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Cada secretaria municipal tém metas a serem cumpridas
com o objetivo de construir uma trajetéria de reducgao de
emissdao de gases de efeito estufa (GEE) e melhorar a
adaptacdo e a mitigacdo da cidade as mudancas do clima.
As metas tracadas sdo de curto, médio e longo prazo para
que a cidade possa cumprir o compromisso da
neutralizacdo do carbono até o ano de 2050, em
conformidade com o Acordo de Paris.

PREFEITO DA CIDADE DO RECIFE
Jodo Henrique de Andrade Lima Campos

Uma cidade com desenvolvimento urbano sustentavel
estabelece estratégias e executa acdes para enfrentar a
emergéncia climatica, mas também monitora os
processos para garantir os resultados necessarios.

Parabéns a todas e todos os envolvidos nesta publicacao,
gue documenta os esfor¢os da nossa prefeitura para fazer
do Recife a capital da sustentabilidade no Brasil.

VICE-PREFEITA DA CIDADE DO RECIFE
Isabella Menezes de Rold&o Fiorenzano

Esse monitoramento reforca o pioneirismo do Recife
nesta pauta, colocando o municipio como referéncia
nacional. A politica climatica é uma construcdo de
articula¢@es, e a capital pernambucana tem um trabalho
bem consolidado nesse ponto, por meio de estratégias
coletivas que envolvem todas as secretarias municipais.
Quanto mais pessoas estiverem envolvidas, maiores
serdo as oportunidades de chegarmos a grandes e
eficientes solu¢bes para o enfrentamento as mudancas

do clima. )
SECRETARIO DE MEIO AMBIENTE E

SUSTENTABILIDADE DA CIDADE DO RECIFE
Carlos de Oliveira Ribeiro Filho
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PAGINA 01

APRESENTAGCAO

A Secretaria de Meio  Ambiente e
Sustentabilidade (SMAS) disponibiliza a cidade
do Recife sua metodologia de Monitoramento
das Acdes e Estratégias Climaticas (MOCLIMA).
Esse instrumento técnico/metodolégico permite
acompanhar o cumprimento das metas de
reducdo do carbono atmosférico e os objetivos
do combate a crise climatica por meio de
indicadores tangiveis com os status das a¢des de
mitigacdo e adaptacao da cidade. Todas as
informacdes desenvolvidas e monitoradas estao
armazenadas nos servidores e bancos de dados
da prépria Prefeitura  do Recife, e
disponibilizadas no site da SMAS por meio de
web services, aplicativos e dashboards, facilitando
0 acompanhamento por parte dos cidaddos e
tomadores de decisdo. Esse instrumento é o
mecanismo operacional e pragmatico do Plano
Local de Ac¢do Climatica da Cidade do Recife
(PLAC), lancado no ano de 2020. O PLAC traz o
planejamento estratégico que visa reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa e adaptar a
cidade as consequéncias da mudanca climatica,
além de apresentar metas para resiliéncia. Este
plano foi mais uma etapa da parceria do Recife
com o ICLElI - Governos Locais pela
Sustentabilidade no ambito do projeto Urban-
LEDS 11, financiado pela Comissdo Europeia e
implementado em parceria com a ONU Habitat.
Neste sentido, o presente documento foi
construido para incentivar o engajamento dos
diferentes atores da sociedade e trazer
transparéncia para a gestdo das ac¢les e
estratégias climaticas do Recife, rumo ao
carbono zero em 2050.
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https://unsplash.com/photos/1jfamsWa9vE
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INTRODUGCAO

A cidade do Recife tem como forte caracteristica
um alto indice de area verde por habitante, de
60,11 m?, o que representa 41,3% do seu
territério (RECIFE,_2021a). Este aspecto
apresenta uma oportunidade de
direcionamento da cidade para um
desenvolvimento sustentavel e resiliente, com
foco na conservacgao de suas belezas naturais e,
juntamente, promocao das funcdes
ecossistémicas de mitigacdo das mudancas
climaticas. Entretanto, o processo histérico de
urbanizacdo do Recife orientou a ocupag¢ao do
territério para o estabelecimento de areas
urbanas adensadas, bastante povoadas,
permeadas por rios e muito proximas do litoral.
Esse cenario fundamenta a classificacao feita
pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas - IPCC (MAGRIN et al.,2007), que
aponta Recife como uma das regides mais
vulneraveis a variabilidade climatica e a eventos
hidrometeorolégicos extremos. E evidente que
0s impactos climaticos que se projetam para a
cidade provocam consequéncias ao ambiente
urbano e afetam toda a populacao,
principalmente os grupos mais vulneraveis.
Deste modo, ser uma cidade carbono neutro se
tornou um dos principais objetivos da gestdo
municipal. Essa trajetéria climatica da cidade
comecou a ganhar for¢ca no ano de 2014, com a
Politica de Sustentabilidade e de Enfrentamento
das Mudancas Climaticas do Recife (Lei N°
18.011/2014) que estabelece instrumentos para
a implementacdo, em nivel municipal, de acdes
sustentaveis e de enfrentamento ao fenbmeno
do aquecimento global. Outro ponto de
destaque foi a instituicdo dos Comité e Grupo
Executivo de sustentabilidade e Mudancas
Climaticas - COMCLIMA e GECLIMA (RECIFE,
2013). Os grupos sdao compostos por
representantes da  Administracdo  Publica
Municipal, Estadual, Federal, setor privado,
academia e sociedade civil, sendo um foro

decisério que tem a finalidade de debater,
compartilhar informacdes e subsidiar o
municipio na formulag¢do e desenvolvimento das
acdes de sustentabilidade.

Desde entdo, a cidade do Recife tem sido
protagonista nas questBes relacionadas as
mudanc¢as climaticas por seu pioneirismo e
efetividade de politicas publicas na area de
sustentabilidade. Para tanto é fundamental que
a cidade continue realizando periddicas
avaliacdes de suas emissBes de gases efeito
estufa (GEE). Desde 2015 o Recife elabora
inventarios de emissdes de GEE que servem
para estruturacdo de estratégias voltadas a
amenizacdo do clima como analises de
vulnerabilidades e planos de baixo carbono. Foi
a partir desse histérico de enfrentamento as
mudancas climaticas que a cidade desenvolveu o
Plano Local de Acdo Climatica (PLAC), em 2020.
Apds anos de estudos, avaliacdes e pericias
sobre os possiveis impactos causados pelo clima
e 0s riscos iminentes a populagdo, foi
desenvolvido este plano estratégico de
atualizacdo das metas e ac¢des que orientam o
desenvolvimento sustentavel da cidade. Nesse
ambito, os cenarios de emissdes tracados pelo
PLAC para 2030, 2037 e 2050 expdem que a
neutralidade de carbono da cidade s6 sera
alcangada com um amplo e ambicioso processo
de articulacdo entre o poder publico, o setor
privado, o terceiro setor, as agéncias de
financiamento e a sociedade civil. A cidade do
Recife compreende que seu protagonismo no
combate a crise climatica deve garantir o efetivo
cumprimento de suas metas, e que, para isso,
deve possuir uma gestdo transparente e
comprometida com o monitoramento das ac¢des
previstas em seus planos e decretos. Nesse
contexto, a cidade do Recife, por meio deste
documento, pretende divulgar a metodologia
dos atuais instrumentos de monitoramento das
suas metas, acdes e estratégias climaticas.



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_mapeamento_2021_6.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/ar4_wg2_full_report.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/ar4_wg2_full_report.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/ar4_wg2_full_report.pdf
http://www2.recife.pe.gov.br/sites/default/files/2._decreto_no_27.343_2013.pdf
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Fluxos de Monitoramento

Informat;éio*\ / Informacao*

Inventario \

Monitoramento das A¢oes
e Reducodes Anuais de tCO,e

E fundamental o atendimento das estratégias e metas apontadas pelo Plano Local
de Acdo Climatica (PLAC), pois existe uma busca de rela¢cdo direta com os valores
encontrados no inventario. Entretanto, em alguns casos essa relacdo entre as acdes
do PLAC e os valores do inventario tem uma relacdo indireta e particionada. Isto

ocorre devido principalmente a diferenca metodolégica entre a forma de se
inventariar uma cidade (Fong_ et al, 2018) e a forma de se definir estratégias para
acdes de enfrentamento as mudancas climaticas, sendo esta Ultima geralmente
subdivida em eixos estratégicos de atuacao.

*Dados Originais, Transformagoes de dados, Fontes de informacao



https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/GPC_Full_MASTER_RW_v7.pdf
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EIXOS

Fotografia: Reproducdo/Unsplash/Nat Belfort
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ENERGIA

Para o Eixo Energia, o PLAC define
metas e ag¢bles que objetivam
promover o fornecimento de
eletricidade  de origem 100%
renovavel, minimizar e neutralizar as
emissBes dos combustiveis de origem
fossil (GLP, gas natural e 6leo diesel)
e reduzir o consumo energético da
cidade por meio de medidas de
eficiéncia energética (RECIFE, 2020).

SANEAMENTO

Para o Eixo Saneamento, o PLAC
define metas e a¢Bes que objetivam
promover o tratamento dos residuos
solidos, além de implementar
tecnologias de minimizacdo de
emissbes de GEE e universalizar o
servico de esgotamento sanitario com
solucdes que reduzam as emissdes
(RECIFE, 2020).

MOBILIDADE

Para o Eixo Mobilidade, o PLAC define
metas e ac¢des que objetivam
promover a priorizacdo dos meios de
transporte coletivo e ativo, o
incentivo ao uso de combustiveis
renovaveis e a compensac¢dao das
emissdes residuais de GEE do setor
de transporte até 2050 (RECIFE, 2020).

Para o Eixo Resiliéncia, o PLAC define
metas e ac¢bes que objetivam
promover a preparacdao da cidade
para o enfrentamento das principais
ameacas climaticas a cidade. Trilhar
um caminho de desenvolvimento
resiliente implica em ter a habilidade
de se antecipar, prevenir, absorver e
se recuperar de choques e eventos
extremos (RECIFE, 2020).


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
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
https://unsplash.com/photos/zowxoOCkMto

METAS, AGOES E
INDICADORES
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META 1. Garantir que, até 2037, 100% da eletricidade
fornecida a cidade do Recife tenha origem renovavel ; i
META 2. Tornar neutras as emissdes de GEE gerad;as ! '
pelo consumo de combustiveis fésseis estacionarios

da cidade do Recife até 2050.

META 3. Reduzir o consumo de energia de todos os
setores econémicos do Recife em 20% até 2050 em
relagdo ao cenario Business As Usual (BAU).

/’lll'll’ll’ll’l N/ IR III
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Fotografia: Rl;produgéQ/Canva
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<" AGAO E1

GARANTIR JUNTO A CELPE E CONSUMIDORES DO MERCADO LIVRE DE ENERGIA QUE A
ELETRICIDADE DISTRIBUIDA NO RECIFE PROVENHA 50% DE FONTE RENOVAVEL ATE
2030 E 100% ATE 2037.

Meta 1: Garantir que, até 2037, 100% da eletricidade fornecida a cidade do Recife tenha origem renovavel.

INDICADOR DA ACAO

CONSUMIDORES DE ENERGIA DE FONTE

CONSUMIDORES DE ENERGIA DE FONTE
RENOVAVEL

T ————————— A A 0 0
TOTAL DE CONSUMIDORES DE ENERGIA

DESCRICAO:

Indica o percentual de consumidores cativos e
de mercado livre de energia de fonte renovavel
em rela¢do ao total de consumidores no ano de
analise.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: Neoenergia.

RENOVAVEL: Consumidores cativos e de mercado
livre de energia de fonte renovavel.

TOTAL DE CONSUMIDORES DE ENERGIA: Total de
consumidores cativos e de mercado livre de energia
de todas as fontes.

DETALHAMENTO:

e As informac¢Bes dos consumidores de energia
por tipo da fonte e o total de consumidores
obtidos através de oficio encaminhado a
empresa de distribuicdo de energia elétrica
da cidade do Recife, a Neonergia
Pernambuco (antiga CELPE).
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<" AGAO E1

GARANTIR JUNTO A CELPE E CONSUMIDORES DO MERCADO LIVRE DE ENERGIA QUE A
ELETRICIDADE DISTRIBUIDA NO RECIFE PROVENHA 50% DE FONTE RENOVAVEL ATE
2030 E 100% ATE 2037.

Meta 1: Garantir que, até 2037, 100% da eletricidade fornecida a cidade do Recife tenha origem renovavel.

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO 10
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO, equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: E a meta de
reducdo de emissdes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissdao de
tCO,e em relacdo a meta de emissdao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURAGAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: Neoenergia e MCTI.

PASSOS PARA A REDUCAO DE tCO,e:

1°) Redugdo de Emissdo = (Consumo anual de
energia de fonte renovavel (MWh) x Fator de
emissao (tCO,/MWh)) - Redug¢ao de emissdo das
metas de mitigacdo (E2+E3+E6+E7);

2°) Calculo do Indicador de Reducdo de tCO,e a
partir das varidveis: Reducdo de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Redug¢do de Emissao (1°
passo).

DETALHAMENTO:

e Como premissa ficou definido que a energia
distribuida na cidade que vem de fonte
renovavel, a emissdo associada ¢é zero
(RECIFE, 2020);

A unidade do consumo de energia utilizada é

MWh;

e A informag¢do do consumo anual de energia
de fonte renovavel foi obtido da Neonergia;

e O fator de emissdo de tCO,/MWh anual foi
obtido do Sistema de Registro Nacional de
Emissdes - SIRENE, no site do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inova¢bes (BRASIL,
2021);

e Para evitar duplicidade nas reduc¢bes de

emissdes de tCO,e em energia, foram

reduzidos os valores de redu¢do de emissdes
das a¢Bes de mitigacdo E2, E3, E6 e E7.



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
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o ACAO E2

EXPANDIR O USO DE ENERGIAS RENOVAVEIS (PRINCIPALMENTE ENERGIA SOLAR) NAS
EDIFICAGCOES E SERVICOS PUBLICOS, INCLUINDO AS OBRAS PUBLICAS.

Meta 1: Garantir que, até 2037, 100% da eletricidade fornecida a cidade do Recife tenha origem renovavel.

INDICADOR DA ACAO

UNIDADES DE GERACAO DISTRIBUIDA 100

META DE NOVAS UNIDADES DE
GERACAO DISTRIBUIDA

UNIDADES DE GERAGAO DISTRIBUIDA: Total de
unidades de geracdo de energia solar. Sdo
consideradas apenas as classes de consumo:
residencial e comercial.

META DE NOVAS UNIDADES DE GERACAO
DISTRIBUIDA: E a quantidade que se espera
expandir de novas unidades de geracdo de energia
solar.

DESCRICAO:

Indica o percentual de unidades de geracao
distribuida (UG) de energia solar (residencial e
comercial) em relacdo a meta de expansao.
RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: ANEEL e PLAC.

