética);

+ Crédito presumido: aplicacao para aquisicdo de equipamentos com selo de eficiéncia
energética ou certificacao ambiental;

+ Renunciafiscal condicionada: vinculacao a metas de reducado de emissdes comprovadas
por inventarios.

2. Linhas de financiamento verde

« Fomento Parana e BRDE: estruturacao de linhas de crédito com taxas reduzidas para
tecnologias prioritarias por setor;

+ Conexao com fundos federais: BNDES Fundo Clima, FINEP Inova Sustentabilidade,
Plano Safra Verde;

+ Parana Mais Sustentavel: proposta de programa estadual de financiamento cruzado
para cooperativas, pequenas e medias empresas, e agricultura familiar.

3. Instrumentos de risco e garantias

+ Fundos garantidores e seguros climaticos: especialmente para projetos com elevado
CAPEX e risco tecnoldgico, como CCUS e biodigestao em larga escala;

« Subveng¢des cruzadas: aplicacdo de receitas de concessdes estaduais para subsidiar
programas de mitigacao nos municipios.

4. Parcerias publico-privadas (PPPs) e concessoes

+ Viabilizagcao de projetos de infraestrutura com beneficios climaticos diretos, como:
» Transporte publico elétrico;
« Aterros com aproveitamento energético;
« Sistemas de recirculacao de agua e reaproveitamento de residuos industriais.




5. Acesso a financiamento internacional

+ Engajamento com fundos multilaterais: GEF, GCF, NAMA Facility, Climate Investment
Funds;

+ Projeto-piloto estadual para captacao direta com base no portfélio de agées do PEDEP,
com apoio de instituicdes como o Banco Mundial, CAF e KfW.

6. Articulagdo com mercados de carbono

+ Preparagao para inser¢ao das agoes setoriais no Sistema Brasileiro de Comércio de
Emissoes (SBCE);

+ Proposta de regulamentacao estadual para programas de compensagao voluntaria e
criacdo de lastro em projetos locais (biogas, reflorestamento, eficiéncia industrial).

No que diz respeito a estruturacao operacional, recomenda-se a criagcao de um Comité Gestor
Estadual de Financiamento Climatico, com o objetivo de articular os diferentes instrumentos
de fomento e garantir coeréncia entre linhas de crédito, incentivos e metas do PEDEP. Este
comité seria composto por:

- SEFA, SEDEST, Fomento Parana, BRDE, SEIL, IAT e IPARDES;

Seu intuito seria, ainda, de atuar na elaboracao de critérios de elegibilidade técnica e ambiental
para projetos financiaveis, compativeis com a taxonomia verde nacional (CBIOs, critérios do
BNDES etc.).

m Instrumentos de Politica Publica

Aimplementacaodo PEDEP requer a mobilizagaode um conjuntoarticuladode instrumentos
de politica publica que assegurem o alinhamento entre regulagao, planejamento, gestao,
financiamento e inovacgao.

Esses instrumentos foram organizados segundo uma tipologia funcional.
Instrumentos de Comando e Controle

+ Licenciamento ambiental climatico: incorporacado de critérios de emissdes de GEE
e eficiéncia energética nas licencas de operacao e instalacao;

+ Regulamentacao técnica: criacdo de normas estaduais para padrdes minimos de
desempenho energético e emissdes por setor;
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+ Fiscalizacdo e auditoria: fortalecimento da capacidade institucional do IAT para
monitoramento setorial de emissdes em processos industriais, residuos e energia;

+ Sancgoes e condicionantes ambientais: vinculagdo de incentivos a cumprimento de
metas de reducao.

2. Instrumentos Econémico-Financeiros

Incentivos fiscais e tarifarios: ICMS Verde, crédito presumido e isencdes para
tecnologias de baixo carbono;

Linhas de crédito verde e garantias publicas: Fomento Parang, BRDE, Fundo Clima;

Precificacdao de carbono: integracao futura ao Sistema Brasileiro de Comércio de
Emissdes (SBCE);

Pagamentos por servicos ambientais (PSA): voltados para restauracao florestal,
compostagem e reflorestamento urbano.

Instrumentos de Gestao e Governancga

Planos setoriais @€ municipais de mitigacao: integracao dos PMGIRS, planos de
mobilidade urbana e planos de energia;

Acordos setoriais voluntdrios: com induUstrias e associacdes empresariais para
cumprimento de metas progressivas;

Capacitacgao técnica: programas continuos para operadores de plantas industriais,
cooperativas, consorcios e servidores publicos;

Educacao ambiental climatica: inclusdo do tema nas redes estadual e municipais de
ensino.

Instrumentos de Planejamento e Ordenamento

Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE): integracao de critérios de emissdes e
vulnerabilidade climatica;

Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE): aplicavel a politicas publicas e grandes
investimentos estaduais;

Plano Diretor Climatico: recomendacdo para inclusdo obrigatéria nos Planos
Diretores Municipais em areas urbanas com mais de 50 mil habitantes.

Outros Instrumentos Regulatoérios e Inovadores

+ Normas técnicas e certificagdes ambientais: desenvolvimento de selos estaduais de
eficiéncia energética e baixo carbono;

+ Plataforma estadual de MRV: sistema digital de indicadores e reporte dos setores;




« Inovacao regulatéria: fomento a tecnologias emergentes via sandbox regulatério
em parceria com universidades e startups;

+ Mecanismos de compartilhamento de créditos de carbono: modelo de arranjos
juridicos para reparticao de receitas entre agentes publicos e privados em projetos
conjuntos de mitigagao.

Mercado de Carbono

O Parana vem se posicionando estrategicamente como protagonista na agenda climatica
nacional, com metas ambiciosas de neutralidade de carbono até 2050. Neste contexto, o
PEDEP estabelece um conjunto de diretrizes e instrumentos para viabilizar a descarbonizacao
da economia estadual. Em alinhamento a isso, propde-se a criagao de um mecanismo
estadual para compartilhamento de créditos de carbono, visando integrar pequenos e
meédios empreendedores ao mercado, ampliar a geragcao de créditos certificados e estruturar
sua comercializacao de forma centralizada e eficiente.

Neste contexto, foi realizado um estudo com objetivo central de contribuir para o
amadurecimento do mercado estadual de carbono, promovendo visibilidade ao
compromisso climatico do Parana, estimulando iniciativas locais de reducao ou remocao de
emissoes, e viabilizando a geracao e comercializacao de créditos de carbono por meio de
arranjos institucionalizados. A partir de uma abordagem técnico-juridica e mercadoldgica,
foi formulada uma proposicao de estrutura de governancga robusta, com diretrizes para
certificacao, comercializacao, transparéncia e compliance ajustada a realidade institucional
do Estado do Parana. Como premissa central, assume-se que o mecanismo devera atuar
inicialmente no mercado voluntario de carbono, mas com adaptabilidade futura ao Sistema
Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE).

Com isso, propde-se dois arranjos principais para implementacgao:

« Modelo 1: Fundo de Investimento em Participagdes (FIP) com investimento em
Sociedade Anénima (S.A.) dedicada a operacionalizagao do mecanismo. Essa estrutura
atrai investidores privados, oferece liquidez e garante compliance regulatério.

Modelo 2 e 3: Alternativamente, a estrutura operacional pode ser formada por uma
S.A. com participacao minoritaria do Estado, uma Fundacao Publica de Direito Privado
ou um Servico Social Autdbnomo, com gestdao sem fins lucrativos e reinvestimento do
superavit em acdes de descarbonizacao.

Ambos os modelos preveem apoio técnico aos geradores de crédito, bem como centralizacao
da certificagcdo e comercializacao dos créditos de carbono. S3ao incorporadas também
a ambos os modelos possiveis parcerias com certificadoras reconhecidas nacional e
internacionalmente (Verra/VCS, Gold Standard, ART TREES, Cercarbono, Socialcarbon, entre
outras) e monitoramento, relato e governanca transparente.
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No que diz respeito as estratégias para geragao e comercializagcao dos créditos, recomenda-

se:l

Foco inicial no mercado voluntario, com adog¢ao de certificadoras lideres e consolidadas;

Selecao de projetos com maior potencial de redugao de emissdes, especialmente nos
setores AFOLU e Energia (que representam aproximadamente 90% das emissdes no
estado). Entre os possiveis projetos de créditos de carbono (CDR - Carbon Dioxide
Removal) do setor AFOLU estariam reflorestamento (ARR), Agricultura regenerativa
(ALM) e Conservacao florestal através de criacao de unidades de conservagao publicas
e privadas;

Atracao ativa e passiva de geradores de crédito de carbono, incluindo pequenos
produtores e cooperativas;

Agrupamento territorial de projetos para reduzir custos de certificacao;

Utilizacao de plataformas como o Hub de Projetos do PEDEP e a Invest Parana para
promogao e negociagao dos creditos;

Exploracdao de demanda cativa do proprio governo estadual, por exemplo, como
contrapartida em concessdes ou compensacdes ambientais.

A governanca deste mecanismo demanda uma estrutura profissional de comercializacao,
com regras claras de remuneracao dos geradores. E necessario contar ainda com comités
de gestao e auditoria, bem como consultorias técnicas para a certificacao e prospeccao de
projetos.

Esta governancga bem estruturada ajuda a lidar com desafios como a incerteza regulatoria,
sobretudo com a futura regulamentacao do SBCE, a complexidade tributaria e risco juridico
nas estruturas publica e a volatilidade de precos no mercado voluntario e baixa previsibilidade
de demanda.

O Parana possui condicdes legais, técnicas e institucionais para se tornar referéncia nacional
em geracao de créditos de carbono. Para isso, recomenda-se:

Estruturar e implementar o modelo FIP + S.A. ou Fundagdo/SSA como estrutura
administrativa;

Engajar stakeholders desde a fase inicial, com consulta publica e roadshows;

Iniciar com um projeto-piloto, ajustando os processos antes da expansao;

Monitorar ativamente os desdobramentos do SBCE, para futura integracao ao mercado
regulado.

Com isso, o Paranda pode criar um mecanismo financeiramente sustentavel, tecnicamente
robusto e socialmente inclusivo, contribuindo de forma decisiva para a descarbonizacao da
economia brasileira.
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O PEDEP consolida uma estratégia técnica, politica e institucional robusta para a descarbonizacao
da economia paranaense até 2050. Estruturado com base em analises setoriais aprofundadas,
modelagem de cenarios prospectivos e aplicacao de avaliagdes multicritério, o plano articula
metas ambiciosas com a¢des de descarbonizacao ou reducao de emissdes de GEE, respeitando
a realidade socioecondmica e territorial do estado.

A abordagem transversal do plano possibilita a selecdo de 50 medidas prioritarias de
descarbonizacao distribuidas entre os setores mais representativos das emissdes de GEE do
estado, como: AFOLU, Energia, Transportes, IPPU e Residuos e Efluentes. Cada medida de
descarbonizac¢ao foi avaliada quanto ao seu potencial de abatimento, custo marginal, maturidade
tecnoldgica, impactos socioambientais e alinhamento com politicas publicas vigentes. Como
resultado, o PEDEP apresenta uma trajetdria de emissdes liquidas negativas até 2050, com
destaque para o papel estratégico do setor AFOLU como sumidouro liquido de carbono e para a
viabilidade de um Estado carbono-neutro.

Além disso, o plano esta plenamente alinhado aos compromissos internacionais assumidos pelo
Parand, como as campanhas Race to Zero e Race to Resilience da ONU, e se insere no marco
legal da Politica Estadual sobre Mudanca do Clima (Lei n°17133/2012). A articulacdo institucional
envolveu 6rgaos técnicos do Governo do Estado, especialistas setoriais e da academia, garantindo
acuracia e coeréncia na formulacao das medidas.

A modelagem de cenarios revelou que, caso implementadas plenamente as medidas de
descarbonizagao do Cenario Net Zero, o Parana podera alcangar uma reducgao de 51,75 MtCO.e
até 2050 em relagao ao cenario de referéncia. A economia estadual nao apenas atingiria a
neutralidade carbdnica como se tornaria um potencial absorvedor de carbono. Os principais
destaques por setor incluem:

+ AFOLU:aumento de 170% na capacidade de sequestro liquido de carbono, totalizando -27,22
MtCO,e em 2050, com destaque para reflorestamento, sistemas integrados e recuperacao
de pastagens.

+ Energia: reducao de 90,2% das emissdes com foco em biometano, cogeragcdo com bagaco
de cana, eficiéncia energética e hidrogénio verde.

« Transportes: corte de 53,4% nas emissdes, com ampla eletrificacao da frota, uso de
biocombustiveis avancados e reestruturacao logistica.

« IPPU: reducao de 41,2% com énfase em captura de carbono (CCUS), melhorias na eficiéncia
térmica e uso de matérias-primas alternativas.

+ Residuos e Efluentes: mitigacao de 60,8%, com destaque para aproveitamento energético
de biogas e expansao da compostagem descentralizada.

Esses avancos so serao possiveis mediante a execugcao coordenada das agdes previstas nos
planos setoriais, que detalham metas temporais (curto, médio e longo prazo), indicadores
de desempenho (KPlIs), custos estimados, mecanismos de financiamento e instrumentos
regulatérios habilitadores.

O plano também inova ao propor um mecanismo estadual de mercado de carbono, com
estrutura técnica e juridica para viabilizar a geracao, certificagao e comercializagao de créditos,

118



principalmente nos setoresde agricultura e energia. Com isso, cria-se uma janela de oportunidade
para alavancar investimentos privados e incluir pequenos produtores e cooperativas em cadeias
de valor climaticas.

A efetividade do PEDEP dependera diretamente da capacidade de mobilizacao intersetorial e da
institucionalizacdao de sua governanca. Para isso, recomenda-se:

+ Criagcdo de um Comité Gestor Estadual de Descarbonizacdo, com representacao
multissetorial e competéncias claras para coordenagao, avaliacao e articulagao com outros
niveis de governo;

+ Regulamentacao dos instrumentos de comando e controle, incluindo licenciamento
ambiental climatico, critérios de eficiéncia energética e sancdes vinculadas ao desempenho
de emissoes;

« Estruturacao de linhas de financiamento verde via Fomento Parana, BRDE, e acesso a
fundos federais e multilaterais (GEF, GCF, Fundo Clima);

+ Langcamento da Plataforma Estadual de Monitoramento da Descarbonizagao, garantindo
transparéncia, interoperabilidade de dados e atualizacao continua dos KPlIs;

+ Estabelecimento de acordos setoriais com metas vinculadas a incentivos fiscais, programas
de capacitacao e estimulo a inovagao tecnoldgica.

