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1. INTRODUCAO

No cenario de agravamento das mudancas climaticas, o Metré de S&do Paulo tem conduzido suas
acoes e definido suas estratégias com uma abordagem integrada e transversal sobre as dimensfes
do negdcio e em cada fase do ciclo de vida dos empreendimentos para garantir a continuidade das
operacoes e a protecdo de seus ativos.

O Metr6 de Sao Paulo tem processos consolidados e abrangentes para analisar e mitigar impactos e
avaliar riscos desde as fases iniciais do planejamento e concepcéo dos projetos de novas linhas me-
troviarias. E tem fortalecido a internalizacao de diretrizes de sustentabilidade para o aprimoramento do

desempenho ambiental e climatico de seus empreendimentos.

Neste contexto, o Metr6 identificou a oportunidade de aprimorar os processos desenvolvidos buscando
acOes de melhoria na avaliagdo de impactos e riscos associados ao clima aos quais 0s projetos, a
infraestrutura e a operagdo do Metrd possam estar sujeitos. Este aprimoramento continuo do Metr6
passa também por a¢des de melhoria da transparéncia e accountability para ampliar o alinhamento de
suas praticas aos requisitos do mercado. A partir de 2023, o Metrd passou a efetuar o registro do seu

desempenho climatico no CDP, uma plataforma internacional de consulta por investidores.

O desempenho climatico positivo observado no Metrd é resultado deste trabalho estratégico e técnico
desenvolvido na gestdo para a promog¢do da mobilidade sustentavel. Destaca-se a realizacdo do In-
ventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, em que se criou uma base consolidada e robusta de
dados sobre as principais fontes de emissédo de gases de efeito estufa associadas as atividades que
realiza na administragcdo, operagdo e manutencao do servigo sob responsabilidade da Companhia. A
partir destes dados, foram definidos indicadores de desempenho que comprovam a contribuicdo do

Metré para cenérios de baixo carbono.

A existéncia e a operacgdo da rede metroviaria tém evitado a emissao de gases de efeito estufa com a
transferéncia de passageiros de veiculos movidos a combustivel féssil para o Metré. Em 2024, o ba-
lanco entre as emissdes evitadas e as emissfes geradas em decorréncia do consumo de energia

elétrica na operacao foi de 625 mil toneladas em CO.equivalente.

Esse beneficio torna-se ainda mais evidente ao se comparar as emissdes de GEE por passageiro-
quildmetro do Metrd com as dos dnibus e automdveis. Em 2024, para transportar um passageiro por
uma distancia de um quilémetro, a operacdo do Metrd resultou em uma emisséao indireta de 4 gramas
de CO2e, enquanto a dos 6nibus municipais foi de 79 gramas de CO2e, e a dos automdveis movidos a

gasolina na RMSP, 100 gramas de CO.e.
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A intensidade de emissdes por passageiro-quildmetro média obtida pelos metrés do mundo, em estu-
dos realizados pelo Imperial College de Londres, responsavel pelo benchmarking entre empresas do
setor de transporte de passageiros sobre trilhos, aponta que o valor de referéncia € 50gCO.e/pkm,
muito superior a média dos ultimos cinco anos, de 5gCOze/pkm do Metr6é de S&o Paulo.

Assim, este relatorio apresenta dados e indicadores que comprovam a contribuicdo do Metrd, como
um transporte sustentavel e essencial para o enfrentamento do contexto de agravamento dos efeitos
das mudancas climaticas, e que o tornam elegivel aos processos de finangas sustentaveis para a

expansao da rede.

2. ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DAS EMISSOES DE GEE

As estratégias do setor de transporte para a mitigacdo das emissdes de GEE requerem a atuacao
integrada das esferas publicas, para que os resultados se consolidem efetivamente. Os investimentos
devem estar associados a uma estratégia de inovacdo, que compreenda varias dimensdes: legal, ur-

bana, econémica, ambiental, social, tecnoldgica.

2.1. ESTRATEGIAS DO METRO PARA A MITIGACAO DE EMISSOES DE
GEE

As estratégias de mitigacdo de emissdes de GEE em projetos de transporte do Metr6 estéo relaciona-
das a substituicdo modal e a capacidade de transferéncia dos passageiros de outros modos para o
metrd, ao desenvolvimento de solugfes tecnoldgicas, de inovacao e eficiéncia energética e ao plane-

jamento integrado a outras abordagens para a promog¢&o do desenvolvimento urbano.

Nas fases de elaboracédo das diretrizes para a concepcao da rede metroviaria sao avaliados os impac-
tos associados ao desenvolvimento urbano das cidades, ao dinamismo socioecondmico e ao meio
ambiente e sdo incorporados requisitos para ampliar os beneficios para a mobilidade sustentavel, con-

siderando as caracteristicas tecnol6gicas e operacionais do Metr6 como um transporte sustentavel.

Na definicdo de alternativas tecnoldgicas e construtivas, ainda nas etapas de planejamento, sao con-
sideradas especificacfes técnicas e de servicos adequadas aos principios da construcao sustentavel,
de solucbes baseadas na natureza e na legislacao pertinente, orientando também a definicao de insu-

MOoS e processos na etapa de implantacédo de novas linhas.

Nas fases de projeto e implantacdo, sdo considerados também os impactos em termos de consumo
de materiais e insumos referenciados na constru¢ao sustentavel, que vao do desenho arquiteténico a
especificagdo de equipamentos e sistemas, por influenciarem significativamente no desempenho am-
biental dos projetos na fase de operacéao.
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Ja na fase de operacao, a reducdo de consumo de energia e a eficiéncia energética dos projetos sédo
obtidas com a adoc¢édo de inovacgdes tecnolégicas, modificacdo de procedimentos e de estratégias ope-
racionais, modernizagdo dos sistemas de controle, de material rodante, de equipamentos fixos, dos

sistemas de ventilag&o e iluminagao, dentre outros.

Na gestdo das emissdes de GEE, o trabalho desenvolvido pelo Metr6 envolve os aspectos estratégicos
relacionados a energia elétrica, principal fonte de emissdo de GEE, os custos associados para sua
aquisicao e a eficiéncia energética. Compreende também o acompanhamento do contexto brasileiro

no que se refere ao clima e a geracdo da energia elétrica.

