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ACRONIMOS E ABREVIACOES
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EE
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Business as Usual
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Gases de Efeito Estufa
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Agéncia Internacional de Energia

Instituto de Energia e Meio Ambiente

Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas

Oxido de Nitrogénio

Contribuicao Nacionalmente Determinada
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Plano Estratégico de Desenvolvimento Econdémico Municipal de Florian6polis
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1 APRESENTACAO

O presente documento consiste no Relatério 1 — Estratégia de Descarbonizagao e é parte do
Produto 3, desenvolvido no ambito do contrato para o Desenvolvimento Urbano e Estratégias
de Baixo Carbono para a Descarboniza¢do, celebrado entre o Banco Interamericano de
Desenvolvimento — BID e a Egis Engenharia e Consultoria, tendo o municipio de Florianopolis
como beneficiario. O estudo insere-se em uma estratégia mais ampla, voltada ao
desenvolvimento de ferramentas e resultados técnicos para permitir que as cidades brasileiras
cresgam em uma trajetéria de baixo carbono, ao mesmo tempo que objetiva promover
estratégias territoriais para o desenvolvimento urbano e a infraestrutura sustentavel.

A estratégia de descarbonizacdo de um municipio integra acdes, politicas e medidas com o
objetivo de reduzir as emissGes de gases de efeito estufa (GEE) no ambito municipal,
contribuindo para os esforcos globais para conter o aquecimento global conforme
estabelecido pelos Acordo de Paris, o Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia, a Race
to Zero, a Science Based Target Initiative, e a agenda firmada na uUltima Conferéncia das Partes,
a COP28.

A descarbonizacdo envolve transformacdes da infraestrutura urbana, dos sistemas de
transporte, das praticas de gestdo de residuos, da eficiéncia energética e do uso de recursos
naturais, promovendo uma transi¢do para uma economia de baixo carbono. Desta forma, a¢des
inicialmente voltadas a estabilizacdo do efeito estufa também podem melhorar a qualidade de
vida dos habitantes ao reduzir a poluicdo, fomentar a inovagao tecnologica e a criagdo de
empregos, bem como aumentar a resiliéncia do municipio frente a eventos climaticos
extremos.

O relatério propbe estratégias de reducdo de emissdes de GEE para o municipio de
Florianopolis tendo como base o Inventario de Emissdes de GEE de 2022, analisando
estrategicamente os compromissos para descarboniza¢do da economia florianopolitana.

2 DESCRICAO GEOGRAFICA E CARACTERIZACAO TERRITORIAL

Compreender a geografia e como o territério de Florianépolis foi formado, permite uma
melhor compreensao sobre a emissao de gases de efeito estufa (GEE) no municipio e para um
planejamento estrategico eficiente com vistas a reducao das emissées. Florianopolis é cercada
por um ecossistema costeiro diverso e possui uma topografia acidentada com areas urbanas
densas, regides de preservacdo ambiental, e praias turisticas. Compreender a distribuicdo
espacial das atividades econdmicas e sociais, bem como as caracteristicas naturais do
municipio, permite identificar pontos criticos de emissdo e potencialidades para a
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implementagdo de solugdes sustentaveis, como o uso de energias renovaveis, a melhoria da
mobilidade urbana e a conservacdo de areas verdes. Assim, o conhecimento detalhado da
geografia e do territorio de Floriandpolis é essencial para embasar teoricamente as politicas
de descarbonizagdo, assegurando que sejam adaptadas as especificidades locais de forma a
maximizar a reducao de emissdes de GEE.

Os primeiros habitantes da llha de Floriandpolis foram os sambaquieiros, povos pré-histéricos
que viveram ha cerca de 4.000 anos. Esses grupos construiram os sambaquis, grandes montes
de conchas, ossos e residuos que serviam como moradia e locais de rituais funerarios. Eles
eram coletores e pescadores, aproveitando os recursos marinhos para sua subsisténcia. A
construcdo desses montes sugere uma vida sedentaria, e muitos sitios arqueologicos estao
localizados na regido da ilha (Floripa Arqueoldgica, 2024).

Mais tarde, a ilha foi ocupada pelos Carijos, um subgrupo dos Guaranis. Esses povos indigenas
praticavam agricultura, cultivando mandioca e milho, e viviam em aldeias organizadas. Os
Carijos estavam presentes na regido quando os primeiros colonizadores portugueses
chegaram no século XVI, e influenciaram significativamente a formacéao cultural da ilha, antes
de serem aniquilados ou deslocados pela colonizagado europeia (Floripa Arqueoldgica, 2024).

No século XVI, a Ilha de Santa Catarina servia para abastecimento de embarcagdes que se
dirigiam a Bacia do Prata. No século XVII, Francisco Dias Velho fundou o povoado de Nossa
Senhora do Desterro, o local que hoje conhecemos por Florianopolis. Em 1726 o local foi
militarmente fortificado, a producéo agricola e manufatureira, incluindo pesca de baleias, se
consolidou. No século XVIII, fortalezas e atividades agricolas se destacaram (Florianopolis,
(2021)).

Os imigrantes agorianos chegaram a Santa Catarina em meados do século XVIII, por volta de
1748, como parte de um esforco de Portugal para consolidar seu dominio territorial. Eles foram
enviados para fortalecer a ocupacao litoranea e, especificamente, para a regido da Ilha de Santa
Catarina (atual Florianopolis). Esses fluxos migratorios agorianos influenciaram diretamente a
tipologia e a morfologia urbanas das primeiras povoacdes, com pequenos nucleos organizados
ao redor de pracas civicas e religiosas (Pimenta, 2018).

O papel dos acorianos foi crucial na formagdo cultural e econémica de Floriandpolis. Eles
introduziram técnicas de agricultura de subsisténcia e pesca artesanal, que sustentaram a
populacéo local. Além disso, trouxeram tradigdes culturais e religiosas que ainda permanecem
na cidade, como as festas religiosas e as atividades artesanais, como a renda de bilro e a
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ceramica. Essas praticas moldaram a paisagem cultural da regido e contribuiram para a
identidade cultural de Florianopolis (Pimenta, 2018).

No século XIX, tornou-se cidade em 1823, modernizou-se e contribuiu na Guerra do Paraguai.
Apods a Proclamacdo da Republica, a cidade foi renomeada Floriandpolis em 1894. Entre os
séculos XIX e XX, a imigracdo alema e italiana impulsionou a agricultura e a construgao civil,
destacando-se a constru¢do da Ponte Hercilio Luz e a implantagdo de infraestrutura basica
(PMF, s/d).

Foi no século XX que o municipio impulsionou a urbanizagdo do seu territério por meio da
construcdo das principais obras de infraestrutura. A ponte Hercilio Luz, a Avenida Beira-Mar, o
aterro da Baia Sul, e o Campo de Avia¢do do Campeche sao exemplos (PMF, s/d). Por um lado,
tais obras facilitaram a circulagdo de pessoas e automdveis, o desenvolvimento de atividades
econOmicas e administrativas na ilha e no continente, por outro, impactaram o ambiente e
modificaram a paisagem. E importante citar também o fortalecimento das Instituicdes de
planejamento urbano e de ensino, que também impulsionaram o processo de urbanizagédo do
municipio, tais como o Instituto de Planejamento Urbano de Florianépolis (IPUF), e a
Universidade de Santa Catarina (UFSC). As estruturas acima citadas e sua relacdo com a
urbanizagdo e a formacao do territério de Florianopolis serdo detalhadas a seguir.

A ponte Hercilio Luz, que liga a ilha ao continente, foi inaugurada em 1924 (Governo de Santa
Catarina, s/a, s/p) e permitiu que o municipio permanecesse como a capital do estado uma vez
que o mesmo nao estava mais isolado do continente; a Avenida Beira-Mar, inaugurada em
1980, proporcionou maior rapidez ao trafego de veiculos e possibilitou a expansao da
construcdo civil para os bairros Agrondmica, Itacorubi e Trindade, seguido de um boom no
mercado imobilidrio, o que fez com que o preco do metro quadrado na Avenida Beira-Mar
tenha se tornado o mais caro de Floriandpolis (ND+, 2023).

O aterro da Baia Sul, realizado em 1972, sob o contexto do Plano Catarinense de
Desenvolvimento e no Plano Nacional de Desenvolvimento do Governo Médici, significou a
inclusdo do sistema rodoviario no cotidiano dos florianopolitanos, na mesma medida em que
diminuiu a influéncia do mar em suas vidas. Foram cerca de 600.000 m? de espaco criado no
municipio voltado para o transporte terrestre e automotor, possibilitando um novo ritmo para
as funcoes da cidade (Ferraro e Yunes, 2021).

O Campo de aviacdo do Campeche, gerenciado pela companhia aérea francesa Latécoere-
Aéropostale, foi construido em 1927 e funcionou como ponto de apoio do correio aéreo entre
Europa e América do Sul. O Campo de aviacao trouxe ndo apenas o movimento das aeronaves
e pilotos, como também a infraestrutura necessaria para o seu funcionamento tal como a
transmissdo de radio sem fio. De acordo com pesquisadores da Associagdo em Memodria da
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Aéropostale no Brasil (Amab), antes era usado o pombo correio como uma forma de
comunicagdo. Em 1944, apés a saida da empresa francesa, o Governo Federal desapropriou a
area, que posteriormente, passou a servir como pista de pouso para a empresa Panair do Brasil
S.A. A qual foi desativada com a construcao do Aeroporto Hercilio Luz, em 1942 (Figura 1)
(AMAB, 2023).

Atualmente Florianopolis € uma capital brasileira completamente interligada as demais regides
do pais, atraindo cada vez mais turistas e moradores.
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Legenda
I Ponte Hercilio Luz

- Avenida Beira-Mar / Av. Jorn,
Rubéns de Arruda Ramos

= Parque Cultural do Antigo Campo
de Aviagao do Campeche

Aterro da Baia Sul

Fonte: IBGE - Base Vetorial Continua (2021); Prefeitura de Florianépolis - Rede de Planejamento (2024).

27°40's

(2)egis
7NL

[ 1 2
T S
Sistema de Coordenadas Geograficas

SIRGAS 2000 UTM Zone 22S
Datum: SIRGAS 2000

FIGURA 1: LOCALIZAGAO DAS PRINCIPAIS ESTRUTURAS QUE CONTRIBUIRAM PARA O
DESENVOLVIMENTO URBANO DE FLORIANOPOLIS - SC
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No que diz respeito as caracteristicas ambientais fisicas de Floriandpolis, elas desempenham
importante funcdo para balancear as emissdes de GEE do municipio, bem como manter a
qualidade do ar, deixar o clima mais ameno, e no cenario mais ambicioso, neutralizar as
emissdes. Destaca-se na presente secdo os fatores que mais colaboram para o agravamento
ou a mitigagdo dos efeitos da emissdo dos GEE em Floriandpolis, tais como: as Unidades de
Conservagdo que abrigam fragmentos florestais, a presenca do oceano, o seu relevo
acidentado, a circulacdo atmosférica, o regime de chuvas e a irradiacdo solar. A seguir sera
explicado em que medida esses fatores influenciam os efeitos da emissao dos GEE.

As florestas e 0 oceano sdo as principais areas para sequestro de carbono, as chamadas carbon
sinks. Nas florestas, esse processo ocorre durante a fotossintese e o carbono é armazenado
nos componentes da biomassa vegetal. sendo entdo transmitido ao longo da cadeia trofica.
Parte deste carbono retorna a atmosfera como resultado da respiragdo e decomposicdo, e
parte é incorporada ao solo, podendo gerar depésitos estaveis e até mesmo combustiveis
fosseis (Guimarades et al., (2022), Chatterjee et al., (2018)). De acordo com a Fundag¢do Municipal
de Meio Ambiente (FLORAM), aproximadamente 41% do territorio municipal de Floriandpolis
é coberto por vegetacao, que atuam como areas de armazenamento de carbono relativamente
estaveis para o municipio.

A Figura 2 mostra a localizacao das Unidades de Conservagao em Florianopolis.
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Municipio de Florianépolis
Unidades de Conservagéao
[ Protecao Integral
[_] Uso Sustentavel

1 - Area De Protecio Ambiental Da Baleia Franca

2 - Estagdo Ecolégica De Carijos

3 - Reserva Biolégica Marinha Do Arvoredo

4 - Reserva Extrativista Marinha Pirajubaé

5 - Parque Estadual Da Serra Do Tabuleiro

6 - Monumento Natural Municipal Da Lagoa Do Peri
7 - Parque Natural Municipal Da Lagoinha Do Leste
8 - Parque Natural Municipal Do Macigo Da Costeira
9 - Parque Estadual Do Rio Vermelho
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27°40's

10 - Parque Natural Municipal Do Morro Da Cruz

11 - Monumento Natural Municipal Da Galheta

12 - Parque Natural Municipal Lagoa Do Jacaré Das Dunas Do Santinho

13 - Parque Natural Municipal Das Dunas Da Lagoa Da Conceigao

14 - Area De Protegdo Ambiental Do Entorno Costeiro e iS
15 - Refugio De Vida Silvestre Municipal Meiembipe g
16 - Refugio De Vida Silvestre Municipal Do Morro Do Lampiao

17 - Parque Natural Municipal Do Manguezal Do Itacorubi - Fritz Mller N

18 - Reserva Particular Do Patriménio Natural Reserva Natural Menino Deus k

19 - Reserva Particular Do Patriménio Natural Rio Vermelho ——
20 - Reserva Particular Do Patriménio Natural Morro Das Aranhas ‘

0 5 10
T S

Sistema de Coordenadas Geograficas
GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000

Fonte: IBGE - Base Vetorial Continua (2021), MMA - Unidades de Conservagao (2023)

FIGURA 2. UNIDADES DE CONSERVAGCAO EM FLORIANOPOLIS.
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O oceano, por sua vez, também retira carbono da atmosfera, por meio de um processo natural
que faz parte do chamado ciclo global de carbono. No entanto, enquanto o sequestro de
carbono pela vegetacdo tem um efeito desejado, que é o aumento da biomassa, o aumento
de carbono nos oceanos é preocupante, uma vez que altera as condi¢cbes quimicas do
ecossistema e impacta a biodiversidade marinha (Ma et al., 2020).

No que diz respeito ao relevo, a geomorfologia montanhosa da ilha pode representar um
impedimento para a descentralizagdo das vias, diminuindo a possibilidade de dispersdao dos
veiculos, e consequentemente, acaba por concentrar a emissdao de GEE, de poluentes e dos
veiculos automotores.A Figura 3 mostra o relevo de Florianopolis com destaque para as
montanhas ao centro representadas em amarelo e vermelho. A cor verde representa as areas
mais baixas e planas do municipio.

Legenda

] Municipio de Florianopolis Altitude (m) @ i
1 525,893 egls

. -3.61864 0 5 10

Sistema de Coordenadas Geograficas
SIRGAS 2000 UTM Zone 225
Fonte: IBGE - Base Velorial Continua (2021); TOPODATAINPE - Alttude e Relevo (2024), Datum: SIRGAS 2000

FIGURA 3: FLORIANOPOLIS: RELEVO
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A interagdo entre os elementos climaticos, o uso do solo e os gases da atmosfera pode levar a
diversas consequéncias ambientais, com destaque para a formacao de ilhas de calor e eventos
de inversdo térmica. As ilhas de calor urbanas ocorrem quando areas urbanizadas, com suas
superficies impermeaveis e materiais como concreto e asfalto, absorvem e retém mais calor do
que as areas naturais, resultando em temperaturas mais elevadas nas cidades. Essa diferenca
térmica é exacerbada pela diminuicdo da vegetacdao, que naturalmente ajudaria a resfriar o
ambiente por meio da transpiracdo (Rahaman et al., (2022); Nuruzzaman, (2015)). Além disso,
as emissOes de gases de efeito estufa e poluentes atmosféricos de veiculos, industrias e outras
atividades humanas contribuem para o aumento das temperaturas urbanas, particularmente
em eventos de inversdo térmica. Tais processos sdo intensificados pelas alteracdes no uso do
solo e pela emissdo de gases poluentes, destacando a necessidade de estratégias integradas
de planejamento urbano e ambiental para mitigar seus efeitos (Kweku et al., 2018).

Em Florianépolis, a emissdo de poluentes é principalmente veicular. Os impactos ambientais
decorrentes da emissdo de poluentes sdo significativos e incluem:

Deterioracdo da Qualidade do Ar: As elevadas emissdes de monodxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos (HC), metano (CH.), aldeidos (RCHO), oxidos de nitrogénio (NOx),
oxido nitroso (N20) e didxido de carbono (CO>) provenientes principalmente de veiculos
leves, comerciais leves e motocicletas resulta numa piora da qualidade do ar causando
doencas respiratérias.

Aumento do Efeito Estufa: A emissdo de gases como CO; e N,O contribui para a
intensificacdo do efeito estufa. Este fenOmeno leva ao aumento das temperaturas
médias, alteracbes nos padrdes climaticos e aumento na frequéncia de eventos
climaticos extremos.

Formacgao de Ozbnio Troposférico: Os NOx e HC, quando expostos a luz solar, podem
reagir para formar ozdnio troposférico (Os), um poluente secundario que causa danos
a saude respiratoria, incluindo irritagdes nos olhos, garganta, e agravamento de
doencas pulmonares crénicas, como asma. Além de danos a fauna, o Ozo6nio é toxico
para a vegetacdo, resultando na morte precoce das folhas.

Chuva Acida: Os 6xidos de nitrogénio (NOx) podem contribuir para a formacéo de acido
nitrico, levando a chuva acida. Esse fendmeno causa acidificacdo de solos e corpos
d'agua, afetando negativamente a flora e fauna locais e contribuindo para a corrosao
de edificios e monumentos.

Impacto na Saude Publica: A exposicdo prolongada aos poluentes atmosféricos
mencionados pode resultar em problemas de sadde publica significativos, como
doencas respiratorias e cardiovasculares, cancer de pulmao, e reducdo da expectativa
de vida.
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Localizada na latitude 27°35'52" Sul e longitude 48°32'49" Oeste, Florianopolis apresenta um
clima subtropical, classificado de acordo com Koeppen-Geiser (1936) como Cfa, isso é, um
“clima oceanico quente/clima Umido subtropical”’. A Figura 4 apresenta a variacao da
temperatura, calculada para as 3 normais climatoldgicas, ao longo do ano. A Ultima normal
climatologica (1991-2020) demonstra um aumento dos valores de temperatura com relacdo as
demais normais. E possivel observar também que o més mais quente é fevereiro, com
temperatura média maxima em torno de 25° C e o més mais frio é julho, com temperatura
média minima em torno de 17° C.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Crafico Comparativo Temperatura Média (°C) || Estacao: FLORIANOPOLIS (83897)
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FIGURA 4. VARIAGAO DAS NORMAIS CLIMATOLOGICAS: TEMPERATURA.
FONTE: INMET.

A Figura 5 apresenta a variacdo da precipitacdo acumulada, também calculada para as 3
normais climatologicas, ao longo do ano. A ultima normal climatologica (1991-2020)
demonstra um aumento dos valores de precipitacdo com relacdo as demais normais. E possivel
observar também que o més mais chuvoso foi janeiro, com um acumulado médio média
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maximo em torno de 250 mm de chuva e o més mais seco foi junho, com um acumulado médio
minimo em torno de 80 mm de chuva.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico Comparativo Precipitacao Acumulada (mm) || Estacao: FLORIANOPOLIS (83897)
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FIGURA 5. PRECIPITACAO ACUMULADA PARA AS NORMAIS CLIMATOLOGICAS.
FONTE: INMET.

A Figura 6 apresenta a variagdo da insolacdo incidente no municipio de Floriandpolis, também
calculada para as 3 normais climatoldgicas, ao longo do ano. A ultima normal climatoldgica
(1991-2020) demonstra o valor minimo mais baixo de 153 horas de insolagdo em junho. O
valor maximo ocorreu em dezembro, totalizando 191 horas de insolagao.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico Comparativo Insolacao Total (Horas e Décimos) || Estacao: FLORIANOPOLIS (83897)
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FIGURA 6. VARIAGAO DA INSOLAGAO TOTAL PARA AS NORMAIS CLIMATOLOGICAS. FONTE: INMET.
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3 CONTEXTO SOCIOECONOMICO

A andlise do contexto socioeconémico tem como objetivo identificar as tendéncias relevantes
a compreensao da distribuicdo populacional e dos arranjos produtivos em Florianépolis, os
quais estdo estreitamente ligados a compreensao do cenario de emissdes do municipio. A
analise considera como unidades territoriais o municipio de Floriandpolis, objeto do Estudo de
Descarbonizagao, sendo este sempre apresentado em comparacao a Regido Metropolitana na
qual se insere, e ao estado de Santa Catarina.

Conforme estabelecido da Lei Complementar Estadual n® 636, de 9 de setembro de 2014, a
Regido Metropolitana da Grande Florianépolis (RMF) é constituida pelos municipios de Aguas
Mornas, Antonio Carlos, Biguagu, Florianopolis, Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz, Sdo José,
Sao Pedro de Alcantara e Governador Celso Ramos (Art. 1° § 1°). Integram a Area de Expansao
Metropolitana (AEM) os municipios de Alfredo Wagner, Angelina, Anitapolis, Canelinha,
Garopaba, Leoberto Leal, Major Gercino, Nova Trento, Paulo Lopes, Rancho Queimado, Sao
Bonifacio, Sdo Jodo Batista e Tijucas (Art. 1° § 2°).

A atual distribuicdo populacional e o grau de urbanizacdo de Floriandpolis inserem-se no
processo de ocupacao do litoral de Santa Catarina, caracterizado inicialmente pela presenca
da pequena propriedade e, especialmente no caso da ilha, relativo isolamento com relagdo ao
continente. A partir de meados do século XX, sobretudo dos anos 1960 e 1970, a urbanizacao
se intensificou, sobretudo em funcdo dos grandes investimentos estatais em infraestrutura
basica, de servigos basicos, resultando nos padrdes de ocupagdo consolidados atualmente,
com a conurbacgdo dos diversos municipios que compdem o nucleo metropolitano.

Ja no periodo mais recente, a partir do ano 2000, houve um acréscimo populacional em todos
0s municipios metropolitanos e a tendéncia de crescimento demografico se manteve
constante na ultima década, assim como o processo de expansao urbana (IPEA, 2019).

A Tabela 1 a seguir apresenta a populagao total, a densidade demografica e a Taxa Geométrica
de Crescimento Anual (TGCA) para os censos de 2000, 2010 e 2022".

" Para efeito da presente andlise as informacées ora apresentadas foram coletadas nos trés tltimos censos demogrdficos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, no limite da disponibilidade de informagées até a presente data. Os indicadores
selecionados referem-se a contagem populacional, situac¢do de domicilio, taxa de crescimento demogrdfico, densidade demogrdfica,

sexo e classificacdo etdria.
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TABELA 1: POPULAGAO, DENSIDADE DEMOGRAFICA E TGCA

Densidade demografica LEEs

(hab/km?)

Unidades Populacao Total

[+
Territoriais (em % a.a.)

oo [ e o oo | s el

Florianépolis 674,84 | 342.315 | 421.240 537.211 | 507,25 624,20 | 796,05 2,10 2,05

RMF e AEM 747442 | 816419 |1.012.233|1.356.861 109,23 135,43 181,53 | 217 | 247

Santa Catarina | 95.730,69 | 5.357.864 | 6.248.436 | 7.610.361 | 55,97 65,27 79,50 | 1,55 | 1,66
FONTE: IBGE CENSO DEMOGRAFICO

Floriandpolis, e a Regido Metropolitana, apresentam indices de crescimento bastante acima do
observado para a totalidade do estado no periodo, mantendo-se em um patamar acima de 2%
ao ano ao longo das ultimas duas décadas. De acordo com o Censo de 2022, Florianopolis
possui uma populacdo de 537.211 habitantes, o que corresponde a quase 40% do total da RM
e cerca de 7% da populacdo estadual.

E importante destacar também que, embora ndo apresentado na tabela anterior, dada a
indisponibilidade de informagdes completas no Censo 2022, a taxa de urbanizacao em 2010
(IBGE, Censo Demografico 2010) era de 96,2% para o municipio de Florianopolis, pouco acima
da média para a Regido Metropolitana (92,0%) e bastante acima da média estadual (83,0%).

Ja a Tabela 2, a seguir, mostra a distribuicdo da populacdo total dos setores por sexo, e por
trés faixas etarias, que representam o contingente de criancas e adolescentes (0 a 14 anos de
idade), o contingente de pessoas economicamente ativas (15 a 64 anos de idade) e o
contingente de idosos (pessoas acima de 65 anos de idade) para as trés unidades de analise.
Apresenta também uma sintese de indicadores de demograficos de interesse para a
caracterizacdo demografica da populagdo residente, que sdo a Razdo de Sexo, a Razdo de
Dependéncia e o indice de Envelhecimento?.

2 A Razdo de Sexo (RS) é traduzida como a razdo entre o total de pessoas do sexo masculino e o total de pessoas do sexo feminino.
A Razdo de Dependéncia (RD), por sua vez, é determinada pelo peso da popula¢do economicamente dependente (0 a 14 anos e 65
anos e mais de idade) sobre o segmento etdrio potencialmente produtivo (15 a 64 anos de idade). Jd o indice de Envelhecimento (IE)
é a relagdo existente entre o nimero de idosos (acima de 65 anos) e a populagédo jovem (0 a 14 anos).
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TABELA 2: INDICADORES DEMOGRAFICOS, 2022

Unidades Territoriais

Florian6polis 257.203 | 280.008 | 82.921 391.143 63.147 092 0,37 0,76

RMF e AEM 658.006 | 698.855 | 234.936 | 982.222 139.703 0,94 0,38 0,59

Santa Catarina 3.751.103 | 3.859.258 | 1.423.210 | 5.392.712 794.439 0,97 0,41 0,56

Nota: RS: Razdo de Sexo; RD: Razéo de Dependéncia; IE: indice de Envelhecimento.
FONTE: IBGE CENSO DEMOGRAFICO

Florianépolis apresenta um alto indice de envelhecimento, tendéncia observada no Brasil,
desde o final dos anos 1990, .seguindo também a tendéncia mundial. A reducdo da populagéo
até 25 anos e a elevagdo do numero de idosos resulta, especialmente, da reducdo da taxa de
fertilidade e do aumento da expectativa de vida. Ao mesmo tempo, observa-se a continuidade
de uma pequena predominancia do sexo feminino na populacao geral e nas duas faixas etarias
do topo, de populacdo adulta e idosa (IBGE, 2023), padrbes carateristicos também de
Floriandpolis e Santa Catarina.

Florianopolis ocupa a terceira posicdo do ranking do Desenvolvimento Humano dos
Municipios® para o ano de 2010, de acordo com o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil,
apresentando todos os indicadores classificados como muito altos, sendo o IDH-M 0,847 (32
posicao), o IDH-M Renda 0,870 (52 posicao), o IDH-M Longevidade 0,873 (1472 posicao) e o
IDHM-Educacéo 0,800 (52 posicdo)*.