Em paralelo, sera fundamental manter a articulagao com os municipios paranaenses, viabilizando
a descentralizacdo das acdes e a internalizacao das metas nos Planos Diretores, PMGIRS e
instrumentos locais de mobilidade e saneamento. A cooperacao federativa sera igualmente
essencial para garantir alinhamento com a regulamentac¢ao nacional do Sistema Brasileiro de
Comeércio de Emissdes (SBCE) e integracao com politicas setoriais federais.

O Plano Estadual de Descarbonizacdo da Economia Paranaense simboliza mais do que um
compromisso formal com a agenda climatica — trata-se de um verdadeiro roteiro estratégico,
tecnicamente embasado e operacionalmente viavel, para guiar a transicao do estado rumo a
uma economia de baixo carbono, resiliente e competitiva.

Por fim, o sucesso do PEDEP dependera da continuidade politica, da maturidade institucional e
da capacidade de coordenacao entre entes publicos, setor privado e sociedade civil.

B —— PARANA W SEOED
g PARANA | S PEDER ‘ 119
OJETOE SSECRETARIADO PLANE AMENTO. Relatorio Técnico Consolidado

-



Referéncias Técnicas e Bibliograficas’

ARSP-ES. Agéncia de Regulacao de Servigcos Publicos do Espirito Santo. Plano de
Descarbonizacao e Neutralizacao das Emissoes de GEE do Espirito Santo — 2050. Vitéria:
ARSP, 2024. Disponivel em: https://arsp.es.gov.br/energia/planodescarbonizacao. Acesso
em: 30 jul. 2025

BRASIL (2024). LEI N° 14.902, DE 27 DE JUNHO DE 2024. Disponivel em: https:/www.
planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2023-2026/2024/lei/114902.htm

BRASIL, 1981 - LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981. Disponivel em: https://www.planalto.
gov.br/ccivil_03/leis/I6938.htm. Acesso em mai. 2025

BRASIL. Legislagcao sobre incentivos fiscais. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, DF, 2022a.

BRASIL. Lei n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022. Dispde sobre o marco legal da geracao
distribuida de energia elétrica. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 7 jan. 2022b.

BRASIL. Leis e programas federais para energias renovaveis. Diario Oficial da Uniao,
Brasilia, DF, 2022c.

BRASIL. Politicas energéticas e programas federais. Didrio Oficial da Uniao, Brasilia, DF,
2022d.

Climate Action Tracker. Climate Analytics; NewClimate Institute. Climate Action Tracker:
A Global Assessment of National Climate Commitments. Berlin: Climate Analytics;
Cologne: NewClimate Institute, 2024. Disponivel em: https://climateactiontracker.org/.
Acesso em: 30 jul. 2025.

GHG PROTOCOL. World Resources Institute; World Business Council for Sustainable
Development. The Greenhouse Gas Protocol: A Corporate Accounting and Reporting
Standard. Washington, DC: WRI & WBCSD, 2004. Disponivel em: https://ghgprotocol.org/
corporate-standard. Acesso em: 30 jul. 2025.

GREEN CLIMATE FUND (GCF). Biogas and rural energy projects. 2025c. Disponivel em:
https://www.greenclimate.fund. Acesso em: 28 maio 2025.

GREEN CLIMATE FUND (GCF). Creating clean energy from waste. Incheon: GCF, 2023a.
Disponivel em:  https://www.greenclimate.fund/video/creating-clean-energy-waste.
Acesso em: 28 maio 2025.

GREEN CLIMATE FUND (GCF). Projetos de biocombustiveis. 2025d. Disponivel em: https://
www.greenclimate.fund. Acesso em: 28 maio 2025.

GREEN CLIMATE FUND (GCF). Projetos de eficiéncia energética. 2025e. Disponivel em:
https://www.greenclimate.fund. Acesso em: 28 maio 2025.

GREEN CLIMATE FUND (GCF). Projetos de energia renovavel. 2025f. Disponivel em: https://
www.greenclimate.fund. Acesso em: 28 maio 2025.

IPCC. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Hayama: Institute
for Global Environmental Strategies (IGES), 2006. Disponivel em: https:/Mww.ipcc-nggip.
iges.or.jp/public/2006gl/. Acesso em: 30 jul. 2025.

7 Sdo apresentadas aqui as principais referéncias consultadas ao longo da elaboragdo do PEDEP, dentre documentos do Estado do Parand, documentos
nacionais e de outros estados, e referéncias internacionais. Demais referéncias encontram-se listadas nos produtos especificos.

120



IPCC. Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
Hayama: Institute for Global Environmental Strategies (IGES), 2019. Disponivel em: https://
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/. Acesso em: 30 jul. 2025.

MCTI. Resultados do inventario nacional de emissdes de gases de efeito estufa por
unidade federativa. Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI), 2022a.
Disponivel em: https://repositorio.mcti.gov.br/handle/mctic/4967. Acesso em: 19 mar. 2025.

MCTI. Resultados do inventario nacional de emissdes de gases de efeito estufa por
unidade federativa. Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI), 2022a.
Disponivel em: https://repositorio.mcti.gov.br/handle/mctic/4967. Acesso em: 19 mar. 2025.

PAC-PR, 2023. Plano de Agéo Climatica 2024-2050: Agdes e Metas. Disponivel em: https://
www.sedest.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2023-08/PAC-
PR%20-%20Volume%202%20-%20A%C3%A7%C3%B5e5%20e%20Metas_l.pdf Acesso em:
setembro de 2024.

PAC-PR, 2023. Plano de Agédo Climatica 2024-2050: Diagndstico. Disponivel em: https://
www.sedest.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2023-08/PAC-
PR%20-%20Volume%201%20-%20Diagn%C3%B3stico.pdf Acesso em: setembro de 2024.

PAC-PR,2023.Plano de Agao Climatica 2024-2050: Inventario de Emissdes. Disponivelem:
https://www.sedest.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2023-08/

PAC-PR%20-%20Invent%C3%Alrio%20de%20Emiss%C3%B5es_0.pdf Acesso em: setembro
de 2024.

PARANA. PAC-PR: Plano Estadual de Agdo Climatica 2024-2050 - Inventario de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa - 2005 a 2019. Curitiba: Governo do Estado do Parang, 2023a.

PARANA. Plano Estadual de Residuos Sdélidos do Parand - PERS/PR. 2021
Disponivel em:<https://www.sedest.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/
documento/2023-09/PERS%20-%20Sintese%20Final%20V3.pdf>. Acesso em: 12 dez. 2024.

SBTI. Science Based Targets initiative. Science Based Targets: Companies taking
action. London: SBTi, 2021. Disponivel em: https://sciencebasedtargets.org/. Acesso em: 30
jul. 2025.

SEMAS PE. Plano de Descarbonizacdao de Pernambuco. Recife: Secretaria de Meio
Ambiente e Sustentabilidade de Pernambuco (SEMAS PE), 2022. Disponivel em: https://
semas.pe.gov.br/pernambuco-carbono-neutro/. Acesso em: 30 jul. 2025.

SIRENE. Fatores de emissdo MDL/SIN. 2023a. Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-
br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao. Acesso em: 2 abr.
2025.

VCS (2023). VCS Standard. Disponivel em: https://fecconsa.com.br/wp-content/
uploads/2023/07/VCS-Standard-v4.4-FINAL-jan-2023.pdf
Produtos do PEDEP Gerados

PARANA. 2025. RL Produto 4 — Relatério de Assessoria e Avaliacdo dos Inventarios de GEE
do Estado do Parana Propostos — PEDEP. Curitiba: Fundacao Sao Francisco de Assis.

_ {“= PARANA = PARANAW ooy 121

7 PROJETOS Relatorio Técnico Consolidado




PARANA. 2025a. RL Produto 6 — Relatério de Modelagem de Cendarios — PEDEP. Curitiba:
Fundacao Sao Francisco de Assis.

PARANA. 2025b. RL Produto 7 — Analise Multicritério das Solucdes de Baixo Carbono no
PR — PEDEP. Curitiba: Fundacao Sao Francisco de Assis.

PARANA. 2025b. RL Produto 8 — Andlise das Barreiras e Entraves as Solucdes de Baixo
Carbono no PR - PEDEP. Curitiba: Fundacao Sao Francisco de Assis.

PARANA. 2025c. RL Produto 9 — Relatério de Avaliacdo de Programas Existentes e Acdes
em Andamento no Parana — PEDEP. Curitiba: Fundacao Sao Francisco de Assis.

PARANA. 2025d. RL Produto 10 - Proposta de Instrumentos de Politica Publica para
Implementar Solugdes Tecnoldgicas de Descarbonizacao: Relatério Consolidado, Versao 1—
PEDEP. Curitiba: Fundagao Sao Francisco de Assis.

PARANA. 2025e. RL Produto 11 — Metas e Acdes de Descarbonizacdo — PEDEP. Curitiba:
Fundacao Sao Francisco de Assis.

PARANA. 2025f. RL Produto12 - Relatério de Andlise das Limitacdes e Desafios por
Estratégia — PEDEP. Curitiba: Fundacao Sao Francisco de Assis.

PARANA. 2025g. RL Produto 13 — Relatério de Monitoramento e Indicadores — PEDEP.
Curitiba: Fundagao Sao Francisco de Assis.

PARANA.2025h. RL PRODUTO X — Relatério de Propostas de Fomento Regulatérias, Legais
e Econdmico Financeiras — PEDEP. Curitiba: Fundagao Sao Francisco de Assis.

PARANA. 2025i. RL PRODUTO Y - Relatério sobre Mecanismos de Compartilhamento de
Créditos de Carbono — PEDEP. Curitiba: Fundacao Sao Francisco de Assis.

122






L/
% Apéndices

Os apéndices do PEDEP contém informacdes complementares
de natureza técnica, metodolégica e operacional, que apoiam
a compreensao e a implementacao das acdes propostas. Estao
organizados conforme segue:
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Apéndice A - Fichas técnicas das medidas priorizadas por setor
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Apéndice B - Matriz SWOT das medidas setoriais

AFOLU

Tabela 27 - Andlise SWOT para estratégia “Mitigar a emissdo de Carbono decorrentes de atividades agropecuarias”.

Estratégla Mitigar a emisséo de Carbono decorrentes de atividades agropecuarias

Medidas de *Aumentar o valume maneado de dejelos animais para producao de compasio,

descarbonizacio| bingas e biometana’ & "Aumeniar a fiscalizacho e penalizag&o para reduzir a queima
de residucs agricolas”.

Forcas Fraguezas

Capacidade de reduzir as emissies carbang;

Experniéncia prévia de t&cnicos e gestoras publicos
com praticas de manejo de residuos da produgao;

Legesiacao perfinente publcada;

Exigténcia de propriedades rurais com ecnologias de
baio cartano implementadas

Presenta de cooperativas agroindustiniais robuslas,
com capacidade técnca e financera para implemsaniar
solugdes,

Alta disponibilidade de residucs agropecuarios, que
podem ser aproveliados para bioenergia (bioghs e
biemetamna)

Plama Estadual para adaptacdo & mudanca do Clima e
Baixa Emissio de Carbono na Agropecusdria (Plano
ABC+] publcado;

Incentivas astadukis por meio do RencvaPR, com
crescente adesan oe produiores inlsressados em
enwlas rendva s & I::i-:enﬂ-ula:

Cantribucds eom s Obebves do Desenveldimente
Sustentdwel (ODS 2 T, 13 & 158];

Existéncia de cenfros de pesquisa e extansac rural
atuantas no Parana (como universidades, 1DR-Parana,
mnire oulras instivicoes);

Atuacio do Estado do Parand em féruns nacionas e
internacionas de clima & agneiiura sustentavel

Baiza adesda dos peguenas produlores a
praticas sustentéveis, por falla de recursos ou
essisléncia tionica continus;

Suporte & assisténcia rural insuficienis;

Cusio inicial para implementagdo ou ransiciao &s
praticas com balxa emlssdo de carbono

Dependéncia de financiamento axtama pars
imglementag o de medidas;

Infrassetrutura inexislents ou Imitada para
monitoramento & reporie dos indicadomes »
Indicadores-Chave de Dessmpenho (KPIs]

Mecessidade de infrassindura local

Desafics na conesclividades & acessn a8
tecnologias avangadas;

Falta cu deficiéncia de amanjos da intercambao
tecnaologicn e de difuséo do conhacimenio;

Falta de conhecimentn do produior ou
empreendesdor;

Falta da mao-de-obra qualficada
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Oportunidades

Ameacas

Acesso a financiamento climatico nacional e
internacional para projetos de energia renovavel rural;

Expansdo do mercado de crédito de carbono &
pagamentos por servigos ambientais (PSA) —
incluindo potenciais receilas para produtores gue
adotarem praticas sustentaveis;

Interesse do setor privade em descarbonizacio;

Expansio da cadeia de insumaos para atender todas
as tecnologias de baixo de carbono do setor AFOLLU,

Regulamentag¢io do Sistema Brasileiro de Comércio
de Emissdes (SBCE);

Fortalecimento de parcerias entre academia, governo
e setor privado para promover capacitagao lécnica;

Parcerias publico-privadas & com cooperativas para
fomentar tecnologias de baixo carbono, como o uso de
biometano como substituto de diesel na legistica rural,

Avangos lecnologicos e digitalizagdo no campo, com
uso de sensoriamento remoto e inteligéncia arificial no
monitoramento de carbono e uso da terra;

Maior espago para inovagdo aberta com startups
agroclimaticas em polos tecnolégicos no Parana;

Uso da fiscalizagdo por sensoriamento remoto e
imagens de satélite, ja empregadas pelo IAT para
coibir gueimadas;

Substituicdo de fertilizantes guimicos por organicos.

Resisténcia cultural a implementagao de
medidas de baixo carbono:

Riscos de descontinuidade de politicas publicas
& de financiamento, dependendo de ciclos
politicos & mudangas administrativas,

Concorméncia com outras atividades econdmicas,
Disponibilidade hidrica;

Diminuigao da disponibilidade de fertilizantes
guimicos,

Redugdo da capacidade de armazenamento de
carbono no solo devido a recorréncia do uso de
fogo,

Redugao da fertilidade do solo;

Enfraguecimento de estruturas institucionais de
meio ambiente e agricultura sustentavel diante
de possiveis mudangas politicas;

Estagnagdo na renovacgdo de gquadros técnicos
nos orgios publicos, dificultando inovacio e
continuidade das politicas,;

Desinformacao ou ma compreensao sobre
mudangas climaticas e seus impactos locais,
dificultando o engajamento dos produtores;

Aumento da vulnerabilidade climatica
relacicnada aos pericdos de seca.