A Companhia atua também na comunicac¢édo e no relato do desempenho climéatico em processos junto
a agentes financeiros, 6rgéos reguladores e 6rgaos publicos e privados. Acompanha e avalia impactos
de politicas, normas e protocolos nacionais e internacionais sobre sustentabilidade e mudancas clima-

ticas e sua relacdo com o sistema de transporte.

2.2. COMUNICACAO SOBRE O DESEMPENHO CLIMATICO DO METRO

A comunicacdo do desempenho climatico se tornou essencial para a transparéncia e a disseminagéo

dos resultados obtidos na governanca e nos processos de gestdo das emissdes de GEE.

O Inventério de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, realizado anualmente com base na norma GHG
Protocol, reine dados e indicadores relevantes para a avaliagdo dos beneficios da operagéo dos ser-
vicos em relacdo as questdes climéticas. S&o levantadas e contabilizadas as emissdes provenientes
do consumo de energia, combustivel, geracéo de residuos e efluentes e outros processos realizados
para operacdo e manutencdo do servico da Companhia, na administragdo e nos seus canteiros de

obras.

A partir de 2023, o Metr6 de Sao Paulo, efetuou, pela primeira vez, o registro publico de suas emissdes
no CDP, que é uma plataforma de divulgacao global da performance de negécio relacionada as mu-

dancas climaticas que se tornou referéncia para a avaliacao de impactos e riscos por investidores.

Também criou uma Comissdo Permanente de Sustentabilidade e Mudancas Climaticas-CSMC, com o
objetivo de subsidiar a alta administracdo na definicdo de estratégias, politicas para a gestdo e o mo-
nitoramento de métricas estabelecidas, compromissos de curto, médio e longo prazo das questbes

associadas as dimensdes da sustentabilidade e das mudancas climéaticas na Companhia.

Além destas iniciativas, tem realizado a comunicac¢ao sobre o desempenho climatico junto & comuni-
dade internacional que retne outros metr6s do mundo e perante outras partes interessadas a nivel

nacional, através do fornecimento de dados, participagdo em féruns e associacdes e do
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desenvolvimento de acdes de educacdo ambiental para passageiros e empregados. Realiza também
0 benchmarking sobre as praticas adotadas, fornecendo dados relacionados ao desempenho climético

como insumo para o Programa Brasileiro GHG Protocol e para Prefeitura de S&o Paulo.

A Companhia promove ainda 0 engajamento de suas partes interessadas em relacdo ao tema das
mudancas climéticas através de acdes de educagdo ambiental para passageiros e empregados. Todas
essas iniciativas estao alinhadas ao compromisso do Metrdé com a agenda ESG e com as melhores
praticas do mercado.

2.3. GESTAO DAS EMISSOES DE GEE

A andlise das emissdes de GEE na fase de operacgéo do sistema é uma oportunidade para avaliar o
desempenho dos projetos metroviarios e os beneficios promovidos pelos investimentos na expansao

e na operacao da rede.

Assim, para analisar o seu desempenho climatico, o Metrd desenvolveu uma metodologia para a con-
tabilizagdo das emissdes de GEE com base em diretrizes utilizadas pelas empresas ao redor do mundo
e com parametros adaptados as caracteristicas do seu negocio. Ela tem sido a base para a realizacdo
do Inventario de Emissfes de GEE do Metrd, que, desde 2008, contempla o levantamento dos dados
das emissfes de GEE associadas direta ou indiretamente as atividades da Companhia, para operagéo

e manutencdo do servigo, nos canteiros de obras e nas areas administrativas.

3. INVENTARIO DE EMISSOES DE GEE 2024

3.1. METODOLOGIA DO INVENTARIO

O Inventario de Emissdes de GEE é elaborado com base nas Normas Corporativas de Transparéncia
e Contabilizacdo de Gases do Efeito Estufa do GHG Protocol, referéncia mundial de metodologia para
elaboracédo de inventarios de GEE corporativos. Ela foi adaptada ao contexto nacional pelo Centro de
Estudos em Sustentabilidade da Fundacao Getulio Vargas (FGVces) e pelo World Resources Institute
(WRI) em parceria com o Ministério do Meio Ambiente, o Conselho Empresarial Brasileiro para o De-
senvolvimento Sustentavel (CEBDS), e o World Business Council for Sustainable Development
(WBSCD).

Os gases contabilizados sao os listados no Protocolo de Quioto: diéxido de carbono (CO3), metano
(CHa), 6xido nitroso (N20), hexafluoreto de enxofre (SFs), a familia dos hidrofluorcarbonetos (HFCs) e

a dos perfluorcabonetos (PFCs), considerando-se os trés escopos previstos no GHG Protocol.
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Os dados do Inventario sdo apresentados em CO; equivalente (CO.e) como parametro de emissao
comum, porque a capacidade de cada gas em reter calor na atmosfera ao longo do tempo é variavel.

A medida é baseada no conceito de potencial de efeito estufa (Global Warming Potential-GWP).

E importante ressaltar que periodicamente os valores de GWP s#o atualizados de acordo com as
comunicacgdes do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima-IPCC. Para este Inventério fo-
ram utilizados os valores divulgados no relatorio the IPCC Fifth Assessment Report, 2014 (AR5).

3.2. DELIMITACAO DO INVENTARIO

As emissdes de GEE contabilizadas no Inventario referem-se aquelas provenientes de atividades rea-
lizadas nas instalacdes, canteiros de obra, com equipamentos e nos processos relacionados a admi-
nistracéo, operacdo, manutencdo e outras atividades sob responsabilidade da Companhia. Ou seja,
incluem as linhas 1-Azul, 2-Verde, 3-Vermelha, 15-Prata, patios, canteiros e areas administrativas.

3.3. ESCOPOS DE EMISSOES DE GEE

As emissbes sao classificadas de acordo com o tipo de controle sobre a fonte de emissédo e subdividi-

das em trés escopos, conforme definido pela metodologia do GHG Protocol.
e Escopo 1 — emissdes diretas;
e Escopo 2 — emissdes indiretas decorrentes de consumo de energia elétrica; e
e Escopo 3 — outras emissdes indiretas.