3.2 Infraestrutura basica e de servicos

De acordo com a Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020, que atualiza o marco legal do
saneamento basico, o saneamento basico engloba o conjunto de servicos, infraestruturas e
instalacOes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. O acesso

3 O Indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios — IDH-M é um indice composto que agrega trés dimensées do
desenvolvimento humano: longevidade, educagdo e renda. Seu cdlculo consiste em uma adaptacdGo ao contexto nacional da
metodologia ja empregada para o cdlculo do IDH global. E composto de trés indicadores, aos quais sdo atribuidos pesos iguais: renda,
educacdo e longevidade e varia de 0 (nenhum desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento humano total). A escala classifica os
territorios em cinco faixas: IDH muito alto (acima de 0,800), alto (de 0,700 a 0,799), médio (de 0,600 a 0,699), baixo (de 0,500 a 0,599)
e muito baixo (abaixo de 0,499).

4 Disponivel em: http.//www.atlasbrasil.org.br/ranking
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adequado a estas estruturas estd intimamente relacionado ao controle de proliferagdo de
doencas e a promogao da qualidade de vida entre a populagéo.

A Figura 7 apresenta a distribuicdo dos domicilios por forma de abastecimento de agua em
Florianopolis, Regido Metropolitana e estado de Santa Catarina, no ano de 2022.

100%

95%

= B
85%
_
75%

Florianépolis RM Florianopolis Santa Catarina

B Nao possui ligagdo com a rede geral
Possui ligagdo a rede geral, mas utiliza principalmente outra forma

W Possui ligacdo a rede geral e a utiliza como forma principal

FIGURA 7: DISTRIBUIGAO DOS DOMICILIOS POR FORMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA, 2022
Fonte: IBGE Censo Demografico

O acesso a rede geral de abastecimento de agua em Florianopolis situa-se em patamar acima
daquele observado para o estado de Santa Catarina, sendo importante destacar que 97% dos
domicilios possuem ligagao com a rede geral, e 94% a utilizam como forma principal. No caso
do estado de Santa Catarina, essa distribuicao e de, respectivamente, 88% e 84%.

O esgotamento sanitario € um problema crénico no Brasil: em 2022, apenas 64,7% dos
domicilios tinham acesso a rede geral de esgoto. Outros 12,7% dos domicilios utilizavam fossa
séptica, perfazendo apenas 77,4% que tinham acesso a esgotamento adequado. O municipio
de Florianopolis e o estado de Santa Catarina, ainda que apresentem percentual superior de
acesso a esgotamento, adequado, possuem percentuais de domicilios ligados a rede geral
inferiores a média nacional, sendo maior a predominancia da utilizacdo de fossas sépticas.

A Figura 8 apresenta a distribuicdo dos domicilios por tipo de esgotamento sanitario em 2022.
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FIGURA 8: DISTRIBUIGAO DOS DOMICILIOS POR TIPO DE ESGOTAMENTO SANITARIO, 2022

Fonte: IBGE Censo Demografico

Por fim, quanto ao tipo de coleta de residuos solidos, predomina aquele realizado diretamente
por servicos de limpeza, ndo havendo participacdo significativa de outras formas de
destinacdo. A Figura 9 apresenta a distribuicdo dos domicilios por tipo de destinacao do lixo

em 2022.
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FIGURA 9: DISTRIBUIGAO DOS DOMICILIOS POR DESTINAGAO DO LIXO, 2022

Fonte: IBGE Censo Demografico
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Conforme é possivel observar, ainda que na Regido Metropolitana e no estado de Santa
Catarina sejam registrados domicilios com as modalidades de queima na propriedade,
enterrado ou outro destinos, a participacao é inferior a 1% e 3,5%, respectivamente. Em
Floriandpolis, esse percentual é inferior a 0,2%.

Procurando identificar os centros polarizadores da rede urbana, bem como a dimensao das
areas de influéncia dos principais polos urbanos, no pais, e a rede de relaces estabelecida,
com base na andlise dos fluxos de distribuicdo de bens e de servicos, o IBGE vem
desenvolvendo estudos para caracterizagdo da rede urbana brasileira e das regides de
influéncia das cidades desde a década de 1960.

Seguindo as categorias adotadas no estudo, as Cidades sd@o classificadas em cinco grandes
niveis com subdivisdes internas, estabelecendo como primeiro grande grupo o das
metropoles, divididas em 03 niveis: a Grande Metrépole Nacional — Sdo Paulo (nivel A); as
Metrépoles Nacionais — Rio de Janeiro e Brasilia (nivel B); e outras 09 Metrdpoles que compdem
o nivel C, dentre as quais esta o Arranjo Populacional de Floriandpolis. Outros agrupamentos
na hierarquia urbana sdo as Capitais Regionais (niveis A, B e C), os Centros Sub-regionais (niveis
A e B), os Centros de Zona (niveis A e B) e, por fim, os Centros Locais.

Dentro dessa definicdo hierarquica, o Arranjo Populacional de Florianopolis (que compreende,
além de Floriandpolis, outros nove municipios da Regido Metropolitana, que configuram o
nlcleo conurbado da metrépole®), é considerado uma rede de primeiro nivel, & qual estdo
ligadas 10 capitais regionais, 16 centros sub-regionais, 27 centros de zonas e 265 cidades.
Conforme destaca o estudo, A

“A Metropole de Floriandpolis se insere em um contexto estadual especifico, com diversas
Capitais Regionais presentes em Santa Catarina para as quais convergem as ligacées das
Cidades de menor hierarquia e, a partir dessas Capitais Regionais, estabelece-se a
influéncia de Floriandpolis. Trata-se de uma rede bem-encadeada, composta por diversos
niveis hierdrquicos intermedidrios e Capitais Regionais com grande dinamismo
econémico, fazendo com que a participacdo da renda produzida por Floriandpolis perfaca
apenas 14,1% do PIB produzido por toda sua regido de influéncia. E a menor participacéo
do nucleo dentre as redes urbanas de primeiro nivel hierdrquico, revelando uma melhor

> Paulo Lopes, Biguacu, Sdo José, Governador Celso Ramos, Santo Amaro da Imperatriz, Anténio Carlos, Aguas Mornas, Palhoca e
Sdo Pedro de Alcantara.
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distribuicdo territorial da geracdo de riqueza entre as Cidades componentes da rede
urbana.”

A Figura 10 a seguir apresenta a rede urbana de Florian6polis, de acordo com o REGIC 2018, e
ilustra a relagdo entre este arranjo populacional e os demais centros urbanos no estado de
Santa Catarina.
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FIGURA 10: REDE URBANA - ARRANJO POPULACIONAL DE FLORIANOPOLIS/SC - METROPOLE 1C
Fonte: IBGE - Regido de Influéncia das Cidades, 2018

Por ser indicador robusto do desempenho da economia formal dos entes administrativos,
incluindo toda cadeia de circulacdo de mercadorias e servi¢os, do consumo da populagao,
passando pelos investimentos das empresas, até os gastos do governo, a leitura do Produto
Interno Bruto — PIB nominal dos municipios, que se refere aos valores da producdo anual na
economia a precos correntes, torna-se o argumento introdutério para abordar a estrutura
produtiva e de servigos.

O municipio de Florianopolis gerou, em 2021% um PIB da ordem de R$23,5 bilhdes,
contribuindo em cerca de 41% do PIB da Regido Metropolitana e Area de Expansao, e em cerca
de 5% do total do PIB de Santa Catarina. Apesar de sua condicao de capital, o PIB per capita
de Floriandpolis € inferior a média do estado, o que em parte se explica por sua estrutura

¢ IBGE -PIB dos Municipios, 2024
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produtiva, com grande participacdo do setor de servicos e administracdo publica na
composicao do Valor Adicionado Bruto (VAB), e corrobora a visdao de rede encadeada e bem
distribuida de recursos ja indicada no REGIC.

O Valor Adicionado Bruto (VAB) dos setores de atividades econdmicas, que contemplam a
producado agricola, industrial, de servicos e da esfera publica entre os municipios, oferece um
quadro mais detalhado do desenvolvimento econdmico de determinada unidade territorial,
fundamental para compreender quais vocacdes sobressaem a dinamica da sua estrutura
produtiva e de servigos, conforme pode-se observar na Tabela 3 a seguir, que apresenta a
composicao do PIB e o PIB per capita, considerando o municipio de Florianopolis, o total para
a Regidao Metropolitana e o total para o estado de Santa Catarina,

TABELA 3: COMPOSIGCAO DO PIB E PIB PER CAPITA, A PRECOS CORRENTES, 2021

Floriandpolis 75.454,2 1.668.521,2 15.080.494,8 2.995.033,0 3.735.530,9 | 23.555.0344 | 45.602,98
RMF e AEM 1.258.052,6 7.114.441,4 32.278.123,6 7.034.029,2 9.923.369,5 57.608.016,4 | 46.142,89
Santa Catarina | 23.433.284,2 | 95.420.3386 | 186.568.806,0 & 42.112.450,4 | 81.036.009,3 @ 428.570.888,7 | 58.400,55

Fonte: IBGE, PIB dos Municipios, 2024

Com relacao ao arranjo da estrutura produtiva e de servigos como um todo, o Cadastro Central
de Empresas (CEMPRE)’ oferece informacdes importantes sobre as caracteristicas da economia
formal, apresentadas no Anexo A, que identifica o total de estabelecimentos e pessoal ocupado
segundo a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE 2.0).

O numero de instituicdes formais que o cadastro engloba permite visualizar a estrutura da
economia formal como um todo, pois o CEMPRE considera registros de pessoas juridicas
inscritas no CNPJ, independentemente da atividade econOmica exercida ou da natureza
juridica. Ou seja, as informagdes referem-se tanto a empresas como a érgaos da administracao
publica e a entidades sem fins lucrativos.

Acompanhando os valores da producdo dos setores de atividades da economia das unidades
em analise para o ano de 2022, observa-se como se estruturam as vocagdes produtivas locais,

7 O o Cadastro Central de Empresas (CEMPRE) é atualizado anualmente pelo IBGE a partir de suas pesquisas econémicas
(contemplando as dreas de Industria, Comércio, Construcdo e Servicos), e outros registros administrativos, como a RelacGo Anual de

Informacdes Sociais (RAIS)
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focadas no setor de servicos, que se sobressai as demais tanto na capital, como na Regido
Metropolitana. O grande volume do setor de servigos é ainda maior quando se somam as
atividades do setor publico, que em Floriandpolis possui carater ainda mais relevante.

Atentando aos numeros dos outros setores de atividade, tem-se que a indUstria local figura
como atividade de menor expressdo na producdo de valores em Floriandpolis, com uma fatia
de 7,7% do PIB municipal e baixa participacdo no total de pessoal ocupado. Apesar disto,
Florianopolis se destaca como um importante polo da industria tecnologica do Brasil, contando
quatro centros de inovacao, que abrigam startups e empresas de tecnologia.

Quanto a agropecuaria, pode-se dizer que ndo possui grande representatividade, uma vez que
corresponde a cerca de 0,3% do PIB e participacdo quase irrelevante no total de pessoal
ocupado. Ja em escala estadual, observa-se a maior representatividade da industria, cujo VAB
corresponde a 22,3% da composicao do PIB, destacando-se a indUstria de transformagao, que
concentra 27% do pessoal ocupado em Santa Catarina.

Diante das linhas gerais da estrutura produtiva e de servicos expostas, € importante
compreender como as unidades em analise compdem seus setores de atividade, bem como as
suas frentes de vocacdo econ6mica. A Figura 11 apresenta a composicao percentual do PIB e
ilustra como a producédo do setor de servigos se sobressai as demais em Florianépolis e na
Regidao Metropolitana.
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FIGURA 11: COMPOSICAO DO PIB
Fonte: IBGE, PIB dos Municipios, 2024
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4 CONTEXTO POLITICO E NORMATIVO

O municipio de Floriandpolis apresenta um historico de engajamento politico nas ag¢des
relativas as mudancas climaticas, especificamente de descarboniza¢do. O municipio assinou,
em 2017, o Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia, no qual se compromete
voluntariamente a atingir a neutralidade de emissdes de Gases de Efeito Estufa até 2050 e a
tomar medidas de adaptacdo garantindo que a cidade seja resiliente as mudancas climaticas.
O Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia (GCoM) é uma alianca global de cidades
e governos locais comprometidos voluntariamente com a luta contra as mudancas climaticas,
reduzindo seus impactos inevitaveis e facilitando o acesso a uma energia sustentavel e
acessivel para todos.

Em 2015, a partir de uma iniciativa do Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID,
Floriandpolis publicou seu Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, tendo como ano-
base 2013, e o Estudo 1 - Mitigagdo e Mudanca Climatica, contendo a analise de oportunidades
para a adaptacdo e mitigacdo da mudanca climatica para toda a Regido Metropolitana. Tal
estudo teve como objetivo dotar os municipios de ferramentas para monitorar e reduzir sua
pegada de carbono, apontando os fatores politicos determinantes para a descarbonizacao.

O documento destacava, entre outras, a necessidade de politicas publicas interdisciplinares
para implantar as estratégias de descarbonizagdo, articulacdo conjunta dos setores publicos e
privados e o Alinhamento das politicas publicas municipais com os compromissos firmados
pelo governo federal e convencdes internacionais, tais como a Convencdo Quadro das Nagoes
Unidas para a Mudanca do Clima. Outro aspecto relevante tratava da capacitacao técnica dos
servidores publicos para que pudesses atuar sobre o tema.

Dentre os principais avancos obtidos pelo municipio apds a publicacdo de sua estratégia de
descarbonizagdo estao as iniciativas de mobilidade urbana sustentavel, especialmente no que
tange a infraestrutura cicloviaria, com a criacdo de ciclofaixas e ciclo rotas no municipio a
criagdo do Programa +Pedal “programa que visa a promogao da mobilidade sustentavel por
meio de bicicletas e outros ciclos, contribuindo para a formagdo de uma cultura de utilizagéo
deste meio de transporte.”

A ampliacdo da rede de ciclovias no municipio pode estimular o uso do transporte nao
motorizado e incentivar a migracao de modal colocam Florianopolis em destaque frente as
politicas para a descarboniza¢do do transporte. Somado a isso, outras iniciativas, em escala
metropolitana, como a elaboracao de projeto-piloto para a implantagcdo de 6nibus elétricos,
estudo realizado por meio da cooperacao técnica entre a Suderf e a agéncia alema GIZ,
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constituem iniciativas, mesmo que ainda incipientes voltadas a ado¢do das melhores praticas
e a reducao na emissao de CO: pelo sistema de transporte.

E importante destacar também politicas existentes que demonstram os esforcos realizados
pelo setor de governanga e que contribuem para as metas de descarbonizagdo. O Projeto de
Compostagem Comunitéaria, iniciado em 2022, o qual a PMF remunera Organiza¢des Nao
Governamentais, associagdes e pequenas empresas pelo material e pelo servico de
compostagem. De acordo com a PMF, mais de 70 toneladas de composto organico foram
processadas nos patios descentralizados no ano de 2022. Em termos praticos esse montante
representa um menor volume de lixo no aterro e, potencialmente, menos emissao de GEE
durante o processo de decomposicdo nao controlada. No entanto, ndao foram encontradas
evidéncias que o gas metano proveniente dessa compostagem seja capturado e reaproveitado.

A criagdo do Programa Municipal de Agricultura Urbana - Programa Cultiva Floripa,
firmado pelo Decreto n° 21.723, de 08 de julho de 2020, o qual objetiva o desenvolvimento da
atividade de cultivo de hortalicas em espacgos urbanos e a producdo de mudas arbéreas de
espécies nativas para restauracao de areas degradadas, contribui para a fixacdo de carbono no
solo, além de que os viveiros e as hortas se tornam um centro de educagdo ambiental para
conscientizacdo sobre as questdes climaticas.

Destaca-se também o Programa de eficiéncia energética ‘Floripa Cidade Eficiente’,
desenvolvido em cooperacdo com a Prefeitura Municipal de Florianopolis — PMF, voltado a
implementagdo de agdes nas areas de gestdo do consumo de energia e de agua dos edificios
municipais de Florianopolis, capacitacdo do corpo técnico da PMF em eficiéncia energética nas
edificagdes e elaboracdo de politicas publicas em eficiéncia energética para os edificios
publicos e privados do municipio.

As atividades, centradas na andlise e planejamento de politicas publicas de eficiéncia
energética, foram desenvolvidas pela equipe do Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel
(CBSC) em conjunto com técnicos da Prefeitura de Floriandpolis, contando também com o
apoio do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes — LabEEE da Universidade Federal
de Santa Catarina — UFSC.

Por fim, destaca-se o Projeto de Lei n°® 19257/2024, resultado de discussdes da Frente
Parlamentar de Atencdo as Mudancas Climaticas ocorridas no periodo de 2023 a 2024,
estabelece a Politica Municipal de Qualidade do Ar em Florianopolis. Define principios,
objetivos e instrumentos para a gestdo da qualidade do ar, obrigando pessoas fisicas e juridicas
a reduzir emissbes de poluentes. Introduz padroes de qualidade, limites de emissdo,
monitoramento e inventario de poluentes. Fomenta pesquisa, tecnologias limpas e informacao
publica sobre riscos a saude. O Relatério Municipal de Informacgdes de Qualidade do Ar reunira
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e divulgara dados georreferenciados sobre emissdes. Se consolidado, promovera a cooperagdo
regional e o incentivo as medidas para reduzir emissdes e melhorar a qualidade do ar,
alinhando-se com politicas nacionais e internacionais.

E importante observar, que apesar das iniciativas em diversas frentes voltadas a reducdo das
emissdes, 0 municipio ndo conta com 6rgao especifico ou secretaria municipal diretamente
responsavel pela governanca climatica e pela gestao do plano de descarbonizacdo. Além disso,
o municipio ainda ndo dispde de arcabougo legal robusto no que tange ao tema, tampouco
uma politica municipal de mudanga do clima. Assim, mesmo que Florianépolis conte com
planos e programas diversificados e iniciativas voltadas a mitigagdo, estas constituem agdes
isoladas e sem monitoramento coordenado.

A falta de uma gestdo centralizada dificulta a implantacdo de uma estratégia em contexto mais
amplo, dificultando o monitoramento dos beneficios e impedindo o melhor aproveitamento
das sinergias e complementaridades entre os projetos. Nesse sentido, um dos principais
desafios para garantir a efetividade das propostas de descarbonizagédo esta na definicdo dessa
estrutura de gestdo e no fortalecimento da equipe técnica dedicada a agenda climatica. Tal
estrutura pode ser definida a partir do quadro existente, desde que se definam fungdes claras
e acdes coordenadas, com o empenho de recursos diretamente voltados para a centralizacao
atualizagdo periddica dos dados para inventarios, bem como para o monitoramento e
avaliacdo das acbes direcionadas.

A Politica Municipal de Mudanca do Clima deve ser implementada de forma integrada com as
politicas de desenvolvimento sustentavel, gestdo de riscos, uso e ocupacao do solo,
desenvolvimento urbano e econémico, mobilidade, energia e saneamento basico, e tem como
objetivo alinhar as agdes municipais aos compromissos da Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC) do Brasil, promovendo a reducao das emissdes de gases de efeito estufa
e a adaptacdo a mudanca do clima, fortalecendo a resiliéncia dos ecossistemas e das
comunidades locais e garantindo o desenvolvimento econ6mico ocorram de maneira
sustentavel e segura.

Considerando o desafio global de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, as estratégias
de descarbonizac¢do de Floriandpolis foram desenvolvidas em conformidade com os objetivos
das politicas e planos nacionais e estaduais. Apesar do perfil de emissdes de Floriandpolis ser
diferenciado da maior parte dos municipios brasileiros, ainda assim é possivel planejar a
reducao das emissdes sob 0s mesmos principios.
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A coordenacdo dos esforcos entre os diferentes niveis de governo maximiza a eficacia das
politicas implementadas e contribui para o cumprimento das metas estabelecidas. A seguir
estdo listadas as principais politicas e planos nacionais e estaduais, compromissos firmados
pelo Brasil e seus objetivos.

U a Estratégia de

a 5 Descarbonizacao

< o de Florianopolis
v

FIGURA 12: ALINHAMENTO DAS ESTRATEGIAS COM AS POLITICAS E PLANOS NACIONAIS E ESTADUAIS.

A Lein®12.187/2009, que institui a PNMC, tem como objetivo principal a redu¢do das emissdes
de gases de efeito estufa no Brasil, em conformidade com os compromissos assumidos
internacionalmente, como a Convencao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCCQ) e o Protocolo de Kyoto. Ela estabelece diretrizes para o desenvolvimento sustentavel
e a adaptacdo as mudangas climaticas, com foco na mitigagdo dos impactos ambientais e
sociais decorrentes das atividades humanas.

Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas e Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina:
A Lei n° 14.829, de 11 de agosto de 2009, institui a Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas
e Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina. Esta politica tem como objetivos fomentar
iniciativas para estabilizacdo de gases de efeito estufa, fortalecimento de sumidouros e
reservatorios naturais, programas de adaptacdo, educacdo ambiental, aproveitamento de
recursos naturais, criagdo de instrumentos econdmicos, desenvolvimento tecnoldgico
compativel com a protecdao ambiental, inventario de emissdes, valorizacdo dos servigos e
produtos ambientais, e estimulo a producao limpa e consumo sustentavel.

Plano Estadual ABC+ de Santa Catarina (2020-2030): O Plano Estadual ABC+ de Santa Catarina
(2020-2030) tem como principais objetivos: 1. Promover a adapta¢do a mudanca do clima e a
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mitigacdo das emissGes de Gases de Efeito Estufa (GEE) na agropecuaria: Visa aumentar a
eficiéncia e a resiliéncia dos sistemas produtivos, através de uma gestdo integrada da paisagem
e a adogdo de tecnologias sustentaveis; 2. Estimular a adocdo e manutencdo de Sistemas,
Praticas, Produtos e Processos de Produgao Sustentaveis (SPSABC): Inclui tecnologias como o
Sistema Plantio Direto de Hortalicas (SPDH) e a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF);
3. Capacitar produtores e técnicos: O plano prevé a capacitacdo de 73.144 familias e 1.025
técnicos multiplicadores em tecnologias ABC+, além de assisténcia técnica continua;
4. Aumentar areas manejadas com praticas sustentaveis: Metas incluem a recuperagdo de
75.708 hectares de pastagens degradadas, implantacao de 6.092 hectares de ILPF, e aumento
de 126.292 hectares em areas manejadas sob Sistema Plantio Direto; 5. Fomentar a inovagdo
tecnologica e a transferéncia de tecnologias: Apoio a pesquisa, desenvolvimento de novas
tecnologias e cooperagdo estratégica com diversas instituicdes para alcancar os objetivos do
plano; 6. Monitoramento e avaliacdo continua: Implementacao de sistemas de monitoramento
para verificar o uso adequado dos recursos naturais e o impacto das praticas adotadas.

Contribuicdao Nacionalmente Determinada (NDC): O principal objetivo da NDC do Brasil,
apresentada em 27 de outubro de 2023, é reduzir as emissdes liquidas de gases de efeito
estufa. As metas estabelecidas incluem uma reducao de 48,4% das emissdes liquidas até 2025,
em comparag¢ao com os niveis de 2005, com um limite de 1,32 GtCO2e. Para 2030, a meta é de
1,20 GtCO2e, representando uma reducao de 53,1%. O Brasil também reafirma seu
compromisso de alcangar a neutralidade climatica até 2050, demonstrando seu alinhamento
com o Acordo de Paris e sua lideranga nas questdes climaticas globais.

A atual estrutura organizacional da administracdo publica do poder executivo municipal de
Florianopolis é definida pela Lei Complementar n° 736, de 02 de janeiro de 2023. De acordo
com a estruturagdo indicada na Lei, a administracdo direta compreende, “os 6rgdos municipais
encarregados da formulagdo da politica de gestao publica e do ordenamento operacional das
atividades da administracGo municipal, visando o desenvolvimento sustentavel do Municipio”
(art.16) e a administragdo indireta compreende "as entidades instituidas para complementar a
atuacdo dos orgaos da administracdo direta ou aperfeicoar sua acg@o executiva no desempenho
de atividades de interesse publico, de cunho econémico, ambiental, tecnolégico ou social”
(art. 17)

De acordo com o Artigo 19, a estrutura organizacional da administracdo publica direta
compreende:

B Gabinete do Prefeito e do Vice-Prefeito, constituido por:

Orgéo Deliberativo: Comité Gestor de Governo;
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Orgaos Consultivos: Conselho Superior de Gestdo e Conselho da Cidade;
Gabinete da Chefia do Executivo;
Secretaria Executiva de Comunicacdo Social;
Secretaria Executiva de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia e Tecnologia;
B Procuradoria-Geral do Municipio;
m Controladoria-Geral do Municipio;
B Secretarias Municipais:
As Secretarias Municipais compete, entre outras atribuicdes, exercer a supervisido das
atividades das entidades a elas vinculadas, sendo responsavel pela formulacao das politicas

publicas de sua area de atuacdo, para a integracdo de objetivos, metas e resultados. A
administracdo direta é composta pelas seguintes secretarias:

Secretaria Municipal de Governo;

Secretaria Municipal da Casa Civil;

Secretaria Municipal de Administragao;

Secretaria Municipal da Fazenda;

Secretaria Municipal de Licitagdes, Contratos e Parcerias;
Secretaria Municipal de Planejamento e Inteligéncia Urbana;
Secretaria Municipal de Limpeza e Manutencao Urbana;
Secretaria Municipal de Transportes e Infraestrutura;
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade;
Secretaria Municipal de Habitacao e Desenvolvimento Urbano;
Secretaria Municipal do Continente;

Secretaria Municipal de Turismo, Cultura e Esporte;
Secretaria Municipal de Saude;

Secretaria Municipal de Educagao;

Secretaria Municipal de Seguranca e Ordem Publica; e

Secretaria Municipal de Assisténcia Social.

Considerando-se as diferentes atribuicGes das secretarias municipais, verifica-se que estas
podem ser agrupadas de acordo com sua possivel atuagcdo na implantacdo das medidas
definidas pelo Plano de Descarbonizacdo. Assim, as possiveis atuagdes das secretarias pode
ser classificada em:

B Atuacdo Indireta: Secretarias-meio, com atuacdo estratégica e voltadas a viabilizacdo das
medidas;
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B Atuacdo Direta: Secretarias prioritarias, com papel executivo e voltadas a implantacdo das
medidas;

B Atuagdo Transversal: Secretarias que operam intersetorialmente, aplicando as medidas de
descarbonizagdo no contexto de suas respectivas areas de atuacao;

A Figura a seguir destaca as secretarias municipais de acordo com essa classificacdo.

