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1. APRESENTAGCAO

O presente relatério apresenta a sintese de evidéncias de Inventarios de
emissdo de Gases de Efeito Estufa e Planos de Adaptacdo, Mitigagdo ou Acao
Climatica em 8 capitais brasileiras e no Distrito Federal (DF), bem como ferramentas
de calculo de emissbes de instituicbes governamentais, bancarias e ONGs que
contribuiram para validar as dimensodes de analise das emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE).

Os dados apresentados foram levantados na Etapa 1 do Projeto "indice de
avaliacao de emissbes de GEE de agdes governamentais”, objeto da Chamada
Publica n.° 02/2023 (IPEDF CODEPLAN, 2023), cujo objetivo € auxiliar na
integracéo e articulagdo de politicas publicas a fim de que as agdes propostas pelos
diversos oOrgaos setoriais, em universo de curto e médio prazo, honrem o
compromisso do Governo do Distrito Federal (GDF) com o enfrentamento as
mudancas do clima no Distrito Federal (DF).

O projeto propde o estabelecimento de um método para: 1) quantificar e
classificar o conjunto das politicas setoriais que impactam as dimensdes que
causam o efeito estufa no DF, de modo a mensurar o potencial aumento ou redugao
de emissao de GEE, e 2) auxiliar na priorizagao das acdes e projetos publicos que
contribuam na reducao de emissao de GEE.

Entdo, foram consolidados quatro documentos para apresentagao dos
estudos realizados:

e Relatério 1: Sintese de evidéncias (presente documento);
e Relatdrio 2: Padrdo de emissdes das diferentes areas do DF;
e Relatério 3: Ferramenta de calculo;

e Apéndice: Notas Metodoldgicas.

2. ASPECTOS CONCEITUAIS

A adocao de estratégias de enfrentamento as mudangas climaticas busca
reduzir passivos ambientais e mitigar padrdoes de consumo. Para definir essas
estratégias € preciso seguir uma sequéncia de agdes para o seu desenvolvimento e
implementagdo (MCTI, 2020; TRE, 2023). Assim, as etapas normativas do
enfrentamento as mudangas climaticas envolvem cinco agbes: 1) elaboragédo e

verificagcdo de inventarios de GEE e definicdo da linha de base de emissdes; 2)

6



desenvolvimento de medidas de mitigagdo para redugdo das projegcbes e
cumprimento das metas; 3) desenvolvimento de ag¢des de adaptagao; 4) plano de

acao climatica; e 5) monitoramento.

Os inventarios de GEE descrevem as principais fontes de emissdo e remogao
de GEE (MCTI, 2020). As fontes de emissao sao unidades fisicas ou processos que
liberam GEE para a atmosfera, enquanto fontes de remogdo (ou sumidouros)
constituem elementos que removem o GEE da atmosfera. Nos inventarios, essas
emissdes sdo quantificadas em determinado periodo de referéncia, normalmente
anual, entre 1° de janeiro a 31 de dezembro do ano estabelecido.

De maneira geral, os relatorios quantificam emissdes de Dioxido de Carbono
(CO2) por processos de combustdo, emissdo do Metano (CH.) por processos
biolégicos, ou pela queima de combustiveis fosseis, e emissdo de Oxido Nitroso
(N2O) por processos industriais, como na producado de acidos e em processos
biolégicos de nitrificagdo e denitrificagdo (IPCC, 2006). Essas informagbes sao
obtidas por dados de consumo de combustivel, energia, uso de fertilizantes, entre
outros.

Os calculos dessas emissdes sao descritos no manual (Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories) do Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas (IPCC) (IPCC, 2006). Nele, as emissdes sdo classificadas em
4 Grupos: 1) Energia, 2) Processos Industriais e Uso de Produto, 3) Agricultura,
Florestas e Outros Usos da Terra (LULUCF, na sigla em inglés) e 4) Residuos. Ja as
remocgdes sO sao consideradas no capitulo de LULUCF, dada pela absor¢ao do CO:
pela vegetagéo durante o processo de fotossintese (IPCC, 2022).

Tais calculos séo realizados através da multiplicacao dos dados das fontes de
GEE, por fatores de emissao relacionados a atividade, que podem ser derivados do
IPCC ou de outras referéncias na literatura correlata. Essas emissbes séao
normalizadas em uma unidade padréo utilizando o Potencial de Aquecimento Global
(GWP), que permite a comparacgao entre as forgas radiativas dos GEE (FORSTER et
al., 2021), pois, essa unidade mede quantas vezes mais calor uma determinada
quantidade de um GEE retém na atmosfera em relagdo a uma mesma quantidade
de CO., em um determinado tempo (IPCC, 2022).



2.2.

Os Planos de Mitigagao propdem estratégias para reduzir o uso de recursos,
bem como a implementagcdo de medidas que reduzam as emissdes de gases de
efeito estufa e aumentem os sumidouros de carbono (PNMC, 2008). Nesses planos,
sdao apontados esforgcos para incentivar e investir em processos, atividades e
mecanismos que reduzam as emissdées e removam GEE, como: 1) determinar o
papel das florestas na mitigacdo da mudanca climatica, 2) promover investimento
em energia limpa, e 3) incentivar o desenvolvimento e a implementagdo de
tecnologias avangadas nos setores de transportes, residuos e industrias. Além
disso, sao feitas projecées de cenarios climaticos futuros. Tais planos possuem o
intuito de sugerir formas de implementacao da parte de mitigacdo da Contribuigao
Distritalmente Determinada (CDD), que representa a contribuicdo de uma
determinada regido para o enfrentamento da mudanga global do clima no ambito do
Acordo de Paris (PMGEE, 2021).

2.3.

Os Planos de Adaptagao Climatica fornecem normativas e diretrizes para
promover o ajustamento da sociedade e dos ecossistemas frente aos efeitos da
crise climatica (PNA, 2016). Essas medidas estédo relacionadas ao poder publico e
ao seu empenho em destinar recursos para subsidiar condicdes adequadas para
garantir a capacidade de resiliéncia da populagcdo em situagdo de vulnerabilidade
socioecon6mica (PEDF, 2021). A adaptacao é vista como uma estratégia proativa
para enfrentar os desafios climaticos e explorar solugdes que beneficiem tanto os
sistemas humanos quanto os ecossistemas naturais. Assim, essas medidas
envolvem infraestrutura urbana, moradia, seguranga alimentar, centros de saude,
entre outros direitos basicos (SCHNEIDER et al., 2021). Esses planos desenvolvem
acdes de adaptacado a partir de indices de riscos climaticos e priorizagao de agdes
que apresentam maior potencial de enfrentamento de tais riscos (ADAPTABRASIL,
2023).

Cabe ressaltar que mitigagao e adaptagao devem ser compreendidas em uma
cadeia de complementaridade. Sdo medidas que devem caminhar juntas, sempre
que possivel, gerando melhorias no bem-estar humano por meio de beneficios,
muitas vezes multiplos e multiescalares. Uma medida de adaptacdo que envolve a
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recuperagao, expansao ou criacdo de corredores ecolégicos de uma area para
melhorar o fluxo de biodiversidade territorial e 0 aumento da drenagem natural do
solo ao longo do corredor, alcanga a mitigagdo por meio da intensificacdo da captura
de carbono no ar, considerando inclusive o aumento da eficacia fotossintética da
vegetacdo, em estruturas da paisagem. A multifuncionalidade e multiescalaridade de
tais medidas se refletem em outras melhorias instaladas como a purificacdo do ar e
a melhoria da umidade do ar local ao longo do territério, conforme as dimensdes do
corredor instalado, com impactos positivos sobre as condicbées de saude publica
(AMARAL; COSTA; MUzzl, 2017; AMARAL; DE LIMA BEZERRA; DE MELLO
BAPTISTA, 2022).

24.

Nesse sentido, os Planos de Acdo Climatica (PLAC) visam a identificar e
estabelecer medidas prioritarias de reducédo de emissdes de GEE, de mitigagéo e de
adaptacdo (social, econdmica, ambiental e territorial) (PLAC-BH, 2020;
PLAC-FORTALEZA, 2020). Os PLAC’s propdem mecanismos e instrumentos que
possibilitam a implementagdo pelo municipio ou capitais das metas estabelecidas,
como por exemplo, determinar o zoneamento climatico, areas de controle de
desmatamento, areas de reflorestamento e limitacdo de emissdes por fontes
estacionarias. Os Planos Regionais de Acédo Climatica (PRAC) adotam uma
abordagem abrangente, incorporando as vertentes de mitigagdo e adaptagao para
enfrentar as mudancgas climaticas. Ao abordar tanto a mitigacdo quanto a adaptagao,
os PRAC tornam-se instrumentos poderosos na construgcdo de resiliéncia e na
promog¢ao de praticas sustentaveis, contribuindo para um futuro mais robusto e

adaptavel diante dos desafios impostos pelas alteragdes climaticas.

2.5.

A etapa de monitoramento permite acompanhar a evolu¢gdo dos dados de
emissbes de GEE ao longo do tempo (MCTI, 2020). Esse monitoramento é
fundamental para avaliar a eficacia das medidas de mitigacdo implementadas e para
estabelecer metas de reducdo de emissodes. A atualizacdo de dados de GEE deve

ocorrer em periodos com frequéncia média de um ano. Atualmente, o



acompanhamento das ac¢bes de mitigagdo tém buscado ferramentas como

calculadoras de emisséao.

3. O DISTRITO FEDERAL E O CUMPRIMENTO DOS
PROPOSITOS DA UNFCCC

A Convencgao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC) foi estabelecida em 1992 visando alcancar a estabilizacdo das
concentragcbes de GEE na atmosfera em niveis que impegcam a interferéncia
perigosa no sistema climatico (UNFCCC, 2023), reconhecendo o principio da
responsabilidade comum, porém diferenciada dos paises que aderem ao tratado
internacional, em razdo de suas capacidades econdmicas e contribuicdes histéricas
para as emissdes de GEE.

Um aspecto importante da UNFCCC é a necessidade de comunicacdes
nacionais peridédicas, em que os paises apresentam detalhes sobre suas emissoes,
medidas de mitigacdo e adaptacdo, bem como necessidades de assisténcia. Além
disso, a Convencao destaca a importdncia de mecanismos financeiros e
tecnologicos, buscando apoio dos paises desenvolvidos para auxiliar os paises em
desenvolvimento.

O Protocolo de Quioto, adotado em 1997 como um anexo a UNFCCC,
estabeleceu metas vinculativas de reducdo de emissdes de GEE para os paises
desenvolvidos. Ja o Acordo de Paris, adotado em 2015, representa um marco
significativo, estabelecendo metas globais para limitar o agmetas de reuecimento
global e manter o aumento da temperatura média global abaixo de 2 °C em relagéo
aos niveis pré-industriais. A Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC — em
inglés) do Brasil, resultado do Acordo de Paris para redugcdo de emissao de GEE,
estabelece que o Brasil deve reduzir as suas emissdes em 37% até 2025 e em 43%
até 2030, em relagdo as emissdes de 2005 (MCTI, 2020). Além disso, na reviséo
realizada em 2020, o Brasil ainda se comprometeu a alcancar emissbdes de GEE
liquidas neutras até 2050, ou seja, tudo que o pais emitir devera ser compensado
com fontes de captura de carbono, como plantagdo de florestas, recuperacao de
biomas, ou outras tecnologias.

Em 2012, o DF também estabeleceu sua Politica de Mudanga Climatica (Lei
n.° 4797, de 6 de margo de 2012) (SINJ-DF, 2022), cujo objetivo é assegurar uma
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contribuicdo para o cumprimento dos propésitos da UNFCCC e para a formulagao
das politicas publicas. Em 2021, o GDF publicou o “Plano de Mitigagdo para a
Reducao da Emissado de Gases de Efeito Estufa das Principais Fontes Emissores no
Territorio do Distrito Federal” (DF, 2021b). O Plano é um documento que traz metas e
propostas para diminuir a quantidade de GEE até 2030, com recomendacgdes e
propostas para: 1) gestdo publica, conscientizacdo e educagdo ambiental, 2)
energia, 3) uso da terra, mudanga do uso da terra e florestas, 4) tratamento de
residuos, e 5) agropecuaria.