DETALHAMENTO:

e A informacdo de unidades de geracao
distribuida foi obtida do Dashboard de
Geracdo Distribuida no site da Agéncia

Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (ANEEL,

2021);

e Para a acao E2 foram considerados apenas as
classes de consumo: residencial e comercial;

e Foi considerado o acumulado de conexdes;

e A estimativa do crescimento de unidades de
geracao distribuida é de 22.714 unidades de
geracao distribuida até 2050 (RECIFE, 2020);

e O crescimento de novas conexfes da classe
de consumo poder publico sera considerada
na acgao E3.



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
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
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o AGAO E2

EXPANDIR O USO DE ENERGIAS RENOVAVEIS (PRINCIPALMENTE ENERGIA SOLAR) NAS
EDIFICAGCOES E SERVICOS PUBLICOS, INCLUINDO AS OBRAS PUBLICAS.

Meta 1: Garantir que, até 2037, 100% da eletricidade fornecida a cidade do Recife tenha origem renovavel.

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO

————— X X100
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO, equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: £ a meta de
reducdo de emissBes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissdao de
tCO,e em relacdo a meta de emissdao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURAGAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: ANEEL e MCTI.

PASSOS PARA A REDUGAO DE tCO,e:

1°) Geragdo de energia solar (MWh) = (Poténcia
instalada de energia solar (kW) x 8.760)/1.000;

2°) Reducdo de Emissdo = Geragdo de energia
solar (MWh) x Fator de emissdo (tCO./MWh);

3°) Calculo do Indicador de Reduc¢do de tCO,e a
partir das varidveis: Reducdo de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Redug¢do de Emissdo (2°
passo).

DETALHAMENTO:

e Como premissa ficou definido que para a
energia distribuida na cidade que vem de
fonte renovavel, a emissao associada é zero
(RECIFE, 2020);

A informacdo de poténcia instalada de
energia solar (kW) foi obtida do Dashboard de
Geracdo Distribuida (ANEEL, 2021);

e Foi somado o potencial de energia que
podem ser gerados pelas unidades de
geracdo distribuida (Classe de consumo:
residencial e comercial);

e A unidade do consumo de energia utilizada é
MWh;

e Para a conversdao de kW para MWh, leva-se
em conta a quantidade de horas em um ano
(8.760h) e divide-se por 1.000 para a
conversdo de quilowatt para megawatt;

e O fator de emissdo de tCO,/MWh anual foi

obtido do Sistema de Registro Nacional de

Emissdes (SIRENE), no site do Ministério da

Ciéncia, Tecnologia e Inova¢bes (BRASIL,

2021).



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
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o AGAO E3

IMPLEMENTAR PROJETO RECIFE CIDADE DA EFICIENCIA ENERGETICA (30% ATE 2030;
70% ATE 2037 E 100% ATE 2050).

Meta 1: Garantir que, até 2037, 100% da eletricidade fornecida a cidade do Recife tenha origem renovavel.

INDICADOR DA ACAO

MWh DE ENERGIA SOLAR NO PODER PUBLICO:

MWh DE ENERGIA SOLAR NO PODER PUBLICO o Total de MWh gerados pelo poder publico.

META DE MWh DE ENERGIA SOLAR NO META DE MWh DE ENERGIA SOLAR NO PODER
PODER PUBLICO PUBLICO: E a quantidade de MWh que dever4 ser
gerada, pelo poder publico, com energia solar por

ano até 2050.

DESCRIGAO: e Foi considerado o acumulado de Poténcia
Indica o percentual de geragdo de energia solar instalada de energia solar;

no poder publico em relacdo a meta de geracdo e A unidade do consumo de energia utilizada é
no setor. MWh;

RESPONSAVEL PELA APURAGAO: SMAS/PCR. * Para a conversdo de kW para MWh, leva-se

em conta a quantidade de horas em um ano
(8.760h) e divide-se por 1.000 para a
conversdo de quilowatt para megawatt;

DETALHAMENTO: e A meta da acdo é gerar no poder publico -

e A informacdo de energia solar da classe Energia solar (RECIFE, 2020):
! s 8! 2030 - 8.475,30 MWh

poder~put?llc§> fc,)| obtida do Dashboard de 2037 - 19.775.70 MWh
Geracdo Distribuida (ANEEL, 2021); 2050 - 28.251.00 MWh

FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.
FONTE: ANEEL e PLAC.



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
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o AGAO E3

IMPLEMENTAR PROJETO RECIFE CIDADE DA EFICIENCIA ENERGETICA (30% ATE 2030;
70% ATE 2037 E 100% ATE 2050).

Meta 1: Garantir que, até 2037, 100% da eletricidade fornecida a cidade do Recife tenha origem renovavel.

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO, equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: E a meta de
reducdo de emissdes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporc¢do da reducdo de emissdo de
tCO,e em relacdo a meta de emissao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: ANEEL e MCTI.

PASSOS PARA A REDUGCAO DE tCO.e:

1°) Geracdo de energia solar (MWh) = (Poténcia
instalada de energia solar (kW) x 8.760)/1.000;

2°) Reducdo de Emissdo = Geracdo de energia
solar (MWh) x Fator de emissao (tCO,/MWh);

3°) Calculo do Indicador de Reducdo de tCO,e a
partir das variaveis: Reducdo de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Redu¢dao de Emissdo (2°
passo).

DETALHAMENTO:

¢ Como premissa ficou definido que a energia

distribuida na cidade que vem de fonte
renovavel, a emissdo associada € zero
(RECIFE, 2020);

A informacdo de poténcia instalada de
energia solar (kW) foi obtida do Dashboard de
Geragao Distribuida (ANEEL, 2021);

e O potencial de energia é da classe de
consumo - Poder Publico;

e A unidade do consumo de energia utilizada é
MWh;

e Para a conversao de kW para MWh, leva-se
em conta a quantidade de horas em um ano
(8.760h) e divide-se por 1.000 para a
conversdo de quilowatt para megawatt;

e O fator de emissdo de tCO,/MWh anual foi

obtido do Sistema de Registro Nacional de

Emissdes (SIRENE), no site do Ministério da

Ciéncia, Tecnologia e Inova¢des (BRASIL,

2021).



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZjM4NjM0OWYtN2IwZS00YjViLTllMjItN2E5MzBkN2ZlMzVkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
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" AGAO E4

IMPLEMENTAR, A PARTIR DE 2025, A EXIGENCIA DE COMPENSACAO DE EMISSOES AOS
SETORES RELEVANTES

Meta 2: Tornar neutras as emissdes de GEE geradas pelo consumo de combustiveis fosseis estacionarios da
cidade do Recife até 2050.

INDICADOR DA ACAO

BOOLEANO: SIM OU NAO

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

As acdes E4 e E5 foram mensuradas em conjunto. Por essa razdo, os resultados de reducao de
emissdo serdo calculados apenas na agao E5 e, consequentemente, nao é apresentado indicador de
reducdo nesta agdo.

Como sera feito:

e Estabelecer o regramento juridico com os critérios e exigéncias de inventarios e compensacao de
emissdes de GEE, em especial, para atividades intensivas, no uso de combustiveis fésseis na cidade.
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o AGAO E5

REDUCAO E OU/COMPENSACAO DE ATE 30% DAS EMISSOES DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS
DE ENERGIA ESTACIONARIA ATE 2030; 50% ATE 2037 E 100% ATE 2050.

Meta 2: Tornar neutras as emissdes de GEE geradas pelo consumo de combustiveis fosseis estacionarios da
cidade do Recife até 2050.

INDICADOR DA AGCAO
ARVORES ESTABELECIDAS: Total de arvores

estabelecidas com menos de 30 anos de plantio.

META DE PLANTIO: Meta de arvores que devem ser
plantadas para compensar as emissdes de CO,e.

ARVORES ESTABELECIDAS
META DE PLANTIO

DESCRICAO: e Foi adotado o método desenvolvido pelo
Indica o percentual de arvores estabelecidas em Laboratoério de Silvicultura Tropical da ESALQ
relacdo a meta plantio. (MANFRINATO et al., 2016);

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR. e Como premissa do método, considerando o
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual. periodo de crescimento da arvore é mais
FONTE: SMAS. intenso nos primeiros 30 anos, o valor

estocado por arvore resulta em

DETALHAMENTO: , )
aproximadamente 0,13 tCO,e para as arvores
e A varidvel arvores estabelecidas sdo todas na Mata Atlantica, entdo a cada ano uma
as arvores plantadas e estabelecidas nos arvore sequestra 0,00433 tCO,e ao ano;
Gltimos 30 anos. S3o consideradas as e Cada classe de cobertura da terra tera sua
arvores de arborizacdo urbana e as densidade, ou seja, nUumero de arvores por

unidade de area. Por exemplo: para a classe
de cobertura floresta densa, consideramos
2.000 arvores por hectare (MANFRINATO et
al., 2016), ou seja, cada arvore ocuparia uma
area de 5 m2?, com espacamento de 2,24 m.
As demais classes (Floresta Aberta, Floresta
Inicial e Vegetacdo Herbacea e mangue) terao
seus espacamentos definidos;

e A meta de plantio é estabelecida através da
meta de reducdo de emissdo.

localizadas nas areas verdes da cidade;

e A Arborizacdo urbana é toda a vegetacao
arboérea e/ou arbustiva existente na cidade
(RECIFE, 2017b), disponivel na plataforma de
arborizacao da Cidade do Recife, ESIG Caju;

e Area verde é definida pela juncdo das classes
de formacdo vegetal Floresta Aberta,
Floresta Inicial, Floresta Densa e Vegetacao
Herbacea e mangue (RECIFE, 2021a);



https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
http://licenciamentoambiental.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_arborizacao_1.pdf
https://esigportal2.recife.pe.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.html?id=788a2f4876f24929aa2193dde825f1f6
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_mapeamento_2021_6.pdf

METAS, ACOES E INDICADORES: ENERGIA PAGINA 17

o AGAO E5

REDUCAO E OU/COMPENSACAO DE ATE 30% DAS EMISSOES DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS
DE ENERGIA ESTACIONARIA ATE 2030; 50% ATE 2037 E 100% ATE 2050.

Meta 2: Tornar neutras as emissdes de GEE geradas pelo consumo de combustiveis fosseis estacionarios da
cidade do Recife até 2050.

INDICADOR DA REDUGCAO DE tCO,e

REDUCAOQ DE EMISSAO

S ————— A ]e]
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO, equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: £ a meta de
reducdo de emissGes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissdo de
tCO,e em relacdo a meta de emissdao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: SMAS.

PASSOS PARA A REDUCIT\O DE tCO,:

1°) Compensacao da Arborizagdo urbana = N°
de arvores com menos de 30 anos x 0,00433
tCOze;

2°) Calculo numero de arvores no calculo das
areas verdes:
NAAV = Densidade (Individuos/ha) x Area de

cobertura (ha) x FF )
arv<30

3°) Compensacdo da Area verde = NAAV x
0,00433 tCO,e;

4°) Reducdo de emissado (tCO,e) = Compensagao
da arborizacdo urbana + Compensacdo da Area
Verde;

5°) Calculo de Reduc¢do de emissdo de E5 para
2030 (tCO,e) = Reducdo de emissao (tCOze) x
0,1287;

6°) Calculo do Indicador de Reducdo de tCO,e a
partir das variaveis: Reduc¢do de Emissao
Esperada (Tabela 11) e Reducdo de Emissdo (5°
passo).

DETALHAMENTO:

e Na Mata Atlantica, a cada ano uma arvore
sequestra 0,00433 tCO,e ao ano
(MANFRINATO et al., 2016);

e As classes de area verde utilizacdo sdo:
Floresta Aberta, Floresta Inicial e Vegetacao
Herbacea e mangue (RECIFE, 2021);

e A densidade para cada classe de cobertura
ainda serdo definidas;

e Para cada classe area verde serdo definidos
um fator de corre¢cdo para o calculo do
numero estimado de arvores com menos de
30 anos (FFarV<30);

e O balanco final das compensacdes foi
apresentado na Tabela 13.



https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_mapeamento_2021_6.pdf
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o ACAO E6

ADOTAR ILUMINACAO PUBLICA 100% LED ATE 2021 (ILUMINA RECIFE).

Meta 3: Reduzir o consumo de energia de todos os setores econdmicos do Recife em 20% até 2050 em
relacdo ao cenario Business As Usual (BAU).

INDICADOR DA AGCAO

LAMPADAS LED NA ILUMINACAO PUBLICA:
Quantidade de lampadas LED nos pontos de

LAMPADAS LED NA ILUMINACAO PUBLICA X iluminagdo publicas.

100

TOTAL DE LAMPADAS NA ILUMINAGAO TOTAL DE LAMPADAS NA ILUMINACAO PUBLICA:
PUBLICA Quantidade de lampadas, independente do tipo,
nos pontos de iluminagao publicas.

DESCRICAO: DETALHAMENTO:
Indica o percentual de pontos de iluminacdo
publica com lampadas LED em relac¢do ao total.
RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: EMLURB.

e O numero de lampadas, por tipo, nos pontos
de iluminacdo publica da cidade foram
obtidos da memoria de calculo que a
EMLURB submete a Neoenergia Recife.
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o ACAO E6

PAGINA 19

ADOTAR ILUMINACAO PUBLICA 100% LED ATE 2021 (ILUMINA RECIFE).

Meta 3: Reduzir o consumo de energia de todos os setores econdmicos do Recife em 20% até 2050 em
relacdo ao cenario Business As Usual (BAU).

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAOQ
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO, equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: E a meta de
reducdo de emissbes, em toneladas de CO;
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissdo de
tCO,e em relacdo a meta de emissdao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: EMLURB, PLAC e MCTI.

PASSOS PARA A REDUGCAO DE tCO,:

1°) Reducdo de Emissdo = (Consumo da
ilumina¢do publica no cenario BAU - Consumo
real no ano) x fator de emissao (tCO,e/MWh);

2°) Calculo do Indicador de Reducdo de tCO,e a
partir das varidveis: Reducdo de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Reduc¢do de Emissao (1°
passo).