Secretaria Executiva

Secretaria Municipal
de LicitagGes,
Contratos e Parcerias

Secretaria Municipal Secretaria Municipal Secretaria Municipal Secretaria Municipal Procuradoria Geral

de Comunicagao

de Governo da Casa Civil de Administracao da Fazenda :
Social

do Municipio

Secretaria Municipal

Secretaria Municipal ~ Secretaria Municipal ~ Secretaria Municipal Secretaria Municipal
de Planej; e de Transportese de Meio Ambiente e D::mmn:o de Seguranca e
Inteligéncia Urbana Infraestrutura Sustentabilidade Urbario Ordem Publica

Secretaria Municipal Secretaria Municipal
de Limpezae de Turismo, Cultura e
Manuten¢ao Urbana Esporte

Secretaria Municipal Secretaria Municipal

de Saude

Secretaria Municipal Secretaria Municipal

do Continente de Educacao de Assisténcia Social

I Atuacdo Indireta (Secretarias-meio)
Atuagdo direta (Secretarias prioritarias)

I Atuacdo transversal (Secretarias transversais

FIGURA 13: ARRANJO INSTITUCIONAL PARA A DESCARBONIZAGAO

Conforme se observa, por sua interdisciplinaridade, ndo ha como centralizar a governanca do
plano em somente uma secretaria, sendo importante que haja articulacao entre as diferentes
instancias para gerar a¢des coordenadas — o que constitui um dos principais desafios para a
consecucéo do plano de descarbonizacdo. E importante que a prefeitura desenvolva, dentro
da sua estrutura administrativa, uma area especifica voltada a esta agenda, que pode ser no
formato de escritorio de projetos, unindo técnicos das ‘secretarias prioritarias’ e coordenado
por uma delas. E necessario também que empenhe recursos humanos para levantamento e
organizacao dos dados para inventarios, buscando garantir o acompanhamento da evolucao
dos indicadores, bem como para o monitoramento e avaliagdo das a¢des direcionadas.

O fortalecimento institucional voltado a agenda climatica deve estar atrelado a definicdo de
responsabilidades claras quanto ao planejamento das a¢des, o que deve estar associado a
capacitacao do quadro técnico municipal. Além disso, o monitoramento de implantagdo das
medidas deve ser associado e a utilizacao de ferramentas de comunicacao que permitam o
acompanhamento dos resultado no dia a dia, de forma ampla e decentralizada, por todas as
partes interessadas — que envolvem tanto o poder publico como a sociedade.

Destaca-se também que, ainda que o Plano de Descarbonizagdo se limite ao municipio de
Florianopolis, € importante que se considere a esfera metropolitana, sobretudo em fungdo da
necessidade de cooperacao para que tenha éxito, visto que determinados setores, mesmo que
por vezes geridos de forma individual pelos municipios, apresentam forte influéncia em escala
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metropolitana, como é o caso do setor de mobilidade urbana e transportes, sobretudo em
areas conurbadas.

5 IDENTIFICACAO DE PARTES INTERESSADAS E ESTRUTURAS DE
GOVERNANCA

O engajamento das diversas partes interessadas em todas as esferas de governancga, como os
Ministérios federais, as secretarias estaduais, as secretarias municipais, as autarquias publicas,
as empresas privadas, as Universidades e as associa¢des da sociedade civil, é fundamental para
a implementacdo bem-sucedida das estratégias de descarbonizacdo em Florianépolis. Cada
um desses atores desempenha um papel crucial na formulagdo, execucdo e monitoramento de
politicas ambientais eficazes.

A transicdo para uma economia de baixo carbono exige o alinhamento de politicas publicas,
programas de capacitacdo, investimentos em infraestrutura sustentavel e a implementacao de
tecnologias limpas. Nesse contexto, a sinergia entre os programas e politicas nacionais e
estaduais se torna fundamental para alcancar os objetivos de sustentabilidade do municipio.

O organograma abaixo demonstra a relagdo entre todas as partes interessadas para atingir o
objetivo de emissdo zero de GEE.

Sociedade Civil
Responsavel por promover a educagdo ambiental,
incentivar a mobilidade sustentavel, apoiar a
adogao de energias renovéveis, pressionar o setor
publico e privado por paliticas ambientais e
monitorar as emissdes locais.

FIGURA 14. RELACAO ENTRE AS PARTES INTERESSADAS E SUAS RESPONSABILIDADES.
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O governo federal tem adotado medidas para incentivar os municipios a avangarem em
direcdo a descarbonizacdo. Um dos programas mais relevantes é o Programa Cidades Verdes
Sustentaveis, regulamentado pelo Decreto 12.041/2024. Este programa estabelece diretrizes
para a transicdo ecoldgica nos municipios, promovendo a integragdo de politicas de uso do
solo, transporte sustentavel, saneamento basico, arborizacdo urbana, uso de tecnologias com
foco na reducdo de emissdes de GEE e no desenvolvimento urbano resiliente (BRASIL, 2024).
A participacao de Floriandpolis nesse programa pode trazer beneficios diretos por meio de
financiamentos e orientacdo técnica, permitindo o fortalecimento das politicas locais de
sustentabilidade e o avanco de projetos que ja estdo em andamento.

Outro programa de destaque é o ClTinova I, que tem como foco a implementacdo de
tecnologias inovadoras para a gestdao urbana sustentavel. Coordenado pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), o CITinova ja demonstrou resultados concretos no
Distrito Federal, onde o projeto promoveu a recuperacdo de areas degradadas e o
reflorestamento em areas rurais através da implantacdo de Sistemas Agroflorestais (SAFs)
(MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO, 2024). Floriandpolis, com sua rica
biodiversidade e desafios ambientais, pode se beneficiar de programas como o CITinova, que
oferece apoio para solucbes tecnoldgicas e inovadoras para a gestdo integrada de areas
urbanas e rurais, além de fortalecer a protecdo dos seus recursos hidricos e areas de
preservacao ambiental.

O Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) também desempenha um papel central no
aporte de recursos financeiros. Em 2023, o governo federal anunciou um investimento de R$
353 milhdes em 12 municipios de Santa Catarina, incluindo Floriandpolis, para financiar
projetos de infraestrutura sustentavel (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO,
2024). O PAC pode ser uma ferramenta crucial para a transicdo energética da cidade, apoiando
o desenvolvimento de redes de energia limpa, a implementacao de transporte publico mais
eficiente e a melhoria da infraestrutura urbana com foco em préticas sustentaveis, como o uso
de materiais reciclaveis e tecnologias que reduzem o impacto ambiental.

Além dos recursos financeiros, o governo federal também promove a capacitagdo dos
servidores municipais por meio de cursos oferecidos na plataforma Escola Virtual Gov (EV.G),
como o curso de “Instrumentos de Desenvolvimento Urbano Sustentavel — Planejamento” e o
curso "GIRD+10: Gestdo Integrada de Riscos e Desastres”. Esses treinamentos sao essenciais
para que os técnicos locais adquiram as habilidades necessarias para planejar, implementar e
monitorar projetos de descarbonizagao e resiliéncia climatica, garantindo que a cidade esteja
preparada para lidar com os desafios ambientais de longo prazo.

Banco Interamericano de

Egis — Engenharia e Consultoria .
9 9 ! uttont Desenvolvimento

Estratégia de Descarbonizacdo
Desenvolvimento Urbano e Estratégias de Baixo Carbono para a 18/10/2024 Pag. 35 de 167
Descarbonizagdo das Cidades Brasileiras - Floriandpolis




eqis

O governo estadual de Santa Catarina tem contribuido para a reducdo das emissdes de GEE
especialmente no setor agricola e de gestao publica. Com isso, € possivel alinhar estratégias
entre o estado e o municipio para o beneficio de Florianopolis.

Ja em 2013, foi realizado o Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa da Administracao
Publica Estadual, lancado em parceria com a Fundacao Getulio Vargas (FGV). Esse projeto,
pioneiro no pais, capacitou servidores publicos para mensurar e gerenciar as emissdes de GEE
de 86 instituicdes da administracdo direta e indireta do estado. O inventario teve como objetivo
nao apenas medir as emissdes, mas também tracar estratégias de reducdo, como o incentivo
ao uso de etanol e a substituicdo da frota veicular do governo por alternativas mais limpas
(SANTA CATARINA, 2023).

Outra iniciativa relevante é o Plano Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono ABC+SC,
implantado pela Secretaria de Agricultura e Pesca (SAR). Este plano tem como objetivo
implementar tecnologias de baixo carbono na agropecuaria, minimizando as emissdes de GEE.
Em Santa Catarina, o plano ja abrange mais de 106 mil hectares e espera alcancar uma reducdo
significativa nas emissdes até 2030. Além disso, programas como o Pecuaria ConSCiente
Carbono Zero visam a diminuicdo de metano entérico proveniente da pecuaria, gerando
subsidios para politicas publicas e capacitando produtores rurais (Epagri, 2024).

Essas iniciativas estaduais sdo complementadas por eventos como o Simpodsio Sul Brasileiro
ABC+, realizado em Floriandpolis, que reuniu especialistas e liderancas para discutir praticas
de mitigacdo de emissdes e adaptacdo as mudancas climaticas. O simpdsio também serve
como plataforma para compartilhar experiéncias de sucesso e explorar novas tecnologias para
a agropecuaria sustentavel (Epagri, 2024). Apesar do setor AFOLU nao ser significativo em
Florianopolis, ainda sim, existem cultivo de animais e alimentos que incrementam as emissoes
no municipio.

As secretarias e autarquias tém o papel de liderar o processo de planejamento e
regulamentacdo, incorporando dados cientificos fornecidos por Universidades e Institutos de
pesquisa que realizam estudos avancados sobre emissdes e solugdes sustentaveis.
Universidades e institutos de pesquisa, por meio de projetos de extensao e inovagdo, podem
fornecer tecnologias e métodos para a transicao energética e a eficiéncia energética. Empresas
privadas, por sua vez, podem investir nessas tecnologias e adota-las em seus processos
produtivos, além de implementar praticas corporativas de sustentabilidade. As associa¢des da
sociedade civil desempenham um papel fundamental na mobilizacdo social, promovendo
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campanhas de conscientizacdo e engajamento comunitario para a adogdo de praticas
sustentaveis.

A criacdo de conselhos consultivos intersetoriais e foruns de didlogo permanente facilita a
coordenagdo e integracao dessas acbes, promovendo um ambiente colaborativo que
potencializa os resultados e assegura que as politicas de mitigacdo sejam efetivas e
abrangentes. Dessa forma, a sinergia entre esses atores estratégicos garante um avango
significativo na agenda climatica urbana e o cumprimento das metas estabelecidas.

Empresas de Florianopolis podem desempenhar um papel importante na redugdo das
emissOes de GEE através de implementacdo de estratégias alinhadas com o municipio que
visem o desenvolvimento sustentavel. Algumas ac¢des, parte de uma estratégia de reducao de
emissdes, estdo listadas a seguir:

Adocao de Fontes Renovaveis de Energia

Migrar para fontes renovaveis de energia, como a solar e a edlica. Florianépolis possui alta
incidéncia solar, favorecendo a instalagdo de painéis solares em edificagdes comerciais e
industriais. Além disso, empresas podem participar do Mercado Livre de Energia, adquirindo
eletricidade de fontes mais limpas e descentralizadas.

Eficiéncia Energética

Investir em eficiéncia energética, utilizando tecnologias mais econémicas, como iluminacdo
LED e automagdo de sistemas de climatizacao. Isso reduz o consumo de energia, o que diminui
as emissOes associadas a geracao de eletricidade, além de reduzir custos operacionais.

Mobilidade Elétrica e Logistica Sustentavel

Optar por veiculos elétricos ou hibridos, que emitem menos GEE. Promover e facilitar o uso de
bicicletas e o transporte publico entre funcionarios também pode contribuir para a reducdo
das emissdes.

Gestao de Residuos e Economia Circular

Implementar praticas de economia circular, como a reciclagem e o reaproveitamento de
materiais, reduz as emissdes associadas a producgdo e ao descarte inadequado de residuos.
Empresas podem rever suas cadeias produtivas para minimizar desperdicios e apoiar
programas municipais de coleta seletiva.

Biodigestores
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Investir em biodigestores, que convertem residuos organicos em biogas, uma fonte de energia
sustentavel.

Programas de Compensacao de Carbono

Participar de programas de compensacdo de carbono, como projetos de reflorestamento ou
conservacao florestal, é outra maneira eficaz de mitigar as emissdes. Floriandpolis, com suas
areas de preservacdao ambiental, € uma regido propicia para essas iniciativas, que ajudam a
sequestrar carbono da atmosfera.

Educacao e Conscientizacao Ambiental

Promover atividades de educacdo ambiental entre seus funcionarios, incentivando praticas
mais sustentaveis e conscientizando sobre a importancia do equilibrio do sistema climatico.

Certificacoes Verdes e Parcerias

Obter certificagdes como a ISO 14001, que reconhece sistemas de gestao ambiental eficazes,
é uma maneira de garantir que as empresas sigam boas praticas de sustentabilidade. Além
disso, parcerias com o governo e organizagdes locais, como o Plano ABC+ SC, podem facilitar
a implementacao de tecnologias de baixa emissao de carbono.

Adesao a Programas Governamentais

Participar de programas governamentais de incentivo a agdes de sustentabilidade, como o
Programa Cidades Verdes Sustentaveis. Este programa oferece apoio técnico e financeiro para
iniciativas de baixo carbono. Além disso, o Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) inclui
investimentos em infraestrutura sustentavel, beneficiando empresas que atuam em areas como
construcao e urbanismo.

A sociedade civil organizada de Florianépolis pode exercer um papel complementar na
reducdo de emissdes de GEE, trabalhando em conjunto com o setor publico e privado.
Organizagdes e coletivos locais podem promover a conscientizacao ambiental, educando a
populacdo sobre praticas sustentaveis e incentivando mudancas de comportamento, como o
uso consciente de energia e a adocao da economia circular.

O transporte € um dos setores com maior impacto nas emissdes, e a sociedade civil pode
incentivar o uso de bicicletas, transporte publico e caronas solidarias. Além disso, ha o
potencial de pressionar o poder publico para expandir ciclovias e melhorar a infraestrutura de
transporte sustentavel.
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Apoiar projetos comunitarios de energia renovavel, como cooperativas de energia solar,
também pode contribuir significativamente para a reducdo de emissdes, além de gerar
economia para as familias. A agricultura urbana, promovida por hortas comunitarias, ajuda a
reduzir as emissdes ligadas ao transporte de alimentos e promove o consumo local.

A sociedade civil pode, ainda, atuar pressionando o governo e as empresas para adotar
politicas de descarbonizacdo, como incentivos fiscais para praticas sustentaveis, além de
monitorar e divulgar as emissdes de GEE, cobrando acbes mais eficazes. A participagdo ativa
dos cidadaos complementa os esforcos das instancias publicas e privadas na criacdo de uma
cidade mais sustentavel.

Nesse sentido, as principais partes interessadas que devem atuar estrategicamente para a
efetivacdo das estratégias de descarbonizagdo de Floriandpolis estao listadas a seguir.

M Secretarias Municipais com atuacao direta:
Secretaria Municipal de Planejamento e Inteligéncia Urbana;
Secretaria Municipal de Transportes e Infraestrutura;
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade;
Secretaria Municipal de Habitacao e Desenvolvimento Urbano;
Secretaria Municipal de Seguranca e Ordem Publica.

m Secretarias e Orgdos Municipais com atuacdo indireta (Secretarias-Meio):
Secretaria Municipal de Governo;
Secretaria Municipal da Casa Civil;
Secretaria Municipal de Administragao;
Secretaria Municipal da Fazenda;
Secretaria Municipal de Licitagdes, Contratos e Parcerias;
Procuradoria Geral do Municipio.

M Secretarias Municipais com atuacao transversal:
Secretaria Municipal de Assisténcia Social.
Secretaria Municipal de Limpeza e Manutenc¢ao Urbana
Secretaria Municipal do Continente;
Secretaria Municipal de Turismo, Cultura e Esporte;
Secretaria Municipal de Saude;
Secretaria Municipal de Educagéo.

M Universidades e Institutos de Pesquisa:
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Universidade Federal de Santa Catarina -UFSC;
Universidade do Estado de Santa Catarina UDESC;
Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC;
Complexo de Ensino Superior de Santa Catarina -CESUSC;
Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL.
M Empresas privadas e publicas:
CELESC Distribuicao;
Companhia Catarinense de aguas e Saneamento - CASAN;
Eletrobras CGT EletroSul;
Engie Brasil Energias;
Statkraft (Energia);
UPP Corporate (Setor Agricola e Imobiliario);
E.M.I.A. Global (Energia, Mineracao, Comércio internacional & Agronegocio);
Sapiens Parque (Parque de Inovacao);
Zurich Airport Brasil (concessionario do aeroporto de Florianépolis);
Companhia de Gas de Santa Catarina - SCGAS.
m Organiza¢des da Sociedade Civil:
Associacao Movimento Nacional ODS de Santa Catarina;
Instituto Comunitario Grande Floriandpolis;
Agroecologica Servigos Ambientais;
Coletivo UC da llha;
Horta Comunitaria Parque Cultural do Campeche — PACUCA;
Instituto CARAKURA;
Instituto de Estudos Ambientais Trilheiros de Atitude;
Instituto Ekko do Brasil;
Instituto Lixo Zero Brasil;
Quintal Comunitario do Cérrego Grande;
Rede Semear;
Revolug¢do dos Baldinhos;
EcoQuilombo;
Instituto Projeto Route;
Instituto Projeto Route;
Floripamanhg;

Floripa Sustentavel;
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Sindicato dos trabalhadores em Florianopolis — SINDUSCON.

6 ETAPAS E PARTES INTERESSADAS

O processo de descarbonizagdo de Florianopolis envolve etapas criticas que integram
multiplos atores estratégicos, cada um com responsabilidades especificas. A seguir encontra-
se destacadas as etapas do Plano de descarbonizagao. Sdo elas: desenvolvimento, implantacao,
monitoramento e avaliacao.

Durante a fase de desenvolvimento, os Governos Federal e Estadual desempenham um papel
importante na formulacdo de politicas e programas, estabelecendo diretrizes e
disponibilizando recursos financeiros e técnicos para a implementacao das estratégias. A PMF,
por sua vez, deve adaptar essas diretrizes as particularidades locais, assegurando que as acoes
estejam em conformidade com os desafios e oportunidades do municipio. As Empresas
privadas colaboram por meio do desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas sustentaveis,
enquanto a Sociedade Civil contribui sugerindo prioridades e demandas para a formulacao de
politicas mais inclusivas e eficazes.

Na implantagdo, o apoio técnico e financeiro dos Governos Federal e Estadual é essencial para
a viabilizacdo das iniciativas locais. A PMF atua como a coordenadora das acdes,
implementando os projetos no nivel municipal e mobilizando os outros atores. A Sociedade
Civil participa ativamente na execucao, promovendo o engajamento social, enquanto as
empresas privadas adotam tecnologias limpas e praticas sustentaveis, alinhando-se as metas
de redugao de emissoes.

O monitoramento envolve a analise continua do progresso. Governos Federal e Estadual
avaliam o cumprimento das metas de descarbonizacdo em niveis macro, enquanto a PMF
monitora as agdes especificas no ambito municipal, garantindo que as metas sejam atingidas.
A Sociedade Civil exerce um papel fiscalizador, monitorando a transparéncia e eficacia das
agoes publicas e privadas, e as empresas privadas avaliam o desempenho de suas praticas,
buscando otimizar processos para reduzir ainda mais as emissoes.

Na fase de avaliacdo, os Governos Federal e Estadual analisam os resultados globais e ajustam
suas politicas conforme necessario. A PMF revisa as estratégias locais com base nos impactos
observados. Empresas privadas medem o retorno ambiental e financeiro de suas iniciativas,
enquanto a Sociedade Civil participa ativamente na analise dos impactos sociais e ambientais,
pressionando por novas melhorias e ajustes.

A Figura 13 a seguir demonstra as etapas descritas anteriormente.
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. Avaliacdo
Implantacdo
~ Governos Federal e Estadual avaliam
PMF coordena a execucao politicas; Prefeitura ajusta planos; Sociedade
prética dos planos, envolvendo Civil indica os impactos locais; Empresas
todos os atores locais. avaliam o desempenho interno.
@
@

Desenvolvimento Monitoramento e Reporte

Governos Federal e Estadual propulsionam o Governos Federal e Estadual monitoram

desenvolvimento das estratégias; PMF atua metas; PMF acompanha impacto;

como lider; Sociedade civil e Empresas Sociedade Civil fiscaliza a¢des; Empresas

colaboram para o desenvolvimento. monitoram e reportam seus
desempenhos.

FIGURA 15. ENVOLVIMENTO DOS ATORES ESTRATEGICOS EM CADA ETAPA DO PLANO DE DESCARBONIZAGAO.
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7 VISAO E OBJETIVOS DA CIDADE PARA DESCARBONIZACAO

A cidade de Florianopolis tem adotado uma visdo moderna com o langamento do seu plano
de descarbonizacao, visando estabelecer um municipio de baixo carbono. Este plano estad em
plena conformidade com os compromissos globais firmados através do Pacto Global de
Prefeitos pelo Clima e Energia, integrando Florianépolis ao movimento das principais cidades
do mundo em direcao a sustentabilidade e a economia de baixo carbono. Além disso, alinha-
se com as estratégias de descarbonizagdo nacionais estabelecidas pela Contribuicao
Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil, junto ao Acordo de Paris. O foco do plano em
areas criticas como transportes, onde ha maior emissédo de gases poluentes, demonstra um
esforco concentrado para abordar e mitigar os impactos ambientais de maneira eficaz e
direcionada, sempre alinhado com as estratégias e politicas ja desenvolvidas pelo municipio.

O plano de descarbonizacao de Florianopolis ndo constitui uma estratégia estatica, mas sim o
principio de um processo evolucao continua atenta as necessidades emergentes e aos avancos
tecnologicos. Com uma base soélida ja desenvolvida através de politicas municipais anteriores,
o plano de descarbonizagdo serve como um alicerce para futuras inovacées e melhorias. Isso
permite que Floriandpolis ndo sé atenda as expectativas atuais de reducdo de carbono, mas
também esteja preparada para liderar pelo exemplo em sustentabilidade urbana, inspirando
cidades ao redor do mundo a seguir um caminho similar em direcdo a um futuro mais verde e
responsavel.

8 OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram estabelecidos pela Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU) como parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, com
o objetivo de abordar globalmente os desafios sociais, econdOmicos e ambientais. Eles servem
de referéncia para avaliacdo do impacto das medidas de descarbonizacdo nas diversas
dimensdes abordadas pelos objetivos, que séo:

B ODS 1 - Erradicacao da Pobreza: acabar com a pobreza em todas as suas formas, em
todos os lugares, garantindo que todos tenham acesso aos recursos basicos necessarios
para uma vida digna.

m ODS 2 - Fome zero e agricultura sustentavel: acabar com a fome, alcancgar a seguranca
alimentar e melhoria da nutricdo, promovendo a agricultura sustentavel e o acesso
equitativo a recursos produtivos.

M ODS 3 - Saude e bem-estar: assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para
todos, em todas as idades, através de sistemas de salde acessiveis e sustentaveis.
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m ODS 4 - Educacao de qualidade: assegurar educacao inclusiva, equitativa e de qualidade,
promovendo oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.

M ODS 5 - Igualdade de género: alcangar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas, garantindo seus direitos e participacdo igualitaria em todos os setores
da sociedade.

m ODS 6 - Agua potavel e saneamento: garantir a disponibilidade e gestdo sustentavel da
adgua e saneamento para todos, assegurando agua limpa e servicos de saneamento
adequados.

M ODS 7 - Energia limpa e acessivel: assegurar o acesso a energia confiavel, sustentavel,
moderna e a prego acessivel para todos, promovendo o uso de fontes renovaveis e
eficiéncia energética.

m ODS 8 - Trabalho decente e crescimento economico: promover o crescimento
econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, garantindo emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todos.

m ODS 9 - Industria, inovacao e infraestrutura: construir infraestruturas resilientes,
promover a industrializagdo inclusiva e sustentavel, fomentar a inovagdo e apoiar o
desenvolvimento tecnoldgico.

m ODS 10 - Reducao das desigualdades: reduzir as desigualdades dentro e entre paises,
promovendo politicas inclusivas e socialmente justas.

m ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis: tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, promovendo o planejamento e
gestao urbanos adequados.

m ODS 12 - Consumo e producao sustentaveis: assegurar padrdes de produ¢do e consumo
sustentaveis, promovendo praticas empresariais responsaveis e eficiéncia no uso de
recursos.

m ODS 13 - Acdo contra a mudanca global do clima: tomar medidas urgentes para
combater a mudanca climatica e seus impactos, incluindo a adaptagdo e a mitigagao.

W ODS 14 - Vida na agua: conservar e promover o uso sustentavel dos oceanos, mares e
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

W ODS 15 - Vida terrestre: proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagao,
deter a degradagdo do solo e deter a perda de biodiversidade.

m ODS 16 - Paz, justica e instituicoes eficazes: promover sociedades pacificas e inclusivas
para o desenvolvimento sustentavel, garantindo o acesso a justica e construindo
instituicbes eficazes em todos os niveis.

m ODS 17 - Parcerias e meios de implementacao: Fortalecer os meios de implementacao e
revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel, apoiando a cooperagao
internacional e o financiamento para o desenvolvimento sustentavel.
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9 COBENEFICIOS LOCAIS ASSOCIADOS AS MEDIDAS DE
DESCARBONIZACAO

A implementacdo das medidas de descarbonizacdo no municipio de Floriandpolis traz uma
série de beneficios que vao além da reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Essas
ac¢oes, cuidadosamente planejadas, visam ndo apenas desacelerar as mudancas climaticas, mas
também proporcionar melhorias significativas a sociedade e ao meio ambiente local.

Ao atingir patamar de maior sustentabilidade em setores chave como energia, transporte e
gestdo de residuos, Florianépolis pode experimentar avancos em areas cruciais como a saude
publica, a qualidade do ar, a mobilidade urbana e a economia local. Estas melhorias contribuem
para que o municipio se torne uma cidade mais saudavel, eficiente e atrativa, beneficiando
diretamente seus moradores e visitantes. A seguir sdo listados os principais cobeneficios
esperados com a implementacao das medidas de descarbonizacao.

m Melhoria da qualidade do ar: reducdo de poluentes atmosféricos provenientes de fontes
de energia fossil e veiculos motorizados, resultando em um ar mais limpo e saudavel para
a populagao.

B Geracao de emprego e renda: criacdo de empregos em setores como energia renovavel,
eficiéncia energética e processamento de residuos.

B Reducio do custo energético local: menores despesas com energia elétrica e
combustiveis.

m Fortalecimento da economia local: estimulo a novos negocios e tecnologias voltados
para a sustentabilidade.

B Aumento da seguranca energética: menor dependéncia de fontes externas de energia e
maior resiliéncia do sistema energético local.

B Promocao da educacao ambiental: aumento da conscientiza¢do e do engajamento da
populagdo sobre a importancia da sustentabilidade e das praticas de baixo carbono,
incentivando uma cultura de responsabilidade ambiental.

m Melhoria da infraestrutura urbana: modernizagédo da iluminacao publica, aprimoramento
dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto, e desenvolvimento de infraestruturas de
transporte mais eficientes e limpas.

m Saude publica: diminuigdo da incidéncia de doencas associadas a poluicdo do ar, além de
promover habitos de vida mais saudaveis através do incentivo a mobilidade ativa como
bicicletas.