Legenda; SWOT & a sigla em inglés para forgas (Strengths), pontos fraquezas (Weaknesses),
oportunidades (Opporfunities) & ameagas [ Threals)., ODS — Objetives do Desenvelvimento
Sustentavel, Fonte: Elaborada por EnvEx Engenharia e Consultoria e Eos (2025)..
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Tabela 28 - Andlise SWOT para estratégia “Promover a compensac¢ido de emissées por meio
de tecnologias de agricultura de baixo carbono”.

Estratégia Promover a compensagao de emissoes por meio de tecnologias de agricultura
de baixo carbono
Medidas de "Qualificar os Sistemas de Plantio Direte de Grios (SPDG)"; "Recuperar ou renavar

descarbonizagao | pastagens em solos degradados”; "Aumentar a area ocupada por sistemas
: mumdm“'ﬁumnhrumﬂumadupnrﬂnmﬂasmgnmmu}u
sustentavel” e "Aumentar a area ocupada por sistemas agroflorestais”.

Forgas

Fraguezas

Capacidade comprovada de reduzir emissdes e
capturar carbono atmosférico por meio de praticas
consenvacionistas,

Producio sustentavel e resiliente de alimentos e
madeira;

Know-how acumulado por técnicos e gestores plblicos
&m praticas de manejo sustentavel (e.g., Sistema de
plantio direto de gréos, integragio lavoura-pecuaria);

Forte base técnica e cientifica no estado (e.g.,
EMBRAPA, |1DR-Parana, universidades);

Melhoria da produtividade agricola associada ao uso de
tecnologias de baixo carbono,

Marco legal favoravel com politicas e planos ja
publicados (como o Plano ABC+ Parana),

Presenca de propriedades com experiéncias bem-
sucedidas am adocao de tecnologias de baixo carbong;
Interesse institucional do governo estadual na
sustentabilidade agropecudria;

Atuacio ativa de cooperativas agroindusiriais com
capacidade de escala, técnica @ financeira,

Alinhamento com os Objetives do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS 2, 13 & 15);

Fortalecimento de redes interinstitucionais para
disseminagio e apoio técnico.

Baixa adesio dos pequenos produtores a
praticas sustentaveis por limitagdes financeiras,
técnicas & logisticas,

Insuficiéncia de assisténcia técnica rural
continua @ capilarzada;

Dificuldade de articulaggo entre peguenos &
grandes produtores nurais;

Alto custo inicial de implementagéo & auséncia
de incentivos estruturados de transicio;

Depandéncia de financiamento extarmo
{nacional e internacicnal);

Presséo de mercados consumidores por
volumes e prazos incompativeis com praticas
sustentaveis;

Falta de padronizacio, validacio e
monitoraments dos indicadoras-chave das
tecnologias (ex: SPDG);

Infrasstrutura rural @ logistica limitada
{amazenamento, escoamento, conectividade);
Corflitos fundiarios & auséncia de regularizacdo
em algumas areas;

Baixa insergao de tecnologlas digitais no
campo, especialmente em regides remotas;
Falta de mecanismos eficazes de intercambio
de boas praticas e transferéncia de tecnologia;

Deficiéncia de mao-de-obra especializada &
capacitada no meio rural.




Oportunidades

Ameacas

Expansdo de fontes de financiamento climético e verde,
via fundos infernacionais & mecanismos como o PSA;

Aumento da demanda nacional e internacional por
pradutos com certificacao de sustentabilidade & baixo
mpacts,

Consolidaggo do mercado de carbono e pagameanto par
senvicos ecossistémicos no Brasil;

Engajamento crascente do setor privado em cadeias
agroindustriais descarbonizadas;

Desenvalvimanto @ barateamento de tecnolagias
adaptadas ao pequeno produtor;

Fortalecimento de marcos regulatdrios (ex: Sistema
Brasileiro de Comércio de Emissbes);

Ampliagdo de parcerias interinstifucionais entre
governo, academia, berceiro sefor & cooperativas;

Avancos em monitoramento remoto, inteligéncia arificial
& sensoramento para rastreamento de carbono & uso
da terra;

Yalorizacao da multifunclionalidade da agricultura no
contexto das mudancas climaticas.

Resisténcia cultural e baixa percepgdo de risco
climatico por parte de segmentos do setor rural;

Sucessdo familiar precaria em muitas
propriedades, compromatendo a continuidade
das praticas,

Instabilidade de politicas pdblicas e de
financiamento em decoméncia de mudangas
politicas;

Conooréncia de atividades econdmicas com
maior rentabilidade de curto prazo,

Intensificacio de eventos climéaticos extremos

(seca, geadas, inundagtes), dificultando a
implementacio de sistemnas integrados;

Aceleragdo do desmatamento ilegal &
acupacdes imegulares No Campo;

Degradacao do solo & perda de fertilidade por
uso intensivo sem manejo adequado;

Dissemina¢&o de pragas e doencas com
impactos agravados por alteragBes climaticas:;

Escassez ou ma gestio de recursos hidricos,
sobretudo em bacias criticas.

Engenharia @ Consultoria & Eos (2025).

| eqenda: SWOT & a sigla em inglés para forgas (Strengths), pontos fraquezas (Weaknesses),
opartunidades {Opportunities) & ameacas (Threats),; ODS — Objetivos do Desenvalvimento
sustentavel. IDR - Instituto do Desenvolvimento Rural do Parana. Fonte: Elaborada por EnvEx
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Tabela 29 - Analise SWOT para estratégia “Compensac¢do de emissdes por meio de
restauracdo da vegetacdo nativa”

Estrategia

Compensagao de emissoes por meio de restauragdo da vegetagdo nativa

Medidas de

"Restaurar vegetacio nativa em Area de Preservacdo Permanente (APP);

descarbonizacio | "Restaurar vegetago nativa em Reserva Legal (RL)" e "Restaurar reas umidas

& campos, conforme a priorizacBo proposta pelo mapeamento das Areas
Estraténgicas para Conservacio e Restauracdo (AECR)".

Forcas

Fraguezas

Melhoria da qualidade do ar @ da regulagdo climatica
local;

Promogac da conservagio da biodiversidade e
coneciividade ecoldgica;

Aumento do estogue de carbono em solos, biomassa
& residuos vegetais;

Existéncia de legislacio ambiental que ampara 2 exige
a racuperacio de areas degradadas;

Avanco na estrufurac8o do sistema de créditos de
biodiversidade no Brasil;

FProgramas federais & estaduals em andamento no
Farand;

Confribuiggo direta para os 13 (aco contra a
mudanga global do clima) e 15 (vida terresire);

Esfrutura técnica e operacional existente no estado,
como viveiros florestais e laboratdrios de sementes do
Instituto Agua e Terra (IAT);

Participagdo ativa do estado em foruns e iniciativas de
neutralidade climatica

Raesisténcia cultural de parte dos produtores
rurais e comunidades locais 4 restauracio
amblental;

Baixo conhecimento sobre os beneficios dos
servigos ecossistémicos e auséncia de
agies de educacdo ambiental continuada;

Dificuldades técnicas & matadaldgicas para
o monitoramento & mensuracio dos
impactos positivos da restauragso;

Falta de incentives econdmicos direlos e de
instrumentos financeiras especificos para
proprietarios rurais;

Depandéncia de recursos extarnas (fundos
intermacionais e doacbes) para viabilizar
acies am larga escals;

Caréncia de capacitagio tecnica de
profissionals locals e de gestores publicos
municipais:;

Infraestrutura limitada para monitoramento
ambiental, indicadores de desempenho e
auditoria de resultados.




Oportunidades

Ameacas

Possibilidade de remuneracio por senvicos
ecossistémicos (REDD+, PSA, créditos de
biodiversidade);

Interesse internacional consolidado na restauraggo da
Mata Atldntica @ nos compromissas climaticos
brazileiros;

Disponibilidade de finamciamento climatico global (ex.:
GCF, BNDES, cooperacao bilateral);

Crescente demanda do setor privado por ativos verdes
& iniciativas de descarbonizacio (ex.: créditos de
carbono @ biodiversidade),

Regulamentacio am curso do Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissdes (SBCE);

Avangos em tecnologias de restauracao,
menitoramento remoto & manejo adaptativo;

Potencial de geragdo de renda local por meio do
turismo de natureza, manejo florestal sustentavel e
biosconamia;

Crescente mobilizacio social e pressdo popular por
politicas plblicas ambientais consistantes @
transparentes,

Integracio com politicas de desenvolvimeanto rural
sustentavel e seguranca hidrica.

Press&o econdmica e politica pelo avango
da fronteira agropecuaria e indusirial sobre
areas sensivels;

Redugdo do orcamento publico para meio
ambiente em contexios de austeridade fiscal
ou crise econdmica;

Custos elevados para implementacio,
manutengio e monitoramento das agbes de
restauracdo;

Conflitos fundiarios em areas prioritarias
para conservagao & disputas pela posse da
terra;

Impactos das mudangas climaticas (ex.;
secas, incéndios, eventos extremos) sobre
areas restauradas;

Risco de escassez de insumos florestals,
como mudas nativas & samantes, diante do
aumento da demanda;

Possibilidade de descontinuidade de
politicas publicas e mudancas nas
prioridades de gaverna,

Legenda: SWOT & a sigla em inglés para forgas (Strengths), pontos fraquezas (Weaknesses),
oportunidades (Opportunities) @ ameacas (Threats)., ODS — Objetives do Desanvalvimento

Sustentavel, PSA: Pagamento por Servigos Ambientais,

GOF - Graan Climate Fund; BMDES -

Banco Macional de Desenvolvimento Econdmico e Social, REDD+ - Redugio das Emissbes por
Desmatamento @ Degradagdo florestal, Fonte: Elaborada por EnvEx Engenharia & Consultoria

e Eos (2023).
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Tabela 30 - AAndlise SWOT para estratégia “Reducdo e compensac¢ido de emissdes por meio

de alteracao de Usos da Terra”

Estratégia

Raduﬂnn compensagao de emissdes por melo de alteragio de Usos da

Medidas de

'ﬁmrlkﬂadeadeﬂunmmﬁu conforme a priofizac&o proposta pelo

descarbonizagio | mapeamento das AECR" e "Reduzir o desmatamento ilegal”.

Forgas

Fraquezas

Redugfio das emissbes de GEE por conservacio
de florestas nativas,

Melhoria da qualidade do ar, dos semvicos hidricos
& da regulacio do clima local,

Promog&o da conservagio da biodiversidade e dos
saricos acossistémicos,

Estimulo & conservacdo do carbono estocado am
solo, vegetacdo @ matéria organica;

Existéncia de lagislacao ambiantal partinants (ex,)
Cadigo Florestal, SNUC);

Fresenca de programas @ iniciativas estaduais (ex.:

Programa Paranaense de Mudancas Climaticas),
Contribuicao direta para os ODS 13 (ag8o
climatica) e 15 (vida terrestre);

Estrutura de fiscalizacao existente com presanca
de insfituighes como o AT, MPPR e PN Ambiental;
Mecanizmo de incentivo financeiro via ICMS
Ecolégico para municiplos com Unidades de
Conservacio (LICs);

Existéncia de operagies regulares para coibir o
desmatamento & gueimadas ilegais (ex.: Operagéo

Mata Atlantica am pé),

Resisténcia cultural de produfores rurais e
comunidades frente & criagio de LICs &
rastriches de uso da terra;

Complexidade para fiscalizaggo afeliva nos
territarios, especialmente em areas remotas;

Falta de conhecimento da populacio @ do setor
produtive sobre os senvigos ecossisiémicos e o
valor da conservacio,

Dificuldade em estabelecer metodologias
robustas para mensurar os beneficios climaticos
€ 20Cigis da conservagio;

Presenca de mercados consumidores para
produtos oriundos de areas desmatadas (ex.:
madeira ilegal, pasto);

Caréncia de incentivos econdmicos a
consarvacao voluntaria por propristarios
privados;

Atratividade econdmica de areas naturals para
desmatamento e uso intensivo;

Impunidade &m crimes amblentais, com
sangies brandas ou baixa capacidade de
cobranca;

Falta de resfrigies econdmicas ou crediticias a
desmatadores reincidentas,

Déficit @m assisténcia técnica rural com
capacitacdo na area ambiental, especialments
para peguenos produtores,

Falta de capacitagio tecnica dos gestores locais
e caréncia de profissionais especializados;

Estrutura para menitoramento,
gearreferanciamenta @ contrale de indicadores
de carbono & biodiversidade,




Oportunidades

Ameacas

Crescimento do mercado de Pagamento por
Servigos Ambientais (PSA), incluindo conservacio
de florestas;

Disponibilidade de financiaments climatica
internacional (ex,: GCF, e cooperacdo bilateral) e
nacional (ex.. BMOES Fundo Clima);

Forte interesse do setor privado por solugbes
baseadas na nalureza e compra de credifos de
carbono/biodiversidade,

Pracesso de ragulamantacio do Sistemna Brasilaira
de Comércio de EmissSes (SBCE);

Possibilidade de insercio de comunidades locais
em atividades econdmicas sustentaveis (turismo
ecoldgico, manejo florestal, produtos da
sociobiodiversidadea),

Apolo crascante da sociedade civil & da midia &
protecio de blomas @ ao combate ao
desmatamento ilegal;

Sinergia com politicas estaduais de biodiversidade,
mudangas climaticas e desenvolvimento regional
sustentavel;

Reconhecimento crescants do valor econdmico e
eslratégico da floresta em pé para o Parana,

Cultura do desmatamento, uso predatdrio dos
recursos naturais e baixa percepgo de nisco
ambiental;

Pressbes acondmicas intensas do agronagacio
& da ind(siria sobre areas florestals & campos
nativos,

Elevados cusios de implementaco, operacio e
manutengio de UCs e politicas de conservacio
afelivas;

Conflitas fundiarios & sobreposicio de
interesses am territdrios estratégicos para
Consenacan;

Impactos negatives das mudangas cimaticas e
eventos extremos {ex.: incéndios, secas
prolongadas);

Instabilidade politica & descontinuidada da
paliticas plblicas amblentals am mudancas de
JOovernao;

Fragilidade institucional em promover a
govermanga integrada enfre niveis estadual e
municipal,

Legenda: SWOT & a sigla em inglés para forgas (Strengths), pontos fraquezas
Weaknesses), oportunidades (Opportunities) e ameacas (Threats).; O0S = Objetivos do
Desenvelvimento Sustentavel, SNUC — Sistema Nacional de Unidades de Conservaco da
Matureza; IAT — Instituto Agua @ Temra; MPPR — Ministério Pdblico do Parana; PM - Palicia
Militar; GCF = Green Climate Fund; BMDES - Banco Macional de Desenvolvimento
Econdmico @ Social, Fonte: Elaborada par EnvEx Engenharia & Consultoria @ Eos (2025).
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Tabela 31 - Analise SWOT para “Substituicdo de Equipamentos Antigos por Sistemas mais

Eficientes, como Motores e Compressores de Alta Eficiéncia“

Alta disponibilidade de techologias
eficientes no mercado nacional.