DETALHAMENTO:

e A estimativa de reducdo de emissdao tem
uma relacdo indireta com a ac¢do, pois foi
utilizado a variavel consumo de energia e
ndo numero de lampadas;

e A unidade de consumo de energia utilizada é
MWh;

e Para a conversdao de kW para MWh, leva-se
em conta a quantidade de horas em um ano
(8.760h) e divide-se por 1.000 para a
conversdo de quilowatt para megawatt;

e O consumo de energia por setores, no
cenario BAU, foi estimado conforme
projecdes de consumo de energia da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE,_2016;
EPE, 2020);

e A iluminacdo publica segue a mesma
projecdo do setor comercial, institucional e
PCR com aumento anual de 3,72% (RECIFE,
2020);

e O ano base da projecdo do cendrio BAU foi
2017,

e O consumo real de iluminagdo publica da
cidade foi obtido da memédria de calculo que
a EMLURB submete a Neoenergia Recife;

e O fator de emissdo de tCO,e/MWh anual foi
obtido do Sistema de Registro Nacional de
Emissdes (SIRENE), no site do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inova¢bes (BRASIL,
2021).



https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-227/topico-458/DEA%2013-15%20Demanda%20de%20Energia%202050.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Documents/PDE%202029.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
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o AGAO E7

FORTALECER O PROGRAMA DE CERTIFICACAO SUSTENTAVEL DO MUNICIPIO (DECRETO
29.573/2016), VINCULANDO, ATE 2022, A CONCESSAO DA LICENCA URBANISTICA AOS
CRITERIOS PREVISTOS NO SELO DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL.

Meta 3: Reduzir o consumo de energia de todos os setores econdmicos do Recife em 20% até 2050 em
relacdo ao cenario Business As Usual (BAU).

INDICADOR DA AGCAO

NOVOS EMPREENDIMENTOS
COM CERTIFICACAO

META DE CERTIFICAGAO EM
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

X100

DESCRICAO:

Indica o percentual de novos empreendimentos
imobilidrios que aderiram ao Programa de
Certificacdo Sustentavel do Municipio (Decreto
29.573/2016) em relacdo a projecdo de adesao.
RESPONSAVEL PELA APURAGCAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: PLAC.

NOVOS EMPREENDIMENTOS COM CERTIFICA(;I\O:
Quantidade de novos empreendimentos com
Certificagdo em Sustentabilidade Ambiental.

META DE CERTIFICACAO EM SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL: Quantidade projetada de novos
empreendimentos com Certificagao em
Sustentabilidade Ambiental até 2050.

DETALHAMENTO:

e Foi projetado que 53.874 novos
empreendimentos receberdo a Certificacao
em Sustentabilidade Ambiental até 2050
(RECIFE, 2020);

e A guantidade de empreendimento
certificados foi obtida no Sistema de
Controle de Certificacdo Ambiental (RECIFE,
2021b).



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
http://selosustentavel.recife.pe.gov.br/
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o AGAO E7

FORTALECER O PROGRAMA DE CERTIFICACAO SUSTENTAVEL DO MUNICIPIO (DECRETO
29.573/2016), VINCULANDO, ATE 2022, A CONCESSAO DA LICENCA URBANISTICA AOS
CRITERIOS PREVISTOS NO SELO DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL.

Meta 3: Reduzir o consumo de energia de todos os setores econdmicos do Recife em 20% até 2050 em
relacdo ao cenario Business As Usual (BAU).

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO X 100
REDUCAQ DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO, equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: E a meta de
reducdo de emissdes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissdo de
tCO,e em relacdo a meta de emissdao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: Recife e MCTI.

PASSOS PARA A REDUGCAO DE tCO,:

1°)  Reducdo de Emissdo =  (Novos
empreendimentos com certificagdo x 115,63
kWh x 0,25) x Fator de emissao (tCO,e/MWh);

2°) Calculo do Indicador de Redugao de tCO,e a
partir das variaveis: Reduc¢do de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Reducdo de Emissao (1°
passo).

DETALHAMENTO:

e A média de consumo de energia mensal por
unidade (kWh) ¢é de 11563 kWh
(ELETROBRAS, 2019);

e Considerou-se uma meta média de 25% de
reducdo no consumo de energia. A meta foi
estabelecida a partir das faixas de reducao,
consideradas no quadro de pontuacdo do
Programa de Certificacdo em
Sustentabilidade Ambiental da cidade do
Recife, no Anexo do Decreto n°® 29.573, de 11
de abril de 2016 (RECIFE, 2016);

e A quantidade de empreendimento
certificados foi obtido no Sistema de
Controle de Certificacdo Ambiental (RECIFE,
2021e);

e O fator de emissdo de tCO,/MWh anual foi
obtido do Sistema de Registro Nacional de
Emissdes (SIRENE), no site do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (BRASIL,
2021).



http://eletrobras.com/pt/AreasdeAtuacao/ESTADOS_PERNAMBUCO.pdf
https://leismunicipais.com.br/a/pe/r/recife/decreto/2016/2957/29573/decreto-n-29573-2016-dispoe-sobre-a-regulamentacao-da-certificacao-em-sustentabilidade-ambiental-prevista-no-capitulo-iv-da-lei-municipal-n-18011-de-28-de-abril-de-2014
http://selosustentavel.recife.pe.gov.br/
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
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<o AGAO E8

REDUZIR 5% DO CONSUMO DE ELETRICIDADE DA CIDADE ATE 2030:; 10% ATE 2037: E
20% ATE 2050 EM RELACAO AO CENARIO BAU (DESCONTADAS AS MEDIDAS DO
CENARIO DE MITIGACAO).

Meta 3: Reduzir o consumo de energia de todos os setores econdmicos do Recife em 20% até 2050 em
relacdo ao cenario Business As Usual (BAU).

INDICADOR DA ACAO

REDUCAO DE CONSUMO DE
ELETRICIDADE

PROJECAO DE CONSUMO DO
CENARIO BAU DO ANO

REDUGCAO DE CONSUMO DE ELETRICIDADE: E a
diferenca entre o valor projetado no cenario BAU e

o total dg eletricidade consumida na gidade.
PROJECAO DE CONSUMO DO CENARIO BAU DO

ANO: Projecdo de eletricidade consumida na
cidade no cenario BAU.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo do consumo de eletricidade
em relagdo a projecdo de consumo do cenario
BAU no ano de analise.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: Neoenergia.

DETALHAMENTO:

e O consumo de energia por setores, no
cenario BAU, foi estimado conforme
projecdes de consumo de energia da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE,_2016;
EPE,_ 2020). Essas proje¢Bes consideram
perspectivas sociodemograficas,
macroecondmicas no contexto nacional e
internacional, e perspectivas econdmicas
setoriais (RECIFE, 2020);

e Areducdo de consumo é a diferenca entre o
valor projetado de consumo do cenario BAU
e o consumo de eletricidade do ano.

e Setores:
Residencial - 4,14% a.a.
Comercial, Institucional e PCR - 3,72% a.a.
Industrial - 2,8% a.a.
Fontes ndo especificadas - 4,4% a.a.

e O ano base, para a projecdo do cenario BAU,
do consumo de energia da cidade do Recife
foi 2017 (NEOENERGIA, 2021) obtido da Base
de dado do Estado;

e O consumo de eletricidade do ano foi obtido
da Base de dado do Estado.



https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-227/topico-458/DEA%2013-15%20Demanda%20de%20Energia%202050.pdf
http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansaode-energia-2029
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
http://www.bde.pe.gov.br/site/ConteudoRestrito2.aspx?codGrupoMenu=433&codPermissao=5
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<o AGAO E8

REDUZIR 5% DO CONSUMO DE ELETRICIDADE DA CIDADE ATE 2030:; 10% ATE 2037: E
20% ATE 2050 EM RELACAO AO CENARIO BAU (DESCONTADAS AS MEDIDAS DO
CENARIO DE MITIGACAO).

Meta 3: Reduzir o consumo de energia de todos os setores econdmicos do Recife em 20% até 2050 em
relacdo ao cenario Business As Usual (BAU).

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA < 100

REDUCAO DE EMISSAO: £ o valor, em toneladas de
CO, equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: £ a meta de
reducdo de emissGes, em toneladas de CO;
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissdo de
tCO,e em relacdo a meta de emissdao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURAGCAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: Neoenergia e MCTI.

PASSOS PARA A REDUGAO DE tCO.e:

1°) Reducdo do consumo de energia (MWh) =
Projecdo de consumo do cenario BAU do ano -
Consumo de eletricidade do ano;

2°) Reducgdo de Emissdo = (Redugdo do consumo
de energia (MWh) x Fator de emissdo
(tCO2/MWh)) - Reducdo de emissao das a¢bes de
mitigacdo (E2+E3+E6+E7));

3°) Calculo do Indicador de Redugao de tCO,e a
partir das variaveis: Reduc¢do de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Reducdo de Emissdo (2°
passo).

DETALHAMENTO:

e A reducdo do consumo de energia é a
diferenca entre o valor de MWh projetado do
ano no cenario BAU e o consumo do mesmo
ano, disponibilizado pela Neoenergia obtido
da Base de dado do Estado (RECIFE, 2020);

e A unidade do consumo de energia é MWh;

e O fator de emissdo de tCO,/MWh anual foi
obtido do Sistema de Registro Nacional de
Emissdes (SIRENE), no site do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inova¢Bes (BRASIL,
2021);

e Para evitar duplicidade nas reducdes de
emissdes de tCO,e em energia, foram
reduzidos os valores de reduc¢do de emissdes
das a¢Bes de mitigacdo E2, E3, E6 e E7.



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
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R

META 1. Reduzir, até 2050, a disposicdo de residuos
em aterro em até 50%.

META 2. Garantir que o tratamento de residuos da
cidade seja neutro em emissfes GEE até 2050.

META 3. Garantir que o tratamento de efluentes da
cidade ndo tenha emissdes de GEE até 2050.
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REDUZIR A DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM ATERRO SANITARIO EM 32% ATE
2030, 39% ATE 2037 E 50% ATE 2050, PROJETADA CONFORME PLANO DE RESIDUOS
SOLIDOS DA REGIAO DE DESENVOLVIMENTO METROPOLITANO DE PERNAMBUCO.

Meta 1: Reduzir, até 2050, a disposi¢ao de residuos em aterro em até 50%.

INDICADOR DA AGCAO

REDUCAO MEDIDA
META DE REDUCAO

X 100

REDUGCAO MEDIDA: E a diferenca entre o valor
projetado de residuo e o valor real de residuos
sélidos no aterro por ano.

META DE REDUGCAO: E a reducdo minima
esperada em relacdo a projecdo do plano de
residuos sdélidos do periodo da meta.

DESCRICAO:

Indica o percentual de reducdo de residuos
s6lidos (Residuo Sélido Urbano - RSU e Poda e
Varricdo) no aterro em relacdo a meta de
reducdo esperada.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: EMLURB.

DETALHAMENTO:

e A projecdo da geracdo de residuos sélidos
(GRS) para os anos de 2030 e 2037 foram
obtidos do Plano de Residuos Sdlidos -
RDM/PE (PERNAMBUCO, 2018). A Projecdo

de geracdo de residuos para 2050 foi
realizada a partir a estimativa da populagao
(RECIFE,2020):

Projecao GRS 2030 = 1.065.774 toneladas/ano
Projecao GRS 2037 = 1.147.784 toneladas/ano
Projecdo GRS 2050 = 1.146.641 toneladas/ano

e A meta de reducdo foi estabelecida em
relacdo aos valores de residuos projetados:

32% x Projecdo GRS 2030 = 341.048 t de reducdo
39% x Projecdo GRS 2037 = 447.622 t de reducdo
50% x Projecao GRS 2050 = 573.321 t de redugado

e Foram considerados apenas os tipos de
residuos: RSU e Poda e Varricao;

e A cidade do Recife representa 48,42% dos
residuos da RMR (PERNAMBUCO, 2018);

e Areducdo medida é a diferenca entre o valor
projetado (PERNAMBUCO, 2018) e o valor
real de residuos sélidos destinado ao aterro;

e A quantidade de residuos sélidos no aterro
por ano foi obtida por meio da Diretoria de
Limpeza Urbana (DLU) e Diretoria Executiva
Pracas e Areas Verdes (DPA) da Autarquia de
Manutencdo e Limpeza Urbana - EMLURB.



http://www.cidades.pe.gov.br/c/document_library/get_file?p_l_id=12899&folderId=134505&name=DLFE-340201.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
http://www.cidades.pe.gov.br/c/document_library/get_file?p_l_id=12899&folderId=134505&name=DLFE-340201.pdf
http://www.cidades.pe.gov.br/c/document_library/get_file?p_l_id=12899&folderId=134505&name=DLFE-340201.pdf
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REDUZIR A DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM ATERRO SANITARIO EM 32% ATE
2030, 39% ATE 2037 E 50% ATE 2050, PROJETADA CONFORME PLANO DE RESIDUOS
SOLIDOS DA REGIAO DE DESENVOLVIMENTO METROPOLITANO DE PERNAMBUCO.

Meta 1: Reduzir, até 2050, a disposi¢ao de residuos em aterro em até 50%.

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO
X 100

REDUGCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas
de CO; equivalente, evitado pela acao.
REDUGCAO DE EMISSAO ESPERADA: E a meta de
reducdo de emissGes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a propor¢do da reducdo de emissao de
tCO,e em relacdo a meta de emissdo pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: EMLURB, ICLEI e IPCC.

PASSOS PARA A REDUCAO DE tCO,e:

1°) Redugdo Medida (t) = Proje¢do de residuos
destinado ao aterro - Residuos destinado ao
aterro;

2°) Emissdo Evitada por Reciclagem por tipo de
material (tCO,e) (Tipo) = (Redugao Medida x (F1
+ F2));

3°) Emissdao Evitada por Reciclagem (tCO,e) =
Soma de reducdes de todos os tipos;

4°) Emissdo da compostagem (tCOze) =
((t material compostado x FE CHg) x 25) + ((t
material compostado x FE N,O) x 298);

5°) Redu¢ao de Emissao (tCO,e) = Emissao
evitada por Reciclagem + Emissdo da
compostagem;

6°) Calculo do Indicador de Reducdo de tCO,e a
partir das variaveis: Reducdo de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Redu¢ao de Emissdo (5°
passo).

DETALHAMENTO:

e Residuos solidos ndao destinados ao aterro
(Reducdo Medida) é a diferenca entre o valor
projetado e o valor real de residuos sélidos
destinado ao aterro;

e Como premissa ficou definido que os
residuos sélidos ndao destinados ao aterro
sanitario sdo reciclados ou compostados
(RECIFE, 2020);

e Foi utilizada para calcular as redug¢bes de
emissBes de reciclagem a metodologia
Recycling and Composting Emissions Protocol,
desenvolvido pelo ICLEI (2013);

e Foi considerado que o tipo de instala¢ao do
aterro é o com coleta de gas, mas sem
recuperacao de energia (RECIFE, 2020);



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
https://icleiusa.org/recycling-composting-emissions-protocol/
https://icleiusa.org/recycling-composting-emissions-protocol/
https://californiaseec.org/wp-content/uploads/2015/12/ICLEI_recycling_composting_protocol_v1.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
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e Foram considerados os seguintes tipos de
residuos: Organico, papel/papeldo, vidro,
plastico, metal e rejeito;

e A composicdo gravimétrica é a proporgao de
cada um dos componentes dos residuos
domiciliares, para Recife os percentuais por
tipo de residuo foram baseados nos dados
disponibilizados pelo CTR Candeias do 2012*
(PERNAMBUCO, 2018):

Tabela 01 - Composicdo dos residuos domiciliares no Recife

Papel/Papeldo 5,0%
Plastico 11,4%
Vidro 0,7%
Metais 1,5%
Organico 72,9%
Rejeito 8,5%

e Os dados dos fatores de emissao por tipo de
residuo (F1 e F2) foram obtidos da tabela 3.2
do método desenvolvido pelo ICLEI (2013);

Tabela 02 - Fatores de emissédo por tipo de residuo

F1 F2
Papel/Papelao -3,52 -0,57
Plastico -0,98 -0,04
Vidro -0,28 -0,04
Metais -3,97 -0,04

e Ambos os fatores apresentam os valores em
tonelada curta de CO, equivalente, no
entanto, para facilitar o calculo foi adotado
qgue os valores em toneladas curtas sdo
equivalente a tonelada métrica;

e Para as emissdes de compostagem foi
utilizado as diretrizes do IPCC para
inventario nacional de gases de efeito estufa
(EGGLESTON et al.,_2006).