B Reducdo do impacto ambiental: diminuicdo de outros impactos ndo diretamente
associados aos gases de efeito estufa através do uso de energias renovaveis e gestdao de
residuos mais sustentavel.

m Transporte publico mais limpo e eficaz: maior acessibilidade e opcdes de transporte para
a populacao, incentivando o uso de meios de transporte menos poluentes e mais eficientes.
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m Reducido do trafego e congestionamentos: melhoria da fluidez do trafego urbano através
da melhoria da eficiéncia do transporte publico e da promogdo de alternativas de
mobilidade como bicicletas e balsas, reduzindo a dependéncia de veiculos particulares.

m Melhoria da qualidade de vida: criagdo de um ambiente urbano mais agradavel, seguro
e eficiente, promovendo o bem-estar dos moradores e visitantes da cidade.

m Reducdo do ruido urbano: menor polui¢do sonora devido a substituicdo de veiculos a
combustdo por veiculos elétricos e a melhoria da eficiéncia do transporte publico.

M Melhoria da qualidade da agua: reducao da poluigdo das aguas devido a ampliagéo do
tratamento de esgoto, beneficiando ecossistemas aquaticos e a saude publica.

m Valorizacao do turismo sustentavel: tornar Florianopolis um destino mais atraente para
turistas conscientes, destacando a cidade como um exemplo de praticas ambientais
responsaveis e inovadoras.

m Novas oportunidades em inovacdo e sustentabilidade: as diretrizes para
descarbonizagdo podem estimular as parcerias entre instituicdes de pesquisa e os setores
publico e privado da regido, gerando oportunidades em inovacdo e economia sustentavel.

10 METAS PARA DESCARBONIZACAO

As metas globais de reducdo de emissdes para Floriandpolis foram definidas com base no
diagnostico de emissGes e remocgdes de carbono do municipio. Mais especificamente, as
informagdes dos setores de energia estacionaria, de transportes e de residuos, foram
consideradas para elaboracdo e comparagao de trés cenarios futuros de emissao:

] Cenario Business-As-Usual (BAU): no qual ndo ha meta de reducdo e as emissdes
crescem linearmente, acompanhando o crescimento da populagdo em uma taxa de 2,05% ao
ano, conforme mostrado no Quadro 3;

| Cenario Ambicioso: construido tendo em vista um esforco de reducao moderado,
visto que a governanca climatica do municipio ainda esta em processo de estruturagao.

[ Cenario de Neutralidade: o qual parte da premissa de esfor¢os mais consistentes do
municipio em acdes de mitigacdo, orientados por metas Net Zero® até 2050, de forma que as
emissdes sejam reduzidas substancialmente e que as emissdes residuais de GEE se igualem as

8 O termo Net Zero se refere a emissdes de GEE liquidas iguais a zero.
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capturas de GEE no mesmo periodo, podendo ser feito o uso de compensacgdes de forma ndo
prioritaria (GPC, 2014).

Para o calculo das emissdes no cenario BAU para os anos das metas, utilizou-se uma taxa de
crescimento linear de 2,05% ao ano, resultando nas emissdes mostradas Quadro 3.

QUADRO 3: EMISSOES NO CENARIO BAU

“ Emissoes de Floriandpolis no cenario BAU (t CO,)

2022 1.107.240,6
2030 1.288.650,0
2040 1.515.411,7
2050 1.742.173,4

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Para o calculo das emissdes nos anos das metas nos cenarios ambicioso® e de neutralidade '°,
aplicou-se as metas globais de reducdo mostradas no Quadro 4, além da taxa de crescimento
das emissdes de 2,05% ao ano sobre as emissdes do ano de referéncia (2022).

As metas de redugdo para os cenario ambicioso e de neutralidade foram elaboradas tendo
2050 como ano final, mas também foram criadas metas intermediarias para 2030 e 2040, a fim
de facilitar o monitoramento e servir de guia para o processo de reducdo de emissdes ao longo
do tempo. Este processo € importante, inclusive para garantir que o municipio esteja na trilha
correta de descarbonizacao.

No Quadro 4 é possivel visualizar os percentuais de redu¢do que foram aplicados sobre o valor
da emissdo no cenario BAU daquele mesmo ano, bem como o resultado na reducao das
emissdes dos respectivos anos das metas.

QUADRO 4: METAS DE REDUGAO PARA OS CENA,RIOS AMBICIOSO E DE NEUTRALIDADE A
PARTIR DO CENARIO BAU.

Emisses de AMBICIOSO NEUTRALIDADE
Florianépolis no
cenario BAU Reducao Reducéo Reducdo | Reducdo
(t COz) (%) (t COy) (%) (t COy)
2022 | Ano de referéncia 1.107.240,59
2030 Curto 1.288.649,97 15% 193.297,5 25% 322.162,5
2040 Médio 1.515.411,69 35% 530.394,1 50% 757.705,8

9 alinhada com a Ambicéo Climatica Nacional (NDC) brasileira.

10 Mais ambiciosa do que a NDC, tem por objetivo atingir emissées liquidas zero dentro dos limites do municipio até 2050.
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Emisses de AMBICIOSO NEUTRALIDADE
Florianépolis no
cenéario BAU Reducao Reducéo Reducdo | Reducio

(t CO2) (%) (t COy) (%) (t COy)

2050 Longo 1.742.173,42 60% 1.045.304,1 100%  1.742.1734
FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

10.2 Tendo como ano de referéncia 2022, as metas foram consideradas como de
curto, médio e longo prazo, como se pode ver no Quadro 4.Metas Setoriais

Nesta secdo sao apresentadas as propostas de metas setoriais de descarbonizagdo, ou seja,
metas especificas para os setores estratégicos de Energia Estacionaria, de Transporte e de
Residuos. Conjuntamente, estas metas definem as linhas estratégicas para que as metas
globais sejam cumpridas. Para os setores menos intensivos em emissdes foram propostas
também estratégias adicionais, que possuem diversos beneficios, mas contribuem de maneira
menos significativa para o atingimento das metas.

Para a criacao das metas, utilizou-se uma ferramenta de calculos setoriais desenvolvida pela
consultoria Fabrica Bioldgica e que foi anexada a esse relatério. Nessa ferramenta, cada agédo
de descarbonizagdo proposta teve seu impacto estimado em termos de redugdo nas emissoes
de GEE e de contribuicdo para o atingimento da meta.

Conforme mencionado, trés setores de emissdo foram contemplados nas metas globais de
reducdo: “energia estacionaria”, “transportes” e “residuos”. O valor de referéncia adotado para
estes setores correspondem as emissdes de 2022, que totalizam 1.107.241 t CO; equivalente,

conforme detalhado no Quadro 5.

QUADRO 5: CONTRIBUIGAO DE CADA SETOR PARA AS EMISSOES DE 2022

Emissao 2022 Contribuicao setorial
IIl. Transportes 120.121,050 10,9%
l. Energia Estacionéria 749.589,454 67,7%
I1l. Residuos 237.530,087 21,4%
Total 1.107.241 100%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

As metas setoriais foram calculadas de forma a atingir a meta global de neutralidade
apresentada no Quadro 4 e detalhada no Quadro 6. A meta global de reducdo é do tipo "meta
de cenario de linha de base”, assim, todos os calculos de reducdo absoluta de emissao
apresentados aqui também foram realizados aplicando-se o percentual de reducao proposto
sobre o valor absoluto esperada no cenario BAU para o respectivo ano.
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QUADRO 6: RESULTADOS DA META AMBICIOSA DE REDUGAO DE EMISSOES

Emissdo no Cenario BAU 1.107.240,6 1.288.650,0 1.515.411,7 1.742.173,4
Porcentagem de redugdo - Cenario de
. - 25,00% 50,00% 100,00%
Neutralidade
Reducdo absoluta (t CO2e) - Cenario de
. = 322.162 757.706 1.742.173
Neutralidade
Emissdo absoluta (t CO2e) - Cenario de
- 966.487 757.706 0

Neutralidade
FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).
A reducdo de emissdes prevista pelas metas foi distribuida entre os setores de emisséo tendo
como referéncia as contribuicdes setoriais apresentadas no Quadro 5.

A distribuicdo de empenho sugeridas no Quadro 10 ilustra uma proposta inicial que pode ser
ajustada e reformulada ao longo do tempo. Além disso, pode-se incentivar a remocdo de
carbono da atmosfera, como a que decorre do adensamento de biomassa vegetal (ex:
restauragdo ecoldgica). Em ultimo caso, as emissdes residuais podem ser compensadas pela
compra de créditos de carbono, ou pelo desenvolvimento de projetos de remocao de carbono
dentro dos limites do municipio.

Estima-se que, para alcancar a meta de reducao global de 322.162 tCO.e para o ano de 2030,
as emissoes previstas pelo cenario BAU para esse ano devem ser reduzidas em pelo menos
19% no setor de energia estacionaria, 21% no setor de transporte e 75% no setor de residuos,
conforme apresentado no Quadro 7.

QUADRO 7: METAS SETORIAIS PARA 2030 - CENARIO DE NEUTRALIDADE

l. Energia Estacionéria 19,0% 26.562,30 113.239,28

IIl. Transportes 21,0% 183.204,33 689.197,24

1. Residuos 75,0% 207.335,11 69.111,70
Total 417.102 871.548

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Ja para atingir a redu¢do minima prevista pela meta global de neutralidade para 2040, devem
ser reduzidas 41% das emissdes do setor de energia estacionaria, 49% do setor de transportes
e 74% do setor de residuos, com relacdo ao valor das emissdes previstos no cenario BAU para
o ano de 2040.
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QUADRO 8: METAS SETORIAIS PARA 2040 - CENARIO DE NEUTRALIDADE

l. Energia Estacionaria 41,0% 67.404,92 96.997,33
IIl. Transportes 49,0% 502.699,19 523.217,52

1. Residuos 74,0% 240.568,62 84.524,11
Total 810.673 704.739

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

Por fim, para atingir a meta de neutralidade, devem ser reduzidas 100% das emissdes liquidas
de energia estacionaria, transporte e residuos, até 2050. Para alcangar a meta net zero é possivel
que seja necessario comprar de créditos de carbono para a compensacao de emissdes
remanescentes.

QUADRO 9: METAS SETORIAIS PARA 2050 - CENARIO DE NEUTRALIDADE

l. Energia Estacionéria 100,0% 189.002,92 0,00
II. Transportes 100,0% 1.179.431,85 0,00

1. Residuos 100,0% 373.738,65 0,00
Total 1.742.173 0,00

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

11 ACOES E MEDIDAS DE DESCARBONIZACAO

A estratégia de descarbonizag¢édo de Florianopolis envolve medidas alinhadas a meta global de
neutralidade e, mais especificamente, as metas setoriais de descarboniza¢dao propostas no item
acima. Esta secdo avalia medidas de descarbonizacdo sugeridas para os trés setores
considerados nos cenarios e nas metas globais e apresenta os cobeneficios de cada medida,
bem como seu alinhamento com os objetivos de desenvolvimento sustentavel das Nagdes
Unidas. As propostas de redugao de emissdes, bem como a contribuicdo de cada uma das
acOes para o atingimento da meta global de descarbonizacdo do municipio estdo detalhadas
no Anexo B. Ja no Anexo C, estdo as medidas resumidas e com o valor estimado para sua
implantacao.

O setor de energia estacionaria contribui com 10,6% das emissées do municipio. As emissdes
de Escopo 1 desse setor sdo decorrentes da combustao de Diesel, GLP, querosene iluminante
e 6leo combustivel; as emissdes de Escopo 2 sdo oriundas a geracdo da eletricidade consumida
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do SIN; e as emissdes de Escopo 3 sdo referentes a geracao da parcela da energia elétrica da
rede que é perdida na transmissao e distribuicao.

A descarbonizacao do setor de energia estacionaria de Florian6polis envolve principalmente a
reducdo das emissdes de escopo 2 através da compra e geragdo descentralizada de energia
renovavel no municipio. Também foi considerada a reducdo do consumo de energia elétrica
através da ampliacdo do uso de lampadas de LED na iluminacdo pubilica.

Sdo propostas cinco medidas de descarbonizacdo para o setor de energia estacionaria, sendo
que as estratégias propostas estdo em consonancia com as previstas no Programa de eficiéncia
energética 'Floripa Cidade Eficiente’, desenvolvido em cooperacdo com a Prefeitura Municipal
de Florianopolis — PMF, voltado a implementacao de acbes nas areas de gestdo do consumo
de energia e de agua dos edificios municipais de Floriandpolis.

m MET - Reducdo no consumo de energia elétrica nos prédios e instalagdes publicas

W ME2 - Substituicdo da energia elétrica do SIN por geracdo distribuida (GD) de energia
renovavel nos prédios e instalagdes publicas;

m ME3 - Substituicdo da energia elétrica do SIN por EE (energia elétrica) do mercado livre de
energia nos prédios e instalacdes publicas;
M ME4 - Incentivo ao uso de GD nas instalagdes residenciais, rurais, comerciais e industriais;

m MES5 - Substituicdo de lampadas da iluminacdo publica por lampadas de LED.

As trés primeiras medidas de descarbonizacao (ME1, ME2 e ME3) propostas abrangem edificios
e instalacbes publicas e a quarta (ME4) trata especificamente da iluminagao publica, mas as
recomendagdes apresentadas podem se estender aos demais pontos de iluminagcdo mantidos
pelo municipio.

Por meio das medidas ME1, ME2 e ME3, propde-se, uma estratégia de reducdo das emissdes
de escopo 2 das instalagdes institucionais através da combinacdo da redugao do consumo de
eletricidade associada a instalagdo gradual de unidades de geracao distribuida de energia e a
adesdo temporaria ao mercado livre de energia.

Para contextualizar, a GD e o mercado livre de energia se diferem quanto ao modo de
contribuicao para a redugdo das emissGes de escopo 2:

M A eletricidade gerada e consumida diretamente no local pela geracdo distribuida possibilita
a reducgdo da quantidade total de eletricidade adquirida do Sistema Interligado Nacional
(SIN) e, consequentemente, reduz as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) associadas
a producdo da energia da rede e as perdas na transmissdo e distribuicdo da eletricidade
(escopo 3).
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m O mercado livre de energia possibilita que consumidores negociem diretamente com
geradores de energia elétrica, podendo escolher a fonte de onde comprar sua energia. Isso
possibilita a aquisicdo de energia proveniente de fontes renovaveis com fator de emissao
baixo ou nulo.

Para a implementagdo dessas medidas, Floriandpolis deve buscar parcerias estratégicas e

linhas de financiamento. Parcerias com o setor privado, empresas do ramo energético e

universidades sdo fundamentais para viabilizar projetos de inovacao e eficiéncia. A ENEjr,

empresa junior de Engenharia de Energia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
pode ser uma parceira interessante, por sua expertise em analise de viabilidade nas areas de
geracao distribuida e eficiéncia energética.

Além disso, o municipio pode acessar linhas de crédito oferecidas pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), como o BNDES Finem — Eficiéncia energética,
Fundo Clima e BNDES Finem - Meio Ambiente, que financiam projetos de infraestrutura,
eficiéncia energética e energias renovaveis.
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Medida ME1: Reducao no consumo de energia elétrica nos prédios e instalacoes
publicas

A medida ME1 se refere a reducdo das emissdes de Escopo 2 alcangados com a reducdo do
consumo de energia elétrica atingida como resultado da implantacdo das medidas
recomendadas no ambito do projeto Floripa Cidade Eficiente.

Estimou-se, inicialmente que, até 2030 serd alcancada uma redugdo de 10%, seguida de
redugdes de 15 e 20% respectivamente até os anos 2040 e 2050, tendo em vista as faixas de
economia prevista pelo relatério “Resultados entregues - 2019 a 2021" para escritérios e
escolas (PMF, 2022). Com tais percentuais de redugdo no consumo, prevé-se uma redugao de
1.759,9 tCOze até 2050.

Acgoes complementares:

Eficiéncia Energética e Modernizacao de Equipamentos: Substituicdo de
equipamentos antigos por novos que utilizem tecnologia de baixo consumo energético,
como lampadas LED, sistemas de climatizacdo com eficiéncia energética e
computadores que atendam a padrdes internacionais de economia de energia. A
implementacgdo deve ser gradual, comegando pelos prédios de maior consumo.

Treinamento e Sensibilizacdo dos Servidores Publicos: Campanhas internas de
conscientizacdo e treinamento para servidores e funcionarios sobre praticas de
economia de energia, como o desligamento de equipamentos fora do horario de
trabalho e o uso consciente de recursos energéticos.

Captacao de Recursos e Parcerias: Estabelecer parcerias com empresas do setor
energético, utilizando o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) da Aneel para
alavancar projetos de inovagao junto ao setor publico e universidades e o BNDES Finem
- Meio Ambiente.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7: Contribui para a eficiéncia energética.
ODS 11: Contribui para a sustentabilidade dos prédios e instalacdes publicas.
ODS 12: Contribui para o uso eficiente e sustentavel dos recursos energéticos.

ODS 13: Reduz a emissdo de GEE associadas a geracdo de energia.
Cobeneficios locais:
Reducao do custo energético local: reducao de gastos publicos na compra de energia

elétrica.

Promocao da educagao ambiental: Maior conscientizacdo sobre a importancia do uso
de energia limpa através da divulgacdo das a¢des da prefeitura.
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Medida ME2: Substituicao da energia elétrica do SIN por geracao distribuida de energia

renovavel nos prédios e instala¢6es publicas

A ME2 propbe que, até 2030, 50% da eletricidade consumida seja oriunda da geragao

distribuida de energia, promovendo a reducdo de 2.879,0 tCO.e neste primeiro ano. Para o ano

final da meta, a proposta é que 100% da eletricidade venha de GD, promovendo a redugéo de

emissdes em 8.291,8 tCO,e, conforme detalhado nos quadros do Anexo B.

Acoes complementares:

Realizacdo de Estudos de Viabilidade Técnica e Economica: Antes de implementar a
geracdo distribuida, é fundamental realizar estudos de viabilidade para identificar os
prédios e instalacdes publicas com maior potencial para geracao de energia renovavel,
como areas com boa incidéncia solar. Esses estudos devem incluir o custo-beneficio,
retorno sobre o investimento e a capacidade técnica dos edificios para suportar a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos ou outras tecnologias renovaveis.

Criacao de Parcerias Publico-Privadas (PPP) para Financiamento e Implementacao:
Estabelecer parcerias com o setor privado para financiar a instalagdo e a operacao dos
sistemas de geragao distribuida. Modelos de concessdo ou aluguel de painéis solares,
em que empresas privadas investem na instalacdo em troca de uma participacao nos
beneficios econdmicos, podem ser uma solugdo eficaz. Parcerias com bancos para
financiamentos a juros baixos, como BNDES Finem - Geracdo de energia'’, também
devem ser exploradas.

Revisao e Criagao de Politicas Municipais de Incentivo: Atualizar o marco regulatoério
local para facilitar a instalagcdo de sistemas de geracao distribuida em prédios publicos,
eliminando barreiras burocraticas e oferecendo incentivos fiscais. A Prefeitura pode, por
exemplo, criar iseng¢des fiscais ou aproveitar programas federais, como o Programa de
Desenvolvimento da Geracao Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), para facilitar o
acesso a tecnologias renovaveis.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7: Promove o uso de energia renovavel gerada proximo ao local de consumo.

ODS 8: Promove o crescimento econdmico sustentavel e a geracdo de empregos
através do fomento a cadeia de valor da geragdo distribuida.

ODS 9: Fomenta a industrializacdo e a inovagdo voltada a produgdo sustentavel de
energia.

ODS 11: Promove a construgdo de infraestrutura de energia resiliente e contribui para
a sustentabilidade dos prédios e instalagdes publicas.

" https.//www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/bndes-finem-energia
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ODS 13: Reduz as emissdes de GEE associadas a geragdo de energia.

Cobeneficios locais:

Geracdo de emprego e renda: criagdo de empregos principalmente na instalacdo e
manutencado de sistemas de GD, se forem priorizados fornecedores locais.

Novas oportunidades em inovacao e sustentabilidade: estabelecimento de parcerias
com foco em inovacao e desenvolvimento local sustentavel.

Reducdo do custo energético local: reducdo de gastos publicos, e custos mais
competitivos para as empresas.

Aumento da seguranca energética: menor dependéncia de fontes externas de
energia.

Valorizacao do turismo sustentavel: melhora a imagem da cidade como um destino
sustentavel.

Medida ME3: Substituicao da energia elétrica do SIN por EE do mercado livre de
energia nos prédios e instalacoes publicas

O mercado livre de energia possibilita que consumidores negociem diretamente com
geradores de energia elétrica, podendo escolher a fonte de onde comprar sua energia. O
mercado livre de energia serd utilizado como complemento a estratégia de transicdao
energética nos prédios e instalacbes publicas. Assim, a proposta é que, até 2030, 50% da
energia elétrica consumida por essas instalacdes venha do mercado livre, promovendo a
reducao de 3.254,3 tCO.e neste primeiro ano da meta. Conforme mostrado no Quadro 16, esse
percentual se mantém em 50% em 2040, contribuindo com a reducdo de 3.827,0 tCOze nesse
ano, e reduz a 0% em 2050, quando espera-se que toda a energia consumida nas instalagdes
publicas seja gerada localmente.

Ac¢oes complementares:

B Analise de Viabilidade e Adequacao Juridica: Realizar estudos técnicos e juridicos para
avaliar a viabilidade de migragdo para o mercado livre de energia, verificando as condi¢des
contratuais e regulatorias especificas para prédios publicos, além de identificar
fornecedores certificados que atendam aos critérios de sustentabilidade.

M Parcerias: Estabelecer parcerias com empresas do setor elétrico e consultorias
especializadas em energia, como a ENEjr - Empresa Junior de Engenharia de Energia do
curso de Engenharia de Energia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

B Monitoramento e Gestdao de Consumo: Implementar sistemas de monitoramento de
consumo energético nos prédios publicos, integrando com ferramentas que otimizem o
consumo de energia proveniente do mercado livre, garantindo maior controle sobre os
custos e a sustentabilidade do processo.
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Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7: Incentiva a aquisicdo de energia de fontes mais sustentaveis e renovaveis.
ODS 11: Contribui para a sustentabilidade dos prédios e instalacdes publicas.

ODS 13: Diminui a pegada de carbono das instalagdes publicas ao optar por energia
mais limpa.

Cobeneficios locais:

Fortalecimento da economia local: incentivo a fornecedores locais de energia
renovavel.

Reducao do custo energético local: economia de custos com energia para o setor
publico.

Medida ME4: Substituicao de lampadas da iluminacao publica por lampadas de LED

A moderniza¢do do sistema de iluminagdo publica inclui a utilizacdo de lampadas mais
eficientes e sustentaveis, a automatizacdo de luminarias através de sensores solares ou de
presenca, e do uso de sistemas de gerenciamento que permitam a identificacdo de problemas
nas luminarias em tempo real.

No contexto da descarbonizacao, as lampadas de LED tém um papel fundamental, por
promoverem a economia de energia se comparadas a outras lampadas como as
incandescentes e as fluorescentes. A substituicdo de lampadas antigas do sistema de
iluminacdo publica por lampadas de LED tem sido parte da estratégia de reducdo de emissdes
e de gastos operacionais de empresas e municipios. O municipio de Aracaju, por exemplo,
alcancou uma reducdo de cerca de 70% no consumo de energia com a substituicdo das
lampadas a vapor da iluminacdo publica por luminarias de LED.

Assim, na medida ME4, propGe-se a modernizacao da iluminacdo publica de Floriandpolis
principalmente através da substituicdo de lampadas antigas por lumindrias de LED.
Considerando que as novas lampadas contribuam para uma redugdo de 70% no consumo de
energia, a substituicdo de todas as ldmpadas da iluminacdo pulblica por modelos a LED™
promove a reducao de 1.491,8 tCO.e ja no primeiro ano da meta (2030) e de 2.016,8 tCO.e no
ano final da meta (2050), conforme no Quadro 20.

"2 Para o cdlculo da medida ME4, considerou-se que é possivel substituir 100% do sistema de iluminacéo publica por ldmpadas a
LED. Desse modo, néo se levou em conta eventuais lumindrias nas quais ja é empregada tal tecnologia. Tal refinamento pode ser

realizado através de estudos que precedem a implantacéo da medida. Mais detalhes no Anexo A.
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Ainstalacdo de sensores de presenca e de luminosidade também irdo contribuir para a reducdo

do consumo e das emissdes, mas nao estdo contabilizados aqui. Tal estudo especifico pode ser

conduzido pela equipe da Secretaria Municipal de Planejamento e Inteligéncia Urbana e, em

seguida, criada uma medida de descarbonizagao relacionada a essa acao.

Acoes complementares:

Mapeamento das Lampadas Existentes: Realizar um levantamento detalhado das
lampadas instaladas na rede de iluminagdo publica, identificando o tipo, poténcia e
condicao de cada uma.

Estabelecimento de Prioridades para Substituicao: Definir um cronograma de
substituicdo, priorizando areas com maior demanda por iluminagdo e com
equipamentos mais antigos ou ineficientes. Como parte da estratégia de incentivo a
mobilidade ativa, a Prefeitura pode iniciar a substituicdo das lampadas de iluminagdo
publica nas ciclovias e faixas de pedestres. Isso ndo s6 melhora a seguranca para
ciclistas, mas também incentiva o uso de bicicletas como modal de transporte
sustentavel, principalmente em areas centrais e de grande fluxo.

Captacao de Recursos e Parcerias: Buscar recursos por meio de programas como o
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), que oferece apoio
técnico e financeiro para projetos de eficiéncia energética. Parcerias com o setor privado
para garantir o fornecimento de lampadas LED também devem ser exploradas,
possibilitando modelos de concessédo publica ou contratos de performance energética.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7: Reduz o consumo de energia elétrica ao utilizar iluminagdo mais eficientes.
ODS 11: Melhora a infraestrutura urbana com iluminacao mais eficiente.

ODS 13: Reduz as emissdes de GEE devido ao menor consumo de energia.

Cobeneficios locais:

Melhoria da infraestrutura urbana: modernizacao e eficiéncia dos servicos publicos.
Reducao do custo energético local: economia de custos com energia para o setor
publico.

Reducdo do impacto ambiental: menor geracdo de residuos devido a maior
durabilidade das lampadas.

Valorizacao do turismo sustentavel: melhora a imagem da cidade como um destino
sustentavel.
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Medida MES5: Incentivo ao uso de GD nas instalagoes residenciais, rurais, comerciais e
industriais

Nesta proposta ME5, propde-se que a Prefeitura de Florianopolis incentive a populacdo a
utilizar energia elétrica oriunda da geracao distribuida de energia de modo a atingir, nos trés
anos da meta, respectivamente 30, 70 e 100% da substituicdo da eletricidade do SIN por
energia de GD. Tal medida possibilita a redugdo das emissdes de GEE em quase 85 mil tCO.e
em 2050, como mostrado no Quadro 18.