3.3.1. Fontes de emissdes de GEE no Metrd, por escopo

No Metrd, as fontes de emissdo de GEE levantadas sdo apresentadas por escopo, conforme orienta-

¢&o normativa.

O Programa Brasileiro GHG Protocol recomenda a classificacdo das emissbes de GEE em categorias
para cada escopo. As categorias de emissdo apliciveis a natureza das atividades do Metrd sao apre-

sentadas no Quadro 1:
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Quadro 1 — Fontes de emissdes de GEE no Metrd, por escopo e categorias de emissdes de acordo com
0 Programa Brasileiro GHG Protocol

Escopo 1: Emiss@es diretas de GEE

iﬂ ¢ Combustéo estaciondria: emissdes diretas provocadas em fungéo da queima de combusti-
veis pelos veiculos préprios, equipamentos de via e grupos geradores (gas e diesel).

e Combustdo mével: emissdes diretas provocadas em funcdo do consumo de gases com-
bustiveis pelos veiculos préprios e equipamentos de via.

o Fugitivas: liberacdo de GEE em fun¢éo do uso de extintores de incéndio e de gases refri-

gerantes.
Escopo 2: Emissdes indiretas de GEE por aquisi¢do de energia
A e Aquisicdo de energia elétrica: emissdes indiretas relacionadas ao consumo de energia

para operacgédo do sistema e tracdo dos trens, nos canteiros de obras, nos prédios adminis-
trativos e outros imoveis.

e Abordagem baseada na localizag&o: a quantificacdo das emiss6es de GEE por aquisi¢do
de energia elétrica utiliza fator de emissdo médio associado a geracéo da eletricidade pelo
sistema elétrico brasileiro.

Escopo 3: Outras emissdes indiretas decorrentes de atividades realizadas por terceiros
e Atividades relacionadas com combustivel e energia ndo inclusas nos Escopos 1 e 2: con-

g sumo de gas de cozinha nos refeitérios, consumo de combustivel de frotas locadas, micro-
Onibus, moto mensageiro, taxi; transporte de alimentos para os refeitdrios dos patios e trans-
porte de residuos gerados na estagdo até a sua disposi¢do no aterro.

e Residuos gerados nas operagfes: decomposicéo de residuos (manutengéo, refeitdrios dos
péatios, administrativos e de jardinagem), queima de residuos perigosos, tratamento de eflu-
entes.

e Viagens a negdcios: emissdes indiretas geradas em fungéo do transporte aéreo de empre-
gados na realizacéo de atividades relacionadas aos negécios.

Fonte: Metrd-SP (2025).

3.4. RESULTADOS DO INVENTARIO DE EMISSOES

As emissdes de GEE associadas ao consumo de energia elétrica sdo responsaveis pela maior parcela
das emissdes totais da Companhia. Em 2024, os resultados do Inventario mostraram um aumento de
46% das emissdes de GEE associadas ao consumo de energia elétrica, escopo 2, influenciado pelo
aumento do consumo total de energia no ano e pelo aumento do fator de emisséo de GEE para gera-

cdo de energia elétrica no Brasil.

O aumento no fator de emissdo de GEE foi de 41% em relacdo ao ano de 2023, ano em que 0s niveis
de agua dos reservatérios do pais estavam mais altos, levando a um menor uso de usinas termoelé-
tricas a combustiveis fosseis na producao de energia. No caso do Metrd, as emissdes totais, forte-
mente influenciadas pelo escopo 2 também sofreram aumento, passando de 21.062 para 28.089

tCO-e, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Emiss8es de Gases de Efeito Estufa por escopo
Escopo Emissdes totais (tCOe)
2020 2021 2022 2023 20241
Emissoes diretas 787 612 488 966 619
Escopo 12 —
Remocodes? - (824) - - R
Escopo2 25.983 51.234 18.029 16.632 24.232
Emissoes indiretas
Escopo3 3.554 3.230 3.441 3.464 3.237
Outras emissoes indiretas
Total 30.323 54.252 21.958 21.062 28.089

Fonte: Metr6-SP (2025).

1. No Relatério Integrado 2024 do Metrd-SP os dados apresentados diferem dos valores apresentados neste relaté-
rio, por se tratar de estimativas para os trés ultimos meses de 2024. Neste Inventario, os valores foram calculados
com os dados de 2024 completos. 2 As emissGes de escopo 1 sofreram ajuste pela adigdo de emisséao referente a
extintores de incéndio na contabilidade de todos os anos, representando até 10 toneladas de COz a mais a cada
ano.

3: As remocgdes de GEE acontecem quando um equipamento pode provocar a reducdo ou o sequestro das emissdes
e sdo computadas com valores negativos. As remoc¢des consideradas, a partir de 2021, devem-se a devolucéo de
cilindros de gases refrigerantes ao almoxarifado e foram contabilizados como reciclagem.

3.4.1. Escopo 1 — Emissdes diretas

Os gases refrigerantes séo os que mais influenciam na variacdo de emissbes de um ano para outro,
devido ao alto potencial de aquecimento global (GWP) a eles associado. Esse escopo corresponde a
até 5% do total das emissdes registradas pela Companhia, dependendo da intensidade de uso dos
gases. Em 2024, as emissOes desse escopo representaram 2,2% do total de emissdes do Metrd.

No Inventario de Emissdes de GEE 2024 foi identificada fonte extra de emisséo de CO, decorrente do
uso, manutencédo e substituicdo de extintores de incéndio, que resultaram em revisdo das emissdes
histéricas em aproximadamente 10 tCOe por ano, acréscimo de em média 1% no escopo e 0,02%

nas emissoes totais.

Escopo 1 - Emissdes Diretas
2024

37,2%

43,5%

= Combustdo moével = Fugitivas Combustao estacionaria
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Figura 1 Emissfes de GEE do Escopo 1, de acordo com as categorias do PBGHG Protocol.
Fonte: Metr6-SP (2025).

3.4.2. Escopo 2 — Emissfes indiretas por consumo de energia elétrica

O Escopo 2 representa as emissdes indiretas geradas com o consumo de energia elétrica pela Com-
panhia, e estdo majoritariamente vinculadas a operacao do sistema e a tracao dos trens. As emissdes
desse escopo representaram 86% do total, em 2024.