Tabela 03 - Fatores de emissdo em gases de efeito estufa

FE
CH, 0,0040
N.O 0,0003
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e Para o calculo de emissfGes de toneladas de
CO; equivalente da compostagem é preciso
converter o metano (25) e o 6xido nitroso
(298) ao dioxido de carbono equivalente;

e Para o calculo das emissGes evitadas e
emissdao de compostagem ver o exemplo a
seguir:

Uma cidade recicla 2.000 toneladas de plastico
e, 10.000 toneladas de vidro. Se ndo fossem
reciclados, os residuos teriam sido enviados
para um aterro sanitario com coleta de gas, mas
sem recuperacdo de energia. Realizou-se
também a compostagem de 1.000 toneladas de
material organico:

Emissdo Evitada por Reciclagem (tCOze) = 2.000
toneladas x (- 0,98 + (-0,04) tCO,e/ton) + 10.000
toneladas x (-0,28) + (-0,04) tCO,e/ton

= 2.000 toneladas x (-1,02 tCO,e/ton) + 10.000
toneladas x (-0,32 tCO,e/ton)

=-2.004 tCO,e + (-3.200 tCO,e)

=-5.204 tCO,e

Emissdao da compostagem (tCO,e) = ((1.000
toneladas x 0,004) x 25) + ((1.000 toneladas x
0,0003) x 298)

=100 +89,4

=189,4 tCO,e

Reducdo de Emissdo (tCOze) = -5.204 tCO,e +
189,4 tCO,e
=-5014,6 tCO,e

*E importante fazer revisdo periédica da composicdo gravimétrica e, se necessério, atualizar para o ano de analise.



http://www.cidades.pe.gov.br/c/document_library/get_file?p_l_id=12899&folderId=134505&name=DLFE-340201.pdf
https://californiaseec.org/wp-content/uploads/2015/12/ICLEI_recycling_composting_protocol_v1.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
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ATENUAR OS PROBLEMAS RELACIONADOS AO DESCARTE DE RESIDUOS SOLIDOS EM
LOCAL INADEQUADO E QUE PODEM GERAR PROBLEMAS DIVERSOS, COMO A
SOBRECARGA EM BARREIRAS E ACUMULO DE AGUA, ENTUPIMENTO DE SISTEMAS DE
DRENAGEM E A PROLIFERACAO DE VETORES DE DOENCAS ATE 2030.

Meta 1: Reduzir, até 2050, a disposi¢do de residuos em aterro em até 50%.

INDICADOR DA ACAO

BOOLEANO: SIM OU NAO

INDICADOR DA REDUGCAO DE tCO,e

A acdo S2 ndo apresenta reducdo de emissdo de tCO,e, portanto ndo é apresentado indicador de
reducdo nesta acao.

Como sera feito:

e Realizar diagnoéstico sobre os pontos recorrentes de descarte inadequado para priorizacdo de
atendimento;

e Articular a EMLURB com secretarias de Educacdo, Meio Ambiente, Defesa Civil e Saude;

e Instalar infraestruturas e ampliar sistema de coleta comum e de reciclaveis;

e Estimular a economia local e circular, com incentivo a compostagem, reciclagem e relso de materiais.
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GARANTIR QUE O METANO EMITIDO PELA DECOMPOSICAO DOS RESIDUOS EM ATERRO
SEJA QUEIMADO OU APROVEITADO ENERGETICAMENTE EM 60% ATE 2030 E EM 100% A
PARTIR DE 2037.

Meta 2: Garantir que o tratamento de residuos da cidade seja neutro em emissdes GEE até 2050.

INDICADOR DA ACAO

METANO APROVEITADO/QUEIMADO: E a
quantidade de metano que foi aproveitado ou
gueimado pelo aterro.

METANO EMITIDO: E a quantidade de metano que
foi emitido pelo residuo disposto no aterro.

METANO APROVEITADO/QUEIMADO y 109
METANO EMITIDO

DESCRICAO: DETALHAMENTO:
Indica o percentual de metano queimado ou
aproveitado em relagdo ao metano emitido pela
decomposicdo dos residuos em aterro no ano.
RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: EMLURB.

e A informac¢do de metano emitido foi obtida
através dos passos (1° até 3° passo - tCO,e
emitido) do método de calculo do indicador
de reducdo de emissao (Pag. 30);

e As informacdes da quantidade de residuos
sélidos no aterro por ano e a quantidade de
metano aproveitado ou queimado foram
obtidas por meio da Diretoria de Limpeza
Urbana (DLU) e Diretoria Executiva Pragas e
Areas Verdes (DPA) da Autarquia de
Manutencdo e Limpeza Urbana - EMLURB.
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GARANTIR QUE O METANO EMITIDO PELA DECOMPOSICAO DOS RESIDUOS EM ATERRO
SEJA QUEIMADO OU APROVEITADO ENERGETICAMENTE EM 60% ATE 2030 E EM 100% A
PARTIR DE 2037.

Meta 2: Garantir que o tratamento de residuos da cidade seja neutro em emissdes GEE até 2050.

INDICADOR DA REDUGCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO 10
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO; equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: E a meta de
reducdo de emissbes, em toneladas de CO;
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissdao de
tCO,e em relacdo a meta de emissdao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURAGAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: EMLURB, GHG Protocolo para as
cidades, PLAC e Plano de Residuos Sdlidos.

PASSOS PARA A REDUCAO DE tCO,e:

1°) Utilizar a férmula para a estimativa da
emissao de metano (CH,) de residuos sélidos em
aterro disponivel no GHG Protocolo para as
cidades (EONG et al., 2018):

Emissdao CHs = MSW X Lo X (1-F,oc ) X (1-OX)
2°) Calculo das variaveis:

Quadro 01 - Significado das variaveis na equagdo de reducdo

EmissGes de CH, Total de emissGes de CH,

MSWy Massa de residuos solidos enviada para
aterro no ano de inventério

Lo Potencial de geragdo de metano

Frec Fracdo de metano recuperada no aterro

OX Fator de oxidacdo

Para o célculo do L, existe mais duas etapas de formula¢des descritas no GHG
Protocolo para as cidades.

3°) Conversdo de metano emitido para o
equivalente em diéxido de carbono, para isso a
emissdo de metano é multiplicada por 25:

GWP de metano (tCO,e) = (Emissdo CH4/1000) x
25

4°) Reducdo de Emissdo (tCO,e) = GWP de
metano (Fre§1) - GWP de metano (Frec= fragdo de
metano recuperado);

5°) Calculo do Indicador de Redugao de tCO,e a
partir das variaveis: Reducdo de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Reduc¢do de Emissdo (4°
passo).



https://ghgprotocol.org/greenhouse-gas-protocol-accounting-reporting-standard-cities
https://ghgprotocol.org/greenhouse-gas-protocol-accounting-reporting-standard-cities
https://ghgprotocol.org/greenhouse-gas-protocol-accounting-reporting-standard-cities
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DETALHAMENTO:

e O fator de oxida¢ao (OX), adotado no calculo
de emissao de CH, foi o valor "0", ou seja, foi
considerado que o aterro sanitario ndo tem
manejo (RECIFE, 2020);

e Para o calculo do Potencial de geracdo de
metano (L,) consideramos os seguintes
valores e procedimentos:

o Fracdo de CH, do gas gerado em aterro
sanitario (F) foi utilizado o valor "0,5";

o O fator de correcdao de metano (MCF) foi
utilizado o valor "1";

o Para o calculo do Carbono organico
degradavel (DOC) foi utilizada a
participagao (%) dos seguintes tipos de
residuos:

Tabela 04 - Carbono organico degradavel por tipo de residuo
Alimento (A) 656%  x15% = 9,84%

Poda(B) 1,8%  x20%= 0,36%

Papel (C) 0% X 40% = 0%
Madeira (D) 0% X 43% = 0%
Téxtil (E) 0% X 24% = 0%
Industrial (F) 0% X 15% = 0%
DOC = 0,1020

e A quantidade de residuos sélidos no aterro
por ano foi obtida por meio da Diretoria de
Limpeza Urbana (DLU) e Diretoria Executiva
Pracas e Areas Verdes (DPA) da EMLURB;

e A fracdo de metano recuperado no aterro
(Frec ) foi obtida da EMLURB.
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COMPENSAR AS EMISSOES RELACIONADAS A TODOS OS TRATAMENTOS DE RESIDUOS
(INCINERAGCAO DE RESIDUOS DE SAUDE; COMPOSTAGEM ETC.) EM 30% ATE 2030; 50%
ATE 2037; E 100% ATE 2050.

Meta 2: Garantir que o tratamento de residuos da cidade seja neutro em emissdes GEE até 2050.

INDICADOR DA ACAO

ARVORES ESTABELECIDAS: Total de arvores
estabelecidas com menos de 30 anos de plantio.

META DE PLANTIO: Meta de arvores que devem ser
plantadas para compensar as emissdes de CO,e.

ARVORES ESTABELECIDAS
META DE PLANTIO

DESCRICAO: e Foi adotado o método desenvolvido pelo
Indica o percentual de arvores estabelecidas em Laboratorio de Silvicultura Tropical da ESALQ
relagdo a meta plantio. (MANFRINATO et al., 2016);

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR. e Como premissa do método, considerando o

FREQUENCIA DE APURACAO: Anual. periodo de crescimento da arvore é mais

FONTE: SMAS. intenso nos primeiros 30 anos, o valor
estocado por arvore resulta em
DETALHAMENTO: aproximadamente 0,13 tCO,e para as arvores

na Mata Atlantica, entdo a cada ano uma
arvore sequestra 0,00433 tCO,e ao ano;

e Cada classe de cobertura da terra terd sua
densidade, ou seja, nUmero de arvores por
unidade de area. Por exemplo: para a classe
de cobertura floresta densa, consideramos
2.000 arvores por hectare (MANFRINATO et
al., 2016), ou seja, cada arvore ocuparia uma

e A variavel arvores estabelecidas sdo todas
as arvores plantadas e estabelecidas nos
ultimos 30 anos. Sao consideradas as
arvores de arborizacdo urbana e as
localizadas nas areas verdes da cidade;

e A Arborizacdo urbana é toda a vegetacao
arbdrea e/ou arbustiva existente na cidade

(RECIFE, 2017a), disponivel na plataforma de
arborizagao da Cidade do Recife, ESIG Caju;
Area verde é definida pela juncdo das classes
de formacdo vegetal (Floresta Aberta,
Floresta Inicial, Floresta Densa e Vegetacao
Herbacea e mangue (RECIFE, 2021a);

area de 5 m?, com espacamento de 2,24 m.
As demais classes (Floresta Aberta, Floresta
Inicial e Vegetacao Herbacea e mangue)
terdo seus espacamentos definidos;

A meta de plantio é estabelecida através da
meta de reducdo de emissdo.



https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
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COMPENSAR AS EMISSOES RELACIONADAS A TODOS OS TRATAMENTOS DE RESIDUOS
(INCINERAGCAO DE RESIDUOS DE SAUDE; COMPOSTAGEM ETC.) EM 30% ATE 2030; 50%
ATE 2037; E 100% ATE 2050.

Meta 2: Garantir que o tratamento de residuos da cidade seja neutro em emissdes GEE até 2050.

INDICADOR DA REDUGCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

X 100

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO; equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: £ a meta de
reducdo de emissGes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissdo de
tCO,e em relacdo a meta de emissdao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: SMAS.

PASSOS PARA A REDUCZ\O DE tCO,:

1°) Compensacao da Arborizacdo urbana = N°
de arvores com menos de 30 anos x 0,00433
tCOze;

2°) Calculo numero de arvores no calculo das
areas verdes:
NAAV = Densidade (Individuos/ha) x Area de

cobertura (ha) x FFa rv<30);

3°) Compensacdo da Area verde = NAAV x
0,00433 tCO,e;

4°) Reducdo de emissado (tCO,e) = Compensagao
da arborizacdo urbana + Compensacdo da Area
Verde;

5°) Calculo de Reducdo de emissdo de S4 para
2030 (tCO,e) = Reducdo de emissao (tCOze) x
0,1287,;

6°) Calculo do Indicador de Reducdo de tCO,e a
partir das variaveis: Reduc¢do de Emissao
Esperada (Tabela 11) e Reducdo de Emissdo (5°
passo).

DETALHAMENTO:

e Na Mata Atlantica, a cada ano uma arvore
sequestra 0,00433 tCO,e ao ano
(MANFRINATO et al., 2016);

e As classes de area verde utilizacdo sdo:
Floresta Aberta, Floresta Inicial e Vegetacao
Herbacea e mangue (RECIFE, 2021);

e A densidade para cada classe de cobertura
ainda serdo definidas;

e Para cada classe area verde serdo definidos
um fator de corre¢do para o calculo do
numero estimado de arvores com menos de
30 anos (FF rv<30)

e O balanco final das compensacdes foi
apresentado na Tabela 13.



https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_mapeamento_2021_6.pdf
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IMPLEMENTAR TECNOLOGIAS DE QUEIMA OU APROVEITAMENTO DO METANO NAS
ETES COM APROVEITAMENTO DE 10% ATE 2030, 40% ATE 2037 E 100% ATE 2050.

Meta 3: Garantir que o tratamento de efluentes da cidade nao tenha emissfes de GEE até 2050.

INDICADOR DA AGCAO

METANO APROVEITADO OU QUEIMADO: E a
quantidade de metano que é aproveitado ou
gueimado pelas estacbes de tratamento de esgoto.

METANO EMITIDO: E a quantidade de metano
emitido pelas estacdes de tratamento de esgoto.

METANO APROVEITADO OU QUEIMADO y 149
METANO EMITIDO

DESCRICAO:

Indica o percentual de metano queimado ou
aproveitado em relagdo ao metano emitido pela
estacOes de tratamento de esgoto no ano.
RESPONSAVEL PELA APURAGAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: COMPESA.