+ Reducdo
energélica estadual.

direta da demanda |e

Falta de estrutura para fiscalizacao da
eficiéncia energética no estado.

Baixo incentive a inovacgdo industrial
local em eficiéncia energética.

# Possibilidade de criagdo de empragos
verdes no setor de eficiéncia. .

¢ Acesso crescente a fundos climaticos | »
e linhas verdes de financiamenta.

Competicao Com tecnologias
importadas sem controle de gualidade
ou eficiéncia.

Descontinuidade de politicas pdblicas
& incentivos fiscais.

Tabela 32 - Analise SWOT para “Aumento da Producédo de Biogas com Residuos Animais”

Grande potencial de geragio de biogas
com a pecuaria paranasnse.

Existéncia de cooperativas estruturadas
para viabilizar projetos coletivos.

Avangos em pesquisa e extensdo rural na
area de energia renovavel.

= Alto custo inicial de implantagéo dos

« Falta de

= Fragmentagao institucional

sistemas.

assisténecia  técnica
continua.

entre
orgaos ambientais, agricolas e
energeticos.

Mercado de carbone em expansdo no
Brasil & exterior.

Programas federais e intemacionais de
financiamento climatico.

Potencial de wuso do biogas como
combustivel veicular & geracao elétrica.

s Inseguranga juridica e regulatoria

# Risco de desinformagio e baixa

= Concorréncia com outras fontes

sobre o uso e comercializagdo do
biometanao,

aceitaco social da tecnologia.

renovaveis mais difundidas (solar,
edlica).




Tabela 33 - Analise SWOT para “Expansao da Geragdo Elétrica a partir de Biogas e Biometano”

Tabela 34 - Analise SWOT para “Implementacédo de Tecnologias de Ponta nos Processos
Industriais para Otimizar o Consumo de Energia”

Abundancia de residuos agropecuarios
no Parana.

+« Sinergia com geragio distribuida rural,

« Potencial de reducio de metano.

Expansdo da GD e incentives a energias
rencyaveis,

+ Parcerias com cooperativas & agéncias
de fomento.

« Acesso ao mercado de carbono e
créditos verdes,

Baixo conhecimento  técnico  nas
propriedades rurais.

Alto custo inicial de biodigestores &
equipamentos.

Falta de integracido intersetorial nas
politicas publicas.

Volatilidade nos precos de energia e
crédita,

Falta de continuidade em politicas
publicas de apoio,

Presstes por uso de tecnologias
convencionais (ex.: diesel, carvao).

Potencial de economia de energia e
aumento da competitividade.

Estrutura regulatoria existente para
programas energéticos,

Dependéncia de incentivos externos e
baixa capacitagdo téenica.

Falta de padronizagdo nos dados e
medigdo de eficiéncia.

Acesso novas  financiamentos
climaticos e fundus verdes.

Avango tecnolégico e digitalizagdo do
setor elétrico.

Reagdes adversas do mercado a

regulamentagéo.

Concorréncia com outras prioridades de
investimento publico.
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Tabela 35 - Analise SWOT para “Expansao da Geragao Elétrica a partir de Biomassa e

Cogeracdo com Bagaco”

s  Abundancia de biomassa (bagacgo, palha) |
no estado.

« |nfraestrutura
consolidada,

agroindustrial ja

* Polencial de geragdo distribuida e menor
perda na transmissao.

« Movos mercados de carbono e créditos
verdes.

+ Desenvolvimento de politicas estaduais de
bioenergia.

* Avangos tecnologicos em caldeiras e
turbinas.

Alto  custo  inicial dos sistemas de
cogeragdo.

Dificuldades técnicas para exportar
energia a reda,

Dependéncia de sazonalidade agricola.

Concoméncia com fontes mais baratas
(edlica, solar).

Inseguranga regulatoria no setor elétrico,

Risco climatico afetando  produtividade
agricola.

Tabela 36 - Andlise SWOT para “Producdo de Biocombustiveis e Combustiveis
Renovaveis”

Potencial agroindustrial do Parana (soja,
milho, cana, residuocs).

Presenga de cooperativas e instituigdes
financeiras plblicas locais.

Ampliagdo do mercade intermnacional de
combustiveis sustentaveis (ex; SAF e HVO).

Financiamentos internacionais e mercados
voluntarios de carbono.

Baixa maturidade tecnologica de rotas
comao etanol 2G e biodiesel de residuos,

Falta de maoc de obra qualificada e baixa
capacitacio técnica em algumas regides.

Concorméncia com combustiveis fosseis
subsidiados e pressio por pregos baixos.

Volatilidade de pregos agricolas e
instabilidade de politicas nacionais.




Tabela 37 - Analise SWOT para “Aproveitamento de Residuos Industriais para
Geracdo de Energia”

l Fargas (S)

Fraquezas (W)

« Potencial de aproveitamento de residuos ja
existentes nas regiGes industriais

= Contribuigdo direta para a redugio de emissdes
de GEE.

= Sinergia com politicas de economia circular e
residuos solidos.

Oportunidades (O)

lAmeacas (T)

Baixa difusdo tecnolégica e poucas referéncias
locais

Falta de infraestrutura logistica adequada para
coleta e transporte de residuos.

Escassez de dados confiaveis sobre volume e
composicao de residuos industriais
disponiveis.

« Financiamento climatco e mercados de
carbono em expansao

« Desenvolvimento  de industriais

sustentaveis no Parana.

polos

« Avango tecnologico em  bioenergia e
combustiveis alternativos.

Falta de normatizagio pode gerar inseguranga
juridica.

Resisténcia de setores industriais por custos
de adaptagao.

Competicdo com outras fontes renovaveis
pode limitar incentivos.

Tabela 38 — Andlise SWOT para “Processamento de Biometano em Unidades de Geracao

de Hidrogénio (UGH)”

Forgas (S)

Fraquezas (W)

Potencial de geragio renovavel diversificado
(solar, biomassa, edlica).

Avango da GD (geragio distribuida) e inovagao
em algumas regides.

Marcos legais ambientais e climaticos ja
existentes em ambito nacional.

Baixa capacidade técnica em municipios e
estados para planejar & executar projetos de
descarbonizagao.

Dependéncia de combustiveis fosseis em
setores estratégicos (ex.. transporte, indlstria).

Falta de integragdo entre dados e sistemas de
monitoramento e avaliagao de emissdes,

Oportunidades (O)

Ameacas (T)

Acesso a financiamentos climaticos

internacionais e créditos de carbono.

Valorizagdo de produtos com selo verde no
mercado extemo (agro, industrial).

Potencial de geragdo de emprego qualificado
com a transigo energética.

Aumento de eventos climaticos extremos gue
podem comprometer a infraestrutura energética.

Concomréncia  tecnologica e comercial
internacional com paises mais avangados.

Risco de greenwashing e captura institucicnal
por interesses ndo alinhados 4 descarbonizagdo.
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Tabela 39 - Andlise SWOT para “Aumento da Producéo de Hidrogénio Renovavel”

Potencial renovavel (edlica, solar,
biormassa) abundante no Parana.

Existéncia de polos industriais com
potencial de uso do H,.

Instituicdes de pesquisa atuantes
(universidades, SENAI, etc.).

Acesso a fundos climaticos e a mercados
internacionais.

Crescimento da demanda global por
hidrogénio verde.

Parcerias internacionais para
desenvolvimento e exportagdo.

Falta de regulamentagcdo estadual
especifica para hidrogénio,

Baixa articulagdo interinstitucional,

Alto custo das tecnologias envolvidas.

Competigdo com outros estados
brasileiros mais avangados (CE, RN).

Instabilidade regulatoria e falta de
plangjamento de longo prazo.

Barreiras logisticas
portuaria, transporte),

{infraestrutura




TRANSPORTES

Tabela 40 - Analise SWOT da medida “Promover o uso de Transporte Ferroviario”

Promover o uso do transporte ferroviario

Forcas

Fraquezas

Enquadramento dos projetos de construcdo de

ferrovia aos critérios de iniciativas de financiamento
verde (Climate Bonds Initiative)

Projeto de concessdo de ferrovia
economicamente

Integracdo ferroviaria com malhas ferroviarias|-

estratégicas de outros estados e portos

Realizacdo de acordos de cooperacdo técnica com
o Ministério dos Transportes para promover avangos
na malha ferroviaria do estado
e desenvolvimento

Impulsiona turismo

econdmico local

(0]

viavel

Oportunidades

Aumento percentual no valor do investimento em
infraestrutura ferroviaria

Velocidade operacional reduzida

Incompatibilidade e diferenca entre bitolas
ferroviarias de 1,00 me 1,60 m

Incompatibilidade entre a infraestrutura ferroviaria,
em cidades como Curitiba, e a via urbana utilizada por
automoveis e pedestres dificultando a frenagem e
manobra de trens

Conflito no uso do solo e ocupag¢do do solo destinada
a infraestrutura ferroviaria (trilhos) e a popula¢do urbana
nas cidades do Parana

As legislacdes relativas as comunidades indigenas e
as unidades de conservacdo sdo de fundamental
importancia para o desenvolvimento do transporte
hidroviario interior e ferroviario e precisam ser bem
analisadas no processo de tomada de decisdes sobre os
locais de portos e terminais

Identificaggdo ~ de  comunidades indigenas,

quilombolas, faxinais, ilhéus, cipozeiras e caicaras, como
também assentamentos rurais da reforma agraria

Ameacas

Os altos custos do transporte rodoviario e

congestionamento em portos, seguidos de regides|-

com estradas em condi¢des ndo 6timas, aumentando
os custos de manutencdo e falta de seguranca nas
estradas facilitando o roubo de carga e o seguro caro,
o que favorece o uso de hidrovias e ferrovias
Projetos Nacionais como REPORTO,
incentivam a Integracdo porto-ferrovia criado para
incentivar investimentos na recuperacao,
modernizacdo e ampliacdo de portos e ferrovias
brasileiras, com a suspensdo e/ou isencdo de tributos

Incentivo de programas Nacionais como o novol-

PAC

Participacdo da sociedade no planejamento de|-

novas infraestruturas (ferrovia, hidrovia) com chamada
publica

que|

A falta de conhecimento sobre as vantagens e
possibilidades do uso de ferrovia pode influenciar nas
decisdes das transportadoras. O transporte rodoviario é
mais facil de ser organizado

O aumento no numero de legislacdes aplicaveis
resulta num conjunto complexo de jurisdicdes e
regulamenta¢des que trava os investimentos e a iniciativa
privada

Logistica precaria: ha falta de esta¢des de transbordo
(ndo ha conexdes suficientes com outros modos)
Baixa acessibilidade ao mercado devido a falta de
infraestrutura (terminais, estacdes de abastecimento de
combustivel, estaleiros)

Altas taxas de juros para investimentos em
locomotivas em comparacao com caminhdes

Dominio do transporte rodoviario
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Tabela 41 - Analise SWOT da medida “Promover o uso de Transporte Aquatico”

Forgas

Fraquezas

Potencial enquadramento de projetos
transporte aquaviario nos critérios de financiamento
verde (como Climate Bonds Initiative), ampliando o
acesso a fontes de recursos sustentaveis

com potencial de redugdo de custos logisticos e
operacionais

consolidados, como o Porto de Paranagud, facilitando
0 escoamento de cargas

Possibilidade de firmar parcerias com érgdos
federais (como o Ministério de Portos e Aeroportos)
para modernizagdo e dragagem de vias navegaveis

regional e o turismo fluvial, especialmente em areas
com atrativos naturais e culturais

de_

Existéncia de hidrovias economicamente viaveis,|-

Integracdo estratégica com terminais portudrios ja

Capacidade de fomentar o desenvolvimentof

Baixa infraestrutura nos terminais hidroviarios
existentes no estado e auséncia de integracdo efetiva com
outros modos de transporte (rodoviario e ferroviario)

Dependéncia de investimentos publicos e privados
em obras de dragagem, sinalizacdo e moderniza¢do da via
navegavel

Falta de planejamento logistico estadual especifico
para o setor hidroviario

As legislagBes relativas as comunidades indigenas e
as unidades de conservacdo sdo de fundamental
importancia para o desenvolvimento do transporte
hidroviario interior e ferroviario e precisam ser bem
analisadas no processo de tomada de decisdes sobre os
locais de portos e terminais

Capacitacdo técnica limitada nos municipios para
operagdo e gestao de transporte fluvial

Percepcdo limitada entre os tomadores de decisdo
sobre o potencial do modal hidroviario frente a rodovias
e ferrovias




Oportunidades

Ameacgas

O mercado de contéineres estd em crescimento,

mas a participacdo do transporte hidroviario interior|-

tem sido muito baixa, principalmente por causa da
logistica limitada
Ja se utiliza o transporte hidrovidrio interior para o

transporte de carga e, de acordo com as previsdes, o

volume de carga aumentard substancialmente nas
préximas décadas

Os altos custos do transporte rodoviario e
congestionamento em portos, seguidos de regides

com estradas em condi¢Bes ndo étimas, aumentando

os custos de manuten¢do e falta de seguranca nas
estradas facilitando o roubo de carga e o seguro caro,
o que favorece o uso de hidrovias e ferrovias
Melhorias em hidrovias e portos organizados,
visando garantir as atividades de manuten¢do da
infraestrutura, contemplando também as edificagbes

de apoio a operagdo dos portos e terminais., com|-

maior seguranca e eficiéncia aos  usudrios,
aprimoramento da gestdo e operacdo dos
equipamentos, carga e descarga das embarcacbes e
dos terminais de passageiros

As hidrovias da regido Sul e Sudeste (Uruguai, Sul,{

Tieté-Parand) apresentam menos areas vulneraveis a
futuras intervenc8es, do ponto de vista socioambiental

Incentivo de programas Nacionais como 0 novo
PAC

Participagcdo da sociedade no planejamento de|

novas infraestruturas (ferrovia, hidrovia) com chamada
publica

Altas taxas de juros para investimentos em
embarca¢Bes em comparagao com caminhdes

Estratégias para minimizar/solucionar empecilhos
para a expansdo da navegacdo interior pode sair muito
mais caro do que os or¢gamentos permitem

Dominio do transporte rodoviario

Logistica precaria: ha falta de esta¢des de transbordo
(ndo ha conexdes suficientes com outros modos)

Em muitos rios as barragens foram construidas sem
eclusas

Baixa acessibilidade ao mercado devido a falta de

infraestrutura (terminais, estacdes de abastecimento de
combustivel, estaleiros)
O aumento no numero de legislagbes aplicaveis
resulta num conjunto complexo de jurisdices e
regulamentagdes que trava os investimentos e a iniciativa
privada

A falta de conhecimento sobre as vantagens e
possibilidades da navegacdo interior pode influenciar nas
decisdes das transportadoras. O transporte rodoviario é

Regulamentagdo rigorosa da Marinha para a
capacita¢do da tripulagdo
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Tabela 42 - Andlise SWOT da medida “Promover o uso do transporte ativo”

Forgas

Fraquezas

Baixo custo de implementacdo de infraestrutural

cicloviaria e de pedestres em comparagdo a modos de
transporte motorizados

Potencial
publico, ampliando o acesso a dareas urbanas e
reduzindo a dependéncia de veiculos individuais

Existéncia de diretrizes estaduais e municipais de|-

mobilidade urbana sustentdvel que reconhecem o
transporte ativo como prioridade

Contribuicdo direta para a melhoria da saude|-

publica, com reducdo de doengas cronicas associadas
ao sedentarismo

para integracdo com o transporte|-

Baixo volume de investimentos publicos continuos e
estruturantes voltados a mobilidade ativa.