3.4.2.1 Energia elétrica — principal fonte de emissédo de GEE do Metrd

As emissdes de GEE da Companhia estédo fortemente relacionadas ao consumo de energia elétrica
para tracdo dos trens, estacdes e patios, que representam mais de 90% do total do escopo 2. O res-
tante das emissdes deste escopo é decorrente do consumo de energia nos prédios administrativos e

canteiros de obra. A Figura 2 abaixo mostra o consumo de energia elétrica da Companhia.
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Figura 2: Consumo de energia elétrica — Metrd
Fonte: Metr6-SP (2025).

O consumo total de energia em 2024 aumentou 4% em relagdo ao ano anterior, impulsionado pelo
consumo de energia nos canteiros, devido ao avanco das obras de expanséo da rede metroviaria. O
consumo energético da operacao do sistema tem se mantido estavel desde 2022, com variagdes infe-
riores a 1% de um ano para o outro.

Para a analise de desempenho energético da rede em operacédo, sdo também avaliados os dados de
demanda de passageiros, que, apesar de poderem influenciar no desempenho, ndo séo totalmente

dependentes.
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Paralelamente a estabilidade do consumo de energia elétrica para a operacéo do servi¢co, houve um
aumento da demanda de passageiros, que levou a um acréscimo de 4% no indicador de passageiro-

quildmetro em relacdo a 2023. Os dados de consumo e pkm podem ser vistos na Figura 3 a seguir.
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Figura 3: Consumo de energia elétrica x passageiro-km
Fonte: Metr6-SP (2025).

O consumo de energia total, maior fonte de GEE da companhia, aumentou apenas 4%. Mesmo assim,
como é possivel observar na Figura 4, o total de emissdes de GEE aumentou de cerca de 33%, refor-

¢ando a influéncia de fatores conjunturais externos nas emissées do Metrd.
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Figura 4: Consumo de energia elétrica x Emissdes de GEE
Fonte: Metr6-SP (2025).
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Vale destacar que o Metrd adquire energia elétrica para a operacdo no mercado livre de energia ou
Ambiente de Contratacao Livre-ACL e negocia a compra com o parametro de melhor custo-beneficio.
O Metr6 considera que a energia elétrica consumida pela empresa, que advém do Sistema Interligado
Nacional-SIN, é de fonte majoritariamente renovavel, jA que a matriz de energia elétrica brasileira é
constituida por mais de 80% de fontes renovaveis (ONS, 2024).

3.4.2.2 Emissdes associadas a matriz de energia elétrica no Brasil

O Metr6 tem um desempenho climatico influenciado por fatores externos e conjunturais do cenario
energético no pais. As emissdes das empresas energo-intensivas como o Metré sdo sensiveis a vari-
acdes da composicdo da matriz de energia nacional do SIN, e se alteram expressivamente em perio-

dos de escassez hidrica.

A definicdo e o controle da composi¢cdo da matriz de energia elétrica gerada no pais séo realizados
pelo ONS (Operador Nacional do Sistema), levando em conta fatores como a demanda por energia,
0s niveis dos reservatorios de hidrelétricas e outros fatores relevantes. Quando ocorre um aumento da
participacao de fontes renovaveis na matriz energética do pais, (ex.: niveis dos reservatorios das hi-
drelétricas maiores, incremento de geracdo edlica etc.), os fatores de emissdo de GEE médios para
geracao de energia elétrica diminuem. Esses fatores, calculados e divulgados pelo Ministério da Cién-
cia, Tecnologia e Inovacdo-MCTI mensalmente, sdo aplicados com unicidade nos inventarios corpora-

tivos em todo o pais.

Ao se observar os fatores de emissdo de GEE mensais nacionais (verificar Figura 11 no ANEXO 1,
pagina 3) para geracao de energia elétrica ao longo de 2024, nota-se aumento relevante em relagéo
a 2023. Isso estéa relacionado aos periodos de seca prolongados, em que se alteram os niveis dos
reservatorios das principais usinas hidrelétricas do pais, influenciando na composicdo da matriz de
geracao nacional, ndo completamente suprida por outras fontes de energia renovavel, como usinas

edlicas e solares.

Com a alta representatividade da emissdo de GEE indireta por consumo de energia elétrica para a
operacgdo do Metrd, as emissdes totais da Companhia apresentam um padrdo de variagdo anual similar

a curva dos fatores de emissdo do SIN, conforme apresentado na Figura 5, a seguir:
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Figura 5: Comparacédo entre emisséo total de GEE do Metrd x Fator de emissao de energia elétrica do
SIN (MCTI)
Fonte: Metr6-SP (2025).

3.4.3. Escopo 3 — Outras emissdes indiretas

O escopo 3 faz referéncia a outras emissdes indiretas que ndo as relacionadas ao consumo de energia
elétrica. Ele é de declaragéo opcional e com niveis de levantamento de informag6es de acordo com as
categorias de emissfes adotadas pelo Programa Brasileiro GHG Protocol e pelo CDP (fontes de emis-

séo de terceiros) se aplicaveis ao negdcio e sdo bastante variados.

No Metrd, as categorias de emissdes levantadas sao relacionadas ao consumo de combustivel e ener-
gia nao inclusas nos Escopos 1 e 2 (consumo de gas de cozinha pelas contratadas nos refeitorios,
servicos de transporte - taxi, micro-0nibus, veiculos locados e afins), residuos gerados nas operacdes

(decomposicao, queima e tratamento de efluentes), e viagens a negécios (viagens aéreas).

Em 2024, esse escopo representou aproximadamente 12% do total de emissdes da Companhia. Os
resultados apresentam constancia entre 0os anos: as emissoes relacionadas a residuos solidos séo as
mais significativas, seguidas das emissfes de tratamento de efluentes. A sua representatividade em
relacdo ao total de emissdes do Metrd tem variado em decorréncia, principalmente, dos resultados do

escopo 2, representando valores inferiores a 20%.