DETALHAMENTO:

e A informacdo de metano emitido pelas
estacBes de tratamento sera obtida através
dos passos (1° até 3° passo - tCO,e emitido)
do método de calculo do indicador de
reducdo de emissdo (Pag. 35);

e Os dados de metano aproveitado ou
gueimado serao solicitados a empresa que
detém a concessao do saneamento basico
no Estado, a Companhia Pernambucana de
Saneamento - COMPESA.
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IMPLEMENTAR TECNOLOGIAS DE QUEIMA OU APROVEITAMENTO DO METANO NAS
ETES COM APROVEITAMENTO DE 10% ATE 2030, 40% ATE 2037 E 100% ATE 2050.

Meta 3: Garantir que o tratamento de efluentes da cidade nao tenha emissfes de GEE até 2050.

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO X 10
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO, equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: £ a meta de
reducdo de emissbes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporc¢do da reducdo de emissdo de
tCO,e em relacdo a meta de emissao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: IPCC, IBGE e BRASIL.

PASSOS PARA A REDUCAO DE TCO,e:

1°) Utilizar a férmula para a estimativa da
emissdo de metano (CH,) das estacdes de
tratamento de esgoto disponivel no IPCC
(EGGLESTON et al. 2006):

Emissdo de CH, =|:Z (Ui X Ty x FEJEI (TOW -S)-R
LJ

2°) Calculo das variaveis:

Quadro 02 - Significado das varidveis na equagdo de redugdo

FE; Fator de Emissdo
Total de organicos em 4aguas residuais
LS no ano de ingventério &
Ui Fracdo de popula¢do no grupo de residuo
R Quantidade de CH4 recuperado no ano
S Componente organico removido como
lodo no ano
Ty Grau de utilizacdo do sistema de

tratamento para cada grupo de residuo

3°) Emissado de tCO,e = (Emissdo de CH,/ 1000) x
25;

4°) Reducgdo de emissdo (tCO,e) = Emissdo de
tCO.e (R = 0) - Emissdo de tCO,e (R = fracdo de
metano recuperado no ano);

5°) Calculo do Indicador de Redugao de tCO,e a
partir das varidveis: Reduc¢do de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Reduc¢do de Emissao (4°
passo).

DETALHAMENTO:

e A metodologia utilizada para o calculo de
emissao foi a sugerida pelo IPCC (V.5, C.06)
(EGGLESTON et al. 2006);

e O dado de populagdo anual da cidade foi
obtido do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE;

e A demanda bioquimica de oxigénio (DBO per
capita) teve como fonte Terceiro Inventario
Brasileiro de Emissdes e Remocdes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa (BRASIL,
2015, p. 40);



https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-de-referencia-setorial
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-de-referencia-setorial
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
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e Para a capacidade maxima de producdo de
CH, (Bo) foi utilizado o valor padrao sugerido
pela tabela 6.2 do IPCC (0.6) (EGGLESTON et
al. 2006, p. 12);

e Os fatores de correcdo de metano usados
(MCF) foram obtidos a partir do Inventario
Nacional, 2019;

e Os valores de MCF usados foram para os
tipos de tratamento "Anaerdbio (UASB)" e
"Outro";

e No T; foi considerado os tratamentos
"Anaerdébico" e "Outros", as emissdes devem
ser calculadas separadamente;

e A fonte dos valores de T; é o Inventario de
Emissdes de GEE - Recife (RECIFE, 2017a);

e O j em MCF e T; é referente ao tipo de
tratamento.



https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/3o_inventario_de_emissoes_de_gases_de_efeito_estufa_do_recife.pdf
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ESTABELECER POLITICA DE COMPENSACAO PARA EMISSOES RESIDUAIS RELACIONADAS
A TRATAMENTOS DE EFLUENTES (CH, E N,O), COM 30% DE COMPENSACAO DE
EMISSOES DE GEE ATE 2030; 50% ATE 2037: E 100% ATE 2050.

Meta 3: Garantir que o tratamento de efluentes da cidade ndo tenha emissfes de GEE até 2050.

INDICADOR DA ACAO

ARVORES ESTABELECIDAS: Total de arvores
estabelecidas com menos de 30 anos de plantio.

META DE PLANTIO: Meta de arvores que devem ser
plantados para compensar as emissdes de CO,e.

ARVORES ESTABELECIDAS
META DE PLANTIO

DESCRICAO: e Como premissa do método, considerando o
Indica o percentual de arvores estabelecidas em periodo de crescimento da arvore é mais
relagdo a meta plantio. intenso nos primeiros 30 anos, o valor
RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR. estocado  por  arvore resulta em
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual. aproximadamente 0,13 tCO,e para as arvores
FONTE: SMAS. na Mata Atlantica, entdo a cada ano uma
DETALHAMENTO: arvore sequestra 0,00433 tCO,e ao ano; ,
e Cada classe de cobertura da terra tera sua
e A varidvel arvores estabelecidas sdo todas densidade, ou seja, numero de arvores por
as arvores plantadas e estabelecidas nos unidade de area. Por exemplo: para a classe
Gltimos 30 anos. S3o consideradas as de cobertura floresta densa, consideramos
arvores de arborizacio urbana e as 2.000 arvores por hectare (MANFRINATO et

al., 2016), ou seja, cada arvore ocuparia uma
area de 5 m?, com espacamento de 2,24 m.
As demais classes (Floresta Aberta, Floresta
Inicial e Vegetacdo Herbacea e mangue)
terdo seus espacamentos definidos;

e A meta de plantio é estabelecida através da
meta de reduc¢do de emissao.

localizadas nas areas verdes da cidade;

e A Arborizagdo urbana é toda a vegetacao
arboérea e/ou arbustiva existente na cidade
(RECIFE, 2017d), disponivel na plataforma de
arborizacdo da Cidade do Recife, ESIG Caju;

e Area verde é definida pela juncdo das classes
de formacdo vegetal (Floresta Aberta,
Floresta Inicial, Floresta Densa e Vegetacao
Herbacea e mangue (RECIFE, 2021a);

e Foi adotado o método desenvolvido pelo
Laboratério de Silvicultura Tropical da ESALQ
(MANFRINATO et al., 2016);



https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
http://licenciamentoambiental.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_arborizacao_1.pdf
https://esigportal2.recife.pe.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.html?id=788a2f4876f24929aa2193dde825f1f6
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_mapeamento_2021_6.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
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ESTABELECER POLITICA DE COMPENSACAO PARA EMISSOES RESIDUAIS RELACIONADAS
A TRATAMENTOS DE EFLUENTES (CH, E N,O), COM 30% DE COMPENSACAO DE
EMISSOES DE GEE ATE 2030; 50% ATE 2037: E 100% ATE 2050.

Meta 3: Garantir que o tratamento de efluentes da cidade nao tenha emissfes de GEE até 2050.

INDICADOR DA REDUGCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

X 100

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO; equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: £ a meta de
reducdo de emissGes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissdo de
tCO,e em relacdo a meta de emissdao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: SMAS.

PASSOS PARA A REDUCZ\O DE tCO,:

1°) Compensacao da Arborizacdo urbana = N°
de arvores com menos de 30 anos x 0,00433
tCOze;

2°) Calculo numero de arvores no calculo das
areas verdes:
NAAV = Densidade (Individuos/ha) x Area de

cobertura (ha) x FFa rv<30);

3°) Compensacdo da Area verde = NAAV x
0,00433 tCO,e;

4°) Reducdo de emissado (tCO,e) = Compensagao
da arborizacdo urbana + Compensacdo da Area
Verde;

5°) Calculo de Reduc¢do de emissdo de S6 para
2030 (tCO,e) = Reducdo de emissao (tCOze) x
0,1287,;

6°) Calculo do Indicador de Reducdo de tCO,e a
partir das variaveis: Reduc¢do de Emissao
Esperada (Tabela 11) e Reducdo de Emissdo (5°
passo).

DETALHAMENTO:

e Na Mata Atlantica, a cada ano uma arvore
sequestra 0,00433 tCO,e ao ano
(MANFRINATO et al., 2016);

e As classes de area verde utilizacdo sdo:
Floresta Aberta, Floresta Inicial e Vegetacao
Herbacea e mangue (RECIFE, 2021a);

e A densidade para cada classe de cobertura
ainda serdo definidas;

e Para cada classe area verde serdo definidos
um fator de corre¢do para o calculo do
numero estimado de arvores com menos de
30 anos (FF rv<30 )

e O balanco final das compensacdes foi
apresentado na Tabela 13.



https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_mapeamento_2021_6.pdf
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META 1. Prover a infraestrutura e condi¢Bes
necessarias para que 20% ou menos do volume de

'[I trafego do Recife seja via transporte motorizado

individual como meio principal de deslocamento até
g 2050.
=7 o0

META 2. Garantir que a frota de transporte publico
seja composta por 100% de veiculos elétricos até . -

MOBILIDADE e ="

META 3. Compensar as Emissdes Residuais de
Transporte em 100% até 2050.

/ y ~
/ 4 Fotografia: Repr'odur,éo/(am_vg
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IMPLANTAGCAO DE 355 KM DE INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA ATE 2037 (PLANO
DIRETOR + PARQUE CAPIBARIBE).

Meta 1: Prover a infraestrutura e as condi¢des necessarias para que 20% ou menos do volume de trafego do
Recife seja via transporte motorizado individual como meio principal de deslocamento até 2050.

INDICADOR DA AGCAO

ROTA CICLOVIARIA IMPLANTADA: Quilémetros
ROTA CICLOVIARIA IMPLANTADA y 19 de rota cicloviaria implantada na cidade.

META DE IMPLANTACAO DE ~
ROTA CICLOVIARIA META DE IMPLANTACAO DE ROTA

CICLOVIARIA: Meta de quilémetros de rota
cicloviaria a ser implantadas.

DESCRICAO: DETALHAMENTO:

Indica o percentual de implantacdo de rotas ) o ) .

. o N . . e Foi definido como meta a implantacdo de
cicloviaria em relagao a meta de implantacgao. o ) o 3
RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR. 355 quildbmetros de rota cicloviaria até 2037

FREQUENCIA DE APURACAO: Anual. (RECIFE, 2020);
FONTE: CTTU e PLAC. e A informacdo de quildmetros de rota

ciclovidria implantada em Recife foi obtida da
Autarquia de transito e Transporte Urbano
do Recife - CTTU, no banco de dados da
Prefeitura do Recife;

e Foram considerados todos os tipos de faixa
cicloviaria.



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
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IMPLANTAGCAO DE 355 KM DE INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA ATE 2037 (PLANO
DIRETOR + PARQUE CAPIBARIBE).

Meta 1: Prover a infraestrutura e as condi¢Bes necessarias para que 20% ou menos do volume de trafego do

Recife seja via transporte motorizado individual como meio principal de deslocamento até 2050.

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO X 10
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO, equivalente, evitado pela agao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: £ a meta de
reducdo de emissGes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissdo de
tCO,e em relacdo a meta de emissdao pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: ICPS, Grande Recife e GHG Protocol
Brasil.

PASSOS PARA A REDUGAO DE tCO.e:

1°) Transporte Motorizado Individual:

Carro: (N° Viagens com carro e aplicativo x (1+%
Aumento da POP) x DMPTI x 365 x FE/1.000) x
taxa de deslocamento de usuarios (Carro);

Motocicleta: (N° Viagens com motocicleta x (1+%
Aumento da POP) x DMPTI x 365 x FE/1.000) x
taxa de deslocamento de usuarios (Motocicleta);

Onibus: ((Passageiros catracados/ano x (1+%
Aumento da POP) x DMPTC (km)) x FE) 1.000 x
taxa de deslocamento de usuarios (Onibus);

2°) Reducao de Emissdo = Carro + Motocicleta +
Onibus.

3°) Calculo do Indicador de Reducdo de tCO,e a
partir das varidveis: Reducdo de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Redugdo de Emissdo 2°
passo).

DETALHAMENTO:

e E premissa que com o aumento de rotas
cicloviarias havera migracao dos usuarios de
Onibus, veiculos particulares e motocicletas
para o0 transporte ativo (bicicletas e
pedestrianismo). Percentuais de migracdo:
1% até 2030, 3% até 2037 e 5% até 2050
(RECIFE, 2020);

¢ Foi considerado, de forma conservadora, que
todos os veiculos individuais utilizam
gasolina, considerando que mais de 85% dos
automoéveis da cidade sdo movidos a
gasolina ou flex a gasolina (DETRAN-PE,
2020);

e O numero de viagens com carro, aplicativos e
motocicletas foram obtidos da pesquisa
Origem Destino - RMR 2018 (ICPS, 2018).
Foram utilizados o volume de trafego por
origem, motivo, trabalho e educacao;



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
http://www.bde.pe.gov.br/visualizacao/Visualizacao_formato2.aspx?codFormatacao=490&CodInformacao=824&Cod=3
http://planodemobilidade.recife.pe.gov.br/node/61265
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e Passageiros Catracados/ano foi obtido do
Consércio Grande Recife (GRANDE RECIFE,
2017);

e A distancia média percorrida por transporte
individual - DMPTI (km/dia) e distancia média
percorrida por transporte coletivo - DMPTC
(km/dia) foram obtidos da pesquisa Origem
Destino - RMR 2018 (ICPS, 2018);

Tabela 05 - Distancias médias percorridas por tipos de transportes

Km/Dia
DMPTI 13,27
DMPTC 8,64

e A taxa de deslocamento de usuarios para
cada tipo de transporte vai variar de acordo
com a quantidade de quildbmetros de
infraestrutura ciclovidria implantada na
cidade;

e Os fatores de emissao utilizados foram
disponibilizados pelo GHG Protocol Brasil,
para os anos seguintes os fatores devem ser
revisados e atualizados para o ano de
analise.

Tabela 06 - Fatores de emissdo dos veiculos com base em sua fonte de energia

FE
Veiculos Flex a Gasolina (kgCO,e/km) 0,138
Motocicletas (kgCO,e/km) 0,045

Onibus Municipal (kgCO,e/p.km) 0,086



https://www.granderecife.pe.gov.br/sitegrctm/transporte/dados-e-estatisticas/anuarios/
http://planodemobilidade.recife.pe.gov.br/node/61265
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IMPLANTACAO DE FAIXAS EXCLUSIVAS DE ONIBUS.

Meta 1: Prover a infraestrutura e as condi¢des necessarias para que 20% ou menos do volume de trafego do
Recife seja via transporte motorizado individual como meio principal de deslocamento até 2050.

INDICADOR DA ACAO

FAIXA EXCLUSIVA IMPLANTADA: Quilémetros

FAIXA EXCLUSIVA IMPLANTADA de faixai exclusiva implantada na cidade.

X 100 5
META DE IMPLANTACAO DE FAIXA META DE IMPLANTAGAO DE FAIXA EXCLUSIVA:

EXCLUSIVA Meta de quildmetros de faixa exclusiva a ser
implantadas.