Também em 2021 foi publicado o “Plano de Adaptagao aos Efeitos Adversos
da Mudanga Global do Clima para Reduzir as Vulnerabilidades e Ampliar a
Adaptacao no Distrito Federal” (DF, 2021a). O Plano é resultado do projeto C/Tinova
que analisou cenarios de regionalizacdo para a regido do DF e Entorno usando os
dados de modelos climaticos globais e cenarios de emissdo de GEE do Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC).

Em 2022, o GDF instituiu o Plano Carbono Neutro do Distrito Federal (Decreto
n.° 43.413, de 07 de junho de 2022), referente a Contribuicdo Distritalmente
Determinada — CDD. A CDD do Distrito Federal tem como meta reduzir as emissodes
de GEE em 20% até o ano de 2025 e 37,4% até 2030, tomando como referéncia o
ano de 2013.

Entretanto, as ferramentas para avaliar se as metas estdo sendo cumpridas
ainda nao estdo bem estabelecidas e validadas. A avaliacdo de emissdes de GEE
de agbes governamentais permitird analisar agbes (politicas, planos, projetos e
obras) que demandem investimentos publicos no DF quanto ao seu potencial de
emissdao de GEE, permitindo ponderar os investimentos que compensam as
emissdes decorrentes das ag¢des prioritarias de governo. O objetivo é contribuir para
o alcance das metas do GDF para o enfrentamento as mudancgas do clima no DF e

para nortear futuros planos de adaptacéo.

4. O DISTRITO FEDERAL E SEUS INSTRUMENTOS DE
ENFRENTAMENTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS

O aumento da temperatura média, as secas prolongadas, as chuvas mais
intensas e concentradas, assim como o aumento da frequéncia de eventos

extremos, como tempestades, sdo apenas alguns dos riscos que o DF enfrenta.
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Esses riscos podem causar danos as areas urbanas e rurais, e afetam a seguranga
alimentar e hidrica, além de ameacar a biodiversidade e a qualidade de vida da
populacao (IPEDF CODEPLAN, 2023). O risco climatico para o DF afetara toda
populacdo, independente da renda e do local de moradia, mas serdao as areas com
maior vulnerabilidade social as mais impactadas. Muitas vezes sao padroes
urbanos, de consumo e de deslocamento de classes com maior poder aquisitivo que
contribuem na emissdo de GEE. Moradias muito distantes dos locais de trabalho, em
lotes de grande dimens&o com perda da vegetagdo nativa e paisagismo ornamental
com espécies exoticas, alta taxa de motorizacdo por habitante, alto consumo de
agua e de energia e alta producgao de residuos sdo exemplos de agdes poluentes na
forma de vida de uma camada da populagao.

Segundo o Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG), o DF ocupou, em 2022, a 272 posigao no ranking de emissdes por estados
no Brasil (SEEG, 2023). Em 2022 o DF emitiu cerca de 7 milhdes de tCO.e. As
principais fontes de emissdo de GEE foram quantificadas para o setor de energia
(3.956.785 tCO.e), equivalente a quase 55,8% do total. Em segundo lugar, o setor
de residuos contribuiu com 23,1% das emissdes (1,64 milhdes tCO,e), seguido dos
15,3% processos industriais (1,08 milhdes tCO,e). Agropecudria contribui com
apenas 5,8% das emissdes (411.162 tCO,e) e mudanca de uso da terra e florestas
emite 259.962 tCO,, valor compensado por 150 mil tCO,de remogdes de vegetagao

secundaria e mais de 179 mil tCO,em areas protegidas.

Grafico 1: Emisso6es do Distrito Federal em 2022 e respectivas fontes de emissao.

Emissoes

® Energia 3,96 mt

2022
7.0 MtCO2e

Agropecuaria ([ Mudanca de Uso da Terra e Floresta i}l Energia Residuos

@ Frocessos Industriais

Fonte:Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), 2022
12



Ainda com base em dados do SEEG (2023), verifica-se que 78,9% das
emissdes do setor de energia referem-se a queima de combustivel na categoria de
transporte (3.123.067 tCO.,e). Recentemente, entre 2021 e 2022, as emissdes do DF
aumentaram cerca de 3%, sendo que o setor de energia aumentou cerca de 5%.

Grafico 2: Emissées do Setor Energia no Distrito Federal em 2022

@ ndustrial Transportes @ Comercial Agropecuéria @ Publico Geraco de eletricidade (servico pUblico)

Residencial

Fonte:Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG)

No Plano de Mitigagdo para a Reducédo da Emissdo de Gases de Efeito
Estufa do DF (PMGEE, 2021), as principais agdes envolvem os setores de:

e energia (através da geracao fotovoltaica, uso de biocombustiveis, transporte
nao motorizado e sistemas de bombeamento de agua);

e transporte (através da geracdo de um sistema de trafego inteligente,
teletrabalho, remanejamento de retorno nas vias, expansdo do metrd, do
BRT e implantagao do VLT);

e mudanga de uso do solo (a partir da redugdo de incéndios florestais,
combate ao desmatamento e incentivo ao reflorestamento e a criacdo de
florestas urbanas);

e residuos (utilizagao de residuos como combustivel para o setor de cimento,
incremento de compostagem, uso de biodigestao, reciclagem de residuos e
projetos de queima de metano) e;

e agropecuaria (agricultura de baixo carbono).
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O Plano Agricultura de Baixa emissdo de carbono ABC/DF (2012/2020)
atualizado e ampliado em 2023 pelo Plano ABC+/DF (2020-2030), se propde a
aprimorar os sistemas de producgédo agropecuarios, tendo como objetivo principal a
promog¢ao da adaptagcdao a mudancga do clima e o controle da emissao dos GEE na
agropecuaria do DF, aumentando a resiliéncia e diminuindo a vulnerabilidade dos
sistemas produtivos. Fazendo uma analise comparativa entre os dois Planos ABC e
ABC+ no DF, verifica-se em comum as acgbdes de divulgacao e transferéncia de
tecnologia, capacitacdo, assisténcia técnica e extensao rural, principalmente a
adogao das praticas de Recuperagao de Pastagens Degradadas e Tratamento de
Dejetos Animais. As principais atualizagdbes no novo plano em comparagido ao
anterior sdo as expansdes das praticas de plantio direto em hortalicas, sistemas de
irrigacédo, terminagédo intensiva de bovinos e o0s novos bioinsumos com o0s
mecanismos promotores do crescimento de plantas.

Outras capitais do Brasil também tém desenvolvido planos de mitigagao para
enfrentamento das mudancgas climaticas conforme o Grafico 3. Entre as 27 capitais
brasileiras, 9 (33%), incluindo Brasilia, possuem planos de mitigagao climatica: 1)
Brasilia (DF) (PMGEE, 2021); 2) Joao Pessoa (PB) (PAC, 2023); 3) Recife (PE)
(PLAC-RECIFE, 2020); 4) Rio Branco (AC) (PMAMC-RIO BRANCO, 2020); 5)
Salvador (BA) (PMAMC-SALVADOR, 2020); 6) Fortaleza (CE) (PLAC-FORTALEZA,
2020); 7) Belo Horizonte (PLAC-BH, 2020)(MG); 8) Sao Paulo (SP)
(PLANCLIMA-SP, 2020); e 9) Curitiba (PR) (PLANCLIMA-CURITIBA, 2020). Cada
um desses planos aponta diferentes medidas ou ag¢des de mitigacdo, além de
usarem diferentes ferramentas para calcular as emissdes anualmente e para
verificar se essas metas estdo sendo cumpridas. Assim, compreender como o DF e
seus instrumentos de enfrentamento das mudangas climaticas se inserem em
relagcdo a essas outras capitais do Brasil é essencial para saber se existem agoes
nesses planos e/ou leis para acrescentar nas dimensdes das propostas do plano do
DF.
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Grafico 3: Capitais brasileiras que possuem Planos de Mitigacdo e Adaptagao Climatica.
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Fonte: Elaboragéo Prépria, 2023

5. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Considerando os planos do DF e a urgéncia do uso de ferramentas eficientes
para a avaliagcdo do cumprimento de suas metas, o presente relatorio contrasta as
propostas do DF para a redugdo de emissbes com aquelas de outras capitais
nacionais, buscando: 1) determinar como o DF e seus instrumentos de
enfrentamento das mudancgas climaticas, no ambito do Acordo de Paris, se inserem
em relagdo a outras capitais do Brasil; e 2) avaliar como os governos se posicionam
metodologicamente em relagao a suas agdes governamentais de enfrentamento.

Para determinar como o DF e seus instrumentos de enfrentamento das
mudangas climaticas, no ambito do Acordo de Paris, se inserem em relagdo a outras
capitais do Brasil, foram avaliados e sintetizados os planos de mitigagdo, adaptagao
ou acdo climatica existentes nas capitais. Assim, como apresentado, foram
analisados os planos das seguintes cidades: Fortaleza, Jodo Pessoa, Recife, Rio
Branco, Salvador, Belo Horizonte, Sdo Paulo e Curitiba.

Para avaliar como o0s governos dessas capitais se posicionam
metodologicamente, em relagdo a suas agdes governamentais de enfrentamento, foi
realizada pesquisa bibliografica em fontes primarias, em especial, a analise dos

inventarios e planos climaticos, além de outros documentos legais. Nos planos das
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referidas capitais, identificadas as fontes de emissdo por setor (sendo as prévias
reportadas em inventarios e as futuras estimadas por meio da analise de cenarios),
sao propostas agdes para a adaptacdo e mitigagao de langamentos de emissodes de
GEE.

A partir do estudo das agdes incluidas nos planos, realizou-se o0 agrupamento
daquelas consideradas principais, para permitir a realizacao de comparacgao entre as
propostas das diversas cidades com as da Capital Federal. Dessa forma, foram
propostos cinco agrupamentos de agdes por eixo analisados (Mobilidade, Energia
Elétrica, Residuos, Mudanga de Uso do Solo e Urbanizagdo) avaliando em cada
plano se havia agdes relacionadas e listando as existentes. Esse procedimento
mostra-se necessario para identificar o grau de maturidade das agdes propostas no
Plano de mitigagdo (PMGEE) do DF frente aos planos das demais capitais do Brasil.
A seguir, no Quadro 1, sdo listados todos os planos analisados com seus
respectivos nomes, enderecgos eletronicos (link) e indicagdo da cidade responsavel

pela sua elaboracéo.

Quadro 1: Planos de mitigacdo, adaptagdo ou agdo climatica elaborados pelas capitais
brasileiras.