Os residuos sélidos considerados no Inventario sao: residuos perigosos (ambulatoriais e toxicos), re-
siduos nao perigosos (residuos da manutencgdo, residuos administrativos de patios e prédios, residuos
de refeitorios, residuos de jardinagem). A partir de 2012, as emissdes relativas aos residuos gerados
em estacOes deixaram de ser contabilizadas devido a indisponibilidade de informacgdes detalhadas

para o célculo das estimativas.
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Escopo 3 - Outras emissdes Indiretas
2024

= Atividades relacionadas com combustivel e energia ndo inclusas nos escopos 1 e 2
= Residuos nas operacgdes
Viagens a negécios

Figura 6 Emissfes de GEE do Escopo 3, de acordo com categorias de emissdes do PBGHG Protocol.
Fonte: Metr6-SP (2025).

3.5. DESEMPENHO CLIMATICO DO METRO

Além de ser movido a energia elétrica, 0 Metrd possui caracteristicas operacionais e tecnoldgicas que
contribuem para menores emissfes de CO,. Destacam-se sua capacidade de transporte, seu potencial
para promover a substituigdo modal e, consequentemente, a transferéncia de passageiros vindos de

outros modos motorizados.

Apesar da grande dependéncia entre a composicao da geracao de energia elétrica do pais e as emis-
sBes da Companhia, conforme apresentado anteriormente, o Metrd se destaca como alternativa de
transporte sustentavel, quando comparado aos demais modos motorizados, principalmente os movi-

dos a combustivel fossil.

O desempenho climético de empresas no setor de transportes € analisado a partir da intensidade de
emissOes expressas por indicadores relativizados por unidade de producéo. Para avaliar a emissdo de
carbono gerada com transporte de passageiros, a unidade utilizada € a emissdo de GEE do modo para

transportar um passageiro pela distancia de um quilémetro, ou seja, gCOe/pkm.

Estes indicadores sao referéncia para a avaliacdo da eficiéncia climéatica em sistemas de transporte
de passageiros. Eles sdo adotados por agentes financeiros, em plataformas de registro publico das
emissdes, como a do CDP, e em processos de benchmarking com outros metrés no mundo, como o

COoMET e Associacao Latino-Americana de Metros-Alamys, dos quais o Metrd de S&o Paulo participa.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contetido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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3.5.1. Emissfes de COze por passageiro-quildmetro comparativas
Para comparar os diversos modos de transporte em relac@o as emissdes por passageiro-quilémetro,
€ importante utilizar a mesma base de célculo. Utilizam-se, portanto, apenas os dados de emissao

para se realizar o transporte em si, desconsiderando-se atividades auxiliares.

O calculo desse indicador comparativo € realizado a partir de informacgdes operacionais do Metré, de
6nibus municipais (SPTrans) e de dados da Pesquisa Origem e Destino e de Mobilidade Urbana, além
de informag6es de emissdes veiculares no Estado de Sao Paulo, fornecidas pela Companhia Ambien-
tal do Estado de S&o Paulo-CETESB e as emissdes geradas com o consumo de energia para a ope-
racdo dos trens (no caso do metrd). A Figura 7 apresenta as emissfes de GEE por passageiro-quilo-

metro dos modos metrd, énibus e automével (gCO.e/pkm).

Emissbes de gases de efeito estufa por passageiro-quilometro (gCO,e/pkm)
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Figura 7: Emissdes de GEE por passageiro-quildmetro — metrd, dnibus e automével (gCO.e/pkm).
Fonte: Valores de Sdo Paulo — Metro de Sao Paulo, SPTrans. Valores mundiais de referéncia: “Custos
de Energia, Fontes Renovaveis e Emissfes de COe”. NOVA, 2008

1 Emissao de veiculos a gasolina foi calculada com base em dados de autonomia e frota de veiculos da RMSP,
da CETESB.

Em 2024, houve uma pequena varia¢ao no indicador de emissfes por passageiro-quildbmetro do Metrd,
em relagédo a 2023, subindo de 3 para 4gCO.e/pkm. Destaca-se, que este indicador de emissao do
metrd € quase 20 vezes inferior ao apresentado pelos 6nibus e 25 vezes em relagdo aos automoéveis
a gasolina reforcando que o modo metr6 € a alternativa modal que mais contribui para cenarios de

baixo carbono na RMSP™.

1 E importante destacar que, com a divulgacdo dos dados da Pesquisa Origem e Destino 2023 no primeiro trimestre de 2024,

as informacoes referentes a 2023 em diante serédo aferidas com os dados da pesquisa nos préximos inventarios do Metro.
FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrd e seu contetido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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Destaca-se que as emissdes de GEE dos 6nibus municipais cairam 7%, quando comparadas a 2023,
atingindo patamares inferiores a média mundial. Além do aumento da demanda, foi possivel contabili-
zar pela primeira vez, as emissdes dos 6nibus elétricos em separado, o que contribuiu para o resultado

do indicador deste modo.

3.5.2. Emissdes de COze por passageiro-quilometro TCFD/CDP
O desempenho climatico do Metrd também foi analisado com base no padréo definido pela Task Force
on Climate-related Financial Disclosures-TCFD, adotado por plataformas de registro de emissfes para

consulta de investidores, como a do CDP.

Neste padréo, sao utilizadas as emissdes totais da empresa, somando-se as oriundas dos escopos 1,
2 e 3, para o calculo do indicador de emissdes por passageiro-quildmetro. Utiliza-se ainda o passa-

geiro-quildmetro observado nos dados operacionais e ndo os oriundos da Pesquisa Origem e Destino.

Comparando a série de dados de emissbes por passageiro-quildmetro com base na abordagem esta-
belecida pela TCFD, verifica-se uma variacdo maior, mas marcacdes de elevacao similares as que
foram registradas em periodos afetados pela crise hidrica, em 2014, e pela queda da demanda devido
a pandemia da Covid-19, em 2020 e 2021.