DESCRICIT\O: DETALHAMENTO:
Indica o percentual de implantacdo de faixa
exclusiva de Onibus em relacdo a meta de
implantacao.

RESPONSAVEL PELA APURA(;AO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: CTTU e PLAC.

e Em Faixas exclusivas sdo consideradas as
faixas azuis e outras faixas exclusivas;

e Foi definido como meta a implantacdo de
40,18 quildbmetros de faixas exclusivas até
2030, mais 5% (42,2 km) para 2037 e mais
10% (46,4 km) para 2050 (RECIFE, 2020);

e Foram consideradas apenas as faixas
exclusivas implantadas a partir de dezembro
de 2017 (RECIFE, 2020);

e A informacdo de faixa exclusiva implantada
por ano foi obtida do relatério: Relatério
Faixa Azul e OQutras Faixas Exclusivas,
disponivel no site da Autarquia de Transito e
Transporte Urbano do Recife - CTTU.



http://dados.recife.pe.gov.br/pt_BR/organization/companhia-de-transito-e-transporte-urbano-do-recife-cttu
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
https://cttu.recife.pe.gov.br/sites/default/files/2021-07/RELATO%CC%81RIO%20FAIXA%20AZUL_23.07.2021.pdf
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o AGAO M2

IMPLANTAGCAO DE FAIXAS EXCLUSIVAS DE ONIBUS.

Meta 1: Prover a infraestrutura e as condi¢des necessarias para que 20% ou menos do volume de trafego do
Recife seja via transporte motorizado individual como meio principal de deslocamento até 2050.

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de

REDUCAO DE EMISSAO CO; equivalente, evitado pela acao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: E a meta de
reducdao de emissbes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO: DETALHAMENTO:
Indica a proporcdo da reducdo de emissao de

tCO,e em relacio a meta de emissdo pactuada e Foi utilizado o Modelo “Transport Emissions

no PLAC. Evaluation Model for Projects (TEEMP) - BRT”,
RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR. utilizando o método “Sketch Analysis Tool"
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual. (ITDP, 2012);

FONTE: ITDP e CTTU. e O modelo apresenta o fator de emissdo

anual de tCO,e por cada quilémetro de faixa

PASSOS PARA A REDUCAO DE tCO.e: BRT. O fator é uma média do impacto direto

1°) Reducdo de emissdo = Faixa exclusiva (Km) x por quildmetros de faixas BRTs as emissdes
1.468,54 (tCO,e anual/km implantado); de tCO,e em algumas cidades mundiais;

e A informacdo de faixa exclusiva implantada
2°) Célculo do Indicador de Reducdo de tCO,e a por ano foi obtida do relatério: Relatério
partir das varidveis: Reducdo de Emissdo Faixa Azul e Outras Faixas Exclusivas.

Esperada (Tabela 11) e Redu¢do de Emissdo (1°
passo).



https://www.itdp.org/2012/08/06/transport-emissions-evaluation-model-for-projects-teemp-brt/
https://cttu.recife.pe.gov.br/sites/default/files/2021-07/RELATO%CC%81RIO%20FAIXA%20AZUL_23.07.2021.pdf
https://www.itdp.org/2012/08/06/transport-emissions-evaluation-model-for-projects-teemp-brt/
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o ACAO M3

REDUZIR O PERCENTUAL DE TRANSPORTE INDIVIDUAL MOTORIZADO NO VOLUME DE
TRAFEGO DA CIDADE DE 33% PARA 20% ATE 2050.

Meta 1: Prover a infraestrutura e as condi¢des necessarias para que 20% ou menos do volume de trafego do
Recife seja via transporte motorizado individual como meio principal de deslocamento até 2050.

INDICADOR DA AGCAO

VOLUME DE TRAFEGO COM
TRANSPORTE INDIVIDUAL

VOLUME DE TRAFEGO

VOLUME DE TRAFEGO COM TRANSPORTE
INDIVIDUAL: E considerado a soma do volume
dos modos: Carro + Motocicleta + Aplicativo e
Taxi.

VOLUME DE TRAFEGO: E a soma de todos os
modos.

DESCRICAO:

Indica o percentual do volume de transporte
individual motorizado em relagdo ao volume
total de trafego.

RESPONSAVEL PELA APURAcAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: ICPS.

DETALHAMENTO:

e O volume de trafego de cada modo foi obtido
da pesquisa de origem-destino desenvolvida
pelo Instituto da Cidade Pel6pidas Silveira -
ICPS (2018). As proximas pesquisas serao
solicitadas a Secretaria de de Politica Urbana
e Licenciamento;

e Transporte individual motorizado: Carro,
Carro Aplicativo, Motocicleta e Taxi;

e O volume do transporte individual devera
reduzir em relacdo ao volume total de
trafego de 2018 (RECIFE, 2020).



http://icps.recife.pe.gov.br/node/61317
http://planodemobilidade.recife.pe.gov.br/node/61265
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
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o ACAO M3

REDUZIR O PERCENTUAL DE TRANSPORTE INDIVIDUAL MOTORIZADO NO VOLUME DE
TRAFEGO DA CIDADE DE 33% PARA 20% ATE 2050.

Meta 1: Prover a infraestrutura e as condi¢Bes necessarias para que 20% ou menos do volume de trafego do
Recife seja via transporte motorizado individual como meio principal de deslocamento até 2050.

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO X 10
REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO; equivalente, evitado pela acao.

REDUGCAO DE EMISSAO ESPERADA: £ a meta de
reducdao de emissbes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a proporcdo da reducdo de emissao de
tCO,e em relacdo a meta de emissdo pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURAGAO: Anual.

FONTE: ICPS.

PASSOS PARA A REDUCAO DE tCO,e:

1°) Estimativa de km anual por modal = volume
no trafego x km média/dia x (365 - 52)

Metré/l = volume no trafego x km média/dia x
(365 -52)x0,45

Metrb/passageiro = (n° passageiros x km
média/dia x (365 - 52)) x 0,55

2°) Consumo de combustivel por modal (Cenario
Mitigacdo) = Estimativa de km anual por modal /
rendimento energético do veiculo (km/I ou
kWh/I);

3°) O consumo total (Cendrio Mitigacdo) =
Somatério por tipo de combustivel: gasolina,
diesel e eletricidade;

4°) Consumo de combustivel por modal (Cenario
Ambicioso) = (% Distribuicdo de veiculos x
Estimativa de km anual) / Rendimento (km/l ou
kWh/I)

5°) O consumo total (Cenario Ambicioso) =
Somatério por tipo de combustivel: gasolina,
diesel e eletricidade

6°) Consumo real = O consumo total (Cenario
Ambicioso) - O consumo total (Cenério
Mitigacao)

7°) Emissdo = (Consumo real x Fator de
emissao);

8°) Soma-se todas as emissdes. Resultado
negativo = reducdo; Resultado positivo =
emissao;

9°) Calculo do Indicador de Reducdo de tCOze a
partir das variaveis: Redu¢do de Emissado
Esperada (Tabela 11) e Reduc¢do de Emissdo (8°
passo).

DETALHAMENTO:

e A reducdo de emissao da acdo M3 e M5
foram calculadas em conjunto (RECIFE, 2020);



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
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Para obter a reducdo de emissdo é
necessario calcular a diferenca entre o
consumo do cenario ambicioso e do cenario
de mitigacdo;

O volume de trafego de cada modal foi
obtido da pesquisa origem destino
desenvolvida pelo Instituo da Cidade
Pelépidas Silveira - ICPS (2018). As préximas
pesquisas serdo desenvolvidas pela CTTU.
Foi considerado que o transporte individual
percorre uma distdncia média de 13,27
km/dia e o transporte coletivo 8,64 km/dia
(ICPS, 2018);

Ndo espera-se mudancas no volume de
trafego do metrd. Foi considerado que 55%
das linhas de metrd/VLT sdo elétricas e 45%
sdo a diesel (CBTU, 2021);

O numero de passageiros que circularam no
metrd foi obtido da pesquisa origem destino
desenvolvida pelo Instituto da Cidade
Pel6pidas Silveira - ICPS (2018);

Como premissa foi definido que o volume de
trafego é constante apenas 6 dias por
semana (RECIFE, 2020);

Como premissa foi considerado que carros,
aplicativos e taxis utilizam gasolina em
veiculos flex e que o fretado apresenta a
mesma eficiéncia dos ©6nibus urbanos
(RECIFE, 2020);

O rendimento por combustivel do metro a
diesel foi obtido do MetroREC e os demais

da MMA, 2014:
Tabela 07 - Rendimento de combustivel
km/litro
Automovel flex a gasolina 12,2
Motocicleta flex a gasolina 43,2
Onibus urbano a diesel 2,1
Metro a diesel 1,99

O cenario ambicioso consiste na expectativa
do avanco de veiculos hibridos e elétricos na
frota, a meta desses veiculos para 2030,
2037 e 2050 foi baseada na projecdo de
D'agosto et al. (2018);
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Tabela 08 - Projecdo da propor¢do da frota de veiculos por
tipo de fonte de energia

2030 2037 2050

Onibus Diesel 90% 65% 0%
Onibus Elétrico (Plug-In) 10% 35% 100%
Moto Gasolina 90% 65% 30%
Moto Elétrica 10% 35% 70%
Auto. Elétricos Plug In 10% 35% 60%
Auto. Hibridos (Flex Elé. - Gaso.) 20% 50% 40%
Automoével Flex Fuel 70% 15% 0%

Os rendimentos energéticos dos veiculos
elétricos foram obtidos a partir de D'Agosto
et al. (2018);

Tabela 09 - Rendimento dos diferentes veiculos elétricos

Tipo Rendimento
Automoével hibrido flex-elétrico (Gasolina) (km/l) 16,6
Automovel Elétrico Plug-in (km/kwh) 3,5
Onibus Elétrico Plug-in (km/kWh) 1
Moto Elétrica (km/kWh) 12,3

Como premissa, foi adotado apenas veiculos
hibridos: Flex Elétrico-Gasolina. Os hibridos
utilizardo em todos os cenarios 50%
combustivel/50% energia e o componente
eletricidade do hibrido o mesmo rendimento
do automovel elétrico plug in (RECIFE, 2020);
O rendimento da moto elétrica € o mesmo
do automovel elétrico plug in e o automoével
flex (RECIFE, 2020);

Os fatores de emissdo dos combustiveis
foram obtidos a partir do EPE (2019) e o fator
de emissdo de energia foi obtido do Sistema
de Registro Nacional de Emissdes (SIRENE),
(BRASIL, 2021).

Tabela 10 - Fatores de emissao

FE
Gasolina Comercial (27% etanol ANIDRO) 0,001688
Oleo Diesel (20% de biodiesel) 0,0021



http://planodemobilidade.recife.pe.gov.br/node/61265
http://planodemobilidade.recife.pe.gov.br/node/61265
https://www.cbtu.gov.br/index.php/pt/desempenho/relatorios-anuais
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://www.centroclima.coppe.ufrj.br/images/Noticias/documentos/5_-_Transporte.pdf
http://www.centroclima.coppe.ufrj.br/images/Noticias/documentos/5_-_Transporte.pdf
http://www.centroclima.coppe.ufrj.br/images/Noticias/documentos/5_-_Transporte.pdf
http://www.centroclima.coppe.ufrj.br/images/Noticias/documentos/5_-_Transporte.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://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao
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o ACAO M4

FORTALECER A RESILIENCIA DO TRANSPORTE PUBLICO FRENTE A EVENTOS
CLIMATICOS EXTREMOS.

Meta 1: Prover a infraestrutura e as condi¢des necessarias para que 20% ou menos do volume de trafego do
Recife seja via transporte motorizado individual como meio principal de deslocamento até 2050.

INDICADOR DA AGCAO

BOOLEANO: SIM OU NAO

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

A acdo ndo apresenta meta de reducdo de emissdo de tCO,e, portanto ndo apresenta indicador.

Como sera feito:

e Formar grupo de trabalho com insténcias estaduais, municipais e da sociedade civil para definir, até
2022, os projetos prioritarios de mobilidade urbana, caracterizando as contribuic6es para a redugdo de
emissdes de GEE e levando em conta os riscos climaticos;

e Definir, em conjunto com os atores relevantes, até 2023, o plano de melhoria do transporte coletivo da
cidade do Recife;

e Estabelecer plano de acdo com as medidas necessarias para evitar a interrupcdo do transporte publico
em eventos climaticos extremos.
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IMPLEMENTAR A ELETRIFICACAO DA FROTA DE TRANSPORTE PUBLICO, GARANTINDO
QUE SEJA COMPOSTA POR VEICULOS ELETRICOS EM 20% ATE 2030; 35% ATE 2037; E
100% ATE 2050.

Meta 2: Garantir que a frota de transporte publico seja composta por 100% de veiculos elétricos até 2050.

INDICADOR DA AGCAO

N° DE ONIBUS ELETRICO: Quantidade de

N° DE ONIBUS ELETRICO Onibus elétricos na frota da cidade.

_ = - - == X100
N° TOTAL DA FROTA N° TOTAL DA FROTA: Quantidade de 6nibus na

frota da cidade.

DESCRICAO: DETALHAMENTO:
Indica o percentual de &nibus elétricos em

relacdo ao total da frota. e O numero de 6nibus da frota foi obtido no

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR. Departamento Estadual de Transito de
FREQUENCIA DE APURA(;IT\O' Anual Pernambuco (DETRAN-PE, 2020) disponivel
FONTE: DETRAN-PE, Grande Recife. na base de dados do Estado;

e O numero de 6nibus elétricos sera obtido no
da Secretaria de Poliica Urbana e
Licenciamento e Grande Recife Consércio de
Transporte.



http://www.bde.pe.gov.br/visualizacao/Visualizacao_formato2.aspx?codFormatacao=490&CodInformacao=824&Cod=3
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IMPLEMENTAR A ELETRIFICACAO DA FROTA DE TRANSPORTE PUBLICO, GARANTINDO
QUE SEJA COMPOSTA POR VEICULOS ELETRICOS EM 20% ATE 2030; 35% ATE 2037; E
100% ATE 2050.

Meta 2: Garantir que a frota de transporte publico seja composta por 100% de veiculos elétricos até 2050.

INDICADOR DA REDUGCAO DE tCO,e

A reducao de emissao ja foi calculada na acdo M3 nas paginas 46 e 47.
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COMPENSAR AS EMISSOES RESIDUAIS DE TRANSPORTES EM 30% ATE 2030: 50% ATE
2037: E 100% ATE 2050.

Meta 3: Compensar as Emiss@es Residuais de Transporte em 100% até 2050.

INDICADOR DA AGCAO

ARVORES ESTABELECIDAS
META DE PLANTIO

DESCRICAO:

Indica o percentual de arvores estabelecidas em
relacdo a meta plantio.

RESPONSAVEL PELA APURACAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: SMAS.