Cidade Plano Link
1. Brasilia Plano de Mitigagao para Redugéo da .
. ~ . . . . . . =
Emissado de Gases de Efeito Estufa das —‘g—w{ < //WI WW Sjgegmgaz :dgfa :EOVI gb[r/wC_Ech_n[t]eI
Principais Fontes Emissoras no Territério
. . - - - .
do Distrito Federal (PMGEE, 2021). TIGACAD-E-BOOK-FINAL.odf
2. Jodo Pessoa | b1, de Acdio Climatica de Jodo Pessoa | Dilps:/americadosul.iclel.org/wp-con
& tent/uploads/sites/78/2023/06/sumari
(PAC, 2023). . w r
3 Recle Plano Local de Agéo Climatica da Cidade | ¢ji2%) HERERpEe aloaasubs
; sites/detauluvtiies/midia/arquivos/pagi
do Recife (PLAC-RECIFE, 2020). . , .
na-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
4. Rio Branco Plano Municipal de Mitigacdo e https://ipam.org.br/wp-content/upload

Adaptagéo as Mudancas do Clima de Rio | s/2021/03/IPAM-PLANO-MITIGACAQ
Branco (PMAMC-RIO BRANCO, 2020) -RIO-BRANCO V34 .pdf

5. Salvador Plano de Mitigagado e Adaptacao as .
" http://www.pr rssa.salv. r.
Mudancas do Clima em Salvador ov.br/images/prodeturssa/documen
gov.briimages/prodeturssa/documen
(PMAMC - Salvador, 2020)
(PMAMC-SALVADOR, 2020). PRS0
6. Fortaleza https://urbanismoemeioambiente.fort

Plano Local de Agao Climatica da Cidade

de Fortaleza (PLAC-FORTALEZA, 2020). | -1¢io-ambiente/infocidade/mudanca

imatica_de_fortaleza_2020.pdf
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https://www.sema.df.gov.br/wp-conteudo/uploads/2022/06/PLANO-DE-MITIGACAO-E-BOOK-FINAL.pdf
https://www.sema.df.gov.br/wp-conteudo/uploads/2022/06/PLANO-DE-MITIGACAO-E-BOOK-FINAL.pdf
https://www.sema.df.gov.br/wp-conteudo/uploads/2022/06/PLANO-DE-MITIGACAO-E-BOOK-FINAL.pdf
https://americadosul.iclei.org/wp-content/uploads/sites/78/2023/06/sumario-joao-pessoa-web.pdf
https://americadosul.iclei.org/wp-content/uploads/sites/78/2023/06/sumario-joao-pessoa-web.pdf
https://americadosul.iclei.org/wp-content/uploads/sites/78/2023/06/sumario-joao-pessoa-web.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
https://ipam.org.br/wp-content/uploads/2021/03/IPAM-PLANO-MITIGACAO-RIO-BRANCO_V34.pdf
https://ipam.org.br/wp-content/uploads/2021/03/IPAM-PLANO-MITIGACAO-RIO-BRANCO_V34.pdf
https://ipam.org.br/wp-content/uploads/2021/03/IPAM-PLANO-MITIGACAO-RIO-BRANCO_V34.pdf
http://www.prodeturssa.salvador.ba.gov.br/images/prodeturssa/documentos/PMAMC.pdf
http://www.prodeturssa.salvador.ba.gov.br/images/prodeturssa/documentos/PMAMC.pdf
http://www.prodeturssa.salvador.ba.gov.br/images/prodeturssa/documentos/PMAMC.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/mudancas-climaticas/plano_local_de_acao_climatica_de_fortaleza_2020.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/mudancas-climaticas/plano_local_de_acao_climatica_de_fortaleza_2020.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/mudancas-climaticas/plano_local_de_acao_climatica_de_fortaleza_2020.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/mudancas-climaticas/plano_local_de_acao_climatica_de_fortaleza_2020.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/infocidade/mudancas-climaticas/plano_local_de_acao_climatica_de_fortaleza_2020.pdf

7. Belo ~ e https://prefeitura.pbh.gov.br/sites/def
. Plano Local de Agéo Climatica de Belo . .
Horizonte . ault/files/estrutura-de-governo/meio-
Horizonte (PLAC-BH, 2020). - .
ambiente/placfinal.pdf
. S35 - ps: .p i .Sp.gov. i
8. Séo Paulo Plano de Acéao Climatica do Municipio de gtet/ssei:/:é\’?g’:iasr/elje::)uarg/rsneioogr)r:ﬁf:t
Sao Paulo 2020-2050 (PLANCLIMA-SP, desecretanasupluac/ meio snlb.ent
e/arquivos/PlanClimaSP_BaixaReso
2020).
lucao.pdf
9. Curitiba Plano de Mltlgag’:a!o e Adaptagao as https://mid.curitiba.pr.gov.br/2020/00
Mudangas Climaticas F
(PLANCLIMA-CURITIBA, 2020) 308556 pdi

Fonte: Elaboragéo Propria, 2023

6. ANALISE DOS DADOS

A anadlise de dados se concentra em trés abordagens: 1) a explanagao dos
principais setores abordados pelos planos de mitigacdo climatica das capitais
brasileiras; 2) as agbes mais representativas em cada plano; 3) ferramentas de
estimativa de emissbes de GEE, ja em cenario nacional. Busca-se dessa forma
apresentar um cenario para avaliacao e prospeccao das acgdes e ferramentas a

serem desenvolvidas no Ambito distrital.

6.1. Principais setores abordados nos planos de
mitigacao climatica das capitais brasileiras

Dentre as tematicas abordadas nos planos de mitigacdo, adaptagao ou acao
climatica das capitais brasileiras, foram selecionados os setores que contribuem
para a emissdo de GEE apresentados no Quadro 2. Ressalta-se que devido as
diversas nomenclaturas de eixos de a¢cdes e modos de agrupamento dessas agoes,
optou-se por elencar no Quadro 2 apenas os setores apresentados nos planos como
fontes de emissbes quando da analise das emissbes das cidades, ou seja, as
nomenclaturas apresentadas sao aquelas utilizadas nos inventarios municipais e
distrital.

Quadro 2: Principais setores de emissdo de GEE considerados pelas capitais brasileiras em
planos de mitigagado, adaptagao ou agao climatica.

Cidade Plano Setores de emissao de GEE considerados
Plano de Mitigacéo para - Tratamento de residuos;
Redugéao da Emisséao de - Energia;

1. Brasilia Gases de Efeito Estufa das - Uso da terra, mudanca do uso da terra e
Principais Fontes Emissoras | florestas;
no Territério do DF (PMGEE, | - Processos industriais e uso de produtos;
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https://prefeitura.pbh.gov.br/sites/default/files/estrutura-de-governo/meio-ambiente/placfinal.pdf
https://prefeitura.pbh.gov.br/sites/default/files/estrutura-de-governo/meio-ambiente/placfinal.pdf
https://prefeitura.pbh.gov.br/sites/default/files/estrutura-de-governo/meio-ambiente/placfinal.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/PlanClimaSP_BaixaResolucao.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/PlanClimaSP_BaixaResolucao.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/PlanClimaSP_BaixaResolucao.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/meio_ambiente/arquivos/PlanClimaSP_BaixaResolucao.pdf
https://mid.curitiba.pr.gov.br/2020/00306556.pdf
https://mid.curitiba.pr.gov.br/2020/00306556.pdf

Jodo Pessoa (PAC, 2023)

2021) - Agropecuaria.
. C - Transportes;
2 Jodo Pessoa Plano de Acéao Climatica de - Residuos:

- Energia estacionaria.

Plano Local de Agéo
Climatica da Cidade do
Recife (PLAC - Recife, 2020)

3. Recife

- Transporte;

- Residuos;

- Energia estacionaria;

- Processos Industriais e Uso de Produto.

Plano Municipal de Mitigagao
e Adaptacgao as Mudangas
do Clima de Rio Branco
(PMAMC - Rio Branco, 2020)

4. Rio Branco

- Transporte;

- Residuos Sdlidos;

- Energia;

- Agricultura, Silvicultura e Outros Usos da Terra.

Climaticas (PlanClima -
Curitiba, 2020)

Plano de Mitigacéo e - Transportes;
5 Salvador Adaptacao as Mudangas do - Residuos;
' Clima em Salvador (PMAMC | - Energia Estacionaria;
- Salvador, 2020) - Processos Industriais e Uso de Produtos.
Plano Local de Agéo - Transporte;
6. Fortaleza Climatica da Cidade de - Residuos;
' Fortaleza (PLAC - Fortaleza, | - Energia estacionaria;
2020) - Processos Industriais € Uso de Produto .
7 Belo Plano Local de Acgéo - Energia;
H.orizonte Climéatica de Belo Horizonte - Saneamento;
(PLAC - BH, 2022) - Mobilidade;
Plano de Acéo Climatica do - Transporte:
8. Sao Paulo Municipio de Sao Paulo ] ReSidEOS' ’
) 2020-2050 (PlanClima SP, - Eneraia E’stacionéria
2021) 9 '
Plano de Mitigagéo e
N - Transporte;
9. Curitiba Adaptagdo as Mudancas _ Residuos Solidos;

- Energia Estacionaria.

Fonte: Elaboragéo Prépria, 2023

Pode-se perceber, a partir do Quadro 2, que todos os planos se baseiam em
alguns setores comuns de emissao de GEE, sendo os trés principais de Transportes,
Residuos e Energia Estacionaria. Esses trés setores estdo presentes em todos os
Planos, com excecdo do de Brasilia que nao explicita emissdes de transportes,
entendendo-se que este esta incluido nas emissdes do setor de Energia. Boa parte
dos Planos também menciona outras duas fontes de emissdes, sendo as de
Agricultura, Floresta e Uso da Terra e de Processos Industriais e Uso de Produtos
presentes em 4 documentos, porém somente Brasilia utiliza a abordagem das

emissdes e remocgodes por transigcdes de Mudancas do Uso e Cobertura da Terra e
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Florestas. As agdes podem ser dividas em mitigagdo e adaptacdo como no Quadro
3:

Quadro 3: Agoes de mitigagao e adaptagao consideradas pela Lei de Base do Clima.

Mitigagcao Adaptacao
- Produgéo de eletricidade; - Agricultura;
- Edificios de servigos e residenciais; - Biodiversidade;
- Transportes e mobilidade; - Economia;
- Industria, incluindo gases fluorados; - Energia;
- Residuos e aguas residuais; - Florestas;
- Agricultura; - Salde Humana;
- Mudancgas do Uso e Cobertura da Terra e - Seguranga de Pessoas e Bens;
Florestas. - Transportes e Comunicacoes;

- Zonas Costeiras e Mar.

Fonte: Elaboragao propria, 2023

O Quadro 4 apresenta o perfil geral das edi¢gdes dos inventarios de emissdes
de GEE municipais utilizados para elaboracao dos planos de mitigacdo analisados.
Sao apresentados as edigdes, os periodos inventariados, a metodologia de calculo e
consideragdo sobre apresentagdo de dados referente ao setor de agricultura,
floresta e outros usos da terra (AFOLU) ou Land use, land use change and forestry
(LULUCF). De maneira geral, o setor AFOLU nao é representativo para as
contribuicbes de emissdes nas capitais urbanizadas, porém o mapeamento dos
espagos vegetados ou com cobertura vegetal robusta sdo importantes para as
remocgdes de carbono biogénicas e para o monitoramento das a¢des de mitigagao e
adaptacao com servigos ecossistémicos.

Quadro 4. Perfil geral das edi¢gées dos inventarios de emissdes de GEE e relagdo com o setor
AFOLU nos planos de mitigagdo nos municipios brasileiros.

Cidade Edigso in;‘;’ti::i';’ o Metodologia AFOLU
1. Brasilia 2° 2005-2018 IPCC Com LULUCF
2. Jodo Pessoa 1° 2011-2020 GPC Sem AFOLU
3. Recife 2° 2012-2017 GPC Sem AFOLU
4. Rio Branco 1° 2012-2026 IPCC Com AFOLU
5. Salvador 1° 2014-2018 GPC Sem AFOLU
6. Fortaleza 1° 2002-2012 GPC Sem AFOLU
7. Belo Horizonte 6° 2000-2021 IPCC e GPC tirou AFOLU
8. Sao Paulo 3° 2003-2017 IPCC e GPC tirou AFOLU
9. Curitiba 4° 2008-2016 IPCC e GPC tirou AFOLU
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Fonte: Elaboragao propria, 2023

Sendo assim, a comparagao com 0s quatro eixos de analise propostos neste
documento (Mobilidade, Energia Elétrica, Residuos e Mudanga de Uso do Solo e
Urbanizagdo) entre as capitais avaliadas permite observar que os eixos de
Mobilidade, Energia Elétrica e Residuos podem contribuir mais para o
enriquecimento dos dados de monitoramento das a¢des governamentais do DF.

Por outro lado, as atualizagdes mais recentes dos dados dos inventarios
municipais decidiram retirar o setor de agricultura, floresta e outros usos da terra
(AFOLU), os quais tampouco sédo encontrados nos planos de mitigacdo. No DF, a
caracteristica administrativa semelhante a municipios e estados ao mesmo tempo,
trouxe informagbées no segundo inventario do DF utilizando a abordagem
geograficamente explicita das mudangas de uso da terra. A metodologia proposta
pelo IPCC é a mesma que o Inventario Nacional utiliza, proporcionando, assim,
analises e cenarios otimizados para o monitoramento das agdes de governo, em

comparagao aos demais Planos Regionais de Agao Climatica.

6.2.

A analise comparativa dos planos possui 5 classes de acdes de interesse
para a reducido de GEE por setor. Essas acbes estdo conectadas com os planos de

mitigagao correspondentes.