Dificuldade de acesso a financiamentos especificos
para projetos de ciclovias e calgadas em municipios de
pequeno e médio porte.
Competi¢do orcamentdria com outras prioridades de
infraestrutura urbana, como transporte motorizado e
saneamento
Infraestrutura ciclovidria e de calcadas fragmentada,
descontinua e com baixa integracdo aos modais de
transporte coletivo

Auséncia de sistemas tecnoldgicos  para
monitoramento e planejamento da mobilidade ativa (ex.:
sensores, dados em tempo real, contadores de fluxo)

Falta de infraestrutura de apoio como bicicletarios,
vestidrios e sinalizacdo adequada, desestimulando o uso
cotidiano

Auséncia de diretrizes estaduais especificas para
padronizacdo e integracdo da infraestrutura de transporte
ativo entre municipios.

Falta de integracdo entre politicas de mobilidade
urbana, uso do solo e planejamento urbano voltado a
promocado da mobilidade ativa.

Baixa institucionalizacdo de equipes técnicas
especializadas em mobilidade ativa nas prefeituras e
6rgdos estaduais

Cultura predominante de uso do transporte
motorizado individual como simbolo de status e conforto.

Baixo nivel de conscientizagdo da populagdo sobre os
beneficios ambientais, econdémicos e de salde do
transporte ativo

Deficiéncia em campanhas educativas e programas
permanentes de incentivo ao uso de bicicleta e
caminhada

Auséncia de formacdo técnica continua em
mobilidade ativa para servidores publicos, planejadores e
engenheiros




Oportunidades

Ameagas

Potencial de valorizagdo imobilidria e dinamizagdo|-

econdbmica local em dreas infraestrutura

cicloviaria e de caminhabilidade

com

Reducdo de custos publicos com saude el-

transporte ao promover modos ativos, com impacto
positivo na economia local

Oportunidade de integrar o transporte ativo a|

sistemas inteligentes de mobilidade urbana (smart
cities)

Possibilidade de aproveitamento de areas urbanas|-

subutilizadas para criagdo de infraestrutura cicloviria
e de pedestres

Existéncia de diretrizes nacionais como a Political-

Nacional de Mobilidade Urbana (Lei n° 12.587/2012),
que incentiva modos ndo motorizados

Potencial de integracdo com politicas estaduais e|-

municipais de saude, educacdo e meio ambiente,
promovendo abordagens intersetoriais

Tendéncia de revisdo e atualizacdo de planos|-

diretores municipais com enfoque em mobilidade
ativa e desenvolvimento urbano sustentavel

Crescimento da conscientizacdo publica sobre os|-

beneficios da mobilidade ativa para saude, meio
ambiente e qualidade de vida

Demanda crescente por espacos publicos mais|-

seguros, acessiveis e sustentaveis, especialmente apos
a pandemia

Concorréncia com investimentos em infraestrutura
voltada ao transporte motorizado, dificultando a
priorizagdo or¢amentaria para o transporte ativo

Falta de linhas de financiamento especificas para
projetos de mobilidade ativa em municipios de pequeno e
médio porte.

Baixa atratividade econdmica imediata para o setor
privado, dificultando parcerias publico-privadas

Infraestrutura urbana historicamente voltada ao
transporte motorizado, com baixa integracdo entre
modos ativos e outros modos de transporte

Falta de conectividade e continuidade nas ciclovias e
calcadas, desestimulando o uso diario e seguro do
transporte ativo

Clima e relevo desfavoraveis em algumas regides do

estado, especialmente em trajetos mais longos ou
acidentados
Auséncia de politicas publicas robustas e

permanentes voltadas a mobilidade ativa nos planos
diretores municipais.
Baixa priorizagdo do transporte ativo nas agendas
institucionais de o6rgdos de transporte e planejamento
urbano.
Falta de mecanismos normativos claros para
promover a integracdo intermodal com bicicletas (ex:
transporte publico)

Falta de campanhas educativas e de conscientiza¢do
continuas sobre os beneficios da mobilidade ativa
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Tabela 43 - Analise SWOT da medida “Incentivar o uso de transportes alternativos com
baixa emissao - individual”

Forcas

Fraquezas

Presenca de complexos
montadoras como Volvo e a emergente Hitech Electric

A BR-277 no Parana conta com uma eletrovia

construida pela empresa de energia Copel em parcerial-

com a usina hidrelétrica Itaipu Binacional que liga o
Porto de Paranagua as Cataratas do Iguagu, em Foz do
Iguacu com 11 eletropostos

A cidade de Cascavel (PR), adquiriu veiculos

elétricos e esta implantando um programa completo,

desde a geracdo de energia, para depois realizar a
contratacdo de operadores para a frota ja adquirida
mediante divisdo de contratos de frota e operagdo

Realizacdo de relatérios de eletromobilidade|-

publicada no Observatério de Inovacdo do Estado do
Parana

Realizacdo de Trilha de Capacitagbes em|

Eletromobilidade para capacitacdo de profissionais de
empresas e industrias que ja trabalham com veiculos
hibridos e elétricos

Ao longo dos anos, a equipe técnica do IPPUC
e URBS, com o apoio de diversas empresas de

consultoria e institutos do setor, estdo desenvolvendo|-

um planejamento robusto. Esse esfor¢o tende a
permitir a introdu¢do assertiva da frota de Onibus
elétricos, estabelecendo um exemplo a ser seguido por
outras cidades do estado

No ano de 2023 o estado do Parana teve alta

de 13% no emplacamento de novos carros elétricos
cujo aumento se deu pela grande quantidade de
veiculos elétricos produzidos e adquiridos no estado

industriais del-

Alto custo de aquisicdo de veiculos elétricos ou
de baixa emissdo, mesmo com incentivos fiscais

Baixa atratividade de investimentos privados em
infraestrutura voltada exclusivamente ao transporte
individual sustentavel

Desigualdade socioecondmica que limita o
acesso de parte da populagdo a veiculos sustentaveis

Insuficiéncia de infraestrutura de recarga elétrica
em areas urbanas e praticamente inexistente em areas
rurais ou regides remotas

Rede de manutencdo e assisténcia técnica
especializada em veiculos de baixa emissdo ainda pouco
desenvolvida

Auséncia de politicas estaduais robustas e
continuas para incentivar o transporte individual de baixa
emissdo (como isengdes ou subsidios permanentes)

Falta de harmonizacdo entre normas municipais
e estaduais para a circulacdo e o incentivo a veiculos
alternativos

Baixa fiscalizacdo sobre a emissdo veicular de
frotas particulares, dificultando o controle de impacto
ambiental

Forte cultura do uso de veiculos particulares
movidos a combustiveis fésseis, com baixa percepcdo da
necessidade de mudanca

Falta de campanhas educativas permanentes
para incentivar escolhas de mobilidade mais sustentaveis

Baixo nivel de capacitacdo técnica para atuagdo
com tecnologias de mobilidade individual de baixa
emissdo (vendas, operacdo e manutengao)




Oportunidades

Ameacgas

‘Redugdo gradual dos custos de aquisicdo e|

manutencdo de veiculos elétricos com o avanco da
indUstria e economia de escala

Interesse de montadoras em ampliar a producao|-

local ou regional de veiculos de baixa emisséo,
podendo atrair investimentos

Apoio a propostas de politica publica como o
Sistema Unico de Mobilidade Urbana (SUM) que
promovem o uso da infraestrutura de mobilidade

urbana, com vias e faixas exclusivas para o transporte|-

publico coletivo, sistemas de trens e metr0s, terminais,
redes cicloviarias e calcadas, reduzindo
congestionamentos e tornando a mobilidade mais agil,
eficiente e eficaz

Criacdo de leis e regulamentos que promovam a|-

mobilidade sustentavel a partir da coordenacdo
legislativa entre as esferas do governo

Aumento da conscientizagdo ambiental e da
valorizacdo de tecnologias limpas pela populagdo
urbana

Interesses crescentes em solu¢des de mobilidade|-

mais sustentaveis por parte de consumidores jovens e
empresas preocupadas com ESG

Expansdo de programas de capacitacdo técnica e|-

formacdo de mdo de obra para manutencdo e
operacdo de veiculos elétricos e hibridos

Alto custo de capital dos veiculos e das

infraestruturas necessarias

Baixa disponibilidade de linhas de financiamento
especificas e acessiveis para aquisicdio de modais
sustentaveis

Auséncia de incentivos fiscais estaduais consistentes
para modais de transporte individual de baixa emissao

Rede de recarga publica limitada para veiculos
elétricos individuais, especialmente fora dos grandes
centros urbanos

Dificuldade de integracdo desses modais com o
sistema de transporte coletivo e urbano ja existente

Falta de diretrizes estaduais claras e integradas que
priorizem o transporte individual sustentavel em politicas
urbanas e de mobilidade
Burocracia e auséncia de mecanismos de governanca
para  fomentar  parcerias  publico-privadas  no
desenvolvimento de solu¢bes de mobilidade limpa

Baixa articulacdo entre municipios para promover
acdes regionais integradas voltadas a mobilidade
sustentavel

Falta de fiscalizaggo do manejo da extragdo e
descarte do litio, no qual na implantagdo dos programas,
é crucial que os entes governamentais adotem medidas
de precaucdo em relagdo a exploracdo e ao descarte
responsavel dos materiais utilizados na fabricacdo desses
veiculos, como o litio

Resisténcia da popula¢do a mudangas de habitos e a
ado¢do de novos modais de transporte, especialmente
em regides com baixa densidade urbana.

Falta de campanhas educativas e de capacitacdo para
0 uso seguro e eficiente de modais alternativos e de baixa
emissdo Baixa priorizacdo do transporte ativo nas
agendas institucionais de o6rgdos de transporte e
planejamento urbano.

Falta de mecanismos normativos claros para
promover a integracdo intermodal com bicicletas (ex:
transporte publico)

Falta de campanhas educativas e de conscientizagdo
continuas sobre os beneficios da mobilidade ativa
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Tabela 44 - Andlise SWOT da medida “Incentivar o uso de transportes alternativos com baixa
emissao (transporte coletivo)”

Forgas

Fraquezas

Linha de financiamento para que governo local
realize a aquisicdo de Onibus elétricos por meio do

estados promovidos pelo Novo Programa de
Aceleracdo do Crescimento Novo PAC - Renovacdo de
Frota

Adocdo do sistema de integracdo temporal que
viabiliza trocar de linha de 6nibus ou de estacdo-tubo
sem precisar pagar nova tarifa

Convénios que, a partir de 2023, concentram-se

publico mais acessivel para a
especialmente para grupos de baixa renda

populagao,

O projeto do 6nibus hibrido plug-in de Curitiba da

UTFPR (Universidade Tecnolégica do Parana), empresa
Cidade Sorriso, e da Setransp, entidade que relne as
empresas de Onibus de Curitiba e Regido
Metropolitana. Esse projeto, integrado ao programa
global de eletromobilidade da Volvo Bus, o City
Mobility, teve inicio em 2016, ja atendendo as normas
homologadas de transporte urbano da cidade

sistemas organizados de transporte publico na
América Latina, tendo como exemplo a cidade de
Curitiba - pioneira na operacdo de corredores de
transporte coletivo

Implantagdo  de  terminais  rodoviarios
intermunicipais a fim de consolidar uma infraestrutura
que suporte uma rede de transporte coletivo
multimodal e integrado aos sistemas metropolitanos

Convénios que, a partir de 2023, concentram-se
em novas linhas de Onibus que cobrem regiGes
anteriormente mal atendidas ou ndo atendidas,
melhorando a conectividade e reduzindo o tempo de
deslocamento dos passageiros

Possibilidade de propor legislacbes e fazer
investimentos para aprimorar o sistema de transporte
coletivo de médias e grandes cidades, a fim de atrair
mais usudrios para o sistema e reduzir o carro leve
circulando nas ruas

formato de financiamento feito as prefeituras e aos|-

em subsidio tarifario a fim de tornar o transporte|

Volvo Bus Latin America teve a parceria da URBS,|

O estado do Parana é referéncia em inovagdo em

Reajustes com aumento do valor da tarifa do
transporte coletivo em diferentes cidades do Parané

O transporte coletivo ainda sofre com 6nibus
superlotados, inseguranca, frequéncia ndo adequada, o
que leva os passageiros que tém uma condi¢do financeira
melhor a trocar o transporte coletivo pelo transporte
particular

Idade média da frota alta

Falta de mecanismos de governanga do transporte
coletivo local, bem como a dependéncia do sistema
metropolitano gerido pelo estado para atendimento de
viagens internas, por exemplo, alguns municipios
possuem sistemas urbanos licitados e outros as linhas
sdo ofertadas pelo municipio

Queda do nuimero de usuarios impulsionado pela
falta de flexibilidade, baixo nivel do conforto e alto tempo
de viagem, mudancas de habito, teletrabalho e
priorizacdo de transporte individual




Forgas

Fraquezas

A descarbonizacdo da frota do transporte coletivo
é um dos pilares do plano de sustentabilidade do
Municipio de Curitiba para as proximas décadas