DETALHAMENTO:

A variavel arvores estabelecidas sdo todas
as arvores plantadas e estabelecidas nos
ultimos 30 anos. Sao consideradas as
arvores de arborizagdo urbana e as
localizadas nas areas verdes da cidade;

A Arborizacdo urbana é toda a vegetacao
arbérea e/ ou arbustiva existente na cidade
(RECIFE, 2017b), disponivel na plataforma de
arborizagao da Cidade do Recife, ESIG Caju;
Area verde é definida pela juncdo das classes
de formacdo vegetal (Floresta Aberta,
Floresta Inicial, Floresta Densa e Vegetacao
Herbacea e mangue (RECIFE, 2021a);

Foi adotado o método desenvolvido pelo
Laboratorio de Silvicultura Tropical da ESALQ
(MANFRINATO et al., 2016);

ARVORES ESTABELECIDAS: Total de &rvores
estabelecidas com menos de 30 anos de plantio.
META DE PLANTIO: Meta de arvores que devem
ser plantadas para compensar as emissdes de
CO,e.

e Como premissa do método, considerando o
periodo de crescimento da arvore & mais
intenso nos primeiros 30 anos, o valor
estocado por arvore resulta em
aproximadamente 0,13 tCO,e para as arvores
na Mata Atlantica, entdo a cada ano uma
arvore sequestra 0,00433 tCO,e ao ano;

e Cada classe de cobertura da terra terd sua
densidade, ou seja, nUmero de arvores por
unidade de area. Por exemplo: para a classe
de cobertura floresta densa, consideramos
2.000 arvores por hectare (MANFRINATO et.
al., 2016), ou seja, cada arvore ocuparia uma
area de 5 m?, com espacamento de 2,24 m.
As demais classes (Floresta Aberta, Floresta
Inicial e Vegetacdao Herbacea e mangue)
terdo seus espacamentos definidos;

e A meta de plantio é estabelecida através da
meta de redu¢do de emissao.



https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
http://licenciamentoambiental.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_arborizacao_1.pdf
https://esigportal2.recife.pe.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.html?id=788a2f4876f24929aa2193dde825f1f6
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_mapeamento_2021_6.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
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COMPENSAR AS EMISSOES RESIDUAIS DE TRANSPORTES EM 30% ATE 2030: 50% ATE
2037: E 100% ATE 2050.

Meta 3: Compensar as Emiss@es Residuais de Transporte em 100% até 2050.

INDICADOR DA REDUCAO DE tCO,e

REDUCAO DE EMISSAO
X 100

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA

REDUCAO DE EMISSAO: E o valor, em toneladas de
CO, equivalente, evitado pela acao.

REDUCAO DE EMISSAO ESPERADA: E a meta de
reducdo de emissdes, em toneladas de CO,
equivalente, pactuada no PLAC.

DESCRICAO:

Indica a propor¢do da reducdo de emissdo de
tCO,e em relacdo a meta de emissdo pactuada
no PLAC.

RESPONSAVEL PELA APURAGAO: SMAS/PCR.
FREQUENCIA DE APURACAO: Anual.

FONTE: SMAS.

PASSOS PARA A REDUCI\O DE tCO;:

1°) Compensacao da Arborizagao urbana = N°
de arvores com menos de 30 anos x 0,00433
tCOze;

2°) Calculo numero de arvores no calculo das
areas verdes:
NAAV = Densidade (Individuos/ha) x Area de

cobertura (ha) x FFarV<30 ;

3°) Compensacdo da Area verde = NAAV x
0,00433 tCO,e;

4°) Reducdo de emissdo (tCO,e) = Compensacdo
da arborizacdo urbana + Compensacdo da Area
Verde;

5°) Calculo de Redugdo de emissdo de M6 para
2030 (tCO,e) = Reducdo de emissdo (tCOe) x
0,1287;

6°) Calculo do Indicador de Reducao de tCO,e a
partir das variaveis: Reduc¢do de Emissdo
Esperada (Tabela 11) e Reducdo de Emissdo (5°
passo).

DETALHAMENTO:

e Na Mata Atlantica, a cada ano uma arvore
sequestra 0,00433 tCO,e ao ano
(MANFRINATO et al., 2016);

e As classes de area verde utilizacdo sao:
Floresta Aberta, Floresta Inicial e Vegetacao
Herbacea e mangue (RECIFE, 2021a);

e A densidade para cada classe de cobertura
ainda serdo definidas;

e Para cada classe area verde serdo definidos
um fator de correcdo para o calculo do
numero estimado de arvores com menos de
30 anos (FF v<30)

e O balanco final das compensacdes foi
apresentado na Tabela 13.



https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
https://esalqlastrop.com.br/downloads/Como_fazer_o_calculo_de_emissoes_-_Versao_1.1_LASTROP-ESALQ.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_mapeamento_2021_6.pdf
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RESILIENCIA

A cidade do Recife tem sido protagonista nas questdes relacionadas as mudancas climaticas por seu
pioneirismo e efetividade de politicas publicas na area de sustentabilidade. Devido a combinagdo de
suas caracteristicas geograficas e seu processo histérico de urbanizacdo, o Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas - IPCC (MAGRIN et al.,_2007) classificou a cidade como uma das cidades
mais vulneraveis do mundo aos efeitos da mudanca do clima.

Acao R1: Garantir o acesso e abastecimento de dgua potavel a toda a populagdo do Recife até 2025.

Acdo R2: Identificar corpos d'dgua que podem passar pelos processos de revitalizacdo e
renaturalizacdo até 2023.

Acao R3: Requalificar 100% das infraestruturas de macro e microdrenagem, incluindo medidas de
Solucdes baseadas na Natureza (SbN), até 2037.

Acdo R4: Realizar ac¢les estruturantes de obras de contencdo de encostas de acordo com as
prioridades elencadas pelo mapeamento de risco da cidade.

Acado R5: Realizar a¢Bes ndo estruturantes de prevencdo, prepara¢do e mitigacdo para reducdo de
risco e desastre.

Acdo R6: Garantir que, até 2030, todos o0s projetos executivos para os locais de
inundagbes/deslizamentos estejam elaborados e incluam principios de SbN.

Acdo R7: Elaborar um diagndstico identificando areas prioritarias para receberem obras e melhorias
urbanisticas sustentaveis, além de promover a ecoeficiéncia das construcdes, levando em
consideragao as areas definidas no indice de risco da cidade do Recife, até 2025.

Acao R8: Promover iniciativas de agricultura urbana, integradas ao uso multiplo das areas verdes.


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/ar4_wg2_full_report.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/ar4_wg2_full_report.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/ar4_wg2_full_report.pdf
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REVISAR, ATE 2025, O SISTEMA MUNICIPAL DE UNIDADES PROTEGIDAS (SMUP), INCLUINDO

UNIDADES DE CONSERVAGAO, E OUTRAS TIPOLOGIAS, PUBLICAS E PRIVADAS.

Acao R9: Expandir e atualizar o SMUP para incluir outras tipologias de areas verdes, tais como pragas,
parques urbanos, canteiros centrais, nascentes, hortas comunitdrias e areas costeiras, que sejam
relevantes para o enfrentamento da mudanca do clima.

Acao R10: Renovar o convénio entre a Prefeitura e a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), até
2021, para prosseguimento do Projeto Parque Capibaribe, e realizar a busca continua por fontes de
financiamento para esse fim.

DEFINIR ESTRATEGIAS MAIS APROPRIADAS DE ADAPTACAO AO AVANGO DO NIVEL DO MAR ATE

2024.

Acdo R11: Formar grupo de trabalho multiatores, até 2022, para discussdo sobre os parametros de
monitoramento e medidas de adapta¢do mais apropriadas ao enfrentamento do avan¢o do mar, no
contexto da cidade do Recife, incluindo adaptacdo baseada em ecossistemas, como conservacao e
restauracao de manguezais, restingas e recifes de corais.

Agdo R12: Implantar, até 2025, o sistema de monitoramento do nivel do mar e rios da cidade.

ELABORAR OS PLANOS SETORIAIS DE ADAPTAGAO ATE 2022.

Acao R13: Aprofundar e detalhar as medidas setoriais de adapta¢do a mudanca do clima.

TORNAR A EDUCACAO PARA SUSTENTABILIDADE UMA AGENDA DE TODOS OS ORGAOS DA

ADMINISTRAGCAO MUNICIPAL ATE 2023.

Acao R14: Dar continuidade e fortalecer o Programa Educacdo para Sustentabilidade, com foco nos
aspectos multidisciplinares do tema mudancga climatica.
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DASHBOARD DE MONITORAMENTO

A Prefeitura da Cidade do Recife desenvolveu
um Dashboard de Monitoramento que utiliza
indicadores de desempenho para monitorar, em
tempo real, as acdes do Plano Local de Ac¢do
Climatica (PLAC) e as reducdes de gases efeito
estufa associadas. Com esta ferramenta, a
gestdo publica pode acompanhar o alcance das
metas, perceber avancos e identificar possiveis
necessidades de mudanga nas suas estratégias
climéaticas. O Dashboard esta disponivel online,
para que o progresso das ac¢des promovidas Coze REDUZIDO
pelo PLAC seja acompanhado por qualquer
parte interessada. O Dashboard acompanha as
acdes e reducdes previstas para os trés anos-
meta do PLAC (2030, 2037 e 2050).

6 milhoes

de toneladas de CO,
reduzidos até 2050

% e tCO,e

COo>

ACOES MONITORADAS

Acesse o Dashboard em: ‘ + 2 O
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/agenda-climatica-do-recife

acoes monitoradas por
indicadores distintos



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/agenda-climatica-do-recife
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ENTENDENDO O DASHBOARD

Com o Dashboard é possivel consultar o status das a¢8es que comp8em o Plano Local de a¢do climatica da

cidade do Recife e a reducdo de emissao de CO,e (gas carbdnico equivalente) resultante de cada a¢ao.

Prefeitura da Cidade do Recife

CO2e reduzido em relegio ao cendrio BAU de 2017 O § 2050(%)

1. CO2e reduzido

3. Status das agoes - 2050

E1
E2

E3

E4

E5

0 6.034.600

387.011,00 t 'I

Agoes do PLAC que foram 100% concluidas o

2. Agdes concluidas

E7

E8
M1
M2
M3
M4

Codigo da agdo

M5
Mé&
sl
2

£3

54

S5

6

20 40 60

Porcentagem concluida (%)

80

|

0 20

* 2

= A agio E6 tem como prazo 2021, portanto o5 valores serio iguais para
05 4 anos-meta

1 CO.e REDUZIDO: O grafico 1 mostra o quanto
de tCO,e foi reduzido em relacdo a meta do
total a ser reduzido.

2AC6ES CONCLUIDAS:
quantas ac¢des foram

O grafico 2 mostra

100% concluidas em
relacdo ao total de acdes.

3 STATUS DAS ACOES: No grafico 3, é exibida a
porcentagem concluida de cada acdo para a
meta de 2050. Se o usuario preferir consultar
metas de 2030 ou 2037, este deve alterar a aba

do ano em cima do grafico.

43 co,e REDUZIDO POR ACAO: No grafico 4, é
exibido o quanto de tCO,e foi reduzido. O
usudrio pode visualizar quantos por cento esse
valor representa da meta de reducdo, para cada
ano, alterando a aba do ano em cima do grafico.

5

MONITORAMENTO DO PLANO LOCAL DE ACAQ CLIMATICA DA CIDADE DO RECIFE

Informagaes o

40

Energia

Agdes e envolvidos

4. CO2e reduzido por agao

v

Mobilidade

<

Saneamento

Codigo da agdo

Filrar por gixo

Saneamento

Energis

Mobilidade

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000
Toneladas de CO2e

* Aacio E6 tem como prazo 2021, portanto os valores serdo iguais para
05 4 anos-meta

o0 eee U

INFORMAGOES: Na ferramenta de informacdes,
O usuario pode consultar quais sdo as acdes, de
acordo com seus respectivos cédigos e quem
sao responsaveis/envolvidos
cumprimento da acdo.

FILTRAR POR EIXO: Na ferramenta "Filtrar por
eixo", é possivel escolher qual eixo aparecera

(O no

nos graficos, selecionando o botdo ao lado do
eixo escolhido (é possivel escolher mais de um).
Se nenhum filtro for selecionado, o Dashboard
mostrara todos os eixos.
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Alagamento: £ 0 acimulo momentaneo de dguas em determinados locais por deficiéncia no sistema
de drenagem.

Arborizacao urbana: A Arborizacdo urbana é toda a vegetacdo arbdérea e/ ou arbustiva existente na
cidade (RECIFE, 2017b), disponivel na plataforma de arborizacdo da Cidade do Recife, ESIG CAJU.

Area verde: Area verde é definida pela juncdo das classes de formacdo vegetal (Floresta Aberta,
Floresta Inicial, Floresta Densa e Vegetacdo Herbacea e mangue (RECIFE, 2021).

Aterro sanitario: Local de destinacdo de residuos solidos provenientes da cidade (residenciais,
comerciais, industriais e de construgao).

Booleano: E um dado que s6 possibilita duas op¢des de resposta: verdadeiro ou falso.

BRT: £ um sistema de transporte publico com 6nibus articulados e climatizados, onde o embarque se
da por meio de esta¢bes climatizadas e unificadas (ambos os sentidos) ao longo de grandes
corredores da cidade e com faixas exclusivas diminuem o tempo da viagem.

Carbono estocado: E a remocio e fixacdo do CO, da atmosfera na biomassa das plantas. E obtido por
meio da fotossintese e faz parte do processo de crescimento da planta.

Carbono zero: E o equilibrio entre a emissdo de CO, e a retirada do mesmo da atmosfera por de
medidas de mitigacdo.

Classes de cobertura da terra: E a categorizacdo do uso de determinado territério por meio de
imagens de satélite.

Combustiveis fésseis: SGo combustiveis produzidos a partir de fontes ndo renovaveis (resultantes da
decomposicdo de restos animais e vegetais soterrados).

Compensacao/neutralizacdo de CO,: Sdo acdes adotadas para compensar a emissao de GEE cujo o
impacto ndo pbdde ser mitigado.

Composicdo gravimétrica: E a proporcdo dos diferentes tipos de residuos sélidos em relacdo ao peso
total de uma amostra.

Compostagem: E um processo natural de decomposicdo da matéria organica de origem animal ou
vegetal por meio da a¢do de micro-oganismos.

Consércio Grande Recife: E a empresa responsével pelo gerenciamento do transporte por dnibus na
Regido Metropolitana de Recife.

Consumidores cativos: £ o consumidor que s6 obtém energia da distribuidora detentora da
concessdo permissao na area onde estd localizado.

Dashboard: £ um painel visual que contém informacdes, métricas e indicadores de maneira
centralizada, utilizado como ferramenta dinamica de gestao.