6.2.1. Mobilidade
O setor de transporte destaca-se como sendo o que mais contribui nas

emissoes de GEE nas cidades analisadas. As principais agdes incluidas nos planos
de mitigagdo das capitais brasileiras para o setor de transporte e mobilidade
envolvem: a substituicido e melhoria da frota de 6nibus para veiculos de baixa ou
zero emissdo, investimento em infraestrutura e atratividade da mobilidade ativa,
expansao e implantacdo de faixas exclusivas e corredores de transporte coletivo
sobre trilhos e pneus, restricdo de circulagdo de veiculos em certas regides da
cidade e a promog¢ao de adensamento populacional préximo a corredores de

transporte coletivo (Grafico 2). Entre essas cinco tematicas, o Plano de Mitigagéo do
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DF considera apenas acdes em B e C. A descricdo detalhada dessas acdes esta

representada nos Quadros 5 -9.

Grafico 2: Principais agdes descritas pelas capitais brasileiras em planos de mitigagao
climatica para o setor de transporte e mobilidade. A¢g6es mensuradas no plano de mitigagao
do Distrito Federal estdo destacadas em azul.

PRINCIPAIS ACOES

Fonte: Elaboracéo Prépria, 2023

Descrigao das acgdes:

Quadro 5: Agbes para a substituicao e melhoria da frota de 6nibus para veiculos de baixa ou

zero emissao (tépico A).

75 | 1. Brasilia . A. Substituigdo e melhoria da frota de énibus
—r N, para veiculos de baixa ou zero emissao
2. Jodo Pessoa ol
3. Recife BN 4 -’_.1 B. Investimento em infraestrutura e atratividade 1
\» 1% da mobilidade ativa
@ | 4. Rio Branco w N
o =
o a3 - . :
=2 5. Salvador ~ s3] C. Expanséo de faixas exclusivas e corredores de1
ZE ) f -;,‘3 transporte coletivo sobre trilhos e pneus
z 6. Fortaleza A\
:, T . = ”
] Ay D. Restricdo de circulagdo de veiculos em
7. Belo Horizonte certas regides da cidade
8. Sao Paulo 1
E. Promogao de adensamento populacional
9. Curitiba préximo a corredores de transporte coletivo

|Capita| Descricdo da acao

Brasilia - Acdo nado especificada no Plano de Mitigacdo do DF.

Belo - Substituicdo de frota de transporte coletivo por veiculos de menor emissédo de GEE

Horizonte (Pagina 49).

Curitiba - Renovacdo da frota do transporte publico coletivo, visando a descarbonizagao,
melhor conforto térmico, acessibilidade plena e menor poluicdo ambiental (Pagina
91).

Recife - Implementagcao da frota de transporte publico composta por veiculos elétricos
(Pagina 54).

Rio Branco | Criacdo do Programa de renovacdo da frota de veiculos de transporte publico
buscando a reducdo do uso de combustiveis fésseis (Pagina 45).

Fortaleza - Incentivo a eletrificagdo da mobilidade urbana, garantindo que a frota de transporte
publicos seja composta por veiculos elétricos (Pagina 46).

Jodo Pessoa |- Promover o uso de tecnologias menos poluentes nas frotas de 6nibus (Pagina 47).

Salvador - Renovar as frotas de transportes publicos com veiculos menos poluentes (Pagina
228).

Sao Paulo - Promover a substituicdo gradativa das frotas de énibus municipais para
veiculos zero emissdes (Pagina 160).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023
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Quadro 6: Investimento em infraestrutura e atratividade da mobilidade ativa (topico B).

Capital Descrigado da agao

Brasilia - Redugao das emissdes de GEE devido ao incentivo do uso de transporte nio
motorizado com énfase na implementagdo de infraestrutura e medidas
operacionais para uso de bicicleta, valorizando a articulagdo entre modais de
transporte (Pagina 29).

Curitiba - Promover a mobilidade ativa, fortalecendo os deslocamentos por bicicleta e a pé,
por meio da melhoria, ampliagdo e integracdo dos servigos e da infraestrutura
cicloviaria e de pedestres dentro do sistema de mobilidade da cidade (Pagina 91).

Recife - Implementar 355 km de infraestrutura cicloviaria;
- Articular com o Escritério da Bicicleta do Governo do Estado para implantar a
infraestrutura cicloviaria nos grandes corredores rodoviarios da cidade;
- Alcancgar, até 2037, pelo menos 80% de arborizagéo das ciclovias da cidade;
- Ampliar o sistema de compartilhamento de bicicletas para as regides periféricas
até 2027;
- Recuperar e implantar 130 km de calgadas dando continuidade ao Projeto
“Calcada Legal” (Pagina 52).

Rio Branco | - Criar uma rede de Ruas Completas (ou seja, atrativa e segura para as pessoas);
- Melhorar as condi¢gbes das calgadas e vias publicas, garantindo acessibilidade
(Pagina 45).

Fortaleza - Implantagcao de 524 km de rede cicloviaria até 2040;
- Adequacéo e requalificagdo do espaco viario para deslocamento de pedestres e
pessoas com mobilidade reduzida ou dificuldade de orientagdo direcional (Pagina
45).

Joao - Incentivar o uso de modais ativos nos deslocamentos intraurbanos;

Pessoa - Requalificar espacos publicos para uso da populagao (Pagina 48).

Salvador - Criar e fortalecer programas de incentivo a mobilidade ativa;
- Ampliar e fomentar o uso da rede ciclovidria (Paginas 222 e 224).

Sao Paulo - Fomentar o uso da bicicleta como meio usual de transporte, por meio da

expansao da infraestrutura e estratégias de sensibilizagdo e comunicagao.
- Incentivo ao desenvolvimento de infraestrutura para mobilidade ativa (calgadas)
(Paginas 158 e 196).

Fonte: Elaboracao Prépria, 2023

Quadro 7: Expansédo de faixas exclusivas e corredores de transporte coletivo sobre trilhos e

pneus (tépico C).
Capital Descricado da agao
- Implantacao de veiculo leve sobre trilhos (VLT);
Brasilia - Ampliacdo do sistema de BRT (substituicdo de 30% da frota convencional)
(Pagina 37 e 38).
Belo oo ~ . . - -
Horizonte - Ampliagdo da extensao de faixas exclusivas para 6nibus (Pagina 49).
Recife - Implementacao das faixas exclusivas de 6nibus (Pagina 52).
- Implantagao do sistema de BRT;
Fortaleza - Implantagao de faixas exclusivas de 6nibus;
- Expanséo do sistema metroferroviario, com implantagédo do VLT (Pagina 45).
Joao - Priorizar os servigos de transporte publico coletivo sobre os modos individuais
Pessoa motorizados (Pagina 45).
Salvador - Ampliar corredores de BRT e BRS (Pagina 230).
Sao Paulo - Aumentar a atratividade do sistema municipal de 6nibus (Pagina 156).
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Fonte: Elaboragao Prépria, 2023

Quadro 8: Restrigdo de circulagao de veiculos em certas regides da cidade (tépico D).

Capital Descrigao da agao

Brasilia - Agdo nao especificada no Plano de Mitigagdo do DF.

Belo ~ . s ~ , .

Horizonte - Implementagéo de areas restritas a circulagéo de veiculos (Pagina 49).

Reci - Implementacado de areas restritas a circulagdo de veiculos individuais (Pagina
ecife 53)

Joso - Criar programa de recuperag¢ao do Centro Histérico, contemplando restrigdo de

P veiculos motorizados, implantagdo de ciclovias e promog¢ao do uso misto (Pagina
essoa 53),

Sao Paulo - Instituir Zona Zero Emissao no perimetro do Minianel Viario (Pagina 162).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023
Quadro 9: Promog¢ao de adensamento populacional préximo a corredores de transporte
coletivo (tépico E).

Capital Descrigao da agao

Brasilia - Agao nao especificada no Plano de Mitigagdo do DF.

- Qualificacdo das centralidades do municipio, com diversidade de usos, incluindo
habitagao de interesse social nessas areas;

Be'? - Promocao do adensamento e a diversidade de usos de forma compativel com a
Horizonte : o . . )
disponibilidade de equipamentos urbanos, areas verdes e com as infraestruturas e
servicos de mobilidade urbana (Pagina 49).
Joao - Conter o espraiamento urbano, revertendo o atual modelo de crescimento da
Pessoa cidade para uma maneira compacta (Pagina 52).
S3o Paulo - Fomentar a redugdo das distancias casa-trabalho de modo a minimizar a

demanda por servicos de transporte (Pagina 154).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023

6.2.2. Energia Elétrica

As principais ag¢des incluidas nos planos de mitigagdo das capitais brasileiras
para o setor de energia elétrica envolvem o aumento no numero de equipamentos
publicos com geragao de energia elétrica solar, o incentivo a eficiéncia energética
nos edificios e equipamentos publicos, a minimizagdo e neutralizagdo das emissdes
de GEE dos combustiveis fosseis, a inclusdo de critérios de eficiéncia energética
nos editais para aquisigdes publicas, e a geragao de energia distribuida nos planos
de novos investimentos para Habitagcdo de Interesse Social (HIS). Dessas cinco
acdes propostas, o Plano de Mitigagdo do DF avalia os efeitos de mitigacdo dos
tépicos A e B do Grafico 3, referente as propostas de incentivo a eficiéncia
energética nos edificios e equipamentos publicos, ao aumento no numero de

equipamentos publicos com geracao de energia elétrica solar, e a minimizagao e
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neutralizagdo das emissbes de GEE dos combustiveis fosseis. A descrigao

detalhada dessas agoes esta representada nos Quadros: 10-14.

Grafico 3: Principais agoes descritas pelas capitais brasileiras em planos de mitigagao
climatica para o setor de energia. A¢6es mensuradas no plano de mitigagao do Distrito Federal
estao destacadas em azul.
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Fonte: Elaboragéo Prépria, 2023

Descricao das acdes:

Quadro 10: Aumento no numero de equipamentos publicos com geragao distribuida de energia
elétrica (topico A).

Capital

Descricao da acao

Brasilia

- Reducgao das emissdes de GEE por geragao de energia fotovoltaica (Pagina 27).

- Aumento do parque de geragao solar fotovoltaica (Pagina 27).

- Incentivos para a geragao de energia descentralizada a partir de fontes renovaveis
(Pagina 28).

- Autoprodugdo para bombeamento de agua e esgoto por meio de geragdo de
descargas hidraulicas, usinas de biogas e usinas fotovoltaicas (Pagina 31).

Fortaleza

- Ampliacdo da geracao distribuida de energia elétrica solar a partir de sistemas
fotovoltaicos;

- Garantia de Suprimento de Eletricidade 100% Renovavel;

- Expansao do uso de energias renovaveis e geragao distribuida de energia elétrica
solar (Pagina 38).

Jodo
Pessoa

- Ampliar a geragao e consumo de energia renovavel no municipio;

- Criagéo da Politica Municipal de Energia Solar;

- Instalagdo de painéis fotovoltaicos e incentivar o consumo de energia de fontes
renovaveis em prédios publicos;

- Incentivar a instalagéo de painéis fotovoltaicos em residéncias;

- Desenvolver programa de instalagdo de painéis solares em comunidades,
capacitando e utilizando m&o-de-obra local (Pagina 81).

Recife

- Garantir o suprimento de eletricidade 100% Renovavel;

- Garantir o mercado livre de energia de eletricidade distribuida no Recife;

- Expansdo do uso de energias renovaveis nas edificacbes, servicos e obras
publicas (Pagina 44).
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Belo - Contratagdo/adesdo a energia solar no momento da compra de eletricidade nos

Horizonte prédios publicos municipais nos quais nao for possivel a instalagdo de usina
fotovoltaica;
- Implementagéo do Projeto Escolas Solares nas escolas da rede publica municipal;
- Incentivar a geragao distribuida de energia renovavel nos edificios comerciais e
residenciais (Pagina 55).

Curitiba - Incentivo a eficiéncia energética e o uso de energia de fontes renovaveis (Pagina
91).

Rio - Incentivo a adogao de energias sustentaveis via programa de energias renovaveis.

Branco (Pagina 47).

Salvador - Desenvolvimento de projetos de energia renovavel em comunidades(Pagina 252).
- Implantagéo do Programa de Certificagao Sustentavel “IPTU Amarelo” tendo como
beneficio o desconto do IPTU (Pagina 270).