Em 2024, o indicador de emissao de carbono por passageiro-quildmetro, calculado seguindo este pa-
dréo, foi de 5gCOze. A série completa de emissbes por passageiro-quildbmetro utilizando essa aborda-
gem esta apresentada na Figura 8, a seguir:
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Figura 8: Emissdes totais do Metrd (escopos 1, 2 e 3) por passageiro-quildmetro operacional — TCFD-
CDP
Fonte: Metr6-SP (2025).
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3.5.3. Balanco liquido de emissfes

Na analise dos Beneficios Sociais promovidos pela rede metroviaria em operacgéo pelo Metrd de S&o
Paulo, sdo estimados os impactos na mobilidade urbana, considerando a hip6tese de sua nao existén-
cia. Sao avaliados os efeitos do incremento de veiculos motorizados nas ruas — 6nibus, automoveis e
motocicletas —, da quilometragem percorrida em fun¢do da queda da velocidade dos veiculos nas ruas
com o aumento dos congestionamentos. A partir destes dados, sdo estimadas as emiss@es atmosfé-

ricas evitadas, incluindo as de poluentes locais e as de GEE.

O balanco liquido de emissdes € uma analise complementar, resultante da diferenca entre as emissoes
de GEE evitadas em fungéo da existéncia da rede e as emissdes geradas a partir do consumo de
energia para a operacgédo do sistema, emissfes do escopo 2. No periodo entre 2012 e 2024, estima-se
que as emissdes de GEE evitadas com a existéncia da rede do Metré foram, em média, de aproxima-
damente 753 mil toneladas de CO; anuais. Por outro lado, a operagédo do Metrd gerou, em média no
mesmo periodo, 41 mil tCOze anuais devido ao consumo de energia elétrica de tracao, estacdes, patios
e centro de controle. Ao se fazer o balanco liquido do periodo, o resultado é bastante positivo, ou seja,

as emissdes evitadas se mantém superiores as geradas para operar o sistema.

Em 2024, o balanco foi de 625 mil toneladas em CO.e de emissdes evitadas liquidas, considerando
que foram evitadas 647 mil toneladas e pouco mais de 22 mil toneladas em decorréncia do consumo
de energia elétrica para operacao do sistema. Ou seja, em 2024, para cada tonelada de CO, emitida
em decorréncia do consumo de energia elétrica para a operacéo, foi evitada a emisséo de quase 29
tCOze, conforme mostra a Figura 9, a seqguir:
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Figura 9: Balanco Liquido! de Emissfes de GEE — Metrd
Fonte: Metr6-SP (2025).

10s rétulos apresentados mostram os resultados do Balango Liquido ao longo dos anos.
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3.5.4. Indicadores de sustentabilidade e mudancas climaticas
A Tabela 2 apresenta os principais indicadores do Metr6 desde 2020 e a variacao entre os dois ultimos periodos.
Tabela 2 — Principais indicadores de sustentabilidade e mudancas climéaticas
Indicador Fonte 2020 2021 2022 2023 2024 2\622/;%&2%3
Abordagem GRI - Energia’
GRI 302 | Consumo total (GWh) 410 406 424 432 450 4%
Consumo tragdo dos trens com perdas (GWh) 261 256 269 290 296 2%
Abordagem GRI — Emissdes de Gases de Efeito Estufa
Total de emissdes (mil tCOze) 30 54 22 21 28 33%
Emissdes diretas de GEE (tCO2¢) 787 612 488 966 619 -36%
Reducdes de emissdes diretas de GEE (tCO2e)? - 824 - - - -
GRI 305 Emissdes indiretas de GEE - consumo de energia elétrica (mil tCOze) 26 51 18 17 24 46%
Outras Emissdes indiretas de GEE (mil tCOze). 4 3 6%
Emissdes por passageiro-quildmetro (gCOze/pkm) 6 12 37%
Abordagem TCFD/CDP
Emissdes por passageiro-quildmetro TCFD/CDP (gCOze/pkm) ‘ 9 ‘ 15 ‘ 4 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 28%
Outras métricas
Balanco liquido de emissdes (mil tCOze) ‘ 507 ‘ 521 ‘ 618 ‘ 648 ‘ 625 ‘ -4%
Fonte: Metr6-SP (2025).

! Item de abordagem de sustentabilidade segundo a Norma GRI-Global Reporting Initiative.

2 As remocgdes de GEE acontecem quando um equipamento pode provocar a reducéo ou o sequestro das emissdes e sdo computadas com valores negativos. As remogGes apresentadas, a partir
de 2021, devem-se a devolugéo de cilindros de gases refrigerantes ao almoxarifado e foram contabilizados como reciclagem.
3 As variagdes foram calculadas tomando como base os valores com todas as casas decimais.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do desempenho climatico do Metr6, apresentados neste Inventario de Emissdes de
GEE, reforcam o papel da rede metroviaria para o desenvolvimento sustentavel e para cenérios de
baixo carbono. E na dimenso territorial das cidades que os efeitos provocados pelos eventos climati-
cos extremos sdo sentidos, onde o Metrd atua e deve promover medidas de mitigagdo das emissdes
e planos de acdo para adaptacdo de sua infraestrutura.

O Inventario é um instrumento importante de gestdo que fornece dados que permitem uma analise
mais detalhada do desempenho climéatico da Companhia, destacando o seu comprometimento em
monitorar os impactos das mudancgas climaticas associados ao negdcio. Para verificar a conformidade
dos dados e da metodologia adotada, o Metr6 esta iniciando um processo para fins de certificagdo do
Inventario de Emissfes de GEE por terceira parte, visando também aprimorar a avaliacdo da Compa-
nhia no CDP.

Os resultados positivos da gestdo das emissdes se somam as acoes realizadas pelo Comité de Ener-
gia, no monitoramento e gestdo do uso de energia. Estdo sendo empreendidas a¢bes para o aumento
da eficiéncia energética na operacdo da rede do Metrd e para promover outros ganhos, como a auto-
geracdo de energia e a implantacdo de um Sistema de Gestdo de Energia, para obter a certificacdo
NBR ISO 50.001. Essas ac¢fes se refletem nos resultados do indicador que mostra a eficiéncia ener-
gética para a operacgdo do servigo (energia para tracdo). Entre 2017 e 2024, o indicador decresceu de
2,99 para 2,76 kWh/carro.km, apresentando maior eficiéncia entre o consumo de energia elétrica para

tracdo dos trens e a quilometragem percorrida para oferta do servico.