Decomposicdo aerdbia: Decomposicdo de matéria organica que ocorre na presenca de oxigénio,
produzindo o gas carbdnico CO,, agua e residuo liquido rico em sais minerais.

Decomposicdo anaerébia: Decomposicdo de matéria organica que ocorre na auséncia de oxigénio
gerando o biogas e um residuo liquido rico em minerais.



http://licenciamentoambiental.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/manual_arborizacao_1.pdf
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GNV: E um combustivel gasoso proveniente da degradacdo de matéria organica, rico em metano e
comprimido em até 200x para ser armazenado em cilindros.

Hectare: E uma unidade de medida agraria, equivalente a 10.000 metros quadrados, um hectare
também pode ser comparado a extensdo de um campo de futebol.

Incineragdo: E um processo de queima em altas temperaturas (de 900°C a 1.250°C) que é utilizado
para eliminar residuos perigosos (como residuos hospitalares, agricolas e industriais), reduzindo-os a
cinzas.

Inundacgéo: E o transbordamento das 4guas de um curso d'agua, atingindo a planicie de inundacdo ou
area de varzea.

Demanda bioquimica de oxigénio: E a quantidade de oxigénio necessaria para ocorrer a oxidacdo da
matéria organica biodegradavel sob condi¢des aerdbicas.

Densidade de cobertura da terra: Consiste na relacdo percentual entre a area ocupada pela classe
cobertura vegetal e a area total.

Deslizamento: £ o fendmeno de escorregamento de solos, rochas, material de construcdo e outros, ao
longo de terrenos inclinados.

Diéxido de carbono: Gas que é emitido em processos de combustdo. E o principal gis causador do
efeito estufa.

Diéxido de carbono equivalente: £ o resultado da multiplicacdo das toneladas emitidas de gases de
efeito estufa pelo seu potencial de aquecimento global. Forma de padronizar a unidade dos principais
gases de efeito estufa.

Efluentes: Materiais liquidos ou gasosos produzidos pela agdo humana e descartados na natureza,
como processos industriais e rede de esgoto.

Emergéncia climatica global: Estado em que se encontra a humanidade frente a séria ameaca que a
mudanca climatica representa a estabilidade global e a existéncia humana no planeta.

Enchente: E a elevacdo do nivel d’dgua no canal de drenagem devido ao aumento da vazdo, atingindo
a cota maxima do canal, porém, sem transbordamento.

Energia estacionaria: Energia armazenada que pode ser liberada sob a forma de eletricidade quando
for necessario. Seu sistema possui baterias, sistema de controle eletrénico, inversor e sistema de
gerenciamento térmico dentro de um compartimento.

Energia ndo-renovavel: Sdo energias extraidas de fontes que se esgotam. Como por exemplo: Carvdo
mineral, o petroleo, o gas natural e a energia nuclear.

Energia renovavel: S3o energias extraidas de fontes que ndo se esgotam. Como por exemplo: Sol,
ventos, chuvas, marés.

Enxurrada: £ o escoamento de dguas em grande quantidade e de forma violenta, que pode ou ndo
estar associado a dreas de dominio dos processos fluviais.

ESIG Caju: Aplicativo online de gerenciamento de informacgdes geograficas da arborizagdo urbana da
Prefeitura do Recife.
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Faixa azul: Faixas exclusivas para transporte publico em grandes corredores.

Fator de emissdo: £ um valor que define o quanto de um determinado gis de efeito estufa
determinada atividade emite, por unidade utilizada na atividade.

Gases de efeito estufa: SGo compostos gasosos que podem aprisionar calor por meio da absorc¢ao de
radiacdo. Desta forma, favorecem a amplia¢cdo do efeito estufa.

Geracdo distribuida: £ a geracdo de energia préxima dos consumidores, como por exemplo: cidaddo
que possui uma placa solar em casa e oferece a energia excedente para a concessiondria, que vai
repassar para outros consumidores.

Inventario de emissdo de gases efeito estufa: E um documento identifica as fontes de emissdo de
gases de efeito estufa, quantificando-os em um periodo determinado, sendo utilizado como
ferramenta de gestdo para ac¢des de mitigacdo ou compensacdo.

Macroecondmicas: Area de conhecimento da economia que estuda como diversos fatores juntos se
comportam de uma forma mais ampla.

Mercado livre de energia: £ o conjunto de consumidores de energia que compra de empresas de
distribuidoras alternativas a concessionaria local.

Metano: E um gas proveniente principalmente da fermentacdo anaerdbica durante o processo de
decomposicdo da matéria organica. E um dos gases causadores do efeito estufa, e pode ser usado
como combustivel.

Mitigacdo: Forma de reduzir algo. Acdes de mitigacdo do efeito estufa sdo acdes que visam diminuir
ou neutralizar a emissdo de gases que aceleram esse processo.

Mitigacdo de CO,: S3o0 medidas implementadas para minimizar ao maximo a emissao de CO,.

Oxidacgdo: E um processo de perda de elétrons por um &tomo, grupo ou espécie idnica durante uma
reacdo quimica.

Oxido nitroso: Gas emitido em processos industriais, agricultura e tratamento de esgoto. £ um dos
gases causadores do efeito estufa.

Pioneirismo: Individuo ou instituicdo que realiza algum tipo de descoberta ou a¢do que nao existia.
Premissa: Sdo informacgdes essenciais que servem de base para um raciocinio.

Programa de certificacdo sustentavel: E um programa da Prefeitura da Cidade de Recife que
certifica construcdes que adotam medidas sustentaveis para diminuir o impacto ambiental e as
emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE) em diferentes categorias, é uma medida de adesdo
voluntaria e abrange empreendimentos habitacionais e comerciais.

Reciclagem: Transformac¢do de um material de um antigo produto em um novo produto.

Reducdo de emissado de CO,: S3o mudancas de a¢bes que emitem muito CO, para a¢bes que emitem
menos ou nem mesmo emitem.

Residuos de servigos de saude: S3o residuos resultantes de servicos de saude humana ou animal.
Possuem risco elevado pela presenca de material biol6gico, objetos perfurantes-cortantes potencial ou
efetivamente contaminados, produtos quimicos perigosos, e mesmo rejeitos radioativos.
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Residuos sélidos: Sdo materiais sélidos resultantes da agdo humana na natureza.

Residuos sélidos urbanos: S3o materiais so6lidos gerados em aglomera¢Bes humanas em areas
urbanas.

Resiliéncia: E a capacidade de um sistema recuperar seu equilibrio apds ter sofrido uma perturbac3o.

Sociodemografico: Sao dados referentes a interacdo entre aspectos demograficos e sociais, se
referindo a um lugar e as pessoas que nele habitam.

Transporte ativo: Meios de transporte movidos a forca humana, como bicicleta e caminhada.
Unidades de conservagdo: Sdo espagos territoriais, incluindo as d&guas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, que tém como objetivo a conservacdo da natureza. Cada uma delas
recebe uma classificacao diferente de acordo com suas caracteristicas e objetivos a serem atingidos.

Veiculos flex: Sao veiculos que utilizam como fonte de energia mais de um tipo de combustivel, como
gasolina e etanol por exemplo.

Veiculos hibridos: Sdo veiculos alimentados por dois tipos de motores: combustdo (gasolina, etanol
ou diesel) e eletricidade.

VLT: Sistema de metrd de superficie.
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LISTA DE ABREVIATURAS

ANEEL

Bo

BAU

BRT

CBTU
CELPE

CH,

(ofo )}

COze
COMCLIMA
COMPESA
CTR Candeias
CTTU

DBO
DETRAN-PE
DLU
DMPTC
DMPTI
DPA

EE

EMLURB
EPE

ESALQ

ETE

F

F1

F2

FF

arv<30

rec

FE;
GECLIMA
GEE

GRS

GWP

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Capacidade maxima de producdo de CH,

Business As Usual

Bus Rapid Transit

Companhia Brasileira de Trens Urbanos

Companhia Energética de Pernambuco

Metano

Dioxido de carbono

Diéxido de carbono equivalente

Comité e Grupo Executivo de sustentabilidade e Mudancas Climaticas
Companhia Pernambucana de Saneamento

Centro de Tratamento de Residuos Candeias
Autarquia de Transito e Transporte Urbano do Recife
Demanda Bioquimica de Oxigénio

Departamento Estadual de Transito de Pernambuco
Diretoria de Limpeza Urbana

Distancia média percorrida por transporte coletivo
Distéancia média percorrida por transporte individual
Diretoria Executiva de Pracas e Areas Verdes
Eficiéncia Energética

Autarquia de Manutencao e Limpeza Urbana do Recife
Empresa de Pesquisa Energética

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
Estacdo de Tratamento de Esgoto

Fracdo de CH, do gas gerado em aterro sanitario

Fator do uso de insumos reciclados em vez de insumos virgens
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Fator para os tipo de de materiais que seriam depositados no Aterro com coleta de gas,

mas sem recuperagado de energia

Fator de correcdo para arvores com idade menor que 30 anos
Fragdo de metano recuperada no aterro

Fator de Emissdo

Grupo Executivo de Sustentabilidade e Mudancas Climaticas
Gases de Efeito Estufa

Global Warming Potential (Gera¢do de Residuos Sélidos)

Potencial de Aquecimento Global



https://cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-empreendimentos/potencial-de-aquecimento-global-de-gee/
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h Hora
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ICLEI International  Council for Local Environmental Initiatives (Governos Locais pela

Sustentabilidade)

ICPS Instituto da Cidade Peldpidas Silveira

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas)

kg Quilogramas

kg/ms3 Quilogramas por metros cubicos

km Quilébmetros

kw Quilowatt

kWh Quilowatt-hora

LED Light-Emitting Diode (diodo emissor de luz)

m? Metros quadrados

MCF; Fator de correcdo de metano

MCTI Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢des

MetroREC Metr6 do Recife

MMA Ministério do Meio Ambiente

MWh Megawatt-hora

N,O Oxido nitroso

ONU Organizacao das Nacdes Unidas

0oX Fator de oxidagao

P Passageiros

PCR Prefeitura da Cidade do Recife

PE Estado de Pernambuco

PLAC Plano Local de Acdo Climatica da Cidade do Recife

POP Populacdo

RDM Regido de Desenvolvimento Metropolitano

RMR Regido Metropolitana do Recife

RSU Residuos Soélidos Urbanos

SbN Solug¢des Baseadas na Natureza

SIRENE Sistema de Registro Nacional de Emissdes

SMAS Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade

SMUP Sistema Municipal de Unidades Protegidas

t Tonelada
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T Fracdo da populagao

tCH, Toneladas de metano

tCOe Toneladas de di6xido de carbono equivalente

TEEMP Transport Emissions Evaluation Model for Projects (Modelo de Avaliagdo de Emissdes de

Transporte para Projetos)

TOW Material organico totalmente degradavel em efluentes domésticos

UASB Upflow Anaerobic Sludge Blanket (reator anaerdbio de fluxo ascendente de alta eficiéncia)
Ui Fracdo de popula¢do no grupo de residuo

UG Unidades de Geragao

VLT Veiculo Leve sobre Trilhos
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REDUGCOES DE EMISSOES

Tabela 11 - Redugdes de emissdes de CO,e (mil tCO,e)

2030 2037
E1 -186,0 -426,0
E2 -16,0 V0
E3 -1,0 -2,0

E4

E5
% Biodiesel
no Diesel*

E6

-110,0 -206,0
Energia

Saneamento

2050
M1 -20,0
M2 -68,0
M3
M5
M3
M5

% Biodiesel
Mobilidade no Diesel* -44,0

-115,0

-115,0

EE Motores

Rodoviarios* e

EE Motores

Aeroviarios* SO

Impacto da
Acdo E1*

M6 -2408,0

-24,0

O Anexo apresenta as metas de reducdo de emissdo de gas carbdnico equivalente por agdo, ao todo a cidade precisara reduzir 6.034.600
tCO,e até 2050.
*Sdo a¢bes as quais ndo esta associada uma agdo, portanto, serdo monitoradas de outra forma.
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BALANCO DE COM PENSA(}AO

Com a realizagdo das ac¢des propostas para os
eixos de energia, saneamento e mobilidade a
gestdo municipal passou a cumprir as metas de
reducBes de gases de efeito estufa. No entanto,
os esforcos de mitigacdo dos eixos ndo sdo
suficientes para garantir a neutralizacdo de
emissdes até 2050 (RECIFE, 2020). Dessa forma,
acbes de compensacdo de emissdes foram
previstas, considerando o objetivo de
compensar 30% das emissdes até 2030, 50% até
2037 e 100% até 2050.

O método utilizado para o calculo da
compensacdo foi o mesmo para todas as agdes,
considerando que a arborizacdao urbana e as
areas verdes sdo ativos ambientais que fazem a
captagao do CO, atmosféricos. Para cada agao
foi adotado o valor proporcional das metas das
acdes (Tabela 12). Em seguida os valores foram
aplicados nos indicadores das acdes e no
indicador de redugdo de tCO,e, conforme
apresentado no exemplo:

Meta de Compensacdo 2030 | 885,2 mil tCO,e

_I_

Arborizagcdo Urbana

Area Verde

tCO.e Compensada

Compensa¢ao = (tCO,e compensada X E5%) + (tCO,e compensada X S4%) + (tCO,e
2030 compensada X S6%) + (tCO,e compensada X M6%)

Tabela 12 - Distribuicdo da compensacéo de CO,e (mil tCO,e)

Energia

Saneamento

Mobilidade

Total

Os valores das metas para os anos de 2030, 2037 e 2050 estdo em mil tCO,e

2037

-206,0

-0,4
-106,0

-1.062,0

-1.374,4



http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf

PAGINA 70

BALANCO FINAL

Tabela 13 - Metas e redugdes de CO,e (mil tCO,e)

2030 2030 2037 2037 2050 2050
E1 -186,0 -426,0 -575,0
E2 -16,0 -42,0 -73,0
E3 -1,0 -2,0 -2,0
E4
E5

% Biodiesel
no Diesel*

E6 -0,4 -0,5 0,8
E7 -0,2 -0,5 -0,9
E8 -47,0 -144,0
EE* -81,0 -184,0

-110,0 -206,0 -512,0

Energia
-3,0 -4,0 -5,0

2030 2037 2037 2050
-110,0 -141,0

-435,0 -434,0

-0,4 -0,9

-77,0 -261,0

-106,0 -28,0

Saneamento

2030 2037 2037 2050
M1 -12,0 -20,0
M2 -62,0 -68,0
M3
M5
M3
M5

% Biodiesel
Mobilidade no Diesel* -31,0 -44,0

-20,0 -115,0

-20,0 -115,0

EE Motores

Rodoviarios* -185,0 -393,0

EE Motores

Aeroviarios* = S

Impacto da
Acdo E1*

M6 -1062,0 -2408,0

-11,0 -24,0

Os valores das metas para os anos de 2030, 2037 e 2050 estdo em mil tCOze
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