Sao Paulo - Mobilizar esforcos para fomentar a produgdo e a distribuicdo de energia

proveniente de fontes renovaveis e a geragao distribuida, bem como a melhoria da
eficiéncia energética de equipamentos (Pagina 148).

Fonte: Elaboragéo Prépria, 2023

Quadro 11: Incentivo a eficiéncia energética nos edificios e equipamentos publicos (toépico B).

Capital Descrigdo da agcao
Brasili - Eficientizagao dos prédios publicos (conscientizagdo dos usuarios; substituicdo de
rasilia . . ~ ; : . ; ~
equipamentos; intervengdo em elementos de arquitetura (brises e filmes); gestdo do
edificio; alteragdes para promover ventilacdo natural) (Pagina 23).
- Evolugéo tecnoldgica que proporciona ganhos de eficiéncia energética nos setores
Fortaleza residencial, industri:fll e comercial. o
- Uso de 100% de lampadas LED na iluminagéo.
- Reducéo do consumo de energia em todos os setores econdmicos (Pagina 40).
- Evolugéao tecnoldgica que proporciona ganhos de eficiéncia energética nos setores
Recife residerlcial, industrial e comercﬁial. o
- Adocgao de 100% de uso de lampadas LED na iluminagao.
- Reducdo do consumo de energia em todos os setores econdmicos (Pagina 45).
Belo - Implementacao de medidas de eficiéncia energética nas escolas municipais e nos
Horizonte | centros municipais de saude (Pagina 55).
- Regulamentagdo dos requisitos para edificagdes adaptadas as ameacgas
" climaticas.
Curitiba T e a - . o -
- Incentivo a eficiéncia energética e o uso de energia de fontes renovaveis (Pagina
90).
Rio - Substituicdo da iluminagdo publica convencional por lampadas LED e placas
Branco solares (Pagina 47).
- Melhorias de eficiéncia energética na iluminagao publica com a modernizagédo de
100% da iluminacgéao publica.
- Substituicdo das lampadas de vapor pelas de LED e a instalagdo de sistema de
S monitoramento inteligente (Pagina 258).
alvador ~ ! ~ .
-Redugdo do consumo de energia durante a constru¢do e funcionamento de
estabelecimentos por meio de equipamentos com uso de tecnologias de baixo
consumo (Pagina 268).
- Incentivo do IPTU Amarelo e a adocdo de telhados frios (Pagina 270).
- Regulamentar a adogéo de critérios de eficiéncia energética nas edificagbes de
Sao acordo com os programas nacionais de conservagao de energia (Pagina 144).
Paulo - Elaborar estudos sobre padrées de consumo energético no Municipio de Sao

Paulo, para a adocao de medidas gerais de eficiéncia energética (Pagina 156).

Fonte: Elaboracéo Prépria, 2023
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Quadro 12: Minimizagao e neutralizagao das emissées de GEE dos combustiveis fosseis
(tépico C).

Capital Descricdo da agao

Brasilia - Acao nao especificada no Plano de Mitigacao do DF.

- Implementacdo da exigéncia de compensacdo de emissGes aos setores

Fortaleza relevantes.

- Reducdo e compensacédo de até 30% das emissdes de combustiveis fosseis.
- Neutralizar as emissdes de GEE geradas pelo consumo de combustiveis fosseis.
. - Compensacédo de emissdes aos setores relevantes.

Recife ~ ~ o P .
- Redugao e/ou compensagao das emissdes de combustiveis fésseis de energia
estacionaria.

- Eficientizagcéo de fogdes e substituicdo de combustiveis.

Belo . . ~ .

- - Potencial de abatimento pela compensacdo de empresas em Energia

Horizonte S .

Estacionaria. (Pagina 55).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023

Quadro 13: Implementagao de diretrizes para integragado de geragao distribuida em planos de
atracao de investimentos (tépico D).

Capital Descrigao da agcao
Brasilia - Agdo nao especificada no Plano de Mitigagdo do DF.
F - Contratacdo de obras publicas e construcdo de moradias populares, que
ortaleza S - o .
privilegiam materiais sustentaveis (Pagina 40).
Reci - Contratacdo de obras publicas e construcdo de moradias populares, que
ecife S - - .
privilegiam materiais sustentaveis (Pagina 46).
- Fomento ao uso de biodigestores e placas solares para a geragao de energia
Rio Branco na zona rural, via projetos acessiveis nas linhas de crédito para a populagao
rural (Pagina 47).
- Incluir a geragao distribuida nos planos de atragdo de novos investimentos.
- Garantir que todos os planos de atragdo de investimentos na cidade, como os
Salvador de turismo e desenvolvimento econdmico, considerem intervengdes que
fomentem a geracdo de energia renovavel e a economia de baixo carbono
(Pagina 254).
- Estabelecer normas para aperfeicoamento das medidas de ventilagdo e
Sao Paulo iluminagado natural nos empreendimentos habitacionais de interesse social
(Pagina 152).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023

Quadro 14: Inclusao de critérios de eficiéncia energética nos editais para aquisigdes publicas

(tépico E).

Capital Descrigao da agao

Brasilia - Acao nao especificada no Plano de Mitigagao do DF.

Fortaleza - Implementar o programa de certificagao fator verde (Pagina 40).

. - Adesdo de novos empreendimentos imobiliarios ao selo de Sustentabilidade

Recife . L
Ambiental (Pagina 36).
- Inclusdo de critérios de eficiéncia energética nas aquisigbes, contratagdes e
locagdes de equipamentos do municipio deverdo seguir critérios de eficiéncia

Salvador e ~ : o e
energética, como adogao apenas de equipamentos classificados como “A” pelo
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) (Pagina 256).
- Implementar critérios e indicadores de eficiéncia energética na aquisicéo de

Séao Paulo bens, contratacdo de servicos ou obras pela administracdo publica municipal.
(Pagina 150).
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Fonte: Elaboragéo Propria, 2023

6.2.3. Residuos Sélidos e Efluentes

As principais ag¢oes incluidas nos planos de mitigagdo das capitais brasileiras
para o setor de residuos envolvem o aumento da coleta, reciclagem e reuso dos
residuos solidos, a implementacdao de tecnologias de tratamento de residuos
umidos, a implantacdo de medidas para a redugcdao de GEE em Estacbes de
Tratamento de Efluentes, a queima ou aproveitamento do metano de residuos
emitido pela decomposicdo em aterros e a redugdo na geracao de residuos
organicos domiciliares (Grafico 4). Dentre essas cinco principais agdes, o Plano de
Mitigacdo de DF avalia a mitigagao de trés (topico A, B e D). A descrigao detalhada

dessas acoes esta representada nos Quadros: 15-19.

Grafico 4: Principais acdes descritas pelas capitais brasileiras em planos de mitigagao
climatica para o setor de residuos. A¢oes mensuradas no plano de mitigagdo do Distrito
Federal estdo destacadas em azul.
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Fonte: Elaboracgéo Prépria, 2023
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Quadro 15. Aumento da coleta, reciclagem e reuso dos residuos sélidos (tépico A).

Capital

Descrigcdo da agao

Brasilia

- Uso dos residuos como combustivel na produgéo de cimento (Pagina 60).
- Realizacdo de reciclagem (Pagina 62).

Fortaleza

- Redugéo da disposigao de residuos sdlidos em aterro sanitario.

- Desenvolvimento da politica de incentivo e promogdo da reciclagem,
compostagem, e biodigestao nos setores industriais, comerciais e residenciais.

- Implantagao de usina de reciclagem de residuos oriundos da construgéo civil.

- Incentivo para catadores e artesdos de materiais reciclaveis.

- Incentivos as praticas de reciclagem, através dos instrumentos de licenciamento
ambiental (Pagina 42).

Joao
Pessoa

- Ampliagado do atendimento da rede publica de coleta seletiva de residuos sélidos.
- Criagédo de campanhas publicitarias voltados a destinacao de residuos sélidos.

- Promover a coleta seletiva em trés fragdes - reciclaveis, organicos e rejeitos.

- Regularizagéo do Comité Municipal para Gestao da Coleta Seletiva (Pagina 71).

- Implantagao de sistemas de unidades de triagem de materiais reciclaveis.

- Criagdo de programa de apoio técnico as associagdes e empreendimentos
informais que geram renda com residuos reciclaveis.

- Promover agdes que envolvam o setor empresarial e consumidores no processo
de segregacao e triagem.

- Avaliar estabelecimento de lei municipal sobre a responsabilidade compartilhada
do ciclo de vida dos produtos e municipalizagdo do marco regulatério da logistica
reversa (Pagina 72).

- Inclusdo socioecondmica dos catadores(as) de materiais reciclaveis (Pagina 73).

Recife

- Reducéo de disposicao de residuos soélidos em aterro sanitario.

- Regulamentacéo da logistica reversa com a criagdo da regulamentagdo municipal.
- Incentivo e promoc¢ado da reciclagem, compostagem, e biodigestdo nos setores
industriais, comerciais e residenciais.

- Implantagao da usina de reciclagem de residuos oriundos da construgao civil.

- Diagnostico dos pontos de descarte inadequado para a priorizacdo de
atendimento (Pagina 48).

Belo
Horizonte

- Fomento para o tratamento ambientalmente sustentavel de residuos.

- Ampliagdo do Programa Municipal de Coleta Seletiva para papel, metal, plastico e
vidro.

- Implantacdo das Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes (Pagina 56).

- Ampliacdo da coleta seletiva nos estabelecimentos do ensino publico municipal;
(Pagina 57).

Curitiba

- Ampliacdo das parcelas dos residuos sélidos urbanos, destinando o rejeito aos
aterros sanitérios (Pagina 91).

- Promover consumo consciente (Pagina 91).

- Desenvolver estratégias de economia circular no municipio (Pagina 92).

Rio
Branco

- Insercdo do PMGRIS politicas referentes a proibicdo de uso de plasticos
descartaveis (Pagina 46).

Salvador

- Incentivo a economia circular nos processos produtivos de Salvador.

- Ampliagdo do Programa Coleta Seletiva de Salvador.

- Redugéao da geragao de lixo e promover coleta seletiva na administragao publica.
- Fortalecimento do sistema de logistica reversa (Pagina 208).

Sao
Paulo

- Universalizar a cobertura do servigo de coleta seletiva de residuos secos (Pagina
172).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023
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Quadro 16: Implementagéao de tecnologias de tratamento de residuos umidos (Tépico B).

Capital Descrigio da agdo
o - Redugéo das emissdes de GEE em razao do incremento da compostagem .
Brasilia ~ o I ~ o
- Reducéo das emissdes pela biodigestao (Pagina 61)
- Aproveitamento energético de 100% dos residuos nao reciclados.
- E importante destacar que o Centro de Tratamento de Residuos de Caucaia do
Oeste ja aproveita energeticamente o metano e ja comercializa o biogas. Isto foi,
inclusive, registrado como uma atividade de projeto do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) (Pagina 32).
Fortaleza A o .
- Desenvolver exigéncias especificas de reciclagem e compostagem a
empreendimentos de grande porte, conforme regulamentagéo ambiental local.
- Instalar central(is) de compostagem com produtos direcionados para hortas
comunitarias e/ou agricultura organica, e escolas, associando com iniciativas de
educacdo ambiental (Pagina 42).
- Arrecadacdo de fundos para implementacdo de sistemas de tratamento de
residuos umidos.
Joao - Construgao de patios de compostagem para tratar parte dos residuos umidos.
Pessoa - Realizagao de oficinas de educagdo ambiental com escolas, creches, mercados,
industrias, restaurantes e sociedade civil, visando a separagdo dos residuos
umidos (Pagina 70).
- Desenvolver exigéncias especificas de reciclagem e compostagem a
empreendimentos de grande porte.
Recife - Instalacdo de central(is) de compostagem com produtos para hortas comunitarias
e/ou agricultura organica, e escolas, associando com iniciativas de educacao
ambiental (Pagina 48).
- Reducéo na geragao de residuos orgénicos domiciliares.
Belo - Ampliagdo do Programa de Compostagem e do Centro de Agroecologia e
- Educagdo Ambiental para Residuos Organicos (CEMAR).
Horizonte N “ N, o
- Formalizagdo de uma “Carta de Compromisso” com médios e grandes geradores
de residuos organicos na cidade (Pagina 56).
- Criagao de centros de compostagem e incentivar o uso dessa rota de tratamento.
- Desenvolver estudo de viabilidade da adogéo de rotas de digestdo anaerdbica.
Salvador X . .
- Promover a reciclagem e aproveitamento de residuos gerados por restaurantes
(Pagina 244).
S3 - Maximizar os processos de compostagem (Pagina 174).
ao A A , .
- Implantar ecoparques (tratamento mecanico e bioldgico de residuos sdlidos
Paulo L
urbanos) (Pagina 176).