No contexto de agravamento das mudancas climaticas, o Metré tem promovido a avaliacao dos pro-
cessos desenvolvidos no ciclo de vida dos empreendimentos, desde as fases iniciais de planejamento
e concepcao, como uma oportunidade de melhoria na analise dos riscos e vulnerabilidades climaticas
para subsidiar o aprimoramento dos processos de gestdo e tomadas de decisdo com relacédo aos seus
ativos e a operacao do negécio. O objetivo € avaliar o quanto o sistema metroviario esta exposto, com
as variacdes extremas de temperatura e precipitacdo, incluindo aspectos fisicos e regulatérios, le-
vando-se em consideracao as infraestruturas existentes, inovacdes tecnoldgicas, consumo de recur-
S0s naturais e 0s aspectos de mercado. O aprimoramento da analise de impactos ira contribuir nos
processos de financiamento dos projetos de empreendimentos metroviarios, considerados elegiveis

para a obtencgéo de crédito em linhas de financiamento sustentavel.

As questdes climaticas sdo estratégicas para o Metrd ndo sé para o aprimoramento da gestao, mas,
principalmente para ampliar os beneficios sociais promovidos pelos investimentos na expanséo e ope-
racdo da rede metroviéria. Ainda que o consumo de energia possa aumentar com a expansao da rede,

0 balanco de carbono serd sempre positivo, porque as emissdes geradas com a operacao serao
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compensadas com a reducdo das emissdes decorrente da substituicdo modal propiciada aos passa-
geiros, reforcando a importancia do transporte sobre trilhos para a descarbonizacdo do transporte ur-

bano.

Neste contexto, a expansdo da rede metroviaria é considerada uma das ag¢des essenciais do setor de
transportes para a mitigacdo das emissdes de GEE no Estado de S&o Paulo por promover a substitui-
cdo de meios de transporte que utilizam combustivel féssil, como preconiza o Plano de Ac¢ao Climatica
e desenvolvimento sustentavel do Estado de S&o Paulo — PAC 2050. O plano faz parte das acdes
previstas pela campanha “Race to Zero” das Nacgdes Unidas, assumida pelo Estado de Sao Paulo,
através do Decreto Estadual n® 65.881/2021.

Além de ter acdes alinhadas aos compromissos de governo, a atuacdo do Metré contempla questdes
globais expressas na Agenda 2030 da ONU, no que se refere aos Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel-ODS, com especial destaque as acdes previstas em relacdo a cidades sustentaveis, industria,
infraestrutura e inovagéo, energia acessivel e limpa, 4gua potavel e saneamento, biodiversidade, mu-
danca global do clima, reducéo das desigualdades, saude e bem-estar, trabalho decente e crescimento

econdmico, consumo e producao responsaveis.

Assim, o Metrd de S&o Paulo, que completou 50 anos de operag¢do em 2024, vai além da sua eficiéncia
enquanto modo de transporte e apresenta uma contribuigcdo expressiva para a mobilidade sustentavel

na Regidao Metropolitana de Sao Paulo.
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5. FICHA TECNICA

Companhia do Metropolitano de Sao Paulo-Metrd

Diretoria de Engenharia e Planejamento-DE

Roberto Torres Rodrigues

Geréncia de Planejamento e Meio Ambiente-DE/GPA

Luiz Antonio Cortez Ferreira

Departamento de Meio Ambiente-GPA/DMA

Ana Paula Rodrigues dos Santos Segarro

Coordenadoria de Estudos de Viabilidade, Sustentabilidade e Mudancgas Climaticas-
GPA/DMA/CVS

Soraia Schultz Martins Carvalho

Ramodn Carollo Sarabia Neto

Cacilda Bastos Pereira da Silva

Outras areas envolvidas no levantamento dos dados
Geréncia de Manutencdo-DO/GMT

Geréncia de Operacdes-DO/GOP

Geréncia de Servigos Compartilhados-DA/GSC
Geréncia de Suporte e Engenharia Operacional-DO/GSE
Geréncia de Recursos Humanos-DA/GRH
Departamento de Apoio a Gestao-DO/DAG
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ANEXO 1 RESUMO GERAL DAS EMISSOES E DADOS PRIMARIOS
1 EMISSOES DE GEE
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Figura 10: Variacdo anual das emissdes totais de GEE, por escopo — Metrd

Fonte: Metr6-SP (2025).

2022

2023

2024

Obs.: Escopo 1: emissdes diretas, Escopo 2: emissdes indiretas decorrentes de consumo de energia elétrica, Escopo 3: outras emissdes indiretas
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Tabela 3 Emissdes totais de GEE (tCO€) por categoria e escopo

Escopo e categorias

Escopo 1
Combustao mavel
Frota Prépria

Método de calculo

Baseado no combustivel e na distancia

Fugitivas
Gases Refrigerantes (+ extintores a partir de 2018) Top-down
Combustéo estacionaria
Equipamentos e Grupos geradores (diesel e gas) Top-down
GLP Top-down
Escopo 2

Eletricidade adquirida

EE canteiros de obras Bottom-up
EE operacgédo Bottom-up
EE prédios administrativos e outros imoveis Bottom-up
Escopo 3
Atividades relacionadas com combustivel
e energia ndo inclusas nos escopos 1 e 2
Gas de Cozinha Estimativa

Servigos de transporte
Veiculos locados
Residuos nas operacdes

Decomposicao e Queima de Residuos

Tratamento de Efluentes
Viagens a negécios
Viagens Aéreas a trabalho

Total Geral
Fonte: Metr6 (2025)

Baseado no combustivel e na distancia
Baseado no combustivel e na distancia

Método especifico por tipo de residuos
Método especifico por tipo de residuos

Distancia

2020
787
200
200
386
386
201
199

25.983
25.983
68
25.778
137
3.554

765

17

576
172
2.769
2.470
299

20

20
30.324

2021
-213
122
122
-544
-544
210
209

51.234
51.234
422
50.667
145
3.230

562

318
242
2.668
2.386
281

54.252
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Ano
2022
488
121
121
127
127
239
237