Criacdo de Conselhos do Transporte Coletivo de
regiGes metropolitanas como de Curitiba, responsavel
por assessorar na formulacdo, implementacdo e
avaliacdo de politicas, planos e programas
relacionados ao transporte publico coletivo urbano

Elaboracdo de Plano de Desenvolvimento Urbano
Integrado (PDUI) das Regides Metropolitanas do estado
do Parana

Oportunidades

Ameagas

do governo e parcerias publico-privadas para
expansdo de sistemas de transporte publico (coletivo)

Apoio financeiro por programas como Fundo
Clima desenvolvido pelo BNDES para apoiar projetos
como de Bus Rapid Transit (BRTs

Apoio a propostas de politica publica como o
Sistema Unico de Mobilidade Urbana (SUM) que
promovem o uso da infraestrutura de mobilidade
urbana, com vias e faixas exclusivas para o transporte
publico coletivo, sistemas de trens e metrds, terminais,
redes cicloviarias e calcadas, reduzindo
congestionamentos e tornando a mobilidade mais agil,
eficiente e eficaz

Abertura de novos processos de licitagdo que
favoreca uma nova modelagem do transporte publico

Apoio a propostas de politica publica como o
Sistema Unico de Mobilidade Urbana (SUM) a fim de
promover a participagdo da sociedade nas decisdes
sobre o transporte publico

Financiamento compartilhado entre as trés esferas

Precos acessiveis de transporte por aplicativos de
plataforma de mobilidade

Estagnacao do setor de infraestrutura como auséncia
de obra de faixas e corredores exclusivos de 6nibus

Falta de padronizacdo da frota promovida pelo
Governo Federal impedindo a redugdo dos riscos de
especificagdes que possam levar a direcionamento de
licitacdes e eventualmente elevar o nivel de qualidade dos
6nibus usados em muitas cidades

Auséncia de uma comunicacdo eficaz e de
coordenacdo entre as diferentes esferas de governo que
resulte em sobreposi¢6es de iniciativas ou, inversamente,
em lacunas nas areas estratégicas como a atuacdo do
transporte coletivo

Falta de fiscalizagdo do manejo da extracdo e
descarte do litio, no qual na implantacdo dos programas,
é crucial que os entes governamentais adotem medidas
de precaucdo em relacdo a exploracdo e ao descarte
responsavel dos materiais utilizados na fabricacdo desses
veiculos, como o litio

Mudanca cultural gerada pelo uso de aplicativos de
plataforma de mobilidade, mudangcas de habito,
teletrabalho e priorizagdo de transporte individual
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Tabela 45 - Andlise SWOT da medida “Incentivar o uso de transportes alternativos
com baixa emissdo (TUC)”

Incentivar o uso de transportes alternativos com baixa emisséo (TUC)

Forgas

Fraquezas

Presenca de complexos industriais de montadoras|-

como Volvo e a emergente Hitech Electric

A BR-277 no Parana conta com uma eletrovia

construida pela empresa de energia Copel em parceria|-

com a usina hidrelétrica Itaipu Binacional que liga o
Porto de Paranagua as Cataratas do Iguacu, em Foz do
Iguagu com 11 eletropostos

Melhoria da infraestrutura gerada pelo Novo PAC

Inovacao do Estado do Parana

Realizagdo de Trilha de Capacita¢Bes
Eletromobilidade para capacitacdo de profissionais de
empresas e indUstrias que ja trabalham com veiculos
hibridos e elétricos

em

Alto custo inicial de aquisicdo de veiculos elétricos ou
a biocombustiveis para frotas urbanas de carga

Acesso limitado a linhas de crédito especificas para
empresas de pequeno e médio porte investirem em
tecnologias limpas

Inexisténcia de incentivos fiscais amplos e
duradouros voltados a logistica urbana de baixa emissdo

Dificuldade em comprovar retorno financeiro no
curto prazo para investidores privados, devido ao alto
CAPEX

Baixa disponibilidade de pontos de recarga elétrica
ou abastecimento de combustiveis alternativos nas areas
urbanas

Falta de infraestrutura logistica adaptada ao uso de
cargobikes e veiculos leves, como ciclovias de carga e
zonas exclusivas

Limitagdes tecnoldgicas na autonomia e capacidade
de carga dos veiculos elétricos e de pequeno porte

Escassez de centros logisticos urbanos otimizados
para distribuicdo de Ultima milha com baixa emissao

Auséncia de diretrizes claras sobre a operagdo de
zonas de baixa emissdo e regras especificas para a
logistica urbana sustentavel

Falta de integracdo entre politicas municipais,
estaduais e federais voltadas a descarboniza¢do do
transporte de carga

Resisténcia de operadores logisticos e motoristas a
adogdo de novas tecnologias e modais de transporte

Cultura consolidada de uso de veiculos utilitarios
convencionais a diesel para entregas urbanas
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Oportunidades

Ameacas

Acesso a linhas de financiamento verde nacionais

e internacionais (ex: BNDES, Climate Bonds Initiative)
para renovacdo de frotas e implantacdo de
infraestrutura logistica limpa

Potencial para parcerias publico-privadas (PPPs)
voltadas a implantagdo de hubs logisticos sustentaveis
e incentivo fiscal para veiculos de baixa emissdo

Crescente valorizacdo de cadeias logisticas
sustentaveis por parte de grandes empresas e
varejistas, o que pode atrair investimentos e favorecer
negocios locais

Disponibilidade  crescente  de
tecnoldgicas para veiculos elétricos, a gas ou movidos
a biocombustiveis adaptados a logistica urbana

Expansdao da infraestrutura de recarga e
abastecimento para frotas limpas, com possibilidade
de integracdo com projetos de energia renovavel

Adocdo de sistemas inteligentes de gestdo
logistica, como janelas de carga e softwares de
roteirizacao, que reduzem o tempo de operacdo e as
emissdes

Existéncia de marcos federais e estaduais que
incentivam o uso de energias renovaveis e veiculos de
baixa emissdo, como o RenovaBio e incentivos a
mobilidade elétrica

Potencial de criacdo de zonas de baixas emissdes
e regulamenta¢cdes municipais para limitar veiculos
poluentes em areas urbanas sensiveis

Estimulo a politicas publicas voltadas a logistica
urbana sustentavel por meio de planos de mobilidade
urbana e programas estaduais de descarbonizacdo

Interesse de universidades e instituicGes técnicas
em desenvolver projetos e capacitacdo voltados a
logistica verde e transporte sustentavel
Tendéncia global de valorizagdo da
sustentabilidade em cadeias de suprimentos, gerando
maior aceita¢do social e apoio a solu¢8es alternativas

solugdes|-

Incertezas econdmicas e fiscais que reduzem o
apetite do setor privado por investimentos em novas
tecnologias

Falta de padronizag¢do tecnoldgica entre fabricantes e
modelos, dificultando a ado¢do em escala

Auséncia ou lentiddo na atualizagdo de normas e
marcos legais para circulagdo, seguranca e certificacao de
veiculos alternativos

Falta de mecanismos estaveis e estruturados de
incentivos fiscais e regulatorios para o transporte urbano
de carga sustentavel

BN

Resisténcia a mudanca por parte dos operadores
logisticos, especialmente de pequeno porte

SECRETARIA DO PLANEJAMENTO
SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO
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Tabela 46 - Analise SWOT da medida “Promover o uso de biocombustiveis - etanol”

Forcgas

Fraquezas

BNDES aprova crédito a projetos
biocombustiveis em 2024 favorecendo investimento
em usina de etanol de milho no estado do Parana

combustiveis fosseis

Histérico de uso e testes com biocombustiveis em

e no transporte coletivo urbano, demonstra a
maturidade tecnolégica e a viabilidade operacional do
etanol e de outros renovaveis em multiplas aplicacbes

Biodiesel, etanol, diesel verde, biometano e
bioquerosene de aviacdo sdo
regulamentados pela ANP, podendo ser empregada
diretamente ou mediante alteragdes em motores a
combustdo interna, podendo substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem fossil

A lei do Combustivel
percentuais de mistura de etanol na gasolina, que
passara a ter um minimo de 22% do biocombustivel,

podendo alcangar até 35%

Capacitagdo da populagdo a partir de realizacdo de
oficina em bioeconomia em comunidades costeiras de
Paranagua (PR)

de|-

Diminuicdo da necessidade por importacdo de|:

diferentes tipos de veiculos, inclusive em frotas cativas

biocombustiveis

do Futuro, altera os

Etanol tem menor poder calorifico que a gasolina, o
que faz necessario maior quantidade para percorrer o
mesmo percurso

Dificuldade de desacoplar a precificacdo do etanol
hidratado em func¢do do valor da gasolina mineral

Falta de previsibilidade pode afetar mercado de
biocombustiveis

Baixa penetracdo de veiculos adaptados ou
preparados para uso eficiente de biocombustiveis
alternativos, especialmente em frotas pesadas

Falta de padronizacdo e sinalizagdo clara quando a
demanda e/ou rotas/matérias primas aceitas pelo
mercado internacional para biocombustiveis

Baixo engajamento de motoristas ao uso de
biocombustivel que ignora a paridade com outro
combustivel como gasolina e diesel apesar da menor taxa
de pegada de carbono




Oportunidades

Ameacas

Expansao da capacidade de producgdo de etanol de
cana e de milho no Parana

Incentivos fiscais, financeiros e crediticios para
biocombustiveis promovido por programas como
Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

A producdo adicional de 5 bilhdes de litros de
etanol de milho de segunda safra (uma das matérias-
primas utilizadas na producdo de
pode reduzir até 13,2 milhdes de toneladas de CO2 e
economizar até 160 mil hectares no uso da terra,
principalmente area utilizada para a pecuaria

A producado de etanol de milho, especialmente da
segunda safra, é uma fonte de energia renovavel
acessivel, com potencial para gerar 5 bilhdes de litros
de etanol por ano, além de 600 GWh de energia
elétrica e 4 milhdes de toneladas de insumos para
ra¢cdo animal

Producao de etanol a partir do milho de segunda
safra em areas antes dedicadas exclusivamente a soja

Adocao de sistema como Bioenergia com captura
e sequestro de carbono a reducao de emissdo de CO2e
pode ser intensificada até 2030

Impulso ao desenvolvimento tecnolégico e a
inovagdo, visando a consolidar a base tecnolégica, a

aumentar a competitividade dos biocombustiveis na

matriz  energética nacional e a acelerar o
desenvolvimento e a insercdo comercial de
biocombustiveis avancados e de novos
biocombustiveis por programas como Politica

Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

Continuidade de programas como Programa
Renovabio, que busca reduzir a intensidade de
carbono da matriz de transportes
promovendo a expansdo do uso desses combustiveis
na matriz energética e assegurando previsibilidade
para o mercado de combustiveis

bioetanol)|-

brasileira,|-

SECRETARIA DO PLANEJAMENTO
SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO

Projecdao da demanda de etanol para uso ndo
energético, concentrada basicamente na producdo de
bebidas, cosméticos, produtos farmacéuticos,
petroquimicos e compostos oxigenados

O consumo de biocombustiveis pode gerar aumento
do preco dos alimentos

Volatilidade dos precos do etanol em comparagdo
com a gasolina, afetando a competitividade econémica

Reducdo de incentivos fiscais ou subsidios em nivel
federal ou estadual, o que pode desestimular
investimentos

Insuficiéncia de infraestrutura de abastecimento
exclusiva para etanol em postos de combustiveis fora dos
grandes centros urbanos.

Limitagdes tecnoldgicas em veiculos pesados, que
ainda dependem majoritariamente do diesel.

Baixo investimento em pesquisa e desenvolvimento
para etanol de segunda geracao (2G) com aproveitamento
de residuos

Incertezas regulatorias quanto a obrigatoriedade da
mistura e ao teor de etanol nos combustiveis.
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Sanc¢do da Lei que institui o Programa Mobilidade

Verde e Inovacdo (Programa Mover), promogdo do uso )

de biocombustiveis, de outros combustiveis de baixo
teor de carbono e de formas alternativas de propulsdo
e valorizagdo da matriz energética brasileira

Demanda por qualificagdo de mdo de obra|

especializada para atuar em cadeias produtivas ligadas
ao etanol, incluindo producdo, logistica e tecnologia
veicular

Fortalecimento de politicas publicas nacionais e|-

internacionais que valorizam praticas educativas
voltadas a economia de baixo carbono

Falta de alinhamento entre politicas publicas
estaduais e federais para estimulo a cadeia do etanol.

Burocracia e demora nos processos de
certificacdo e licenciamento ambiental de novas plantas
produtoras

Caréncia de capacitacdo técnica em comunidades
rurais para producdo sustentavel de biomassa e operagao
de plantas modernas




Tabela 47 - Analise SWOT da medida “Promover o uso de biocombustiveis — biodiesel”

Forcas

Fraquezas

combustiveis fésseis
O uso do biodiesel puro (B100) no transporte

renovavel que jd havia sido testada desde 2009 em
Onibus articulados da Linha Verde em Curitiba
O uso de B100 estd ocorrendo novamente em

mediante autorizacdo especial da ANP, com a condicao
do compartilhamento de informagdes sobre a
performance dos veiculos, com essa Agéncia e com o
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - Ibama

B100 (biodiesel puro)

Biodiesel, etanol, diesel verde, biometano e
bioquerosene de aviacdo sdo
regulamentados pela ANP, podendo ser empregada
diretamente ou mediante alteracgdes em motores a
combustdo interna, podendo substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem féssil

Teste e maturidade de uso de biocombustiveis em
veiculos pesados e aeronaves

oficina em bioeconomia em comunidades costeiras de
Paranagua (PR)

Diminuicdo da necessidade por importacdo del-

coletivo urbano é uma alternativa de operacdo 100%|-

frotas de transporte de carga de algumas empresas,

Frotas cativas tem autorizacdo da ANP para uso de|-

biocombustiveis|-

Capacitacao da populagdo a partir de realizacdo de|-

Aumento do preco do diesel devido ao aumento da
adicdo de biodiesel em sua composicao

Falta de previsibilidade pode afetar mercado de
biocombustiveis

Os testes laboratoriais de certificacdo das emissdes,
sob a supervisdo de agente conveniado com o Ibama,
foram realizados usando combustivel de referéncia (B7)
tornando necessarios testes com combustivel (B100)

Biodiesel ndo é um combustivel drop-in e tem um
limite para a mistura ao diesel féssil

Em niveis mais altos de mistura, o biodiesel pode
causar problemas de compatibilidade para veiculos
convencionais e emitir maiores quantidades de poluentes
atmosféricos locais