Fonte: Elaboracéo Prépria, 2023
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Quadro 17. Implementagdo de medidas para a redugcdo de GEE em Esta¢6es de Tratamento de
Efluentes (tépico C).

Capital Descrigdo da agao
Brasilia - Acéo nao especificada no Plano de Mitigagdo do DF.
- Evolugdo tecnoldgica no setor de tratamento de efluentes, possibilitando a
queima de parte do metano liberado pelas estagdes de tratamento.
Fortaleza - Implementacdo de tecnologias de queima ou aproveitamento do metano nas
ETEs com aproveitamento de 10% até 2030.
- Estabelecimento de politica de compensagcdo para emissdes residuais
relacionadas a tratamentos de efluentes (CH4 e N20) (Pagina 43).
- Implementagcdo de Estagdes de Tratamento de Efluentes com recuperacio e
Joao aproveitamento do biogas.
Pessoa - Desenvolvimento de pesquisas para aproveitamento econémico de lodos de
ETEs (Pagina 80).
- Estabelecer politica de compensagédo para emissdes residuais relacionadas a
Recife tratamentos de efluentes (CH4 e N20), com 30% de compensacéo de emissdes de
GEE até 2030 (Pagina 50).
Curiti - Implantagdo de medidas para a reducao de GEE em Estagbes de Tratamento de
uritiba -
Efluentes (Pagina 91).
S3 - Incluir a realizagdo de reporte periddico de dados de operagdo e de
ao . s ) ~
Paulo monitoramento de atividades geradoras de GEE, especialmente em relagédo a

esgoto, pela concessionaria dos servicos de agua e esgoto (Pagina 176).

Fonte: Elaboracéo Prépria, 2023

Quadro 18: Queima ou aproveitamento do metano de residuos emitido pela decomposigdo em
aterros (topico D).

Capital Descrigao da agao
Brasilia - Redugéo das emissdes de GEE em razdo da criagdo de projeto MDL para
queima do metano (Pagina 62)
- Garantir que o metano emitido pela decomposi¢cédo dos residuos em aterro seja
queimado ou aproveitado energeticamente em 60% até 2030 e 100% a partir de
Fortaleza 2037.
- Compensar as emissbes relacionadas a todos os tratamentos de residuos
(incineracao de residuos de saude; compostagem (Pagina 43).
- Garantir que o metano emitido pela decomposicédo dos residuos em aterro seja
Recife queimado. . .
- Compensar as emissdes relacionadas a todos os tratamentos de residuos,
incineracdo de residuos de saude; compostagem (Pagina 49).
Belo - Garantir o aproveitamento energético do biogas proveniente do aterro sanitario
Horizonte (Pagina 56).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023

Quadro 19: Redug¢ao na geragao de residuos organicos domiciliares (topico E).

Capital Descricdo da agao

Brasilia - Acdo nao especificada no Plano de Mitigagdo do DF.

Belo = . . A I -
Horizonte | - Redugao na geragao de residuos organicos domiciliares (Pagina 56).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023
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6.2.4. Mudancga de Uso do solo e Urbanizagao

As principais agdes incluidas nos planos de mitigagcao das capitais brasileiras
para o setor de mudanca de uso do solo envolvem a avaliacdo ambiental de areas
verdes urbanas, das Unidades de Conservagdo (UC) e validagdo do Cadastro
Ambiental Rural (CAR), recuperacdo de area degradadas ou de risco a danos
climaticos, implementagdo e quantificagdo de habitos alimentares e praticas
sustentaveis agricolas e avaliacdo de paisagens em expansdes de projetos urbanos
e rodoviarios com foco em resiliéncia. Dessas ag¢des, o plano de mitigacdo de
Brasilia prevé todas as acgbes. A descrigdo detalhada dessas acgdes esta
representada nos Quadros: 20-24.

Grafico 5: Principais acoes descritas pelas capitais brasileiras em planos de mitigagao

climatica para o setor de mudanca de uso do solo e urbanizagdo. A¢coes mensuradas no plano
de mitigacao do Distrito Federal estiao destacadas em azul.
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Fonte: Elaboracao Prépria, 2023
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Descrigao das agoes:

Quadro 20: Avaliagdo ambiental de areas verdes urbanas, APP e UC (tépico A).

Capital Descrigao da agao
- Plantio de arvores em locais com ocorréncias entre 20% e 30% de cobertura
Brasilia arborea.
- Criacao do programa de estabelecimento das florestas urbanas (Pagina 21).
- Ampliagéo de areas verdes na cidade.
- ldentificacdo dos principais Hubs de areas verdes da cidade e planejamento de
diretrizes de conexdo entre os Hubs por meio de Conectores Verde, incluindo
arborizagao, agricultura urbana, parques municipais e APPs.
- Incluséo de UCs e APPs no sistema municipal de areas verdes como garantia de
cumprimento das legislacdes.
F - Promover conex&o ecoldgica e integragcédo social, bem como fortalecer a relagao
ortaleza . . : . ~
entre sociedades - cidade e espago verde urbano, por meio da implantagdo de um
projeto-piloto de Conector Verde.
- Elaboragdo de um Plano Municipal de Areas Verdes Urbanas, incluindo
diagndstico, classificagao, identificacao de servigos ecossistémicos
desempenhados, acessibilidade fisica, monitoramento, manejo e manutengao.
- Estabelecimento de zonas de amortecimento entre areas de uso restrito e
urbanizadas (Pagina 51).
- Elaboragcao de mapeamentos e diagndsticos sobre as areas verdes municipais,
incluindo Areas de Preservagdo Permanente, com disponibilizagdo de plataforma
com a base de dados.
Jos - Protecédo dos remanescentes vegetais e manguezais.
odo ~ ; DO e . .
Pessoa - Elaboraga~o de mecanismos mstltucu_anals e politicas transversais para criar UCs.
- Elaboracdo de um Plano de Manejo para as UCs e Planos de Uso dos Parques
Municipais.
- Desenvolvimento da infraestrutura verde urbana, considerando areas publicas e
privadas (Paginas 55-59).
- Expansdo do Sistema Municipal de Unidades Protegidas (SMUP) para incluir
outras tipologias de areas verdes (Pagina 60).
Reci - Atualizacdo dos diagnodsticos sobre as areas verdes, incluindo avaliagao sobre
ecife . oA o f .
servigcos ecossistémicos essenciais até 2023 (pagina 59).
- Revisdo dos planos de arborizagao, incluindo diagndéstico fitossanitario (Pagina
53).
B - Reducéo do passivo ambiental do municipio (Pagina 42).
elo A - L o .
Horizonte |~ Art_)orlzaga'lo_urbana através da ampliagao da arborizagcdo das vias e dos espacgos
publicos (Pagina 44).
- Recuperacao, conservagao, preservagao e ampliagao das areas verdes da cidade.
Curiti - Intervengbes em areas de interesse a fim de promover a permeabilidade, melhora
uritiba R i
das condi¢des de drenagem, sombreamento e refrescamento natural (Paginas 89 e
90).
Rio - Criagéo do plano de prevengéo e controle do desmatamento e incéndios florestais
Branco (Pagina 36).
- Ampliagédo ao acesso universal a areas verdes (Pagina 99).
- Adotar o conceito de infraestrutura verde-azul nos projetos da cidade (Pagina
169).
Salvador - Criacao de novos parques, unidades de conservacdo e espacgos verdes (Pagina
151).
- Implementagéo de corredores ecolégicos (Pagina 154).
- Ampliacéo da arborizacdo urbana (Pagina 155).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023
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Quadro 21: Recuperagao de areas degradadas ou de risco a danos climaticos (topico B).

Capital Descricdo da agcao
Brasilia - Recuperagdo de areas degradadas nos Parques, nas Areas de Preservagio
Permanente e na Reserva da Biosfera do Cerrado (Pagina 18).
- Implementagdo do Plano de Recuperagdo das Areas Degradadas (PRAD),
Fortaleza incluindo cronograma de recuperagao, restauragdo e revitalizagdo das areas
ambientais mais vulneraveis (Pagina 51).
- Elaboragao de projetos de recuperagdo ambiental em areas publicas e privadas.
Jos - Elaboragao de estudos para a contengao da eroséo.
odo A ) . . . ~
Pessoa - EstabllFagao de areas de deslizamento de massa que’tragam riscos a po_pulagao.
- Redugéo da proporgédo de pessoas que residem em areas de risco (Paginas 55 a
59).
Recife - Reducéo de areas com risco de deslizamentos e inundagdes (Pagina 58).
Rio - Implementagdo do Programa Municipal de Recuperacéo de APPs Degradadas e
Branco de manutengdo das matas ciliares em areas prioritarias (Pagina 45).
Salvador - Reducgédo das populagdes em areas de risco (Pagina 165).
Sao - Mapeamento de zonas criticas inundaveis, incorporacéo a Lei de Parcelamento,
Paulo Uso e Ocupacédo do Solo (Pagina 198).

Fonte: Elaboragéo Prépria, 2023

Quadro 22: Implementag¢dao e quantificagdo de habitos alimentares e praticas sustentaveis
agricolas (tépico C).

Capital

Descrigao da agao

Brasilia

- Implantagao de tecnologias de agricultura de baixo carbono
(Pagina 64).

Jodo
Pessoa

- Elaboragdo do Plano de Seguranga Alimentar e Combate ao Desperdicio de
Alimentos.

- Criagao do programa de Alimentagcdo Saudavel nas escolas.

- Mapear as iniciativas de produgéo agricola familiar.

- Garantir a existéncia de feiras organicas e o aumento do niumero de feiras fixas.

- Capacitar de forma continua os produtores rurais.

- Incentivo a agricultura organica e agroecoldgica (paginas 74 a 79).

Belo
Horizonte

- Fortalecimento da Politica Municipal de Apoio a Agricultura Urbana (Pagina 36).

Curitiba

- Aprimorar e expandir as politicas de Seguranca Alimentar.
- Promover a agricultura urbana e familiar de base ecoldégica.
- Fortalecer redes de cadeia curta e consumo consciente (Pagina 90).

Salvador

- Criar a Plataforma de Produtores “Invisiveis” (Pagina 187).;
- Expandir o projeto Hortas e Pomares Urbanos (Pagina 189).
- Fomentar a agricultura urbana orgéanica (Pagina 191).

Sao Paulo

- Combater o desperdicio de alimentos e aumentar a seguranga alimentar (Pagina
224).

- Fortalecer as atividades econdmicas, ambiental e socialmente sustentaveis na
zona rural da producao local, familiar e organica de alimentos (Pagina 235).;

- Fomentar estratégias de agricultura urbana organica (Pagina 252).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023
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Quadro 23: Certificagoes e selos ambientais (t6pico D).

Capital Descrigcado da agao
Brasilia - Acdo nao especificada no Plano de Mitigacdo do DF.

- Certificar o Fator Verde de Parcelamento do Solo e Construgao Civil, identificando
construcdes, atividades, produtos e processos (Pagina 24).

Fortaleza | _ Identificar as principais areas de alagamento que demandam emergencialmente de
infraestrutura verde como solugdo de manejo de aguas urbanas (Pagina 50).

- - Apoiar o avango em novas técnicas construtivas e usos racionais dos terrenos, por
Jodo meio de elaboragédo de legislagdo e programa de selo de qualidade na construgéo
Pessoa civil (Pagina 79).

Belo - Programa de Certificagdo de Crédito Verde- CCV atrelado ao programa de

Horizonte | Certificagdo em Sustentabilidade Ambiental (2021) (Pagina 14).