Para isso, o municipio pode criar mecanismos tarifarios que incentivem a instalacbes de
empresas fornecedoras de painéis solares no municipio, de modo que o aumento da oferta
promova reducao nos custos do servigo. Isso contribui também para a economia local e para
a criacdo de empregos.

Em complemento, o municipio pode criar mecanismos de incentivo direto a instalacdo de
painéis solares em edificios residenciais, rurais, comerciais e industriais, como descontos
significativos no IPTU. As instalacbes que acessarem os incentivos deverdo reportar a
quantidade de energia gerada e consumida pela instalacdo para recebé-los. Isso facilita o
monitoramento do impacto da acao sobre a descarbonizacao e sobre o crescimento do uso
de eletricidade vinda de GDs. O incentivo pode ser, ainda, condicionado a redugdo de consumo
de eletricidade por parte do cidaddao ou empresa.

Ac¢oes complementares:

Criacdo de Incentivos Fiscais: Florianopolis pode ampliar o Programa IPTU Sustentavel
para incentivar a geracao distribuida, com descontos significativos.

Programa de Financiamento para Pequenas Instalacoes: Parcerias com instituicbes
financeiras locais e programas nacionais, como o Fundo Clima, facilitam o acesso a
sistemas de energia renovavel. Esta agdo complementa os incentivos fiscais, tornando a
GD mais acessivel.

Certificacao e Selo Verde: A criacdo de um selo para residéncias e empresas que
utilizam 100% de energia renovavel reforca o compromisso com a sustentabilidade.
Essa acdo ndo apenas incentiva o uso de energias limpas, mas também agrega valor de
mercado aos imoveis e estabelecimentos que adotam praticas sustentaveis.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7: Aumenta o0 acesso a energia sustentavel para diversos setores.

ODS 8: Fomenta a criacdo de empregos e o crescimento econémico no setor de
energias renovaveis.

ODS 11: Contribui para a constru¢do de uma cidade sustentavel e mais resiliente.

ODS 13: Contribui para a redugao das emissGes de gases de efeito estufa.
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Cobeneficios locais:

Geracao de emprego e renda: criagdo de empregos no setor de energia renovavel, se
forem priorizados fornecedores locais.

Fortalecimento da economia local: desenvolvimento do mercado local de energia
renovavel, recursos que atualmente saem do municipio passariam a realimentar a
economia local.

Novas oportunidades em inovacao e sustentabilidade: estabelecimento de parcerias
com foco em inovacao e desenvolvimento local sustentavel.

Aumento da seguranca energética: diversificacdo das fontes de energia.
Promocao da educacao ambiental: conscientizacdo sobre a importancia do uso de
energia limpa.

Valorizacao do turismo sustentavel: melhora a imagem da cidade como um destino
sustentavel.

O setor de transportes é o principal responsavel pelas emissées do municipio de Floriandpolis,
e contribuiu com 66% das emissdes em 2022, o equivalente a 749.589 tCO2 eq. O subsetor
que mais gera emissdes de GEE é o de Transporte Rodoviario, de onde se originam 86,1% das
emissoes de transporte, seguido pelo aeroviario, com uma participacao de 11,1% das emissoes,
seguido do subsetor aquaviario, com 0,2% das emissdes.

A descarbonizacdo do setor de transportes em Florianopolis ndo é apenas uma questdo
ambiental, mas também um passo essencial para a construcdo de uma cidade mais resiliente
e inclusiva. Ao investir em um sistema de transporte mais verde e eficiente, o municipio ndo so
contribui para a mitigagdo das mudancgas climaticas, mas também promove um ambiente
urbano mais saudavel e acessivel para os seus cidadaos.

A transicao para a mobilidade sustentavel € um conceito que se refere a mudanca de sistemas
de transporte urbanos tradicionais, que muitas vezes se baseiam em veiculos particulares e
combustiveis fésseis, para solu¢des de mobilidade mais sustentaveis, eficientes e acessiveis.
Isso inclui o uso de transportes publicos, bicicletas, veiculos elétricos, além de promover a
caminhada e outras formas de transporte ativo, com o objetivo de reduzir a emissdo de
poluentes, melhorar a qualidade de vida urbana e tornar as cidades mais habitaveis e inclusivas.

Conforme apresentado no Inventario de GEE, o setor de transportes é o principal emissor de
gases de efeito estufa no municipio de Floriandpolis, principalmente devido ao consumo de
gasolina, associado principalmente aos veiculos particulares e o diesel, associado a caminhdes,
onibus de turismo e 6nibus do transporte coletivo. Assim, as medidas de descarbonizacao
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propostas aqui visam contribuir para a diversificacdo e ampliacdo dos meios de transporte do
municipio, associadas a transicdo para o uso de veiculos mais sustentaveis.

As medidas de descarbonizagdo propostas para o Setor de Transportes foram:

MT1 - Melhoria do modal cicloviario e ampliacao da frota de bicicletas compartilhadas;
MT2 - Alteragao da politica de abastecimento da frota institucional;

MT3 - Criacao de faixas exclusivas para onibus;

MT4 - Incentivo a adogdo de praticas de eco-conducdo através de a¢des de educacao;
MTS5 - Substituicdo da frota de 6nibus a diesel do transporte publico por 6nibus elétrico;
MT6 - Implantacao de zonas de baixa emissdo no municipio;

MT7 - Implantacao de um sistema de balsas;

MTS8 - Substituicdo de Onibus a diesel do transporte publico por 6nibus a biometano.

Para viabilizar a implementagdo destas oito medidas, a prefeitura de Floriandpolis pode buscar
parcerias estratégicas e linhas de financiamento que favoregam a transicdo para a mobilidade
sustentavel. Entre as alternativas, destacam-se a busca por recursos junto a programas como
o BNDES Finem — Mobilidade Urbana, que apoia projetos de transporte publico e infraestrutura
cicloviaria, e o BNDES Fundo Clima, que oferece financiamento para a aquisi¢do de veiculos
elétricos e a ampliacao de praticas de eco-conducdo. A captagdo de recursos para o sistema
de balsas e a substituicdo da frota de 6nibus a diesel por alternativas mais limpas, como
veiculos elétricos e a biometano, pode ser facilitada por parcerias publico-privadas e por
fundos internacionais voltados para a descarbonizacdo, como o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID). A prefeitura também pode promover campanhas de educacao e
conscientizacdo, bem como investir na infraestrutura necessaria para a expansao da
mobilidade sustentavel, garantindo a integracdo entre os modais e a melhoria do
transporte publico.

Medida MT1: Melhoria da infraestrutura cicloviaria e ampliacdo da frota de bicicletas
compartilhadas

No contexto do Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel de Florian6polis (PLAMUS, 2015), a
introducdo e promoc¢do da micromobilidade urbana, especialmente com foco no uso de
bicicletas, emergem como solucdes viaveis para mitigar o desequilibrio na ocupacdo espacial
do territério metropolitano. A concentracdo das atividades comerciais e de servi¢os na regido
central da capital, combinada com a dispersdo residencial nas areas periféricas da llha e no
continente, resulta em um padrdo de deslocamento pendular, predominantemente durante os
horarios de pico. A adoc¢do de bicicletas como meio de transporte pode desempenhar um
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papel essencial na reducdo desses fluxos intensos, oferecendo uma alternativa eficiente e
sustentavel para curtas e médias distancias.

As bicicletas ndo apenas ajudam a descongestionar as vias principais, mas também incentivam
a exploragdo de areas menos acessiveis por outros meios de transporte, promovendo uma
integracdo mais equilibrada do territério urbano. Para os turistas, a disponibilidade de
bicicletas compartilhadas e a infraestrutura adequada, como ciclovias seguras, podem
transformar a experiéncia de visitacdo. Eles terdo a oportunidade de explorar a cidade de forma
mais flexivel e ecoldgica, descobrindo atrativos turisticos em areas menos centrais sem
contribuir para os congestionamentos. Além disso, a promocao da micromobilidade pode ser
um diferencial competitivo para Florianépolis, destacando-a como um destino que valoriza a
sustentabilidade e a qualidade de vida, atraindo visitantes que buscam experiéncias auténticas
e responsaveis.

A proposta dessa medida é que o municipio estimule a opcdo pelo modal cicloviario através
de melhorias nas condi¢des e na criagao de novas ciclorrotas, ciclofaixas e ciclovias de modo a
possibilitar um deslocamento seguro e agradavel para os ciclistas. O Produto 12 - Diretrizes e
Metas de Mobilidade Urbana do PLAMUS (2014) ja apresenta as diretrizes para o transporte
nao motorizado, tendo em vista o incentivo para que “viagens com distancia inferior a 1
quildmetro possam ser realizadas por caminhada e que viagens com distancia inferior a 4
quilometros possam ser feitas de bicicleta”.

E importante destacar que o municipio deve estimular as mudancas de habitos através da
promocao de eventos recorrentes como “dia sem carro”, passeios ciclisticos em prol da
melhoria da mobilidade urbana e eventos culturais que incluam atragdes musicais, palestras
com especialistas em mobilidade urbana e competicdes para adultos e criangas, como o Niterdi
BikeFest 2024. Durante esses eventos, a prefeitura pode realizara inauguracdo de novas
estacOes de bicicletas, de ciclovias e de novos programas de incentivo, como descontos no uso
das bicicletas compartilhadas para os usuarios do transporte publico.

A prefeitura pode criar ambientes de didlogo' entre empresarios de diversos ramos e a
empresa fornecedora das bicicletas compartilhadas para que eles estabelecam parcerias, como
através do uso do saldo de cartdes como Ticket Car para o aluguel das bicicletas, ou de
contratos com empresas de servi¢o de entregas para que os entregadores utilizem esse modal.

'3 https.//exame.com/pme/bicicleta-trabalho-tembici-parceria-ticket-car/
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Um estudo realizado pela Tembici', principal operadora de sistemas de compartilhamento de
bicicletas da América Latina, indica que implantacdo do modelo de bicicletas compartilhadas
estimula mobilidade ativa de diversas formas:

Pessoas que nado utilizavam o modal cicloviario comegaram a utilizar ap6s o modelo de
compartilhamento (32% dos entrevistados).

Pessoas que ja utilizavam o modal, aumentaram o uso apdés o sistema de
compartilhamento (40% dos entrevistados).

Usuarios utilizam as bicicletas compartilhadas em substituicdo aos carros e outros
modais individuais para se deslocar ao trabalho (33%).

Usuarios consideram importante a existéncia de ciclovias proximas ao local de moradia

ao escolher uma nova casa (59%).
Tendo em vista o potencial de impacto do sistema de compartilhamento de bicicletas na
mudanga do comportamento gerada nos usudrios e a existéncia de informacdes sobre o
impacto desse sistema na reducao das emissdes de GEE, utilizou-se as métricas de implantacao
de bicicletas compartilhadas para a mensuracdo da MT1. Entretanto, tal medida ndo se
restringe a implantagdo desse sistema, o qual se mostra viavel e adequado as preferéncias dos
usuarios se alinhado a melhoria da qualidade da malha cicloviaria. Para mais informagdes sobre
o processo de implementagdo consulte o Guia de Planejamento de Bicicletas Compartilhadas
do Instituto de Politicas de Transporte & Desenvolvimento (ITDP, 2018).

Segundo a plataforma Micromobilidade Brasil (2022)", que reline dados sobre as viagens feitas
diariamente com as bicicletas compartilhadas no pais, para cada bicicleta compartilhada em
funcionamento, sdo evitadas 0,52 kgCO,/dia, de modo que a disponibilidade de 1.000

bicicletas viabiliza a redugao de 1.512,95 tCO.e anualmente.

Assim, propde-se como parte da estratégia relacionada a melhoria da micromobilidade, que
seja ampliada a frota do sistema de bicicletas compartilhadas para: 850 até 2030, 2.000 até
2040 e 5.000 até 2050, contribuindo para a redugdo nas emissdes de GEE em 160,75 tCOze,
378,24 tCOe e 945,60 tCOe, nos respectivos anos da meta, conforme mostrado no Quadro
24.

Ac¢oes complementares:

" https.//www.noticiasustentavel.com.br/numero-usuarios-bikes-compartilhadas/

15 https://micromobilidadebrasil.org/
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Captacao de Recursos e Parcerias: Estabelecer parcerias com empresas especializadas
em mobilidade urbana e buscar linhas de financiamento, como o BNDES Mobilidade
Urbana Sustentdvel.

Expansao e Integracdo da Rede Cicloviaria: Ampliar a malha cicloviaria existente em
Floriandpolis, priorizando areas de alta circulagdo e conectando ciclovias a outras
modalidades de transporte publico, como terminais de 6nibus e estagdes de integragao.

Melhoria das condicdes das vias ja existentes, conforme as diretrizes para o transporte
nao motorizado do PLAMUS.

Criacao de Bicicletarios em Prédios e Instalacoes Publicas e Privadas: Estabelecer
bicicletarios em locais publicos e privados, integrando-os a infraestrutura cicloviaria.

Promocao de Eventos Culturais e Campanhas Educativas: Organizar eventos
culturais, como festivais ciclisticos e passeios de bicicleta, além de campanhas
educativas permanentes que promovam o uso das bicicletas e o respeito aos ciclistas.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):
ODS 3: Contribui para o bem-estar e a salude da populacdo pela pratica de exercicio
fisico.
ODS 11: Promove a mobilidade urbana sustentavel.

ODS 13: Reduz a emissdo de GEE pela reducdo do uso de veiculos motorizados.

Cobeneficios locais:

Melhoria da qualidade do ar: reducdo de poluentes devido ao menor uso de veiculos
motorizados.

Saude publica: incentivo a pratica de atividade fisica e diminuicdo da polui¢do sonora.
Reducao do trafego e congestionamentos: melhoria nas condi¢des de circulagdo e
contribuicdo a mudanca da matriz modal;

Melhoria da qualidade de vida: maior oferta de opcdes de transporte sustentavel.
Valorizacao do turismo sustentavel: melhora a experiéncia do turista e a imagem da
cidade como um destino sustentavel. Vale acrescentar que a exploracao e transporte do
petréleo ameacam a vida dos oceanos, ativo valioso para cidades como Florianépolis.

Além disto, polos petroliferos globais tém sido associados a guerras e outros flagelos
humanitarios que contrastam com a boa imagem a ser transmitida de Florianopolis.

Medida MT2: Alteracao da politica de abastecimento da frota institucional

A Medida MT2 propde a alteracdo da politica de abastecimento da frota institucional da
prefeitura de Floriandpolis até 2030, determinando que todos os veiculos alugados sejam
abastecidos exclusivamente com etanol. Para implementar essa medida, sera necessario ajustar
a politica de aluguel de veiculos, de modo que apenas veiculos flex sejam contratados, bem
como modificar a politica de compras de combustiveis para adquirir exclusivamente etanol.
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O atingimento da meta promovera a reducdo nas emissdes de GEE em 2.903,61 tCOze, 3.415,40
tCOze e 3.929,00 tCOze, nos anos de 2030, 2040 e 2050, respectivamente.

Além de contribuir significativamente para a reducao das emissdes de gases de efeito estufa,
essa mudanca oferece diversas vantagens adicionais. O uso de etanol, uma fonte de energia
renovavel, pode estimular a economia local e nacional, dado que o Brasil € um dos maiores
produtores de etanol do mundo. Além disso, o etanol é menos poluente, contribuindo para a
melhoria da qualidade do ar e a saude publica. A medida também pode proporcionar uma
maior previsibilidade nos custos de combustivel, reduzindo a dependéncia dos pregos volateis
dos combustiveis fésseis.

Por fim, ao adotar praticas sustentaveis, a prefeitura reforca seu compromisso com a
responsabilidade ambiental e serve como exemplo para a comunidade.

Agoes complementares:

Revisao da Politica de Aluguel de Veiculos: A Prefeitura deve ajustar sua politica de
aluguel para incluir cldusulas especificas que exijam a contratacdo de veiculos flex,
capazes de ser abastecidos com etanol.

Modificacdo da Politica de Compras de Combustiveis: Estabelecer uma politica de
compras que priorize exclusivamente a aquisicdo de etanol para abastecer a frota
institucional. Isso pode incluir contratos de fornecimento direto com distribuidores de
etanol para garantir precos estaveis e abastecimento continuo. E importante também
incluir o monitoramento do uso do combustivel para assegurar que a frota esta sendo
abastecida corretamente.

Capacitacao de Servidores e Motoristas: Realizar programas de treinamento e
conscientizacdo para motoristas e gestores da frota, abordando a importancia do uso
de etanol e os beneficios da medida para a reducao das emissdes de GEE. Capacitar os
servidores sobre a gestdo eficiente do combustivel e o uso correto dos veiculos flex
pode aumentar ainda mais a eficiéncia da politica.
Promocdo de Beneficios Economicos e Ambientais: Desenvolver campanhas internas e
externas que destaquem os beneficios do uso de etanol, tanto do ponto de vista econdmico,
como a previsibilidade de precos, quanto ambiental, como a melhoria da qualidade do ar. Isso
reforcara o compromisso da Prefeitura com a sustentabilidade e incentivara outras instituicoes
publicas e privadas a adotar praticas semelhantes.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7: Incentiva o uso de combustiveis alternativos e renovaveis.
ODS 12: Promove as compras publicas sustentaveis.

ODS 13: Reduz as emissdes de GEE da frota institucional.
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Cobeneficios locais:

Melhoria da qualidade do ar: reducdo de poluentes como monéxido de carbono,
mondxido de nitrogénio e oxidos de enxofre, devido ao uso de combustiveis mais
limpos.

Aumento da seguranca energética: menor dependéncia de combustiveis fésseis.

Promocao da educacao ambiental: exemplo para a comunidade sobre praticas
sustentaveis.

Medida MT3: Criacao de faixas exclusivas para onibus

Faixas exclusivas para Onibus contribuem para a reducdo das emissdes na medida em que
ajudam a melhorar a fluidez do trafego para 6nibus, evitando que eles fiquem presos em
engarrafamentos em vias compartilhadas com outros veiculos. Menos congestionamento
significa menos tempo de espera e menos tempo de marcha lenta, o que reduz o consumo de
combustivel e as emissdes por quildbmetro percorrido.

Estima-se que, a cada quildbmetro de faixa exclusiva implementada, seja reduzido 0,020% das
emissdes de GEE por Onibus a diesel (IEMA, 2017). Assim, a proposta de implantacdo de faixas
exclusivas para Onibus do transporte publico é de 50 km até 2030, 150 km até 2040 e 250 até
2050, o que contribui para a reducao de, respectivamente, 396,80; 1.399,86; 2.682,22 tCOe.

Além dos beneficios ambientais, as faixas exclusivas para 6nibus melhoram significativamente
a fluidez do transito urbano, beneficiando tanto os moradores quanto os turistas. Ao garantir
que os Onibus possam circular de maneira mais rapida e eficiente, os tempos de viagem séo
reduzidos, proporcionando uma alternativa de transporte mais agil, conveniente e confiavel,
pois reduz atrasos causados pelo trafego. Para os moradores, isso se traduz em deslocamentos
diarios mais rapidos e previsiveis, reduzindo o estresse e melhorando a qualidade de vida, e
para os turistas, a confiabilidade e a eficiéncia do sistema de transporte publico possibilitam
um maior acesso a cidade.

Ac¢oes complementares:

Mapeamento e Planejamento de Vias: |dentificar rotas de maior trafego de 6nibus e
congestionamento para priorizar a implantagdo das faixas exclusivas, garantindo maior
eficiéncia e fluidez nas vias.

Melhoria da Sinalizacao e Fiscalizacao: Implementar sinalizacao adequada e fortalecer
a fiscalizacdo, assegurando que as faixas exclusivas sejam usadas corretamente pelos
Onibus e respeitadas por outros veiculos.

Campanhas de Conscientizacao: Promover campanhas educativas sobre os beneficios
das faixas exclusivas para um transporte publico mais rapido e sustentavel.
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Monitoramento de Resultados: Acompanhar e relatar periodicamente a reducao no
consumo de combustivel e o impacto na fluidez do transito, ajustando as faixas
conforme necessario para otimizar seus efeitos.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 11: Melhora a eficiéncia do transporte publico.

ODS 13: Reduz as emissdes ao melhorar o fluxo dos 6nibus e diminuir o tempo de
viagem.
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Cobeneficios locais:

Reducao do trafego e congestionamentos: melhora no fluxo de trafego.

Transporte publico mais limpo e eficaz: aumento da eficiéncia dos transportes
publicos.

Reducado do custo energético local: economia de custos com combustiveis para o
setor publico.

Melhoria da qualidade do ar: reducao de emissdes de poluentes atmosféricos.

Medida MT4: Incentivo a adocao de praticas de eco-conducao através de educacao e
treinamentos

O incentivo a adocao de praticas de eco-conducgdo por meio de educagdo e treinamentos visa
reduzir as emissoes de gases de efeito estufa e melhorar a eficiéncia energética dos veiculos.
A eco-conducdo envolve técnicas como aceleracdo suave, manutencdo de velocidades
constantes e reducdo do uso de ar-condicionado, o que pode diminuir significativamente o
consumo de combustivel e as emissdes. Ao educar motoristas sobre esses métodos e fornecer
treinamentos praticos, a medida promove habitos de direcdo mais sustentaveis e conscientes.

Estima-se que seja possivel reduzir cerca de 2% no consumo de combustivel através das
praticas de eco-conducdo, o que se reflete diretamente na reducao das emissdes. Estimando
que, até 2050 sejam atingidos esses 2% na reducdo das emissdes de GEE dos escopos 1 e 3 do
Subsetor Rodoviario, sera possivel alcancar, até o ano final da meta, uma reducao de 20.812,58
tCOze.

Além dos beneficios ambientais, a promocao de praticas de eco-conducdo traz vantagens
econdmicas e de saude publica. Para os moradores, a economia de combustivel reduz os custos
de transporte, liberando recursos para outras necessidades. Para os turistas, uma cidade que
adota praticas de conducao sustentavel se apresenta como um destino comprometido com a
sustentabilidade, melhorando a experiéncia turistica. A reducdo de emissdes de poluentes
também contribui para a melhora da qualidade do ar, diminuindo a incidéncia de doencas
respiratorias e outras condicdes relacionadas a poluicao, beneficiando tanto a populacédo local
qguanto os visitantes.

Acoes complementares:

Blitze Educativas em Locais Estratégicos: Realizar blitz educativas em areas de alta
circulagdo, como a Avenida Beira-Mar, para conscientizar motoristas e a populacao
sobre os beneficios do uso de etanol e praticas de eco-conducao. Essas agdes podem
incluir a distribuicdo de material informativo e o esclarecimento de duvidas sobre a
politica de sustentabilidade da prefeitura.
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Treinamentos para Motoristas da Prefeitura e Criacdo de Procedimentos
Operacionais Padrao: Oferecer treinamentos especificos para motoristas da frota da
prefeitura, abordando a importancia do uso de etanol e técnicas de eco-conducgédo para
otimizar o consumo de combustivel. Além disso, criar procedimentos operacionais
padronizados, como desligar o veiculo quando estiverem aguardando alguém.

Parcerias com Autoescolas e Empresas de Transporte: Estabelecer parcerias com
autoescolas, empresas de transporte e locadoras de veiculos para integrar praticas de
eco-condugdo em seus cursos de formacdo e reciclagem de motoristas. Além disso,
criar um Selo Verde como reconhecimento para as organiza¢des que implementarem
essas praticas de forma consistente, incentivando a adogado de técnicas sustentaveis no
transito e oferecendo um diferencial competitivo no mercado.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 11: Melhora a €eficiéncia e a sustentabilidade do sistema de transporte urbano.

ODS 13: Reduz as emissbes de gases de efeito estufa através de praticas de conducdo
mais eficientes.

Cobeneficios Locais:

Saude publica: diminuicdo da incidéncia de doencgas relacionadas a poluicdo do ar
devido a reducao de emissdes de veiculos.

Geracdo de emprego e renda: criacdo de novas oportunidades de trabalho em
programas de treinamento e educagao sobre eco-conducao.

Promocao da educacao ambiental: aumenta a conscientizacdo e o engajamento da
populacdo sobre praticas de conducdo sustentavel.

Melhoria da qualidade do ar: reducdo das emissdes de poluentes atmosféricos,
resultando em um ar mais limpo e saudavel para a populacao.

Melhoria da qualidade de vida: reducdo do estresse e melhoria da experiéncia de
condugdo, criando um ambiente urbano mais agradavel, seguro e sustentavel.

Valorizacao do turismo sustentavel: torna Florianopolis um destino mais atraente
para turistas conscientes, destacando a cidade como um exemplo de praticas
ambientais responsaveis e inovadoras.

Medida MT5: Substituicao da frota de 6nibus a diesel do transporte publico por 6nibus
elétrico

A adocdo de Onibus elétricos reduz drasticamente as emissdes de gases de efeito estufa e
outros poluentes, contribuindo para a melhoria da qualidade do ar e mitigagdo das mudancas
climéaticas. Onibus elétricos ndo emitem gases durante sua operacdo, além de serem muito
mais silenciosos que os modelos a diesel, o que ajuda a diminuir a poluicdo sonora nas areas
urbanas. Essa medida, portanto, promove um ambiente mais saudavel e agradavel para
moradores e visitantes.
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Com a substituicdo de 5% da frota de 6nibus a diesel por veiculos elétricos até 2030, é possivel
reduzir em 1.895,65 tCOze. A Proposta é que, para os anos de 2040 e 2050 a substituicdo seja
de 10 e 25% e a reducdo alcangada seja, respectivamente, de 4.721,53 e 13.570,11 tCOe.

Além dos beneficios ambientais, a substituicdo por 6nibus elétricos melhora a eficiéncia e a
confiabilidade do transporte publico. Onibus elétricos, com menor necessidade de
manutencdo e custos operacionais reduzidos, sdo capazes de oferecer um servico mais
consistente e confiavel, apresentando vantagens semelhantes aquelas mencionadas na MT4.

A modernizacdo da frota também posiciona Florian6polis como uma cidade pioneira em
praticas sustentaveis, aumentando sua atratividade como destino turistico sustentavel e
responsavel.

Acgoes complementares:

Elaboracao de um Plano de Transicdao Gradual: Desenvolver um plano detalhado para
a substituicdo progressiva dos 6nibus a diesel por Onibus elétricos, estabelecendo
metas e prazos especificos. O plano deve priorizar as rotas onde ja existem, ou serdo
implantados, corredores de 6nibus ou faixas exclusivas.

Captacao de Recursos e Financiamento: O municipio de Floriandpolis pode buscar
linhas de crédito voltadas a mobilidade sustentavel, como o BNDES Finem — Mobilidade
Urbana. O BNDES Programa de Eficiéncia Energética também pode ser utilizado para
financiar a infraestrutura de recarga e implementacdo de energia renovavel para
abastecimento. Parcerias publico-privadas e financiamento internacional de entidades
como o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e o Banco Mundial, que
apoiam projetos de descarbonizacdo e mobilidade sustentavel, sdo outras opg¢des
viaveis para o municipio.