18.029
18.029
334
17.659
36
3.441

645

16

314
314
2.696
2.327
369
100
100
21.958

2023
966
117
117
620
620
229
227

16.632
16.632
729
15.873
30
3.464

651

16

316
319
2.736
2.334
402

77

77
21.062

2024
619
120
120
269
269
230
229

24.232
24.232
1.698
22.505
29
3.237

494

16

155
323
2.648
2.235
413

95

95
28.089
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2 DADOS PRIMARIOS
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Figura 11: Fatores de emisséo de GEE para consumo de energia elétrica
Fonte: Sistema Interligado Nacional-SIN, Ministério de Ciéncia, Tecnhologia, Inovacao-MCTI.
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Tabela 4 Autonomia da frota de veiculos movidos a gasolina da RMSP de acordo com o ano de fabricagao.
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Ano Tipo Consumo Ano Tipo Consumo A,no Tipo Consumo
Veiculo (km/L) Veiculo (km/L) Veiculo (km/L)

2002 mono 10,9 2010 mono 10,9 2017 mono 13,1
2003 mono 11,2 2010 flex 12,3 2017 flex 14,3
2003 flex 10,3 2011 mono 11,2 2018 mono 13,4
2004 mono 114 2011 flex 12,2 2018 flex 14,2
2004 flex 10,8 2012 mono 11,1 2019 mono 12,1
2005 mono 11,3 2012 flex 12,1 2019 flex 14,5
2005 flex 11,5 2013 mono 11,2 2020 mono 12,6
2006 mono 11,3 2013 flex 12,4 2020 flex 14,8
2006 flex 11,7 2014 mono 11,5 2021 mono 12,0
2007 mono 11,3 2014 flex 12,7 2021 flex 15,0
2007 flex 11,7 2015 mono 12,0 2022 mono 9,9
2008 mono 9,6 2015 flex 13,2 2022 flex 15,4
2008 Flex 11,4 2016 mono 12,5 2023 mono 15,0
2009 mono 9,9 2016 flex 13,8 2023 flex 14,7
2009 flex 11,5

Fonte: CETESB, 2024*

1Dados de frota disponiveis até 2023.
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Tabela 5 Dados utilizados para célculo de emissdes de GEE de metrd (Metr6-SP)

Entradas Viagem média (km) pkm calculado kg de CO; transporte? Emissao/pkm (gCO2/pkm)
2008 684.367.183 6,9 4.722.133.563 19.475.254 4,1
2009 705.806.130 6,9 4.870.062.297 10.115.706 21
2010 754.048.771 6,9 5.202.936.520 22.018.987 4,2
2011 811.656.942 6,9 5.600.432.900 12.670.453 2,3
2012 877.170.671 7.4 6.491.062.965 27.850.906 4,3
2013 888.624.054 7.4 6.575.818.000 40.743.047 6,2
2014 895.561.416 7.4 6.627.154.478 55.966.893 8,4
2015 899.027.892 7.4 6.652.806.401 51.844.491 7.8
2016 888.295.490 7.4 6.573.386.626 32.552.889 5,0
2017 878.100.000 6,3 5.532.030.000 33.599.106 6.1
2018 868.800.000 6,3 5.473.440.000 25.707.277 4,7
2019 854.400.000 6,3 5.382.720.000 24.410.799 4,7
2020 431.000.000 6,3 2.715.300.000 16.780.976 6,2
2021 443.537.063 6,3 2.794.283.497 32.241.274 11,5
2022 609.535.455 6,3 3.840.073.367 11.424.494 3,0
2023 652.075.919 6,3 4.108.078.290 11.214.769 2,7
2024 680.769.154 6,3 4.288.845.670 16.057.963 3,7

Fonte: Metr6-SP (2025).
IMassa em CO, emitida pelo modal para efetuar transporte.
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Tabela 6 — Dados utilizados para calculo de emissdes de GEE de 6nibus municipal de Sdo Paulo

Quilometragem

Passageiros
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Entradas?

Viagem média

Consumo

kg de CO; transporte?

Emissé&o/pkm (gCO./pkm)

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Total?

949.104.953

938.982.686

961.962.792

972.721.142

967.587.587

954.212.740

945.607.450

947.024.584

945.306.764

919.607.260

900.197.145

875.590.428

759.016.580

797.386.298

745.493.231

732.314.585

739.893.218

Transportados?

2.835.856.140

2.870.007.561

2.915.990.761

2.940.894.817

2.916.954.960

2.924.212.466

2.920.278.340

2.895.708.458

2.915.278.484

2.864.271.307

2.797.826.079

2.636.565.724

1.562.166.721

1.674.527.513

2.048.936.916

2.080.091.875

2.159.261.160

Fonte: Adaptado por Metrd (2025).
! Dados fornecidos pela SPTrans.
2 Entradas referem-se ao namero de viagens que um passageiro realizou através do modo O6nibus. Passageiros transportados sao contabilizados somando-se

entradas e transferéncias.

1.816.070.641

1.814.482.417

1.835.652.419

1.852.246.887

1.850.369.572

1.862.760.909

1.883.781.502

1.876.182.755

1.919.623.798

1.858.549.209

1.790.035.879

1.658.217.436

1.007.849.497

1.094.462.427

1.356.911.865

1.386.727.917

1.449.168.564

3 Massa em CO, emitida pelo modo para realizar viagem.

(km)
8,7

8,7
8,7
8,7
7,3
7,3
7,3
7,3
7,3
7,0
7,0
7,0
7,0
7,0
7,0
7,0

7,0

(km/L)
2,1

2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1

2,1

15.799.814.577

15.785.997.028

15.970.176.045

16.114.547.917

13.507.697.876

13.598.154.636

13.751.604.965

13.696.134.112

14.013.253.725

12.930.319.859

12.453.658.134

11.536.569.355

7.011.822.075

7.614.406.540

9.440.322.779

9.707.095.417

10.144.179.946

1.179.411.913

1.160.849.647

1.164.738.777

1.177.764.922

1.171.549.245

1.155.355.060

1.136.901.189

1.122.511.649

1.120.475.510

1.078.293.217

1.036.411.736

997.852.009

859.679.970

903.646.555

855.131.429

826.014.383

798.751.467
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74,6
73,5
72,9
73,1
86,7
85,0
82,7
82,0
80,0
83,4
83,2
86,5
122,6
118,7
90,6
85,1

78,7
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