Baixa penetracdo de veiculos adaptados ou
preparados para uso eficiente de biocombustiveis
alternativos, especialmente em frotas pesadas
Falta de padronizacdo e sinalizacdo clara quando a
demanda e/ou rotas/matérias primas aceitas pelo
mercado internacional para biocombustiveis

Baixo engajamento de motoristas ao uso de
biocombustivel que ignora a paridade com outro
combustivel como gasolina e diesel apesar da menor taxa
de pegada de carbono
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Oportunidades

Ameacas

Investimento de montadores em tecnologia de

motores de veiculos pesados visando o uso de
biocombustiveis (biodiesel, biometano)

Incentivos fiscais, financeiros e crediticios para
biocombustiveis promovido por programas como
Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

Adocdo de sistema como Bioenergia com captural-

e sequestro de carbono a reduc¢do de emissdo de CO2e
pode ser intensificada até 2030

Impulso ao desenvolvimento tecnolégico e a
inovacdo, visando a consolidar a base tecnolégica, a
aumentar a competitividade dos biocombustiveis na

matriz  energética nacional e a acelerar

desenvolvimento e a insercdo comercial de
biocombustiveis avancados e de novos
biocombustiveis por programas como Politica

Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

Continuidade de programas como Programa
Renovabio, que busca reduzir a intensidade de
carbono da matriz de transportes brasileira,
promovendo a expansdo do uso desses combustiveis
na matriz energética e assegurando previsibilidade
para o mercado de combustiveis

Sancdo da Lei que institui o Programa Mobilidade
Verde e Inovacao (Programa Mover), promoc¢do do uso
de biocombustiveis, de outros combustiveis de baixo
teor de carbono e de formas alternativas de propulsao
e valorizacdo da matriz energética brasileira

Promocdo de inclusdo social da agricultura
familiar com medidas como Selo Biocombustivel
Social promovido pelo Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB)

ol

Flutuacdo de precos de insumos

impactando o custo de producdo do biodiesel

agricolas

Competicdo com combustiveis fosseis subsidiados,
dificultando a competitividade econdmica do biodiesel

Riscos de descontinuidade ou redug¢do de incentivos
fiscais e financeiros (ex: isen¢do de ICMS, subsidios
federais)

Incertezas quanto a demanda estavel de longo prazo,
desestimulando investimentos privados no setor

Relato de ndo conformidade relacionada a adi¢do de
biodiesel ao diesel ocasionando formacdo de borra no
tanque e entupimento de bicos injetores, por exemplo

Estabelecimento de limite percentual obrigatério de
mistura de biodiesel no diesel

Falta de conhecimento técnico e capacitagdo
especializada sobre manuseio, armazenamento e
operagao com biodiesel puro (B100)

Percepcdo negativa associada a problemas antigos
com biodiesel, como entupimentos e formacao de borra
em motores, ainda que ja superados.

Baixo engajamento de comunidades e municipios no
debate sobre alternativas energéticas renovaveis no
transporte
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Tabela 48 — Analise SWOT da medida “Promover o uso de biocombustiveis avangados -
Diesel verde”

Promover o uso de biocombustiveis avancados - Diesel verde

Forgas

Fraquezas

Diminuicdo da necessidade por importacdo de|-

combustiveis fésseis

Potencial agricola do estado para producdo de
matéria-prima renovavel (como soja, milho e residuos
agricolas), com logistica consolidada para escoamento

Presenca de usinas de produgdo de etanol el

potencial de conversdo tecnolodgica para producdo de
diesel verde, aproveitando a infraestrutura ja existente

Integracdo com o sistema de transporte de cargas
(ferrovidrio e rodoviario), contribuindo
substituicdo gradual do diesel féssil em frotas publicas
e privadas

Biodiesel, etanol, diesel verde, biometano e
bioquerosene de aviagdo sdo biocombustiveis
regulamentados pela ANP, podendo ser empregada
diretamente ou mediante alteracdes em motores a
combustdo interna, podendo substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem fossil

Existéncia de politicas estaduais alinhadas al-

descarboniza¢do, como incentivos a produgao e uso de
biocombustiveis no setor de transportes

Realizacdo de testes resultam em lancamento de
Diesel R produzido na Refinaria Getdlio Vargas do
Parana no mercado brasileiro e o aumento da
producdo tem previsdo de aumentar em outras
refinarias

Capacitacdo da populagdo a partir de realizacdo de
oficina em bioeconomia em comunidades costeiras de
Paranagua (PR)

para al-

Falta de previsibilidade pode afetar mercado de
biocombustiveis

Auséncia de plantas industriais dedicadas a produc¢do
de diesel verde em escala comercial no estado

Limitagdes na infraestrutura de armazenamento,
mistura e distribuicdo de biocombustiveis avancados nos
principais polos logisticos e aeroportuarios

Falta de integracao entre os produtores de biomassa
e as cadeias industriais de biocombustiveis avancados

Inexisténcia de uma logistica consolidada para o
escoamento e distribuicdo de SAF e diesel verde para os
terminais de uso final (aeroportos e transportadoras)

Falta de padronizacdo e sinalizacdo clara quando a
demanda e/ou rotas/matérias primas aceitas pelo
mercado internacional para biocombustiveis

Baixo engajamento de motoristas ao uso de
biocombustivel que ignora a paridade com outro
combustivel como gasolina e diesel apesar da menor taxa
de pegada de carbono
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Oportunidades

Ameacas

possibilidade de emissdo de titulos sustentaveis e
acesso a fundos climaticos para apoiar projetos de
diesel verde
combustiveis com menor pegada de carbono,
ampliando mercados para produtores locais
Potencial de geracdo de créditos

descarboniza¢do no ambito do RenovaBio, com valor
econdmico para produtores e distribuidores

Adocdo de sistema como Bioenergia com captura
e sequestro de carbono a reducdo de emissao de CO2e
pode ser intensificada até 2030

Impulso ao desenvolvimento tecnolégico e a
inovacdo, visando a consolidar a base tecnoldgica, a

matriz  energética nacional e a acelerar o
desenvolvimento e a inser¢cdo comercial de
biocombustiveis avangados e de novos
biocombustiveis por programas como Politica

Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

Continuidade de programas como Programa
Renovabio, que busca reduzir a intensidade de
carbono da matriz de transportes
promovendo a expansdo do uso desses combustiveis
na matriz energética e assegurando previsibilidade
para o mercado de combustiveis

Sancdo da Lei que institui o Programa Mobilidade
Verde e Inovacdo (Programa Mover), promog¢do do uso
de biocombustiveis, de outros combustiveis de baixo
teor de carbono e de formas alternativas de propulsdo
e valorizagdo da matriz energética brasileira

pesquisa e setor produtivo por inovacdo em
bioenergia e formacao de profissionais qualificados

logisticos com biocombustiveis, facilitando a transi¢do
tecnoldgica e operacional

Crescimento do mercado de finangas verdes, com

Aumento da demanda nacional e internacional por|-

del-

aumentar a competitividade dos biocombustiveis nal|-

brasileira, |-

Interesse crescente de universidades, institutos de|-

Experiéncia prévia da populacdo e dos operadores|-

Falta de mecanismos de precificagdo do carbono ou
incentivos fiscais consistentes que valorizem os beneficios
ambientais do diesel verde

Risco de baixa atratividade econémica para
investidores diante da volatilidade de pregos de
commodities agricolas

Auséncia de cadeia logistica consolidada para coleta e
processamento de matérias-primas residuais (como 6leos
usados e gorduras animais)

Falta de politicas nacionais especificas de incentivo a
producdo e uso de diesel verde

‘Incertezas regulatérias quanto a certificagdo e
rastreabilidade do  produto para efeitos de
comercializacdo e obtencdo de créditos de
descarbonizacdo

Morosidade nos processos de aprovagao de novos
combustiveis e de autorizagdo de uso em frotas

Auséncia de metas obrigatérias ou mandatos
especificos para o diesel verde no ambito do RenovaBio

Resisténcia de parte do setor de transporte e de
usudrios finais a ado¢do de novos combustiveis, por
receio de impacto operacional ou de desempenho

Caréncia de programas de formacdo e qualificacdo
profissional  voltados a cadeia produtiva de

biocombustiveis avangados
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Tabela 49 - Analise SWOT da medida “Promover o uso de biocombustiveis avangcados - SAF”

Forcas

Fraquezas

combustiveis fosseis

Existéncia de capacidades técnicas e infraestrutura
adaptavel,
biodiesel e biometano, que podem ser aproveitados
para a produc¢do de SAF

Experiéncia acumulada com testes de

biocombustiveis em motores pesados e aeronaves,
favorecendo a insercdo de SAF com menor risco
tecnolégico

Biodiesel,
bioquerosene

verde, biometano e
sdo biocombustiveis

etanol, diesel
de aviacdo

diretamente ou mediante alteracbes em motores a
combustdo interna, podendo substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem féssil

Teste e maturidade de uso de biocombustiveis em
veiculos pesados e aeronaves

oficina em bioeconomia em comunidades costeiras de
Paranagua (PR)

Diminuicdo da necessidade por importacao de|-

incluindo polos produtivos de etanol,|-

regulamentados pela ANP, podendo ser empregadal-

Capacitagao da populagdo a partir de realiza¢do de|-

Falta de previsibilidade pode afetar mercado de
biocombustiveis

Auséncia de plantas industriais dedicadas a producdo
de em escala comercial no estado

Limitages na infraestrutura de armazenamento,
mistura e distribuicdo de biocombustiveis avangados nos
principais polos logisticos e aeroportuarios

Falta de integracdo entre os produtores de biomassa
e as cadeias industriais de biocombustiveis avancados

Inexisténcia de uma logistica consolidada para o
escoamento e distribuicdo de SAF e diesel verde para os
terminais de uso final (aeroportos e transportadoras)

Falta de padronizacdo e sinalizagdo clara quando a
demanda e/ou rotas/matérias primas aceitas pelo
mercado internacional para biocombustiveis

Baixo engajamento de motoristas ao uso de
biocombustivel que ignora a paridade com outro
combustivel como gasolina e diesel apesar da menor taxa
de pegada de carbono
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Oportunidades

Ameacas

Aviacdo (ProBioQAV), a lei também incentiva a
pesquisa, a produ¢do e a adicdo de combustivel
sustentavel de aviacao (SAF)

Adocao de sistema como Bioenergia com captura
e sequestro de carbono a reduc¢do de emissdo de CO2e
pode ser intensificada até 2030

Impulso ao desenvolvimento tecnolégico e a
inovagao, visando a consolidar a base tecnoldgica, a
aumentar a competitividade dos biocombustiveis na

Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

Continuidade de programas como Programa
Renovabio, que busca reduzir a intensidade de
carbono da matriz de transportes brasileira,
promovendo a expansdo do uso desses combustiveis
na matriz energética e assegurando previsibilidade
para o mercado de combustiveis

Sancdo da Lei que institui o Programa Mobilidade
Verde e Inovacao (Programa Mover), promog¢do do uso
de biocombustiveis, de outros combustiveis de baixo
teor de carbono e de formas alternativas de propulsdo
e valoriza¢do da matriz energética brasileira

internacionais que valorizam praticas educativas
voltadas a economia de baixo carbono

Programa Nacional de Combustivel Sustentavel de|

matriz  energética nacional e a acelerar ol
desenvolvimento e a inser¢do comercial de
biocombustiveis avangados e de novos
biocombustiveis por programas como Politica

Fortalecimento de politicas publicas nacionais e|:

Incertezas quanto a escala de demanda e retorno
sobre o investimento, o que pode desestimular
investidores.

Falta de linhas de financiamento especificas e
estaveis para projetos de producdo e uso de SAF

Volatilidade de precos da matéria-prima agricola que
afeta a previsibilidade de custos do SAF

Necessidade de adequacdes tecnolégicas e logisticas
em aeroportos e sistemas de abastecimento para
recebimento e uso do SAF

Dificuldade na integracao da cadeia de fornecimento
(producdo, armazenamento, distribuicdo e uso final)

Auséncia de metas nacionais vinculantes especificas
para SAF no setor aéreo, o que desincentiva
investimentos locais

Burocracia e lentiddo na aprovacdo de novos
processos e rotas tecnoldgicas pela ANP

Falta de incentivos fiscais e politicas estaduais
especificas para estimular o desenvolvimento e uso de
SAF

Baixo conhecimento técnico e operacional sobre SAF
entre operadores do setor aéreo e agentes da cadeia
produtiva

Resisténcia de setores tradicionais em migrar para
alternativas ainda em desenvolvimento ou com pouca
escala de producgdo

Déficit de programas de formacdo técnica voltados a
bioeconomia e aos biocombustiveis avangados no estado
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Tabela 50 - Andlise SWOT da medida “Promover o uso de biocombustiveis avan¢cados - Biometano”

Forgas

Fraquezas

combustiveis fosseis.

proporciona reducdo nos custos com energia elétrica e
insumos quimicos

Biodiesel, etanol, diesel verde, biometano e
bioquerosene de aviacdo sdo
regulamentados pela ANP, podendo ser empregada
diretamente ou mediante alteragdes em motores a
combustdo interna, podendo substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem fossil

veiculos pesados e aeronaves

oficina em bioeconomia em comunidades costeiras de
Paranagua (PR)

Diminuicdo da necessidade por importacdo de|-

A produgdo e uso de biogas (biometano)|

biocombustiveis

Teste e maturidade de uso de biocombustiveis em|-

Capacitacdo da populagdo a partir de realizacdo de|

Altos custos de investimento e operagdo das plantas
de biogas (biometano)

Falta de previsibilidade pode afetar mercado de
biocombustiveis

Limitagdes na infraestrutura de armazenamento,
mistura e distribuicdo de biocombustiveis avancados nos
principais polos logisticos e aeroportuarios

Baixa disponibilidade de rede de abastecimento para
biometano veicular em corredores logisticos estratégicos

Falta de integracdo entre os produtores de biomassa
e as cadeias industriais de biocombustiveis avangados

Falta de padronizagdo e sinaliza¢do clara quando a
demanda e/ou rotas/matérias primas aceitas pelo
mercado internacional para biocombustiveis

Baixo engajamento de motoristas ao uso de
biocombustivel que ignora a paridade com outro
combustivel como gasolina e diesel apesar da menor taxa
de pegada de carbono
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Oportunidades

Ameacas

motores de veiculos pesados visando o uso de
biocombustiveis (biodiesel, biometano)

veiculos a biometano, melhores condi¢Ses em linhas
de financiamento, e isen¢des ou descontos em tributos

biometano, especialmente associado ao setor

agropecuario no interior do Pais

e sequestro de carbono a redu¢do de emissdo de CO2e
pode ser intensificada até 2030

Impulso ao desenvolvimento tecnolégico e a
inovacdo, visando a consolidar a base tecnoldgica, a
aumentar a competitividade dos biocombustiveis na

matriz  energética nacional e a acelerar o
desenvolvimento e a inser¢cdo comercial de
biocombustiveis avangados e de novos
biocombustiveis por programas como Politica

Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

Sancao da Lei que institui o Programa Mobilidade
Verde e Inovacao (Programa Mover), promogdo do uso
de biocombustiveis, de outros combustiveis de baixo
teor de carbono e de formas alternativas de propulsao
e valorizagdo da matriz energética brasileira

Fortalecimento de politicas publicas nacionais e
internacionais que valorizam praticas educativas
voltadas a economia de baixo carbono

Investimento de montadores em tecnologia de|-

Incentivos e/ou subsidios para aquisicdo de|:

Desenvolvimento do potencial de producdo de|:

Adocdo de sistema como Bioenergia com captural-

Elevado custo inicial de implantacdo de plantas de
purificacdo e compressdo de biogas para producdo de
biometano

Riscos de viabilidade econ6mica em regides com
baixa escala de geracdo de residuos ou pouca atratividade
logistica

Dificuldade de acesso a linhas de financiamento
especificas e mecanismos de incentivo com retorno
compativel ao investimento

Concorréncia com combustiveis fésseis subsidiados
OuU com pre¢o mais competitivo em mercados nao
regulados

Infraestrutura  limitada de distribuicdo e
abastecimento de biometano veicular (ex: rede de postos
ou gasodutos locais)

Auséncia de padronizacao técnica em tecnologias de
purificagdo, compressao e uso veicular do biometano

Dificuldades na integracdo do biometano a
infraestrutura existente de transporte e consumo de GNV

Complexidade e morosidade nos processos de
licenciamento ambiental e autorizacdo da ANP para
comercializagdo e uso do biometano

Falta de regulamentacdo estadual especifica que
facilite a conexdo de produtores a rede de distribuicdo de
gas

Inseguranca juridica relacionada a definicdo de
responsabilidade entre geradores, operadores e
distribuidores

Baixa consciéncia social sobre o biogas (biometano)

Caréncia de mao de obra qualificada para operar
sistemas de produgdo e abastecimento de biometano.