- Fortalecer e divulgar os mecanismos para promover o retrofit de edificios antigos
ou nao ocupados (Pagina 178).
- Implementagdo do Programa de Pagamentos por servigos ambientais (Pagina

Salvador 144)
- Criagdo de um banco e formas de compensacgao de créditos de carbono (Pagina
146).
_ - Incluir uma analise de vulnerabilidade climatica e estratégias de mitigagdo das
Sao emissdes de GEE nos empreendimentos sujeitos a licenciamento ambiental ou
Paulo estudo de impacto de vizinhanga (Pagina 202).

Fonte: Elaboracao Prépria, 2023

Quadro 24: Mecanismo de intervengdo em zonas urbanas (topico E).

Capital Descrigao da agao
- Reconhecer e incentivar a ocupagdo de espagos territoriais com projetos de

Brasilia = . . : .
ocupacéao sustentavel, por exemplo, por meio de ecovilas (Pagina 51).
- Avaliar, planejar e implementar areas restritas a circulagdo de veiculos na cidade,
Fortaleza | ,550ciando-as a implantagéo de Zonas de Baixas Emissdes (Pagina 46).
- Programa de produgao de moradia de interesse social para combate ao déficit
habitacional, priorizando a ocupacdo de vazios urbanos, em condi¢cdes de
Joa habitabilidade, integrados a dindmica urbana e com acesso a areas de comércio e
oao ; X . T o
P servigos, transporte coletivo e equipamentos publicos (Pagina 51).
essoa - : . . A -
- Ampliagédo da quantidade e a qualidade das moradias, além de requalificar
espacos publicos para melhorar a qualidade de vida e a resiliéncia da populacao
(Pagina 41).
- Implantar novos Centros de Distribuicdo (CD) de pequenas cargas na cidade,
Belo estimulando o seu uso pelas empresas (Pagina 49).
Horizonte - Promover a qualificagao das centralidades do municipio, com diversidade de usos,

incluindo habitacdo de interesse social nessas areas (Pagina 58).

- Atualizar cadastro de proprietarios de lotes vagos para possivel utilizacdo das
Curitiba areas como horta comunitaria e/ou pontos de coleta de residuos organicos para
compostagem (Pagina 35).

- Identificar e implementar regides da cidade onde o acesso com veiculo individual
seja restringido (Pagina 53).

- Desenvolver e implementar projeto-piloto de um bairro-parque na cidade (Pagina
61).

Fonte: Elaboragao Prépria, 2023

Recife

Como consideracédo geral para o monitoramento das agdes nos planos de
mitigagdo em relagcdo aos dados de inventarios de emissdes de GEE, foi observado

que os planos que aderiram ao método GPC, normalmente elaborados pelas
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mesmas empresas de consultoria, excluiram as abordagens do setor de agricultura,
floresta e outros usos da terra (AFOLU) referentes as emissbes ou remocgdes
liquidas por alteracdo dos estoques de carbono contidos em florestas, areas
agricolas, areas de pastagens e areas de edificagdo urbana. Portanto, tais planos
apresentam medidas de dificil mensuragdo quanto aos impactos na reducdo de
emissoes.

As justificativas dos ajustes nos inventarios baseiam-se em nao haver
variagao significativa nos estoques de carbono do solo da cidade, uma vez que as
areas verdes densas nao estdo susceptiveis a urbanizagdo. Por outro lado, a
metodologia GPC concorda que o setor de mudanga de uso e cobertura da terra ao
nivel de governo local urbano é complexo. Como exemplo, 0 governo municipal de
Belo Horizonte compreende que as areas verdes sdo importantes e sugere
desenvolver novas metodologias envolvendo plantios e supressao de vegetagao
arbérea (PLAC-BH, 2020).

Pode-se concluir que todas as acgbes nos planos de mitigagédo ou de agao
climatica municipais atuais, relacionadas a questdo dos espacos verdes, apresentam
dificuldade de monitoramento, pois em nenhum dos casos estudados utilizaram
metodologias para estimativa das emissdes e remogdes aplicadas as vegetacdes

em areas urbanizadas ou em areas rurais de pequenos produtores.

6.3.

Esta parte do estudo dedica-se a apresentar ferramentas para a estimativa de
emissdes de GEE em pratica, considerando desde recortes mais generalizados,

quanto especificos, conforme o setor a ser analisado.

6.3.1. de calculo utilizadas para elaboragao
de Inventarios de GEE

Nos planos analisados, uma forma frequente de contabilizar as emissdes
municipais foi por meio do emprego do software CLIMAS da WayCarbon conforme o
Protocolo Global para Inventarios de Emissdes de GEE na Escala da Comunidade
(GPC). Esse foi o caso de Salvador, Jodo Pessoa e Recife. A ferramenta faz a
gestdo de indicadores de energia estacionaria, transportes, residuos, processos

industriais e uso de produtos (IPPU), agricultura, floresta e outros usos do solo e
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outras emissodes indiretas. A calculadora também auxilia na identificacdo de areas,
responsaveis, e armazena respostas de anos diferentes (CETESB, 2021).

O protocolo GPC disponibiliza um método consistente e transparente para
medir e reportar emissées de GEE. Além disso, cria condicbes para a
comparabilidade entre emissdes urbanas, pois permite calculos e relatos de GEE
seguindo os mesmos principios estabelecidos pelo IPCC em 2006 (CETESB, 2021).
Conforme as orientagbes do guia GPC, essa metodologia busca desagregar os
dados de emissbes para serem identificadas as maiores fontes de GEE em uma
cidade (CARLONI, 2012).

O GPC ainda apoia a habilidade das cidades em demonstrar o impacto global
de agdes locais coletivas e auxilia a medir o progresso coletivo através do tempo,
facilitando o acesso dos governos locais as oportunidades de financiamento
relacionadas as mudangas climaticas (CARLONI, 2012).

Ja o Protocolo Internacional para Andlise de Emissdes (IEAP) faz uma
releitura dos setores residencial, comercial, industrial, transportes, agricultura,
residuos e outros de maneira a abordar os GEE com base na estrutura
administrativa dos governos municipais, de modo a ter mais consisténcia com
setores tipicos utilizados na administracéo e planejamento urbano (CARLONI, 2012).
O IEAP estabelece que um inventario local deve compreender duas partes: as
emissdes operacionais — emissdes resultantes das fungdes do governo local,
analogas aquelas de uma organizagao privada relativamente complexa e emissdes
da cidade — emissbes medidas na escala do territério da cidade, analogas as
emissdes ao nivel nacional (2012). Essa metodologia foi utilizada por Recife.

Por sua vez, as estimativas de emissdes futuras podem ser realizadas com
base em analise de cenarios com o uso da ferramenta Pathways da C40. Cidades
como Rio de Janeiro, Curitiba, Salvador e Sdo Paulo assumiram ter utilizado esta
ferramenta para geracdo de cenarios de emissdes futuras apresentados em seus
planos. As cidades de Curitiba e Rio de Janeiro fizeram um compromisso de
implementar a estratégia Pathway Towards Zero Waste, ou seja, comprometem-se
com uma meta para 2030 de fornecer servicos oportunos de coleta de lixo em toda a
cidade, tratar pelo menos 30% dos residuos orgéanicos e reduzir as emissdes de

eliminagéo de residuos em pelo menos 30%.
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Belo Horizonte, Curitiba, Rio Branco, Rio de Janeiro, Salvador e Sado Paulo
utilizaram a Ferramenta Harmonizada de Anadlise de Emissbes Plus (HEAT+) para
calcular as emissées GEE em seus planos de mitigagdo climatica. HEAT+ é a
ferramenta de inventario de emissdes on-line multilingue do ICLEI - Governos Locais
pela Sustentabilidade para ajudar os governos locais a contabilizar as emissdes de
GEE, poluentes atmosféricos comuns e outros compostos organicos volateis (ICLEI,
2023). O HEAT+ segue as orientagcbes fornecidas pelo IPCC e pelo Protocolo
Internacional de Analise de Emissdes de GEE do Governo Local (IEAP) e contém
fatores de emissdo padrao para varias fontes de energia para calcular as emissdes
totais. A HEAT+ disponibiliza a opgao de calculo das emissdes pela populagdo ou
especifico para governos. Para os governos, € possivel medir as emissdes da
cidade — emissdes medidas na escala do territério da cidade, analogas as emissdes
ao nivel nacional. As areas de estudo sdo de adaptacdo e resiliéncia e temas
correlatos (planejamento urbano, engenharia ambiental, sustentabilidade, prevengao
de desastres etc.).

O GHG Protocol foi desenvolvido pelo World Resources Institute (WRI) e pelo
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Suas ferramentas
permitem que as empresas e as cidades desenvolvam inventarios abrangentes e
confiaveis das suas emissbes de GEE e ajudam os paises e as cidades a
acompanharem o progresso em direcao aos seus objetivos climaticos. O GHG
Protocol fornece uma base comum global para a quantificagdo e comunicagéo das
emissdes de GEE (GHG, 2014).

O Urban-LEDS promove a elaboracdo de estratégias de desenvolvimento
urbano de baixo carbono e resiliente para se chegar a uma cidade mais sustentavel.
O projeto atua em oito paises, envolvendo mais de 60 cidades, sendo oito delas no
Brasil (Belo Horizonte, Betim, Curitiba, Fortaleza, Porto Alegre, Recife, Rio de
Janeiro e Sorocaba). O Projeto auxilia as cidades participantes a elaborar
estratégias urbanas abrangentes de desenvolvimento de baixa emissdao (Low
Emissions Development Strategies - LEDS) e a trabalharem juntas para a
implementacgéo de planos e desenvolvimento de projetos-piloto, além de modelos de
financiamento para a implementacao dessas estratégias (ICLEI, 2023).

Das cidades brasileiras, Recife € a mais avancada na implementagao das

estratégias do Urban - LEDS, estando atualmente na segunda fase, que consiste na
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capacitacdo necessarias para desenvolver projetos que sejam facilmente
financiaveis e com aspectos climaticos claros, além da capacitacido interna para a
replicagado da experiéncia, permitindo que outras cidades se apropriem dos avangos
do laboratério. O resultado € o inventario de Emissées de GEE e Analise de Riscos
e Vulnerabilidades Climaticas. Além da capacitacdo de técnicos municipais. A
iniciativa também impactou positivamente na substituicdo da iluminagao publica. A
adesao de Fortaleza resultou na construgdo de um Plano Local de Ag¢ao Climatica,
na adesdo a campanha Race To Zero e melhorias nas politicas de mobilidade da
cidade (ICLEI, 2021).

6.3.2. Ferramentas de calculo de instituicobes de
financiamento de obras e investimentos

O Verra (ou VCS - Verified Carbon Standard) quantifica os GEE de um projeto
e fornece orientagdo para: ajudar os desenvolvedores do projeto a determinar seus
limites, definir linhas de base, avaliar a adicionalidade e, quantificar as emissdes de
GEE que foram reduzidas ou removidas. Uma nova versao da calculadora de janeiro
de 2024 leva em conta os impactos futuros das mudancas climaticas para o setor de
agricultura, floresta e outros usos da terra (AFOLU). O periodo para monitoramento
de permanéncia minima sera de 40 anos.

O BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento) e a FGV (Fundagao Getulio
Vargas) elaboraram uma ferramenta para calcular as emissdes evitadas de GEE.
Essa ferramenta aborda oito subprogramas do Fundo Clima e utiliza informacdes
qualitativas e quantitativas para chegar aos resultados de emissdes GEE evitadas. O
BNDES com apoio da consultoria WayCarbon, atualizou e ampliou a ferramenta do
Fundo Clima para os setores energia (renovavel), mobilidade urbana (transporte
sobre trilhos e BRTs), biocombustiveis (eficiéncia na produgao), iluminagao publica
(eficiéncia energética), residuos Sdlidos (aproveitamento de biogas e producao de
biometano), transporte (deslocamento de carga de modais menos intensivos em
carbono) e florestas (nativas). A ferramenta passou a ser chamada de Calculadora
de Emissdes Evitadas e Removidas. Houve também atualizacdo de todos os fatores
de emisséo e o calculo passou a considerar um ano de projeto, permitindo o reporte
das emissdes anualizado (BNDES, 2023).