Investimento em Infraestrutura de Carregamento: Planejar e instalar a infraestrutura
de recarga necessaria, incluindo estacSes de carregamento nos terminais e garagens.
Avaliar a possibilidade de utilizar fontes de energia renovavel para o abastecimento,
como a instalacdo de painéis solares, aumentando a sustentabilidade do projeto e
reduzindo custos operacionais a longo prazo.

Treinamento de Motoristas e Equipes de Manutengao: Implementar programas de
capacitacao para motoristas e equipes técnicas, preparando-os para operar € manter
os Onibus elétricos. Isso inclui treinamento sobre caracteristicas especificas dos veiculos
elétricos, procedimentos de seguranca, praticas de conducao eficiente e manutengao
preventiva.

Monitoramento e Avaliacdo de Desempenho: Estabelecer indicadores de desempenho para
a nova frota e implementar sistemas de monitoramento continuo. Isso permitira avaliar a
eficiéncia energética, reducdo de emissdes, custos operacionais e satisfacdo dos usuarios, além
de identificar oportunidades de melhoria e ajustar estratégias conforme necessario.
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Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7: Promove o uso de energia limpa e renovavel.
ODS 11: Melhora a sustentabilidade do transporte publico.

ODS 13: Reduz as emissdes de gases de efeito estufa.
Cobeneficios locais:

Melhoria da qualidade do ar: reducdo de poluentes atmosféricos.

Reducao do ruido urbano: menor poluigdo sonora devido a substituicao de veiculos a
combustao por veiculos elétricos.

Saude publica: menor exposicao a populagdo a poluentes e melhoria da saude.
Reducdo do custo energético local: possibilidade reducdo de custos atreladas a
instalacao de fontes renovaveis locais.

Aumento da seguranga energética: reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis.

Valorizacao do turismo sustentavel: melhora a experiéncia do turista e a imagem da
cidade como um destino sustentavel.

Novas oportunidades em inovacao e sustentabilidade: estabelecimento de parcerias
com foco em inovacao e desenvolvimento local sustentavel.

Medida MT6: Implantacao de zonas de baixa emissao no municipio

Para o municipio de Floriandpolis, a redugdo do niumero de veiculos em circulagdo nas vias
publicas e consequentemente a diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa e poluentes
atmosféricos, pode ser alcancada, no curto e no médio prazo pela criagdo de zonas de baixa
emissdo, principalmente na regido do triangulo central, e pela implanta¢do de rodizio de carros
a nivel municipal ou da regido metropolitana, no médio e longo prazo. A implantagdo do
rodizio de carros € uma estratégia adotada por municipios com grande fluxo de veiculos. No
municipio de Sao Paulo, o rodizio funciona também como um incentivo a adogado de veiculos
menos poluentes, ja que garante a isencdo do rodizio municipal para veiculos elétricos e
hibridos (CETESB, 2021).

A medida MT6 propde que seja alcancada uma redugdo das emissdes dos escopos 1 e 3 do
subsetor rodoviario de 2% ate 2030, de 7% até 2040 e de 10% até 2050. Com isso podem ser
atingidas reducdes de, respectivamente, 15.086,7; 58.927,2; 93.656,6 tCO,e em cada ano da
meta.

Ao limitar a circulacao de veiculos em determinados locais, dias ou horarios, a medida reduz o
congestionamento, resultando em menor tempo de espera e menores periodos de marcha
lenta, que sdo os principais responsaveis pelo consumo excessivo de combustivel e emissdes.
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Além dos beneficios ambientais, a limitacdo do trafego de veiculos nessa area ird melhorar a
fluidez do transito e pode estimular o uso de alternativas de transporte sustentavel, como o
transporte publico, bicicletas e caminhadas. Essa medida resulta em melhorias no
deslocamento e na qualidade de vida semelhantes aquelas mencionadas na MT4 e MT5.

Acoes complementares:

Definicao e Delimitacao das Zonas de Baixa Emissao (ZBE): Realizar um estudo
detalhado para identificar as areas mais adequadas para a criagdo de zonas de baixa
emissdo, com foco inicial na regido do triangulo central de Floriandpolis. Essas areas
devem ser escolhidas com base em dados de poluicdo do ar e fluxo de trafego,
priorizando locais com grande circulacdo de pedestres, maior densidade populacional
e potencial para integracdo com transporte publico e outras formas de mobilidade ativa,
como bicicletas.

Criacao de Incentivos para Veiculos Menos Poluentes: Implementar politicas de
incentivo para proprietarios de veiculos elétricos e hibridos, garantindo isen¢do ou
maior flexibilidade no acesso as Zonas de Baixa Emissdo. Esse incentivo pode incluir
beneficios fiscais, como reducdo de impostos ou isen¢do de rodizios, semelhantes ao
modelo adotado na cidade de Sao Paulo. Além disso, parcerias com empresas privadas
podem ser exploradas para instalar estacdes de carregamento de veiculos elétricos
dentro dessas zonas.

Implantacao de Rodizio Municipal de Veiculos: Estabelecer um rodizio de veiculos
nos dias e horarios de maior fluxo nas zonas de baixa emissdo, com base em critérios
como o numero da placa do veiculo, para reduzir o congestionamento e a polui¢do. O
rodizio pode ser implementado gradualmente, comecando com horarios de pico e
expandindo conforme necessario. Essa medida serd uma forma de incentivar o uso do
transporte publico e veiculos mais sustentaveis.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 11: Promove a mobilidade urbana sustentavel.

ODS 13: Reduz as emissdes de GEE ao diminuir o uso de carros.
Cobeneficios locais:

Reducao do trafego e congestionamentos: melhoria no fluxo de trafego pela reducéo
do numero de carros e incentiva a utilizacao de transporte publico e mobilidade ativa.

Melhoria da qualidade do ar: reducdo de poluentes devido a reducao da quantidade
de veiculos em transito.

Melhoria da qualidade de vida: ambiente urbano mais agradavel, seguro e eficiente,
promovendo o bem-estar dos moradores e visitantes da cidade.

Valorizacao do turismo sustentavel: Melhora a experiéncia do turista e a imagem da
cidade como um destino sustentavel.

Banco Interamericano de

Egis — Engenharia e Consultoria .
9 9 ! uttont Desenvolvimento

Estratégia de Descarbonizacdo
Desenvolvimento Urbano e Estratégias de Baixo Carbono para a 18/10/2024 Pag. 71 de 167
Descarbonizagdo das Cidades Brasileiras - Floriandpolis




eqis

Medida MT7: Implantacao de um sistema de balsas

A implantagdo de um sistema de balsas em Florianopolis representa uma importante medida
de descarbonizacdo no transporte urbano, alinhada com os esfor¢os globais para reduzir as
emissOes de GEE. Floriandpolis, conhecida por suas belezas naturais e grande fluxo turistico,
enfrenta desafios constantes de mobilidade urbana, especialmente durante a alta temporada.

Ao introduzir um sistema de balsas, a cidade pode ndo apenas aliviar o transito nas vias
terrestres, mas também oferecer uma alternativa mais sustentavel e eficiente para o transporte
de moradores e visitantes, contribuindo para a redugdo da pegada de carbono e para a
diminuigao significativa de veiculos provenientes do movimento pendular.

As rotas e barcos propostos para Florianopolis destacam-se pelo potencial de conectar o
continente com duas partes da ilha, reduzindo significativamente a dependéncia por
automoveis (que entram e saem da ilha em curtos intervalos de tempo), principalmente nas
pontes Hercilio Luz e Pedro Ivo Campos.

A proposta da medida MT7 se baseia conjunto de documentos da Estruturacao do Estudo de
Pré Viabilidade Técnica e Economica (Pré-EVTE) Aquaviario da Regido Metropolitana de
Florianépolis (BID e Governo de Santa Catarina, 2020) e inclui a implementacao de trés rotas
principais: Sdo José (Barreiros) a CentroSul, Miramar a Centro de Floriandpolis e Palhoga
(Pontal) a Tapera. As informagdes sobre as rotas e as balsas estao detalhadas no Anexo B.

Com a implementacdo dessas trés rotas de balsas estima-se que, até 2050, as reduc¢des nas
emissdes de gasolina A, etanol anidro e etanol hidratado do escopo 3 que podem chegar a
17,75%, o que equivale a uma reducao de 57.197,6 tCO.e. As metas intermediarias estdo
apresentadas no Anexo B.

Ac¢oes complementares:

Planejamento e Definicao de Rotas Estratégicas: Revisar estudos ja existentes para a
Regido Metropolitana de Floriandpolis, para definir as rotas que serdo implementadas.

Captacao de Recursos e Financiamento: Buscar financiamento junto a instituicdes
nacionais e internacionais, como o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID),
que ja participou do estudo inicial, além de explorar parcerias publico-privadas para a
implementacdo do sistema de balsas. O BNDES Mobilidade Sustentavel e o Fundo Clima
também sdo op¢des viaveis para financiar a compra das embarcagdes e a infraestrutura
necessaria.

Desenvolvimento de Infraestrutura para Embarcacdes e Pontos de Embarque:
Garantir a construcao e modernizacao dos terminais de embarque e desembarque,
focando em acessibilidade e integracdo com outros modais de transporte publico,
como 6Onibus e bicicletas.
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Campanhas de Incentivo ao Uso do Sistema de Balsas: Realizar campanhas
educativas para incentivar o uso das balsas como alternativa ao transporte terrestre,
destacando os beneficios ambientais e de mobilidade. Essas campanhas podem incluir
parcerias com hotéis, empresas de turismo e estabelecimentos comerciais para
promover o uso do sistema entre visitantes e moradores.

Estudo de Viabilidade para Transporte de Residuos Sélidos: Avaliar a viabilidade
técnica e econdmica de implantar uma rota de balsas dedicada ao transporte de
residuos sélidos urbanos de diferentes pontos da ilha para Biguacgu, onde fica o aterro
sanitario. Esse estudo deve considerar os custos operacionais, os beneficios ambientais
e a reducao no trafego terrestre de caminhdes de coleta, promovendo uma solucao
mais sustentavel para a gestao de residuos.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):
ODS 7: Incentivo para alavancagem de uma rede de distribuicdo de energia limpa para
carregamento das balsas.
ODS 9: Desenvolvimento de infraestrutura sustentavel.
ODS 11: Promove a mobilidade urbana sustentavel.

ODS 13: Reduz as emissdes de GEE ao oferecer alternativas de transporte.
Cobeneficios locais:

Reducao do trafego e congestionamentos: descongestionamento das vias terrestres.
Melhoria da infraestrutura urbana: diversificacdo das opg¢des de transporte.
Promocao da educacdo ambiental: conscientizacdo sobre transporte sustentavel.
Valorizacao do turismo sustentavel: melhora a experiéncia do turista e a imagem da
cidade como um destino sustentavel.

Novas oportunidades em inovacao e sustentabilidade: estabelecimento de parcerias
com foco no desenvolvimento de solugdes para o desenvolvimento de tecnologia para
o setor nautico.

Medida MT8: Substituicao de onibus a diesel do transporte publico por 6nibus a
biometano

O biogas proveniente de aterros sanitarios e tratamento de efluentes, composto
principalmente por metano, € uma fonte valiosa de energia renovavel. Por meio de processos
avancados de refino, o biogas pode ser purificado para produzir biometano, um combustivel
de alta qualidade comparavel ao gas natural convencional. Esse biometano pode ser utilizado
de diversas formas, como geracdo de eletricidade e calor em cogeracdo, substituicdo de
combustiveis fosseis em veiculos, e fornecimento de calor para processos industriais e
residenciais.
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A presente medida de descarbonizacao se refere apenas a redugdo das emissdes decorrentes
do consumo de diesel pela substituicdo de parte da frota de 6nibus por veiculos movidos a
biometano, e ndo aborda a redugdo das emissdes relacionadas a geracao do biogas nos aterros
e estagdes de tratamentos de efluente, as quais estdo detalhadas nas medidas do setor de
residuos. Desse modo, estima-se que com a substituicdo de 75% da frota até 2050 seja
alcancada a redugdo em 40.697,51 tCO.e até 2050. As metas intermediarias estao apresentadas
no Quadro 40.

Acoes complementares:

Implementacao das Medidas MR1, MR2, MR3 e MR4: As medidas MR1, MR2, MR3 e
MR4 referem-se a gestdo integrada de residuos e ao aproveitamento de biogas gerado
nos aterros sanitarios, nas estacdes de tratamento de efluentes e na biodigestao de
residuos organicos servindo de base para viabilizar a transicdo para o uso de biometano
como combustivel.

Implantacao de Planta de Refino de Biometano via Parceria Publico-Privada:
Considerar uma parceria publico-privada, como com a (re)energisa, empresa que ja atua
com a producgao de biometano no estado de Santa Catarina. A empresa poderia ser
responsavel pela implantacdo de uma planta de refino de biogas para biometano em
Florianopolis. Essa planta utilizaria o biogas gerado nos aterros e estacSes de
tratamento de efluentes, sendo importante rever os contratos com as concessionarias,
para verificar quem detém os direitos sobre o biogas e, assim, estudar como viabilizar
o uso desse combustivel pela frota publica.

Revisao dos Contratos com as Concessionarias: A prefeitura deve rever os contratos
e verificar se as concessionarias que operam os aterros e as ETEs sdo as detentoras dos
direitos sobre o biogas gerado. Para viabilizar o uso desse biogas no refino para
biometano e no posterior uso desse combustivel em 6nibus do transporte publico, sera
necessario revisar os contratos existentes. A revisao deve buscar acordos que permitam
a prefeitura acessar uma parcela do biogas produzido, por meio de incentivos fiscais ou
compartilhamento de receitas, sem onerar os cofres publicos de maneira significativa.
Esse modelo pode incluir a cessdo de uma parte do biogas em troca de beneficios fiscais
ou garantias de longo prazo para as concessionarias.

Investimento em Infraestrutura de Abastecimento: Planejar e construir a
infraestrutura necessaria para o armazenamento e abastecimento de biometano em
locais estratégicos, como garagens e estagdes de recarga da frota de Onibus. O uso de
biometano requer a adaptacao dos Onibus atuais ou a compra de novos veiculos
compativeis com esse combustivel. Essa infraestrutura também deve ser integrada com
as plantas de refino para garantir um fluxo eficiente de abastecimento.

Captacao de Recursos para Financiamento da Transicao: Buscar fontes de
financiamento para a aquisicdo dos 6nibus movidos a biometano e para a construcao
da infraestrutura de abastecimento. Programas de financiamento, como o BNDES
Fundo Clima, BNDES Finem - Meio Ambiente e o BNDES Finem — Mobilidade Urbana,
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podem oferecer apoio financeiro para essa transicdo. Parcerias publico-privadas e
fundos internacionais focados na reducdo de emissdes de GEE sdo outras opgoes
viaveis. Treinamento de Motoristas e Equipes Técnicas: Realizar treinamentos para
motoristas e equipes técnicas, preparando-os para operar e realizar a manutengao dos
Onibus movidos a biometano. Treinamentos sobre abastecimento, manutencao
preventiva e praticas de eco-conducdo devem ser realizados para garantir o uso
eficiente da nova frota.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7: Promove o uso de combustiveis renovaveis.
ODS 11: Melhora a sustentabilidade do transporte publico.
ODS 13: Reduz as emissdes de gases de efeito estufa.

ODS 16: Ha documentos de organizagdes internacionais apontando que a reducdo na
demanda por combustiveis fosseis pode amenizar conflitos internacionais e
instabilidades nacionais. O cenario de um futuro mais pacifico e socialmente justo
também contrasta com o aumento de pessoas necessitando de refugio climatico.

ODS 17: Busca de parcerias com empresas fornecedoras de biometano para a avaliacao
e instalacdo da infraestrutura necessaria.

Cobeneficios locais:

Melhoria da qualidade do ar: reducdo de poluentes atmosféricos.

Reducao do impacto ambiental: uso de combustivel renovavel reduz a dependéncia
de combustiveis fosseis.

Aumento da segurancga energética: reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis.

Valorizacao do turismo sustentavel: Melhora a experiéncia do turista e a imagem da
cidade como um destino sustentavel.

O Setor de Residuos € um dos contribuintes significativos para as emissdes de gases de efeito
estufa em Florianopolis, devido a decomposicao de residuos organicos e aos tratamentos e
destinagdes dadas ao esgoto doméstico. O Setor de Residuos contribuiu com 21,0% das
emissdes do municipio, sendo que 69,1% das emissGes desse setor sdao oriundas da
decomposicdo dos residuos solidos aterrados, 27,3% das emissdes desse setor sdao oriundas
das aguas residuarias, 3,0% da incineracdo de residuos e 0,6% da compostagem dos residuos
organicos.

Assim, as medidas de descarbonizacdo propostas aqui visam ndo apenas reduzir essas
emissdes, mas também melhorar a infraestrutura de saneamento basico e promover a saude e
o bem-estar dos cidaddos. A modernizacdo da gestao de residuos inclui a implementacdo de
solu¢des inovadoras para o tratamento de esgoto domeéstico, a expansdo do acesso da
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populagdo a coleta e tratamento de esgoto, e a destinagdo adequada do biogas gerado no
aterro sanitario e nas estagdes de tratamento de esgoto. Ao adotar tecnologias avancadas para
o tratamento de esgoto e a destinagdo do biogas, o municipio se compromete a transformar
a gestdo de residuos em um pilar de sustentabilidade urbana, beneficiando tanto o meio
ambiente quanto a saude publica e contribuindo para uma economia circular.

As medidas de descarbonizagdo propostas para o Setor de Residuos foram:

MRT1 - Destinacdo do biogas gerado no Reator UASB durante o tratamento de esgoto
MR?2 - Expansdo do acesso da populagéo a coleta e tratamento de esgoto
MR3 - Destinacdo do Biogas gerado no aterro sanitario

MR4 - Captura e destinacdo do Biogas gerado na compostagem

Para viabilizar as medidas de descarbonizacao no setor de residuos, é possivel que a prefeitura
de Floriandpolis avalie a necessidade de revisar os contratos com as concessionarias
responsaveis pelo aterro sanitario e as estacdes de tratamento de esgoto. O objetivo dessa
revisdo seria regulamentar da forma mais oportuna para o municipio a captura do biogas
gerado por esses sistemas, destinando-o para producao de eletricidade, calor ou refinamento
para biometano.

A prefeitura pode firmar parcerias publico-privadas com concessionarias e empresas
especializadas no refino de biogas, assegurando que todas as partes envolvidas obtenham
beneficios econdémicos equilibrados. Dessa forma, as concessionarias tém incentivos para
colaborar no projeto, ao mesmo tempo em que a prefeitura aproveita o potencial energético
do biogas, sem aumentar seus custos operacionais.

Medida MR1: Destinacao do biogas gerado no Reator UASB durante o tratamento de
esgoto

A Medida MR1 propde a captura e destinacao do biogas gerado no tratamento de esgoto
doméstico via Reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket).

Embora o Reator UASB tenha um maior fator de emissdo de gases de efeito estufa em
comparagdo com o método tradicional, ele oferece a vantagem de permitir a coleta e o
aproveitamento dos gases emitidos. Esses gases, principalmente o metano, podem ser
queimados ou utilizados como combustivel para a geracdo de calor ou eletricidade,
contribuindo para a redugao das emissdes liquidas de gases de efeito estufa. Além disso, o
biogas coletado pode ser refinado para produzir biometano de alta qualidade, um substituto
renovavel e mais limpo para o gas natural, com diversas aplicacdes energéticas e que pode ser
injetado nas redes de gas natural ja existentes (ver mapa da rede de distribuicao de gas natural
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- RDGN™), viabilizando sua distribuicdo a clientes como postos de combustivel, industrias,
comércios e residéncias.

A presente medida propde que, até 2050, 100% do biogas gerado no tratamento de esgoto
por Reator UASB (ou outra tecnologia disponivel que permita a captura do biogas produzido)
e seja destinado a aplicacbes de maior valor agregado. Essa medida possibilita a reducdo em
25.618,9 tCO,e até 2050. As metas intermediarias estdo apresentadas no Quadro 49.

A utilizacdo de biogas pode reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis, promover a
seguranca energética e gerar novas oportunidades de emprego e renda na regido. Além disso,
o uso de biometano como combustivel contribui para a melhoria da qualidade do ar, reduzindo
a emissao de poluentes atmosféricos e, consequentemente, os impactos na saude publica.

Acgoes complementares:

Desenvolvimento de Infraestrutura para Refinamento e Produciao de Biometano:
Implementar uma planta de refino de biogas para produzir biometano de alta
qualidade. A planta deve ser conectada a rede de distribuicdo de gas natural (RDGN)
existente, permitindo a injecdo de biometano refinado para clientes industriais,
comerciais e residenciais.

Parcerias para Distribuicio e Uso do Biometano: Estabelecer parcerias com
concessionarias de gas e outras empresas para distribuir o biometano refinado como
combustivel renovavel. A prefeitura pode promover o uso desse combustivel por meio
de incentivos para clientes que desejam reduzir suas emissdes de carbono.

Captacao de Recursos e Incentivos Fiscais: Buscar financiamento para a
implementagdo das infraestruturas necessarias através de programas como o BNDES
Finem — Meio Ambiente e outros fundos internacionais. Além disso, criar incentivos
fiscais para empresas que utilizam ou distribuem biometano, promovendo o uso desse
combustivel.

Avaliacao da Possibilidade de Instalacio de Plantas de Biodigestao: Avaliar a
instalacdo de plantas de biodigestdo proximas as estacdes de tratamento de esgoto
para tratar lodo e residuos organicos. Isso permitird a geracdo de biogas adicional,
maximizando o potencial energético do municipio e criando sinergias com o sistema
de tratamento de esgoto.

Estudos sobre Expansao da Rede de Gas Natural: Realizar estudos para avaliar a
viabilidade de expansdo da rede de gas natural da regido metropolitana, com o objetivo
de interligar as plantas de tratamento de efluentes as redes existentes. Isso viabilizara a
distribuicdo eficiente do biometano produzido.

16 https.//www.scgas.com.br/scgas/site/a-scgas/mapa-da-rede
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Estudo de Viabilidade para Substituicio do Lodo Ativado por Reator UASB: Realizar
um estudo de viabilidade técnica e econémica para substituir parte dos sistemas de
tratamento de esgoto por lodo ativado pelo Reator UASB. Essa medida aumentaria o
potencial de captura de biogas e reduziria as emissdes de gases de efeito estufa no
tratamento de efluentes.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 6: Melhoria na qualidade do tratamento de esgoto.

ODS 7: Utilizacdao de biogas como fonte de energia renovavel.

ODS 13: Reduz as emissdes de gases de efeito estufa ao aproveitar o biogas.
Cobeneficios locais:

Reducao do impacto ambiental: reducdo da geracdo de residuos sélidos (lodo) e da

poluicdo atmosférica pela queima do biogas.

Aumento da seguranca energética: diversificacdo das fontes de energia.

Novas oportunidades em inovacao e sustentabilidade: Estimulo a parcerias para a
busca de solugdes para o tratamento e utilizagdo do biogas.

Medida MR2: Expansao do acesso da populacao a coleta e tratamento de esgoto

A Medida MR2 propde a expansdo do acesso da populagdo a coleta e tratamento de esgoto
em Florianépolis, partindo dos dados que indicaram que 0,18% das residéncias destinavam o
esgoto a rede pluvial, desaguando em corpos hidricos, e 41,79% destinavam a tanques
sépticos. Diante deste cenario, a proposta visa assegurar que, até 2050, 100% da populacao
tenha acesso ao servico de esgotamento sanitario.

Através da expansdo do servico de coleta e tratamento de esgoto em 70, 90 e 100% até os
respectivos anos da meta (2030, 2040 e 2050 atingindo reducbes de 24.222,0; 38.142,1;
50.418,6 tCOe.

A universalizacdo do acesso ao saneamento basico trara multiplos beneficios ambientais e
sociais para Floriandpolis e estda em consonancia com as diretrizes nacionais de saneamento.
Do ponto de vista ambiental, a melhoria na coleta e tratamento de esgoto reduzira a poluicao
dos corpos hidricos, preservando a qualidade da agua e protegendo a biodiversidade local.
Além disso, a adocdo do reator UASB, com captura de biogas, permitira a transformacao do
esgoto em uma valiosa fonte de energia renovavel, que pode ser utilizado para geracdo de
eletricidade, calor ou refinado para produzir biometano, um substituto mais limpo e
sustentavel para o gas natural.

Este processo ndo so6 reduzira as emissdes de gases de efeito estufa, mas também promovera
a seguranca energética e a economia circular na cidade, gerando novas oportunidades de
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emprego e renda. Ao garantir o acesso universal ao esgotamento sanitario e investir em
tecnologias avancadas de tratamento, Floriandpolis avanca significativamente em direcdo a
um futuro mais sustentavel e resiliente.

Acoes complementares:

Avaliacao de Plantas de Biodigestao para Tratamento de Lodo e Residuos
Organicos: Avaliar a instalagdo de plantas de biodigestdo proximas as estacdes de
tratamento de esgoto para tratar o lodo e residuos organicos gerados, utilizando
biodigestores para produzir biogas. Esse biogas pode ser aproveitado para a produgéo
de biometano, promovendo uma gestdo integrada dos residuos e aumentando o
aproveitamento energético do sistema de saneamento.

Estudos para Expansao da Rede de Gas Natural: Realizar estudos de viabilidade para
a expansdo da rede de distribuicdo de gas natural da regido metropolitana, com o
objetivo de interligar as plantas de tratamento de esgoto e as futuras plantas de
biodigestdao com a rede de gas natural existente. Isso viabilizaria a distribuicdo de
biometano gerado nas estagdes de tratamento e em outras fontes para consumidores
industriais e comerciais.

Captacao de Recursos e Parcerias Publico-Privadas: Buscar financiamento para
expandir e modernizar a infraestrutura de saneamento por meio de programas como o
BNDES Finem — Saneamento Ambiental e Fundo Clima. Parcerias publico-privadas
podem ser estabelecidas para compartilhar custos de implementacgdo, especialmente
em areas de dificil acesso ou com maior necessidade de melhorias na infraestrutura de
esgoto.

M Incentivo ao Uso de Tecnologias como o Reator UASB: Ampliar o uso de tecnologias
avancadas, como o Reator UASB, que permite a captura de biogas durante o tratamento
de esgoto. Essa tecnologia deve ser priorizada nas novas estacdes e nas expansoes,
promovendo a geracao de energia renovavel e reduzindo as emissdes de gases de efeito
estufa no processo de tratamento de esgoto.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 3: Reduz a propagacao de doencas relacionadas a agua contaminada e ao contato
com dejetos humanos.

ODS 6: Ampliagdo do acesso ao saneamento basico.
ODS 11: Melhoria da infraestrutura urbana.

ODS 13: Ao capturar e utilizar o biogas, a medida reduz as emissdes de metano, um
potente gas de efeito estufa.

ODS 14: Preservar os ecossistemas aquaticos.
Cobeneficios locais:

Saude publica: reducao de doencas relacionadas ao saneamento inadequado.
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Melhoria da qualidade da agua: protecao dos corpos hidricos.