Baixo nivel de informacdo técnica sobre os beneficios
e possibilidades do uso de biometano entre gestores
publicos e privados
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IPPU

Tabela 51 - Andlise SWOT para “Consumo de energia (térmica e elétrica) na
industria do cimento”

Forcas Fraguezas

s Baixo grau de automacdo nas plantas mais
antigas;

» Falta de cultura organizacional voltada a
gestdo energética.

e Potencial de reducao de custos
operacionais com payback reduzido;

+ Disponibilidade de tecnologias comerciais
consolidadas.

Oportunidades Ameacas

¢ Incerteza econdmica e riscos de lock-in
tecnoldgico;
o Auséncia de exigéncia normativa para

« Programas de eficiéncia energética da
ANEEL, SENAI e BNDES;
s Articulacdo com politicas de energia e clima

estaduais. melhoria de desempenho energético.

Tabela 52 - Andlise SWOT para “Processo por via seca com multiplos estagios”

Forcas Fraquezas
* Reducdo direta e significativa no consumo |«  Obsolescéncia de plantas existentes;
térmico especifico; s Alto custo e tempo de parada operacional
» Tecnologia madura e amplamente utilizada para retrofit.
internacionalmente.
Oportunidades Ameacas

e« DBarreiras institucionais e auséncia de
politica industrial ativa;

* Inércia tecnologica e resisténcia a
substituicdo de ativos.

»  Acesso afundos climaticos e mecanismos de
apoio a indlstria de base;

» Potencial de atrair novos investimentos com
ganhos de competitividade.

Tabela 53 — Analise SWOT para “Adicao de carboneto de escéria”

Forcas Fraquezas

Dependéncia de sinergia com setor
siderurgico integrado;

Variabilidade da qualidade da escoria
disponivel.

» Reducdo significativa de emissées por
tonelada de cimento;

+« Alinhamento com praticas reconhecidas
internacionalmente.

Oportunidades Ameagas |

Concorréncia com outros usos da escoria (ex:
pavimentacao);

Volatilidade de oferta de insumo em cenarios
de baixa producao sidertrgica.

» Desenvolvimento de cadeias logisticas
integradas cimento-aco;

e Insercdo preferencial em compras publicas
sustentaveis.
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Tabela 54 - Andlise SWOT para “Melhorias no sistema de combustiao”

Forcas

Fraquezas

Reducdo rapida do consumo de energia
térmica e melhora da estabilidade do forng;
Tecnologia ja disponivel no mercado
nacional.

Complexidade de integracdao com sistemas
de controle existentes;

Necessidade de manutencdo especializada
continua.

Oportunidades

Possibilidade de acesso a linhas de
financiamento via eficiéncia energética;
Potencial de integracao com outras medidas
de automacao.

Ameacas
Auséncia de regulacdo técnica que exija
melhorias de eficiéncia;
Retorno financeiro da medida pode ser
considerado insuficiente para o]
investimento inicial.

Tabela 55 - Analise SWOT para “Sistema de controle avancado (forno elétrico)”

Forgas

Fraquezas

Reducdo do consumao elétrico e aumento da
eficiéncia operacional;

Melhoria da qualidade e estabilidade do
processo produtivo.

Necessidade de mudancas organizacionais
e de capacitacdo;
Alto custo de implementagdc em plantas
com baixa escala.

Oportunidades

Ameacas

Acesso a linhas de crédito para digitalizagao
industrial;

Insercdo em programas de modernizagdo
da indUstria nacional.

Incerteza sobre retorno do investimento em
mercados volateis;

Riscos de obsolescéncia tecnolégica sem
atualizagdo continua.

Tabela 56 — Andlise SWOT para “Preaquecimento da sucata”

Forcas

Fraquezas

Reducdo de 30-60 kwWwh/t aco no consumo
elétrico;

Aproveitamento de energia residual do
processo.

Exige controle rigoroso da qualidade da
sucata;
Complexidade técnica e riscos operacionais.

Oportunidades

Ameacas

Insercdo em programas de eficiéncia
energética e ecoeficiéncia;

Possibilidade de certificacdo ambiental com
melhoria de desempenho energético.

Falta de padronizacdo de sucata no
mercadao nacional;

Possiveis restricdes ambientais associadas
ao novo sistema de exaustio.




Tabela 57 - Andlise SWOT para “Queimadores tipo oxy-fuel”

Forgas

Fraquezas

Aumento da eficiéncia térmica do processo;
Reducdo de emissfes de NO, e maior
concentragdo de CO; nos gases de
exaustao.

Custo adicional elevado com fornecimento
de oxigénio;

Dependéncia de fornecedores externos de
gas industrial.

Oportunidades

Ameacas

Pré-condigao técnica para futura adogao de
CCus:

Potencial de integragdo com projetos de
inovagdo tecnoldgica.

Auséncia de escala comercial para a
tecnologia no setor de aco brasileiro;
Riscos de descontinuidade de suprimento
ou variacdo de preco do oxigénio.

Tabela 58 - Analise SWOT para “Captura, Uso e Armazenamento de Carbono

(ccus)”

Forcas

Fraquezas

Unica tecnologia capaz de mitigar emissdes
de processo em setores como cimento e cal;
Potencial de abatimento significativo (>90%)
por unidade de processo.

Necessidade de elevada escala para
viabilidade econdmica;

Auséncia de casos praticos ou pilotos no
Brasil.

Oportunidades

Acesso a financiamento internacional (GCF,
GEF, cooperacao bilateral);

Insercdo do Parana em redes estratégicas de
inovagdo e mitigagdo industrial.

Ameacas
Risco de lock-out regulatério sem marcos
legais;
Perda de competitividade caso outros
estados avancem primeiro na

implementacdo de CCUS.
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Residuos e Efluentes

Tabela 59 - Analise SWOT da estratégia: Potencializar acdes de sensibilizagdo e gestdo de residuos sélidos

166

e efluentes para redugdo das emissées de GEE.

Redugéo direta das emissbes de
metano.

Existéncia do Plano Estadual de
Residuos Sdlidos (PERS/PR) como
diretnz estratégica.

Disponibilidade de metodologias e
tecnologias voltadas para
sensibilizagao e educagao ambiental
da populagéo.

Interesse publico e crescente
atengdo da midia e da sociedade
sobre os impactos ambientais dos
residuos e efluentes.

Existéncia de instrumentos
regulatérios que orientam a gestao
integraca de residuos.

ecessidade de investimentos em

infraestrutura, equipamentos e logistica.
Dependéncia de recursos plblicos ou de
financiamento externo para
implemeantagao das medidas.

Custos recorrentes para implementagao e
manutengao dos sistemas de tratamento
de residuos e efluentes.

Deficiéncia técnica e gerencial em
municipios de pequeno e médio porte.
Insuficiéncia ou fragilidade das agoes de
fiscalizagdo e orientagBes das praticas de
gestio de residucs solidos e efluentes.
Dificuldades de articulag@o entre
consdreios regionais e orgdos gestores.
Resisténcia sociocultural da populago a
mudangas de habitos.

Volume de residuos com baixa
reciclabilidade ou contaminados.

Déficit em programas de educagdo
ambiental e de engajamento comunitario,
Baixa eficiéncia nos servigos de coleta
seletiva porta a porta e de tiagem dos
reciclaveis coletados.

Agdes de composlagam domestica ou em
larga escala ainda insipientes.




Oportunidades

|Ameagas

Linhas de financiamento e incentivos
fiscais direcionados a transi¢ao para
uma economia de baixo carbono
(nacionais e internacionais).
Expansao do mercado de créditos .
de carbono.

Parcerias entre setor pablico,
privado e terceiro setor para a .
modernizagdo da gestdo de
residuos e efluentes.
Desenvolvimento e disseminagdo de .
tecnologias descentralizadas e de
baixo custo para o tratamento local

de efluentes e residuos solidos. .
Iniciativas de inovacdo aberta e
cooperacdo entre universidades, .

centros de pesquisa e empresas.
Valorizag3o da imagem institucional
de municipios e empresas com boas .
praficas ambientais (ESG).

Atracao de investimentos nacionais
e estrangeiros em projetos .
sustentaveis.

Possibilidade de integragdo com
paliticas climaticas, de saneamento
e de salde publica. .

Crescimento populacional,

Falta de instrumentos econdmicos
robustos que viabilizem a entrada do
setor privado em escala,

Eventos climaticos extremos (enchentes e
secas) comprometendo o funcionamento
de sistemas de drenagem e fratamento.
Persisténcia de praticas inadequadas
como lixdes e langamentos ilegais de
efiuentes.

Descontinuidade de politicas publicas,
especialmente em periodos de transigéo
administrativa.

Longo prazo de retorno financeiro dos
investimentos em infraestrutura.

Pressdo confraria de setores econémicos
beneficiados por modelos tradicionais e
insustentaveis de gestao de residuos.
Diversificag@o excessiva & nao
padronizada das embalagens, dificultando
a logistica reversa e o reaproveitamento.
Conflitos de interesse com setores
econdmicos gue se beneficiam da
manutencao do modelo linear de
descarte.

Aumento do consumo gerando maior
volume de residuos e carga poluidora.

Legenda: GEE: Gases de Efeito Estufa.
Fonte: Elaborada por EnvEx Engenharia e Consultoria e Eos (2025).
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Tabela 60 - Analise SWOT da Estratégia: Implementar medidas de valorizagdo energética do metano

proveniente da degradacéo residuos sélidos e efluentes.

Reducao direta das emissdes de
metano, com aproveitamento energético
do biogas.

Estimulo ao uso de combustiveis e
fontes renovaveis de energia.
Capacidade técnica e tecnologica
instalada em instituigdes de pesquisa e
universidades do Parana.

Marco legal e regulatorio consolidado,
com o PERS/PR e legislagdes
comelatas em vigor.

Existencia de programas e iniciativas
em niveis estadual e federal para apoio
a gestao de residuos e efluentes.
Contribui¢ao direta para o alcance de
metas dos ODS5, especialmente os ODS
6, 7,10, 11,12 s 13.

Potencial para geragao de energia,
fertilizantes organicos e outros insumos
a partir do reaproveitamento.

Cobertura de coleta de residuos em
diversas regides do estado.
Dependéncia de financiamento
externo (federal e internacional) para
implementagao das agdes.

Elevados custos iniciais para
instalagdo e operagdo de
tecnologias.

Deficit de capacitagdo técnica entre
gestores e operadores municipais.
Fiscalizagao ambiental fragilizada ou
insuficiente para garantir o
cumprimento das normas.
Desconhecimento por parte dos
gestores locais sobre alternativas
economicamente viaveis para o
aproveitamento de residuos,
Infraestrutura precaria em
municipios pequenos, dificultando a
viabilidade operacional das medidas.
Dificuldade para agregar municipios
para garantir ganhos de escala.
Congregar volume suficiente de
residuos para viabilizar tecnologias.
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Oportunidades

Ameacas

Geragado de emprego e renda em
cadeias produtivas locais vinculadas a
compostagem, biodigestao e
reciclagem.

Expansao do mercado de creditos de
carbono para projetos de reducao
certificada de emissdes.

Fortalecimento da govemanga local com
cooperagao entre consorcios,
municipios e setor privado.
Desenvolvimento de mercados regionais
para biocombustiveis, fertilizantes
organicos e outros coprodutos.

Avango de tecnologias acessiveis e
eficientes para valorizagao energética e
material de residuos.

Exigéncias crescentes de mercados
internacionais por conformidade com
critérios ESG.,

Existéncia de programas estaduais e
federais de educacio ambiental que
podem apoiar mudangas culturais.
Potencial para estruturaciao de parcerias
publico-privadas para viabilizar e
financiar a infraestrutura necessaria.

* Auséncia ou insuficiéncia de
incentivos econdmicos para atragao
de investidores privados.

= Intensificagao de eventos climaticos
extremos (enchentes e estiagens)
afetando operagdes de coleta,
transporte e tfratamento.

= Resisténcia social e politica a
implementagao de novas
tecnologias.

* Riscos de descontinuidade e
desarticulagao de politicas publicas
com mudangas de governo.

+ |nfrasstrutura precaria em
municipios pequenos, dificultando a
viabilidade operacional das medidas.

Legenda: PERS: Plano Estadual de Residuos Sélides. ODS: Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel. ESG: Ambiental, Social @ Governanga Corporativa, do
inglés Environmental, Social and Governance.

Fonte: Elaborada por EnvEx Engenharia e Consultoria e Eos (2025).
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