A ferramenta de calculo Transportation Emissions Evaluation Model for

Projects (TEEMP) foi desenvolvida pelo Instituto de Politicas de Transporte e
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Desenvolvimento (ITDP) em parceria com o Clean Air Initiative for Asian Cities
(CAl-Asia) e em seguida ampliada pela Global Environment Facility (GEF) para
analisar a viabilidade de projetos na area de transportes com relagao ao potencial de
reducao de emissdes de GEE (ITDP, 2023).

Por se tratar de uma entidade de financiamento monetario, o GEF precisa
analisar o impacto de um empreendimento antes de sua implementacao, fazendo
com que seja necessario o estudo de projecbes ainda nas primeiras fases de
concepgao do projeto. Além disso, como muitos dos paises que fazem uso de
valores do fundo ndo possuem um robusto banco de dados, faz-se necessario que o
método de avaliagdo seja simples e demande poucas informag¢des (GEF, 2012).
Dessa forma, o TEEMP propde ser uma ferramenta versatil, com poucas exigéncias
de dados e possivel de ser utilizada em 5 categorias de projetos: 1) projetos de
eficiéncia de transporte (veiculos/combustiveis limpos); 2) projetos de transporte
publico (6nibus/trem); 3) Projetos de transporte ndo motorizado; 4) projetos de
gerenciamento de demanda de transporte; 5) Iniciativas abrangentes de transporte
regional.

Conforme o manual da ferramenta, ela é capaz de fornecer uma estimativa de
impacto de reducédo de emissdes de GEE de forma consistente e com poucos dados
locais devido ao uso de férmulas com valores padrdao adquiridos em pesquisas,
experiéncias anteriores e opinido de especialistas (GEF, 2012). No Brasil, o ITDP
tem utilizado a calculadora para avaliar o impacto de sistemas de BRT projetados ou
em operacgao de cidades brasileiras em termos de emissdes de GEE. Nesse sentido,
a ferramenta ja foi aplicada ao BRT Eixo Sul de Brasilia, tendo se obtido que o
sistema teria o potencial de reducédo de consumo de combustivel de em média 55
milhdes de litros por ano. Além disso, também se estimou uma mitigacdo anual de
64,9 mil toneladas de CO., 1,1 tonelada de Material Particulado e 106,3 toneladas de
oxidos de nitrogénio (NO,) (COSTA et al., 2016).

O governo brasileiro também disponibilizou a ferramenta de simulagao
SINAPSE (Simulador Nacional de Politicas Setoriais e Emissdes) para
implementacdo de politicas publicas para cumprir com as metas de reducido de
emissdes de GEE, ou seja, mensurar impactos/efeitos das politicas de redugao de
emissdes, ao alcance das metas contidas na Contribuicdo Nacionalmente

Determinada (NDC) submetida pelo Pais ao Acordo de Paris. Essa ferramenta
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permite simular cenarios futuros, podendo ser utilizada para diferentes setores,
como desmatamento, transporte rodoviario, vidas preservadas (mortes evitadas)
pela reducdo nas emissdes. O usuario pode efetuar o download dos cenarios
gerados com as taxas de progressao de implementagédo das politicas para os anos
futuros. Nessa ferramenta € possivel identificar trajetérias a partir do cenario
referéncia e compara-lo com as metas tragadas pela NDC (2025/2030 para

neutralidade de carbono).

6.3.3. Ferramentas de calculo tematicas ou corporativas

GHG Protocol € um pacote de padroes, orientagcbes, ferramentas e
treinamentos para que empresas e governos mensurem e gerenciem as emissdes
antropogénicas responsaveis pelo aquecimento global (GHG, 2014). Pode ser
utilizado para cidades, setor corporativo, cadeia de valor, agropecuaria, ciclo de vida
do produto, entre outros. O calculo das emissdes € um processo de varias etapas,
que resultara em um inventario. Os protocolos sdo, em sua maioria, desenvolvidos
de forma abrangente e adaptados em diversos paises para melhor atender a cada
realidade. Esta disponivel para o setor privado e publico. No caso do Brasil, a
Fundacdo Getulio Vargas, juntamente com parceiros, foi a responsavel pela
adaptacdo do GHG Protocol (ASSAD et al., 2020). Uma ferramenta criada
especificamente para o Brasil dentro dos parédmetros do GHG Protocol é a
Ferramenta de Calculo para Balango de Emissdes de Gases de Efeito Estufa em
Floresta e Sistemas Agroflorestais no Brasil. Trata-se de uma ferramenta de calculo
para mensurar as emissoes e remoc¢oes de GEE em propriedades rurais que tém
controle direto das suas operagbes de manejo. Essa ferramenta é voltada para
produtores e empresas da cadeia de valor florestal e agroflorestal. A ferramenta é
utilizada em projetos que estdo sendo desenvolvidos na Amazdnia e Mata Atlantica.

Para o setor Agropecuario, a EMBRAPA propde praticas com o Plano ABC +
(2020-2030) utilizando uma ferramenta chamada ICVCalc-Embrapa para construgao
de inventarios de produtos agricolas para estudos de Avaliacdo do Ciclo de Vida
(ACV) e estima emissbes de poluentes em produgdes agricolas em condi¢des
tropicais. Também existem outras iniciativas ndo governamentais para avaliacdo da
segurancga alimentar e nutricional em ambito nacional: Luppa - Laboratério Urbano

de Politicas Publicas Alimentares.
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A Calculadora de Emissdes de GEE para Residuos baseia-se na ferramenta
originalmente desenvolvida em 2009 pelo ifeu-Institut, com apoio do KW
Development Bank (Cooperacdo Alema para o Desenvolvimento Financeiro), em
cooperagao com a GIZ (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit) e
financiamento a partir de fundos do Ministério para a Cooperagao Econdmica e
Desenvolvimento da Alemanha. Essa ferramenta original foi adaptada pelo
ifeu-Institut para uso no Brasil, comissionado pelo projeto ProteGEEr e patrocinado
com fundos da Iniciativa Internacional do Clima (IKl), do Ministério do Meio
Ambiente, Protecdo da Natureza e Segurang¢a Nuclear da Alemanha. A calculadora
foi desenvolvida com o propdsito de auxiliar na tomada de decisdes na gestdo de
residuos solidos, com foco na compreensdo da influéncia dos Residuos Sodlidos
Urbanos (RSU) nas emissbes de GEE. Projetada para ser utilizada em ambito
municipal, estadual, consorcios e pelo governo federal no Brasil, a calculadora é
acessivel de forma gratuita. O manual que a acompanha serve como um recurso
fundamental, proporcionando orientagdes detalhadas sobre a utilizacdo da
calculadora, além de fornecer informagdes de apoio essenciais (GIEGRICH, 2021).
O manual inclui um guia abrangente, dedicando um capitulo especifico a criagdo de
cenarios e, posteriormente, a interpretagcdo dos resultados obtidos. A criagcdo de
cenarios é considerada crucial para familiarizar-se com as implicagdes das decisées
de gestao de residuos e seu impacto na reducéo das emissdes de GEE. Além disso,
o manual disponibiliza informagdes complementares sobre a origem dos dados,
como fatores de emissdo e pressupostos incorporados a calculadora. Essa
abordagem holistica visa capacitar os usuarios a utilizarem a calculadora de maneira
eficaz, promovendo decisdes informadas e estratégias eficientes na gestdo de
residuos solidos (GIEGRICH, 2021).

Outras ferramentas também tém sido propostas para o setor urbano. A
AUTODESK elaborou com parceiros a ferramenta EC3 — Embodied Carbon in
Construction (“EC3”, ou Carbono Incorporado na Construcdo, em portugués),
lancada em novembro de 2019 e disponivel em versao beta publica. A calculadora
permite o calculo para o ciclo inteiro da nova edificacdo, desde a escolha dos
materiais, fases posteriores de especificagcdo, aquisicdo e construcdo da nova
edificacdo. O objetivo é fornecer informacbes para que até 2050 as novas

construcées sejam de zero carbono. Apesar de ser um avancgo, restringe-se
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atualmente a escolha dos materiais da construcao civil, sem computar os impactos
sobre a redugao de areas com vegetacado nativa e geragao de fluxo automotivo e

ainda nao ha registro de uso no Brasil.

7. AVALIAGAO DA INOVAGCAO DA PESQUISA

No cenario desafiador das mudangas climaticas, a administragao publica
brasileira assume um papel crucial na formulacdo e execugdo de estratégias
eficazes de mitigagdo e adaptagcdo. Este projeto de pesquisa propde o
desenvolvimento de uma ferramenta de estimativa de emissdes de projetos e agdes
governamentais para validar a efetiva implementacédo de acgbes delineadas para
reducdo das emissbes de GEE. Assim, sera possivel realizar a avaliagao
aprofundada de politicas setoriais convergentes e divergentes, contribuindo para a
tomada de decisdes informadas.

A etapa de monitoramento s6 pode ser realizada apos a elaboragéo de
inventarios de GEE e definigdo da linha de base de emissdes, desenvolvimento de
medidas de mitigacdo para redugdo das projegdes e cumprimento das metas, e
desenvolvimento de acdes de adaptacido. Nesse sentido, o DF encontra-se em um
estagio de amadurecimento quanto a questdo do enfrentamento as mudancgas
climaticas, em que ja é possivel desenvolver ferramentas que permitirdo a
priorizagao e escolha de agdes governamentais a receberem investimentos publicos,
bem como inclusdo de novas intervencbées e acgdes capazes de neutralizar
emissoes.

Existe, porém, o desafio do projeto em conseguir medir os impactos nas
emissdes do processo de expansdo urbana, de forma diferente da abordagem de
fontes estacionarias de emissdes. A ocupacgao extensiva e em baixa densidade, a
concentragdo dos empregos na area central, a segregacao socioespacial séo
aspectos que implicam deslocamentos pendulares que definem o principal setor de
emissoes: o transporte rodoviario. O projeto visa ndo apenas fornecer ferramentas
essenciais para o monitoramento eficaz das emissdées, mas também contribuir para
a evolugao continua das estratégias de enfrentamento as mudancgas climaticas.

A ferramenta de avaliagdo desenvolvida ndo apenas responde a desafios
especificos do DF, mas pode ser adaptada e replicada em outras localidades, em

especial nas localidades onde a mobilidade veicular e as dindmicas de expansao
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urbana sao também a principal contribuicdo de emissbes, consolidando-se como
uma acdo valiosa para a administracdo publica brasileira na busca por um futuro

mais sustentavel e resiliente.

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

A analise dos documentos de planos governamentais indicam um movimento
das diversas capitais no sentido de elaboragdo de agcdes que vao aléem da simples
quantificacdo de emissdes por setores. Ainda que n&o haja normativas em todas as
grandes cidades do Brasil, percebe-se um amadurecimento dos projetos de
governos locais e o reconhecimento da importancia de suas contribuigcbes para que
o Brasil atinja as promessas estabelecidas em sua Contribuicdo Nacionalmente
Determinada.

E notavel também o alinhamento das diversas capitais que possuem planos
de agbes de mitigacdo de emissGes ao apresentarem propostas similares em
diversos setores com o apoio de organizagdes como o ICLEI. Uma excecéo ¢é a
Capital Federal que, assim como as demais capitais, possui o setor de transporte
como maior emissor de GEE, mas apresenta acdes ainda pouco maduras sobre o
combate efetivo a causas e fatores geradores de GEE no setor.

Em que pese muitos planos disporem de sugestdes ambiciosas, ndo €
possivel ainda avaliar a eficacia dessas agbes, que sO agora comegam a
estabelecer metas e mecanismos de monitoramento, inclusive com a nogao de
elaboragdo constante e periddica de inventarios. No caso do Distrito Federal,
mostra-se necessario e urgente o monitoramento das ag¢des voltadas para mitigacao
de emissdes, com énfase em projetos que tenham um real impacto nas principais
fontes de GEE da capital e que contem com a participagcao popular e dos diversos
setores da sociedade. Somente dessa forma, sera possivel atingir as propostas de
reducdo de emissdes apresentadas na Contribuicdo Distritalmente Determinada

conforme o Decreto 43.413/22.
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