Melhoria da infraestrutura urbana: desenvolvimento de uma cidade mais limpa e
sustentavel.

Valorizacao do turismo sustentavel: melhora a qualidade ambiental e a imagem da
cidade como um destino sustentavel.

Novas oportunidades em inovagao e sustentabilidade: estimulo a parcerias para a
busca de solu¢des para o tratamento e utilizagdo do biogas.

Medida MR3: Ampliacao da captura e destinacao do biogas gerado no aterro sanitario

A Medida MR3 propde a ampliagdo da captura e a destinagcdo mais eficiente e sustentavel para
o biogas gerado no aterro sanitario de Floriandpolis. Atualmente, 46,2% do biogéas gerado no
aterro é coletado, o qual é queimado em queimadores com eficiéncia de destruicdo de metano
de 99,999%. Embora a queima do biogas seja uma forma eficaz de reduzir as emissdes de
metano, had maneiras mais benéficas de utilizar este recurso. A presente medida sugere que o
biogas coletado seja destinado a aplicacdes que maximizem seu valor energético e econdmico,
como a geracao de eletricidade, a producdo de calor ou o refinamento para biometano de alta
qualidade a ser injetado na rede de gas natural para que possa ser utilizado como um
substituto renovavel e mais limpo para esse gas.

Em termos de emissdes residuais de gas carbdnico decorrentes da eficiéncia do queimador, a
destinacdo do biogas para usos de maior valor agregado pode contribuir com a reducdo em
191.039,3 tCOe em 2030, 224.656,2tCO.e em 2040 e 258.273,1 tCO.e em 2050. As metas
intermediarias estdo apresentadas no Quadro 55.

Implementar essa medida traz beneficios ambientais e econdmicos para Floriandpolis. Utilizar
0 biogas para a geracdo de eletricidade e calor ndo s6 proporciona uma fonte de energia
renovavel e local, reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis, mas também contribui
para a seguranga energética da cidade. O refinamento do biogas para produzir biometano
oferece uma solugdo sustentavel para o abastecimento de veiculos, incluindo 6nibus do
transporte publico, ou mesmo para a inje¢éo na rede de gas natural, ampliando suas aplicaces
e potencial de uso. Além disso, a valorizacdo do biogas promove a economia circular,
transformando residuos em recursos valiosos e criando novas oportunidades de emprego e
renda.

Ao adotar praticas mais sustentaveis e inovadoras para a destinagdo do biogas, Florianopolis
reforca seu compromisso com a sustentabilidade, melhora a gestdo de residuos e contribui
significativamente para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa, beneficiando tanto
0 meio ambiente quanto a sociedade local.
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Acoes complementares:

Refinamento de Biogas para Producdo de Biometano: Instalar uma planta de refino
de biogas no aterro sanitario, para converté-lo em biometano de alta qualidade. Esse
biometano pode ser injetado na rede de gas natural, servindo como combustivel para
veiculos de transporte publico, como 6nibus, ou para consumo industrial e residencial,
promovendo uma economia circular e substituindo combustiveis fésseis por fontes
renovaveis.

Geracdo de Eletricidade e Calor a Partir do Biogas: Implementar um sistema de
cogeracao no aterro para utilizar o biogas coletado na geracdo de eletricidade e calor.
Isso garante que o biogas seja aproveitado ao maximo, fornecendo energia renovavel
local e contribuindo para a seguranga energética de Floriandpolis, ao mesmo tempo em
que se reduz a queima de combustiveis fosseis.

Estudos sobre a Expansao das Redes de Gas Natural: Realizar estudos para viabilizar
a interligacdo do aterro sanitario com a rede de gas natural da regido metropolitana de
Florianopolis. Essa expansdo permitira que o biometano refinado seja distribuido para
consumidores comerciais e residenciais, além de industrias e postos de combustivel,
maximizando seu uso e valor econdmico.

Captacao de Recursos e Parcerias: Buscar financiamentos junto ao BNDES Finem —
Meio Ambiente e outras linhas de crédito para financiar a ampliagdo da captura e refino
do biogas. Além disso, estabelecer parcerias publico-privadas com empresas
especializadas em geragdo de energia renovavel e refino de biometano para otimizar o
uso do biogas e garantir um fluxo continuo de recursos e expertise técnica.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7: Uso de biogas como fonte de energia renovavel.
ODS 11: Gestao sustentavel dos residuos sélidos.

ODS 13: Reduz as emissdes de gases de efeito estufa ao utilizar biogas.
Cobeneficios locais:

Reducao do impacto ambiental: reducao da poluicdo atmosférica pela queima do
biogas, melhoria na gestao de residuos sélidos.

Geracao de emprego e renda: oportunidades no setor de gestdo de residuos e energia
renovavel.

Aumento da seguranca energética: diversificacdo das fontes de energia.

Novas oportunidades em inovacao e sustentabilidade: estimulo a parcerias para a
busca de solucbes para o tratamento e utilizagdo do biogas.
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Medida MR4: Captura e destinacao do biogas gerado na compostagem

Esta medida sugere a implementagdo de sistemas para capturar o biogas gerado durante a
compostagem e destina-lo de formas mais eficientes, tais como a geragdo de eletricidade,
producao de calor ou refinamento para biometano, substituto renovavel para o gas natural. A
estimativa é que a captura e utilizacdo de 100% do biogas gerado na compostagem ja em
2030, sera possivel reduzir em 1.683,9 tCOze em 2030, 1.980,2 tCOe em 2040 e 2.276,6 tCOe
em 2050. As metas intermediarias estdo apresentadas no Quadro 57.

Acoes complementares:

Instalacao de Sistemas de Captura de Biogas em Compostagem: Implementar
sistemas de captura de biogas gerado durante o processo de compostagem, utilizando
biodigestores adequados. O biogas capturado pode ser destinado a geracao de
eletricidade, producdo de calor, ou refinado para biometano, criando uma solugao
sustentavel e renovavel para o aproveitamento do gas gerado pela decomposicao de
residuos organicos.

Instalacao de Composteiras e Biodigestores de Grande Escala: Ampliar as instalaces
de compostagem e implementar biodigestores de grande porte proximos aos locais de
geracao de residuos organicos. Isso ndo sé melhora a eficiéncia da captura de biogas,
mas também contribui para o aumento da capacidade de compostagem e producdo de
biometano.

Criacdo de Campanhas Relacionadas aos 3R's (Reduzir, Reutilizar, Reciclar):
Promover campanhas de conscientizagdo para incentivar a reducao, reutilizacao e
reciclagem de residuos, visando minimizar a quantidade de material enviado para
aterros sanitarios e sistemas de compostagem. A reducao da geracdo de residuos
contribui diretamente para o menor acimulo de material organico que gera emissoes
durante a decomposicao.

Meta de Reducdo da Geracao de Residuos Alinhada ao Conceito Lixo Zero: Definir
metas claras de reducao na geracao de residuos em Florianopolis, alinhadas ao conceito
de Lixo Zero. Isso visa estimular a compostagem domeéstica, comercial e institucional,
reduzindo a pressdao sobre os aterros e sistemas centralizados de compostagem e
aumentando a captura de biogas para aproveitamento energético.

Parcerias para Implementacao de Biodigestores: Buscar parcerias com empresas
privadas, universidades e organiza¢cdes especializadas para a implementacdo de
biodigestores em compostagens de grande porte. Essas parcerias podem garantir a
viabilidade técnica e financeira da captura do biogas, maximizando o seu
aproveitamento.

Estudos sobre Expansao da Rede de Gas Natural: Realizar estudos sobre a expansao
da rede de distribuicdo de gas natural da regido metropolitana, com o objetivo de
interligar as plantas de compostagem e biodigestdo com a rede de gas natural
existente. Isso permitira que o biometano produzido a partir do biogas gerado na
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compostagem seja injetado diretamente na rede, ampliando seu uso em industrias e
residéncias.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7: Esta medida promove a utilizagdo de energia renovavel ao capturar o biogas
gerado na compostagem e converté-lo em eletricidade, calor ou biometano,
diminuindo a dependéncia de combustiveis fosseis.

ODS 11: Ao melhorar a gestao de residuos organicos e reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa, a medida contribui para a sustentabilidade urbana e cria um ambiente
mais limpo e saudavel para a populacéo.

ODS 12: A captura e destinagdo do biogas promovem uma abordagem mais sustentavel
para o tratamento de residuos, incentivando praticas de economia circular e a
reutilizacdo de recursos.

ODS 13: Ao capturar e utilizar o biogas, a medida reduz as emissdes de metano, um
potente gas de efeito estufa.

Cobeneficios locais:

Melhoria da qualidade do ar: a captura e utilizagdo do biogas gerado na
compostagem reduzem a emissao desse gas.

Geracao de emprego e renda: oportunidades no setor de gestdo de residuos e energia
renovavel.

Aumento da seguranca energética: diversificacdo das fontes de energia.

Promocao da educacdao ambiental: a medida aumenta a conscientizagdo sobre a
importancia da gestdo sustentavel de residuos e energias renovaveis, incentivando uma
cultura de responsabilidade ambiental.

Reducdo do impacto ambiental: promocdo de praticas mais sustentaveis de gestdo
de residuos.

Novas oportunidades em inovacao e sustentabilidade: estimulo a parcerias para a
busca de solugdes na captura, tratamento e utilizagdo do biogas.

Conforme mencionado, o avanco de Florianopolis frente as metas de descarbonizacao
depende essencialmente de trés setores (i.e., eletricidade, transportes e residuos), que sao as
que apresentam margens representativas de emissdes passiveis de redugdo. Conforme
corroborado pelo levantamento de dados, e consultas as partes envolvidas, ao contrario de
outras regides do Brasil, e da maior parte do planeta, as emissdes totais de Florianopolis sdo
marginalmente afetadas por AFOLU (Agriculture, Forestry, and Other Land Uses) e IPPU
(Industrial Processes and Product Use). Ainda assim, caberia detalhar estas analises para além
das abordagens consagradas. O resultado mais provavel deste detalhamento seria corroborar
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a baixa relevancia destes setores para a descarboniza¢do de Florianépolis com uma base mais
robusta do que a usual. Mas, também ¢é possivel que tal detalhamento revele medidas
adicionais que teriam sim algum impacto desejavel e significativo.

MA1: AFOLU (Agriculture, Forestry, and Other Land Uses)

As grandes emissOes deste setor sao tradicionalmente atribuidas ao desmatamento, ja que
florestas sdo particularmente eficazes na remogao e estoque de carbono. Ainda assim, a
remocao de vegetacdo ndo florestal (ex: pomares, campos antropicos e naturais) também
envolvem emissdes significativas do setor AFOLU.

O quadro apresentado por Floriandpolis é bastante estavel neste setor. Por um lado, a
cobertura florestal tem sido aumentada sutilmente ao longo dos anos (dados apresentados no
diagndstico). Esta tendéncia reflete a grande quantidade de areas protegidas no municipio
(Figura 2) e ainda sugere a efetividade na aplicacdo da lei federal de protecdo da vegetacao
nativa (Lei 12.651/2012, também conhecida como novo "Cddigo Florestal"). Neste sentido,
Florianopolis é um exemplo a ser seguido. Por outro lado, também ocorre a urbanizagao de
areas que foram destinadas a agropecuaria no passado. Portanto temos duas mudangas sutis
de sentidos opostos resultando em relativa neutralidade sob a métrica convencional baseada
na quantidade de areas vegetadas. O detalhamento que propomos refere-se ao
monitoramento da “qualidade” da cobertura vegetal, mais especificamente: densidade da
vegetacao.

Avancos tecnoldgicos recentes favorecem a substituicdo dos usuais mapeamentos de
cobertura do solo pelo mapeamento de densidade de biomassa vegetal (Toledo et al. 2024).
Com isto, podemos computar variacao de estoque dentro de uma categoria de uso do solo,
por exemplo: o crescimento de florestas e mangues, a arborizacdo de areas rurais e urbanas.
Também podemos descontar as emissdes da degradagdo de uma formagdo vegetal, mesmo
quando ndo implica em mudancga de categoria.

A continuidade nos esforcos de Floriandpolis em recuperar e preservar as Unidades de
Conservacdo e Areas de Preservacdo Permanente tendem a ser pouco perceptiveis em termos
de abrangéncia territorial de areas vegetadas (abordagem convencional), mas tendem a
aumentar a densidade da biomassa vegetal no municipio (abordagem complementar
proposta). Para além das areas naturais, como exemplo ilustrativo das limitacbes da
abordagem convencional adotada para AFOLU, uma politica intensiva de arboriza¢do nao tera
beneficios (remogao) computados, apesar de suas emissdes (ex: consumo de combustivel)
serem computadas no inventario municipal. A sugestao para o municipio seria a implantacdo
de uma estratégia intensa de arborizacao urbana, bem como do estimulo a criacdo de parques

Banco Interamericano de

Eqgis — Engenharia e Consultoria .
9 9 ! uttont Desenvolvimento

Estratégia de Descarbonizacdo
Desenvolvimento Urbano e Estratégias de Baixo Carbono para a 18/10/2024 Pag. 84 de 167
Descarbonizacdo das Cidades Brasileiras - Floriandpolis




eqis

e hortas urbanas, com o objetivo de remover carbono da atmosfera, mas também de gear
outros varios cobeneficios. A remocdo de carbono destas agdes, como ja mencionado, é de
dificil estimativa, mas com a definicdo também de uma estratégia de monitoramento, é
possivel de se realizar.

Por fim, cabe destaca uma fragilidade a ser monitorada ao longo das proximas décadas: o
recuo de manguezais devido a elevacao do nivel do mar. Mangues tendem a migrar para areas
mais elevadas se estas estiverem disponiveis. Cabe averiguar com especialistas locais se esta
tendéncia geral se aplica a Floriandpolis, para onde proje¢des indicam elevacao entorno de 70
cm até 2100 (NASA Sea Level Change Portal). Se tais areas mais elevadas nao tiverem
disponiveis, por fatores naturais ou antropicos, ocorrem emissdes por perda de manguezais.
Este € um exemplo de emissdes expressivas que resultam de mudancas climaticas,
realimentando o ciclo indesejado.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):
ODS 8: Cria oportunidades de emprego verde no manejo e monitoramento de areas de
conservacao.

ODS 11: Ajuda na manutencao de areas verdes e na protecao dos recursos naturais,
gue beneficiam tanto areas rurais como urbanas.

ODS 13: Aumenta a captura de carbono e contribui diretamente para a mitigacao das
emissdes de GEE.

ODS 15: Promove a conservacao e a restauracdao de ecossistemas terrestres e o uso
sustentavel das florestas.

Cobeneficios locais:

Melhoria da biodiversidade local com a preservacao e restauracao de habitats
naturais.

Geracao de emprego e renda: em atividades de manejo florestal, restauracao
ecoldgica e monitoramento ambiental.

Fortalecimento das areas protegidas, aumentando a resiliéncia dos ecossistemas a
eventos climaticos extremos.

MAZ2: IPPU (Industrial Processes and Product Use)

Esta medida adicional propde a criagdo de um Programa de Monitoramento de Emissoes
de GEE no Setor Industrial. Este programa sera inspirado na experiéncia do estado de Sao
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Paulo, conforme a DECISAO DE DIRETORIA N° 035/2021/P", e tem como objetivo mapear e
quantificar as emissdes das industrias locais. A partir do envio obrigatério de relatérios de

emissdes pelas empresas, 0 municipio podera conhecer melhor o impacto ambiental do setor

e, com base nessas informacdes, estabelecer limites e estratégias de reducao para atingir suas

metas climaticas.

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 9: Incentivo a modernizacao das industrias e adogdo de tecnologias limpas para
reduzir as emissdes de GEE.

ODS 11: Contribui para o desenvolvimento de uma Floriandpolis mais sustentavel e
resiliente, especialmente no que tange a poluicado do ar e a qualidade de vida urbana.

ODS 12: Promove a utilizagdo de processos industriais sustentaveis e a gestao eficiente
dos recursos naturais

ODS 13: Direciona esforcos para o monitoramento e mitigacdo das emissdes de GEE,
alinhando as estratégias municipais com as metas globais de reducdo de emissdes.

Cobeneficios locais:

Melhor conhecimento sobre o impacto ambiental das indUstrias locais: O programa
permitird que o municipio tenha dados precisos sobre as emissdes de GEE do setor
IPPU, possibilitando uma andlise detalhada dos principais emissores e processos
industriais mais impactantes.

Base para o estabelecimento de limites e metas de reducdo de emissdes: Com as
informacbes coletadas, sera possivel definir politicas publicas eficazes e metas
especificas de descarbonizagdo para o setor IPPU.

Incentivo a inovacao tecnolégica e transicdo para uma economia de baixo
carbono: Ao monitorar suas emissGes, as industrias serdo estimuladas a adotar
tecnologias mais limpas e processos de producao mais sustentaveis.

12 PRIORIZACAO DAS MEDIDAS DE DESCARBONIZACAO

A selecdo das medidas de descarbonizagdo que integrardo a minuta do plano de

descarboniza¢do de Florianépolis teve como fundamento o alinhamento as areas prioritarias

para o governo municipal.

'7 https.//cetesb.sp.gov.br/inventario-gee-empreendimentos/wp-content/uploads/sites/35/202 1/04/DD-035-202 1-P.pdf
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A identificagcdo das frentes prioritarias foi realizada junto a equipe do municipio por meio de

reunides com a equipe da Egis e através da andlise de politicas publicas locais ja existentes, na

qual foi possivel identificar areas prioritarias para o governo municipal.

Inicialmente, o estudo do arcabougo politico de Florianépolis, conduzido pela Egis, apontou

prioridades para o governo municipal que devem nortear as medidas de descarbonizagao,

sendo elas:

Melhorias nas condi¢des de transporte ndo motorizado - cicloviario e a pé, incluindo a
seguranca (PLAMUS, 2014); melhoria no sistema de transporte coletivo de passageiros
(PLAMUS, 2014);

Reducao da utilizacdo do automdvel como principal forma de deslocamento (PLAMUS,
2014);

Reducao do congestionamento de vias vinculado aos deslocamentos pendulares entre
habitacao e trabalho (PLAMUS, 2014);

Reducdo das desigualdades decorrentes da organizagdo urbana dispersa, através da
melhoria da mobilidade urbana (PLAMUS, 2014);

Reducao da dependéncia dos modos motorizados de deslocamento decorrentes do
padrao disperso e descontinuo da expansdo urbana (PLAMUS, 2014);

Transporte publico alternativos, de menor capacidade, ou outras alternativas que
atendam as demandas baixas e dispersas de comunidades mais distantes (PLAMUS,
2014).

Nas reunides junto ao municipio, foram apresentadas as propostas iniciais das medidas de
descarbonizagdo, bem como os projetos-piloto, sendo entdo discutidas as perspectivas do
poder publico municipal referente a cada medida proposta, bem como os desafios e as

oportunidades relacionadas aos projetos-piloto.
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13 FINANCIAMENTO CLIMATICO

O financiamento climatico € um dos meios empregados para implementar a agenda de
mitigacdo e adaptacao do Marco da Convencdo das Nagdes Unidas sobre a Mudanca Climatica
e constitui um investimento em longo prazo. E um tema amplo, que envolve grande nimero
de institui¢cdes, que inclui fontes de financiamento, bancos, programas, iniciativas de governos
doadores ou receptores, organizagdes ndo governamentais e outros agentes.

O financiamento climatico pode advir de fontes muito diversas: publicas ou privadas, nacionais
ou internacionais e bilaterais ou multilaterais. Dentre os tipos possiveis de fontes de
financiamento, podem ser considerados:

B Green bonds ou Bonus verdes: Instrumento de crédito, emitido por institui¢cdes publicas
ou privadas e que tem por objetivo financiar projetos que contribuam para o cumprimento
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, comprometendo uso dos fundos obtidos
a um fim ambiental, como poderia ser o enfrentamento das mudangas climaticas.

m Conversdes de divida: E a venda de divida em moeda estrangeira pelo pais credor a um
investidor, que depois pode converter a divida com o pais devedor em troca do
desenvolvimento de projetos de mitigacdo e adaptacao.

B Garantias: S3o0 compromissos em funcao dos quais um garante se compromete a cumprir
as obrigagdes assumidas por um mutuario com relagdo a um mutuante no ambito de
atividades vinculadas as mudancas climaticas.

B Empréstimos concessionais: Sdo empréstimos destinados a atividades de mitigagdo e
adaptacdao as mudancas climaticas que se diferenciam dos tradicionais por terem prazos
de amortizagdo mais extensos e taxas de juros mais baixas, entre outras condicdes
favoraveis.

M Subvencoes e doacdes: Sdo quantias concedidas para projetos relacionados com o
combate contra a emergéncia climatica, as quais ndo precisam ser devolvidas.

Os fundos de financiamento climatico sdo proporcionados por instituicdes multilaterais como,
por exemplo, bancos de desenvolvimento ou institui¢des financeiras, tais como:

m Fundo Verde para o Clima (Green Climate Fund - GCF): Criado pela Convencao-Quadro
da ONU sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC) em 2010, é o maior fundo do mundo
dedicado a ajudar os paises em desenvolvimento a reduzir suas emissdes de GEE e adaptar-
se aos impactos das mudancas climaticas, prestando uma atengao especial as necessidades
dos paises mais vulneraveis a este fendmeno. (https.//www.greenclimate.fund/)

m Fundo Global para o Meio Ambiente (Global Environment Facility - GEF): O Fundo
Global para o Meio Ambiente é um dos maiores financiadores de projetos ambientais no
mundo. A iniciativa de cooperagdo internacional redne hoje 183 paises e trabalha com
instituicdes internacionais, organiza¢cdes da sociedade civil e o setor privado. O fundo
define diretrizes, politicas e temas prioritarios, e confia as Agéncias Implementadoras do
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GEF a aplicagdo das regras a preparacao e o monitoramento dos projetos que serao
desenvolvidos pelas chamadas instituicdes executoras. (https.//www.thegef.org/)

m Climate Investment Funds (CIF): O Fundo de Investimento Climatico (CIF) € uma parceria
multilateral que canaliza financiamento através de seis bancos multilaterais de
desenvolvimento para atividades de consultoria e de investimento para apoiar a acao
climatica. O Grupo Banco Mundial (WB), incluindo a Corporacao Financeira Internacional
(IFC), o Banco Africano de Desenvolvimento, o Banco Asiatico de Desenvolvimento, o Banco
Europeu de Desenvolvimento e o Banco Interamericano de Desenvolvimento, sdo os
parceiros de implementagdo dos investimentos do CIF. O CIF compreende dois fundos: o
Fundo de Tecnologia Limpa (CTF) e o Fundo Estratégico para o Clima (SCF). (https.//cif.or

m The International Climate Initiative (IKI): Desde 2008, o governo alemao tem promovido
a acado climatica e a conservacdo da biodiversidade no Sul Global através da Iniciativa
Internacional para o Clima. O programa atua em quatro areas de financiamento: mitigacao
das emissdes de gases com efeito de estufa, adaptacdo aos impactos das alteragdes
climaticas, preservacdo e restauracdo dos sumidouros de carbono e conservagdo da
diversidade bioldgica.( https.//www.international-climate-initiative.com/en/about-iki/)

B Programa ONU-REDD (Reducao de Emissdoes por Desmatamento e Degradacao): O
Programa UN-REDD (PNUMA, FAO e PNUD) sua meta és reduzir as emissdes causadas pelo
desmatamento e degradacdo das florestas nos paises em desenvolvimento, ajudando os
governos a elaborar e implementar Estratégias Nacionais de REDD +.

B Mecanismo de a¢do de mitigacao (Mitigations Action Facility MAF): O MAF é um fundo
de multidoadores baseado em subvencbes e tem como objetivo impulsionar a
descarbonizagdo setorial. O mecanismo centra-se principalmente em trés setores
prioritarios — energia, transportes e indUstria, mas permanece aberto a projetos
intersetoriais ligados a um dos setores prioritarios. (https.//mitigation-action.org/)

m Banco de Desenvolvimento da América Latina (CAF), instituicdo multilateral 9 paises da
América Latina e do Caribe, além de Espanha, Portugal e 13 bancos privados latino-
americanos (www.caf.com).

Dentre os fundos concessionais externos voltados ao combate das mudancas climaticas e
perda de biodiversidade, destaca-se também o BID Clima, programa piloto do Banco
Interamericano de Desenvolvimento, que atua em parceria com outros fundos, tais como o
GEF, GCF, CIF e IKI, que tem como objetivo "incentivar que os paises construam os quadros
normativos e técnicos e as capacidades para acessar mecanismos de divida verde, que tém o
potencial de atingir a escala para gerar o impacto climatico e ambiental necessario” (IADB,
2024).

E fundamental que Florianépolis reconheca o crescimento continuo das fontes de
financiamento climatico, especialmente no que se refere a adaptagdo, mas também as
iniciativas de mitigacdo. Com oportunidades crescentes em ambito nacional e internacional, o
municipio deve estar atento e acompanhar de perto esses avangos. O presente plano de
descarbonizagdo e seu monitoramento servirdo como base solida para que Florianopolis
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acesse esses recursos, garantindo que a cidade continue a avancar em dire¢do a um futuro
alinhado com as metas globais de combate as mudangas climaticas.

14 MONITORAMENTO, AVALIACAO E RELATORIA

Para medir a efetividade das acGes propostas em termos de reducdo de emissdes e de
resultados em termos de cobeneficios, foram criados indicadores qualitativos e quantitativos
para cada uma das medidas de descarbonizacdo propostas. O calculo dos indicadores deve ser
realizado utilizando parametros robustos e atualizados, os quais devem ser bem descritos nos
relatérios onde serdo apresentados os resultados do monitoramento.

O monitoramento do efeito das medidas sera realizado com base em indicadores quantitativos
e qualitativos previamente estabelecidos para cada agdo. A periodicidade recomendada é
anual para a maioria dos indicadores quantitativos e alguns qualitativos, semestral para alguns
indicadores quantitativos, e bianual para maior parte os indicadores qualitativos.

Cada medida de descarbonizacado estara sob a responsabilidade de uma ou mais secretaria
municipal, que sera encarregada pela coordenacdo das acdes, coleta de dados e elaboracao
dos relatérios de progresso. A participacdo entre as secretarias podera acontecer conforme o
caso para garantir que as areas de energia, transporte, saneamento, residuo e meio ambiente
trabalhem em conjunto para maximizar a eficacia das acOes. As secretarias envolvidas incluem:

Secretaria Municipal de Transportes e Infraestrutura: Engloba a promocao e coordenacao
da execucao de planos, programas e projetos na area de transporte. Assim, a secretaria
coordenara todas as medidas relacionadas a mobilidade sustentavel, como infraestrutura
cicloviaria alteracdo da politica de abastecimento da frota institucional, faixa exclusiva para
Onibus, praticas de eco-conducao, substituicdo da frota de Onibus a diesel do transporte
publico, zonas de baixa emissdo e implantacdo de sistema de balsas.

Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade: Tem como atribuicbes a
coordenacdo e gestao dos processos de meio ambiente, saneamento basico e manejo de
residuos solidos. A secretaria apoia a concretizacdo dos ODS, como assegurar O acesso
confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia para todos. Por isso, focara no
incentivo ao uso de GD, pratica de eco-conducado, implantacdo de zonas de baixa emissao,
substituicao de frota do transporte publico por biometano, medidas de captura e destinacao
de biogas, compostagem e tratamento de esgoto, expansdao e modernizacao das redes de
saneamento e coleta de residuos.

Secretaria Municipal de Administracdo: Responsavel pela gestdao patrimonial, o que inclui o
cadastro e controle da frota de veiculos oficiais e monitoramento dos procedimentos

Banco Interamericano de

Egis — Engenharia e Consultoria .
9 9 ! uttont Desenvolvimento

Estratégia de Descarbonizacdo
Desenvolvimento Urbano e Estratégias de Baixo Carbono para a 18/10/2024 Pag. 90 de 167
Descarbonizagdo das Cidades Brasileiras - Floriandpolis




eqis

administrativos relativos a administracdo da frota, controle e organizagdo do abastecimento
de veiculos da frota municipal. Dessa forma coordenara a medida de alteracdo da politica de
abastecimento da frota institucional.

Secretaria Municipal de Planejamento e Inteligéncia Urbana: Responsavel pela promogao
de politicas publicas de desenvolvimento urbano, da mobilidade e da acessibilidade da
populagdo urbana, e de transporte publico e privado. Compete a Secretaria a Superintendéncia
de Inovagdo e Projetos Urbanos. Dessa forma, coordenara todas as medidas relacionadas a
energia, como reducao do consumo nas instalacdes publicas, substituicdo de energia elétrica
do SIN, incentivo ao uso de GD e substituicdo de lampadas na iluminagdo publica.

Cada secretaria responsavel devera compilar os dados de sua area de atuagdo e preparar
relatorios anuais, semestrais ou bianuais, conforme cada indicador. Todos os itens devem ser
apresentados e desenvolvidos com base em estudos existentes na cidade, bibliografia
especializada, politicas vigentes, entre outras fontes de informacdes. Idealmente, esses
relatérios devem conter:

B Progresso em relacdo aos indicadores definidos;
m Dificuldades e obstaculos encontrados durante a implementacao;

B Propostas de ajustes e melhorias nas estratégias de implementacgéo.

Os relatorios serdo utilizados para avaliagdo interna e externa, garantindo transparéncia no
processo de implementacdo das medidas de descarbonizagao.

Para medir a efetividade das acdes propostas em termos de reducdo de emissGes e outros
beneficios, foram criados indicadores qualitativos e quantitativos para cada uma das medidas
de descarbonizacdo propostas. O calculo dos indicadores deve ser realizado utilizando
parametros robustos e atualizados, os quais devem ser bem descritos nos relatérios que serao
apresentados os resultados do monitoramento. Os indicadores encontram-se no Anexo C -
Fichas técnicas; a Figura 16 representa a relagdo entre as secretarias e coordenagao
responsaveis pelas medidas de descarbonizacao cada setor da cidade.
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Setor de Energia
Estacionaria

Secretarias responsaveis:
Secretana Municipal de
Planejamento e Inteligéncia
Urbana; Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Sustentabilidade

Coordenagio:
COSIP - Sevicos de iluminagao
Publica

MET ME2
ME3 ME4
MES

Setor de
Transportes

Sedaretarias responsaveis: Secretaria
Municipal de Transportes e
Infraestrutura, Secretaria Municipal de
Planejamento e Inteligéncia Urbana,
Secetaria Municipal de
Administragao, Munidapal de Meio
Ambiente e Sustentabilidade.

Coordenacao:
Secretana Municipal de Transportes
e Infraestrutura.

MT1 MT2MT3
MT4 MT5 MT6E
MT7 MT8

Residuos

Secretarias responsaveis:
Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Sustentabilidade.

Coordenacio:
Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento [CASAN] e demais
instituigdes relacionadas ao setor

FIGURA 16. SECRETARIAS E COORDENAGAO RESPONSAVEIS PELAS MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO.
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ANEXOS

Anexo A - Cadastro Central de Empresas

Com relagdo ao arranjo da estrutura produtiva e de servicos como um todo, o Cadastro Central
de Empresas (CEMPRE)" oferece informacdes importantes sobre as caracteristicas da
economia formal, conforme podem ser observadas na Erro! Fonte de referéncia nao e
ncontrada., que identifica o total de estabelecimentos e pessoal ocupado segundo a
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE 2.0).
TABELA 4: NUMERO DE UNIDADES LOCAIS E PESSOAL OCUPADO POR SEGCAO DE ATIVIDADE
CLASSIFICAGAO NACIONAL DE ATIVIDADES ECONOMICAS (CNAE 2.0), 2022

Unidades Territoriais

Classificagao Nacional de Florianopolis (SC) Santa Catarina

Atividades Economicas
(CNAE 2.0) Pessoal Ocupado Pessoal Ocupado Pessoal Ocupado
S [ [« e e[ e e | e v

produgcdo florestal, pesca 87 457 0% 209 914 0% 3.351 20.823 1%
e aquicultura
B Industrias extrativas 19 X 0% 108 553 0% 673 9.197 0%

A Agricultura, pecuéria,

C Industrias de 1263 | 6.832 2% 5758 | 60.835 9% | 53.356  882.969  27%

transformacao

D Eletricidade e gas 319 8.137 2% 382 8.400 1% 1.103 13.916 0%
E Agua, esgoto, atividades

de gestdo de residuos e 67 4493 1% 211 5.241 1% 1.343 21.857 1%
descontaminacdo

F Construcéo 3.012 14.150 4% 7414 37.031 5% 34.333 158.495 5%

G Comeércio; reparagao
de veiculos automotores 9.667 40.144 11% 23.939 124922 18% 138.534 690.735 21%
e motocicletas
H Transporte,

armazenagem ¢ correio 599 5.960 2% 2127 18301 | 3% | 23993 | 177436 | 5%
Lﬁr:’ﬁ’:azgzo € 3905 | 22859 | 6% 6520 | 35739 | 5% = 26308 @ 128711 | 4%
JC mﬂfa‘le 3777 | 21900 | 6% 5204 | 28179 | 4% | 14053 80.460 2%
K Atividades financeiras,

de seguros e servicos 1.810 9.018 2% 2.714 12.227 2% 13.041 64.898 2%
relacionados

L Atividades imobiliarias 2.868 6.851 2% 4608 10651 = 2% | 21345 51.348 2%

'8 O Cadastro Central de Empresas (CEMPRE) é atualizado anualmente pelo IBGE a partir de suas pesquisas econémicas
(contemplando as dreas de Industria, Comércio, Construcdo e Servicos), e outros registros administrativos, como a Rela¢do Anual de
Informacées Sociais (RAIS)
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Unidades Territoriais

Classificacdo Nacional de Florianépolis (SC) RM Florianépolis Santa Catarina

Atividades Economicas
(CNAE 2.0) Unidades | Pessoal Ocupado Pessoal Ocupado Pessoal Ocupado

7.837 24.139 6% 11.673 41.886 6% 40.213 124.600 4%

M Atividades profissionais,
cientificas e técnicas

N Atividades
administrativas e
servigos
complementares

O Administracao

7.204 55.594 15% 12.676 @ 112.006 16% 52.774 263.275 8%

publica, defesa e 112 52.672 14% 282 70.789  10% 2.336 239.168 7%
seguridade social
P Educacao 2.217 53.383 14% 3.690 61.409 9% 15.293 131.393 4%

Q Satide humana e
servicos sociais
R Artes, cultura, esporte e

2.976 39.864 11% 4.400 47.315 7% 20.967 130.188 4%

- 1.074 3.469 1% 1.903 5.782 1% 10.383 26.984 1%
recreacdo
S Outras atividades de 3318 | 9476 2% 6032 | 14385 = 2% | 33.785 64249 | 2%
servicos
T Servicos domésticos - - 0% - - - -
U Organismos
!nte.rnéclonals e outras 4 X 0% 4 ) 6 8 0%
instituigoes
extraterritoriais
Total 52.135 379.599  100% 99.854 697.675 | 100% | 507.190 | 3.280.710 100%

Fonte: IBGE Cadastro Central de Empresas, 2022

O numero de institui¢des formais que o cadastro engloba permite visualizar a estrutura da
economia formal como um todo, pois o CEMPRE considera registros de pessoas juridicas
inscritas no CNPJ, independentemente da atividade econOmica exercida ou da natureza
juridica. Ou seja, as informagdes referem-se tanto a empresas como a érgaos da administracao
publica e a entidades sem fins lucrativos.
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Setor de Energia Estacionaria

As trés primeiras medidas do setor de Energia Estacionaria abrangem as instalagdes de
categorias servigos publicos e poder publico, e propdem, além da redugdo no consumo de
energia pelo aumento da eficiéncia energética de prédios institucionais, que, até o ano final da
meta (2050), 100% da energia elétrica adquirida do Sistema Interligado Nacional (SIN) seja
oriunda de GD. Tais medidas estdo apresentadas com mais detalhes abaixo.

A metodologia Global Protocol for Communities (GPC) prevé o uso de RECs, incluindo I-REC,
para a contabilizacdo das emissdes de escopo 2. Entretanto, o GPC recomenda que as cidades
e comunidades adotem uma abordagem estratégica para a compra de RECs, como a
priorizacdo de investimentos em infraestrutura de geracao distribuida com uso dos RECs para
compensar a energia residual que ainda for adquirida do SIN ou até mesmo o uso dos RECs
no inicio do processo de transi¢do energética com sua posterior substituicdo por GD.

ME1 - Reducdo no consumo de energia elétrica nos prédios e instalagoes publicas

A medida ME1 é reflexo das medidas de reducdo no consumo de energia elétrica nos edificios
e instalagdes institucionais, tomadas no ambito do programa Floripa Cidade Eficiente. As
premissas de calculo estdo mostradas no Quadro 13.

QUADRO 13: PREMISSAS UTILIZADAS NO CALCULO DA MEDIDA ME1.

Ferramenta GHG Protocol (Versao

Fator Médio Anual SIN (2022) (kg CO2/kWh) 0,0426 2023.0.3) - Fonte: MMA (2014)
Consumo de Eletricidade - Servico Publico (MWh) 36.795,57 CELESC (2022)
Consumo de Eletricidade - Poder Publico (MWh) 86.910,22 CELESC (2022)
Perdas por T&D 6,12% CELESC (2022)

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

Nessa medida, prevé-se a reducdo em 10% da eletricidade consumida em instalagdes das
categorias servicos publicos e instalagdes publicas até 2030, de 15% até 2040 e de 20% até
2050, como mostrado no Quadro 14.
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QUADRO 14: PROPOSTA PARA COMPRA DE I-REC PARA COMPENSAGAO DA EE DA REDE EM EDIFiCIOS E
INSTALAGOES INSTITUCIONAIS.

S Emissoes das categorias -
Substituicao de EE do SIN por I-REC Emissao por Perdas no

i ibli d
servicos publicos e poder T&D da EE no Cenério

nas instalacoes de categorias servicos

publico no Cenario BAU

publicos e poder publico (%) (tCO%e) BAU (tCO.e)
2022 5.269,9 3225
2030 10 6.133,3 3754
2040 15% 7.212,5 4414
2050 20% 8.291,8 507,5

FoNTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Com essa medida, prevé-se uma reducao de 1,7 mil toneladas de CO.e até 2050, como
mostrado no Quadro 15. Impactos maiores podem ser alcancados se a prefeitura aumentar a
ambicdo de reducdo no consumo de eletricidade.

QUADRO 15: IMPACTO DA COMPRA DE I-REC PARA COMPENSAGAO DA EE DA REDE EM EDIFiCIOS E
INSTALACOES INSTITUCIONAIS.

Emissoes das categorias servicos Reducgao absoluta nas Contribuicdo para a
publicos e poder ptiblico com o emissoes sem outras Meta de Neutralidade
alcance da meta (tCOe) intervencgoes (tCOze) (%)
2022 5.592,4
2030 5.857,8 650,9 0,20%
2040 6.505,9 1.148,1 0,15%
2050 7.039,4 1.759,9 0,10%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

ME2 - Substituicao da energia elétrica do SIN por Geracao Distribuida de energia solar
nas instalagoes de categorias servicos publicos e poder publico

Para o calculo do impacto dessa medida de descarbonizagdo, utilizou-se as mesmas premissas
da medida ME1. Assim como mencionado, a ME2 foi proposta de forma a complementar a
ME1, promovendo uma transicdo energética gradual em edificios e instalagdes institucionais,
na qual, até 2050, 100% da eletricidade consumida seja oriunda da geragdo distribuida de
energia, conforme mostrado no Quadro 16.
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QUADRO 16: PROPOSTA PARA SUBSTITUICAO DE EE DO SIN POR GD EM EDIFiCIOS E INSTALAGOES
INSTITUCIONAIS.

Substituicao de EE do SIN Emissoes das categorias
por GD nas instalacoes de servicos publicos e poder Emissao por Perdas no T&D da
categorias servicos publicos publico no Cenario BAU EE (tCO2e)
e poder publico (%) (tCO2e)

2022 5.269,9 3225
2030 50% 6.133,3 3754
2040 50% 7.212,5 441,4
2050 100% 8.291,8 507,5

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

Com essa medida, prevé-se uma redugado de 8,3 mil toneladas de CO; equivalente até 2050,
como mostrado no Quadro 17.

QUADRO 17: IMPACTO DA SUBSTITUIGCAO DA EE DO SIN POR GD EM EDIFiCIOS E INSTALAGOES
INSTITUCIONAIS.

EmissOes das categorias servicos 5 - Contribuicao para a
0 o Reducao absoluta nas emissoes
publicos e poder ptiblico com o 5 > Meta de
sem outras intervencoes (tCO.e) .
alcance da meta (tCOze) Neutralidade (%)

2022 5.592,4
2030 3.254,3 2.879,0 0,89%
2040 3.827,0 3.385,6 0,45%
2050 0,0 8.291,8 0,48%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

ME3 - Substituicao da energia elétrica do SIN por EE do Mercado livre de energia nas
instalacoes de categorias servigos publicos e poder publico

Os calculos do impacto da ME3 também levaram em conta as mesmas premissas da ME1 e
ME2. Aqui, prevé-se que o mercado livre de energia sera utilizado como complemento a
estratégia de transicdo energética dos edificios publicos. Conforme mostrado no Quadro 18
Prevé-se ainda que, em 2050, ndo havera mais compra de energia do mercado livre, pois
espera-se que tais edificios sejam autossuficientes em energia gerada por GD.
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QUADRO 18: PROPOSTA PARA SUBSTITUICAO DE EE DO SIN POR EE DO MERCADO LIVRE EM EDIFiCIOS E
INSTALAGOES INSTITUCIONAIS.

Substituicao de EE do SIN Emissoes das categorias
por GD nas instalacoes de servicos publicos e poder Emissao por Perdas no T&D da
categorias servicos publicos | publico no Cenario BAU EE no Cenario BAU (tCO2e)
e poder publico (%) (tCO2ze)
2022 5.269,9 322,5
2030 50% 6.133,3 3754
2040 50% 7.212,5 4414
2050 0% 8.291,8 507,5

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

No Quadro 19 é possivel visualizar o impacto da compra de energia renovavel no mercado
livre de energia sobre as emissdes: 3,25 mil toneladas de CO2 equivalente ja em 2030 e 3,8 mil
toneladas em 2040.

QUADRO 19: IMPACTO DA SUBSTITUICAO DA EE DO SIN POR EE DO MERCADO LIVRE EM EDIFiCIOS E
INSTALACOES INSTITUCIONAIS.

EmissOes das categorias servicos 5 - Contribuicdo para a
0 o Reducao absoluta nas emissoes
publicos e poder ptiblico com o 5 > Meta de
sem outras intervencoes (tCO.e) .
alcance da meta (tCOze) Neutralidade (%)

2022 5.592,4
2030 3.254,3 3.254,3 1,01%
2040 3.827,0 3.827,0 0,50%
2050 8.799,3 0,0 0,00%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

ME4 - Substituicao de lampadas da iluminacao publica por lampadas de LED

Para o calculo da medida ME4, considerou-se que é possivel substituir 100% do sistema de
iluminacdo publica por lampadas a LED. Desse modo, ndo se levou em conta eventuais
luminarias nas quais ja é empregada tal tecnologia. Tal refinamento pode ser realizado através
de estudos que precedem a implantagdo da medida.

Outra consideracao realizada, foi que a substituicdo de uma lampada antiga por uma de LED
ird promover a reducgdo de 70% no consumo de energia. Entretanto, esse percentual depende
da tecnologia que ja é utilizada, podendo ser maior ou menor do que o valor considerado.

Conforme mostrado no Quadro 20, na ME4 considera-se que, ja em 2030, toda a iluminagao
publica seja feita por lampadas de LED.
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QUADRO 20: PROPOSTA DE SUBSTITUICAO DE LAMPADAS DA ILUMINAGAO PUBLICA POR LAMPADAS DE

LED.
Substituicao lampadas da Emissoes da categoria Emissao por Perdas no
iluminagao publica por lampadas iluminacao publica no Cenario T&D da EE no Cenario
de LED (%) BAU (tCOze) BAU (tCOze)
2022 1.725,5 105,6
2030 100% 2.008,2 122,9
2040 100% 2.361,6 144,5
2050 100% 2.714,9 166,2

FonTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Com essa medida, prevé-se uma reducdo de 2 mil toneladas de CO, equivalente até 2050,
como mostrado no Quadro 21.

QUADRO 21: IMPACTO DA SUBSTITUICAO DE LAMPADAS DA ILUMINAGAO PUBLICA POR LAMPADAS DE

LED.
Emissoes da categoria iluminacao 5 - .
o Reducao absoluta nas emissdoes | Contribuicao para a Meta
publica com o alcance da meta 5 y .
sem outras intervengoes (tCOze) de Neutralidade (%)
(tCO2e)

2022 1.831,1 0,0

2030 639,3 1.491,8 0,46%
2040 7518 1.754,3 0,23%
2050 864,3 2.016,8 0,12%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

MES5 - Incentivo ao uso de GD nas instala¢oes residenciais, rurais, comerciais e industriais

Nesta proposta ME3, propde-se que a Prefeitura de Floriandpolis incentive a populagédo a
utilizar EE oriunda da geracao distribuida de energia. O Quadro 22 mostra a proposta para a
medida ME5 e as emissdes dessas trés categorias de instalacdes no ano de referéncia (2022) e
nos anos da meta no Cenario BAU.

QUADRO 22: PROPOSTA PARA SUBSTITUICAO DE EE DO SIN POR GD EM EDIFiCIOS E INSTALAGOES
RESIDENCIAIS, RURAIS, COMERCIAIS E INDUSTRIAIS.

Substituicdo de EE do SIN por GD Emissoes das categorias L
5 5 5 ) 5 5 Emissao por Perdas no
nas instalagoes de categorias residencial, rural, comercial e o
: : : : . - T&D da EE no Cenario
residencial, rural, comercial e industrial no Cenario BAU
: : BAU (tCOze)
industrial (%) (tCOze)
2022 53.968,5 33029
2030 30% 62.810,6 3.844,0
2040 70% 73.863,3 45204
2050 100% 84.916,0 5.196,9

FoNTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Com essa medida, prevé-se uma reducao de 84,9 mil toneladas de CO; equivalente até 2050,
como mostrado no Quadro 23.
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QUADRO 23: IMPACTO DA SUBSTITUI(;I?\O DA EE DO SIN POR GD EM EDIFiCIOS E INSTALAC.OES
RESIDENCIAIS, RURAIS, COMERCIAIS E INDUSTRIAIS.

2022 57.271,4

2030 46.658,3 16.152,4 501%
2040 23.515,1 50.348,2 6,64%
2050 0,0 84.916,0 4,87%

FonTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Setor de Transportes

Conforme apresentado no Inventario de GEE, o Setor de Transportes é o principal emissor de
gases de efeito estufa no municipio de Floriandépolis, principalmente devido ao consumo de
gasolina, associado principalmente aos veiculos particulares e o diesel, associado a caminhdes,
Onibus de turismo e 6nibus do transporte coletivo. Assim, as medidas de descarbonizacao
propostas aqui visam contribuir para a diversificacdo e ampliacao dos meios de transporte do
municipio, associadas a transi¢do para o uso de veiculos mais sustentaveis.

MT1 - Melhoria da infraestrutura cicloviaria e ampliacao da frota de bicicletas
compartilhadas

Segundo a plataforma Micromobilidade Brasil (2022)'°, que retne dados sobre as viagens feitas
diariamente com as bicicletas compartilhadas no pais, para cada bicicleta compartilhada em
funcionamento, sdao evitadas 0,52 kgCO,/dia, de modo que a disponibilidade de 1.000

bicicletas viabiliza a reducao de 1.512,95 tCO.e anualmente.

A medida MT1 propde que o municipio melhore as condi¢es da infraestrutura cicloviaria e
estimule o uso desse modal com medidas de educacdo de transito, promocao de eventos e
ampliacao da disponibilidade de bicicletas compartilhadas.

Estima-se que a disponibilizacdo de 850 bicicletas compartilhadas até 2030, contribua com
uma redugdo em quase 1,3 mil toneladas de tCOze. Propde-se ainda que o numero de bicicletas
disponiveis aumente para 2000 em 2040 e 5000 em 2050, quando sera possivel reduzir em
26,5 mil toneladas de COze, conforme mostrado no Quadro 24.

19 https://micromobilidadebrasil.org/
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QUADRO 24: REDUGAO DAS EMISSOES PELO AUMENTO DO NUMERO DE BICICLETAS COMPARTILHADAS.

Proposta de ampliacdo do niimero Reducéao absoluta nas Contribuicao para a
de bicicletas compartilhadas emissoes sem outras Meta de Neutralidade
utilizadas/dia intervencgoes (tCOze) (%)
2022 100
2030 850 1.286,01 0,05%
2040 2.000 6.808,29 0,05%
2050 5.000 26.476,68 0,05%

FoNTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

MT2 - Alteracdo da politica de abastecimento da frota institucional

Sabendo que os automoveis da frota institucional sdo alugados, a medida de descarbonizagdo
MT?2 trata, tanto da alteracdo da politica de abastecimento da frota institucional para permitir
apenas a compra de biocombustiveis, quanto da politica de locacdo de carros, os quais terao
que ser exclusivamente flex, até 2030.

O calculo da medida MT2 considera a substituicdo da gasolina consumida pela frota
institucional por etanol hidratado. As premissas assumidas na MT2 estdo no Quadro 25.

QUADRO 25: PREMISSAS UTILIZADAS NO CALCULO DA MEDIDA MT2.

Consideracoes para o calculo Valor Fonte

Rendimento de etanol em km/I (% em relacdo a 07
Gasolina Q) '
. Ferramenta GHG Protocol (Versdo 2023.0.3) -
FE Gasolina (Kg GEE/L) 2,30299
Fonte: MMA, 2014
Ferramenta GHG Protocol (Versdo 2023.0.3) -
FE Etanol Anidro (Kg GEE/L) 0,00982 ( )
Fonte: MMA, 2014
Ferramenta GHG Protocol (Versdo 2023.0.3) -
FE Etanol Hidratado (Kg GEE/L) 0,01414 ( )
Fonte: MMA, 2014
%etanol na gasolina comercial 26,00% Inventario GEE Floripa 2022
Consumo de Gasolina pela frota institucional (L) | 1.470.271,4 | Planilha enviada pela prefeitura
Teor de Etanol Anidro na gasolina comercial
ek ! gasol ! 26,00% Inventario GEE Floripa 2022

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

No Quadro 26 encontram-se a meta de substituicdo e as emissdes previstas por consumo de
gasolina no Cenario BAU.
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de gasolina por

BAU E META DE SUBSTITUICT\O POR ETANOL.
Emissao de Gasolina
A no Cenario BAU

Emissao de Etanol
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QUADRO 26: CALCULO DAS EMISSOES DO USO DE GASOLINA PELA FROTA INSTITUCIONAL NO CENARIO

Anidro no Cenario

Emissao de Etanol
Hidratado no

etanol (%) (I/ano) BAU (l/ano) Cenario BAU (I/ano)
2022 2.505,66 3,75 0,00
2030 100% 2.916,18 4,37
2040 100% 342934 5,98
2050 100% 3.942,49 9,41

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

A partir da previsdo de emissao no Cenario BAU, calculou-se a redugdo prevista para cada ano
da meta e a contribuicdo percentual para o valor total de reducao de emissées na Meta de
Neutralidade. Esses resultados estdo apresentados no Quadro 27.

QUADRO 27: IMPACTO DA SUBSTITUICAO DA GASOLINA POR ETANOL NOS VEICULOS DA FROTA
INSTITUCIONAL.

Emissao

Gasolina A com

Emissao Etanol
Anidro com o

Hidratado com o

Emissao Etanol

Reducao absoluta

o Contribuicao
nas emissoes sem
para a Meta de

o alcance da outras 5
alcance da meta alcance da meta 5 5 Neutralidade
meta (tCOze/ano) (tCOe/ano) intervencoes %)
(]
(tCO,e/ano) . : (tCO.e)
2022 2.505,66 3,75 0,00 0,00
2030 0,00 0,00 16,94 2.903,61 0,90%
2040 0,00 0,00 19,92 3.415,40 0,45%
2050 0,00 0,00 22,90 3.929,00 0,23%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

MT3 - Criacao de faixa exclusiva para 6nibus

De acordo com o Estudo sobre Faixas Exclusivas do municipio de Sdo Paulo, conduzido pelo
Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA, 2017), a implantagdo de 256 km de faixas
exclusivas promoveu uma redugdo estimada de 5,06% nas emissdes de GEE, o que significa
uma redugdo em 0,02% nas emissdes de GEE por quilometro de faixa implantada. Essa e outras
premissas utilizadas no calculo podem ser encontradas no Quadro 28.

QUADRO 28: PREMISSAS UTILIZADAS NO CALCULO DA MEDIDA MT3.

Valor Fonte

Consideracoes para o calculo

Teor de Biodiesel 2022 10% Inventario GEE Floripa 2022
. Ferramenta GHG Protocol (Versdo 2023.0.3) -
FE Diesel (Kg GEE/I) 2,64373
Fonte: MMA (2014)
L Ferramenta GHG Protocol (Versdo 2023.0.3) -
FE Biodiesel (Kg GEE/I) 0,01457
Fonte: MMA (2014)
FE Diesel Comercial (Kg GEE/I) 2,38 Calculado
Egis — Engenharia e Consultoria Banco Interamerlcano de
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Consideracoes para o calculo ’ Valor ’ Fonte ‘

Redugdo nas emissdes de GEE pela implantacdo
de faixas exclusivas de 6nibus (%CO,e/km de 0,020% IEMA (2017)20
faixa exclusiva)

Coeficiente de consumo Veiculo pesado com , ) .
Manual de calculo da tarifa de Onibus

motor dianteiro, sem ar condicionado e sem 0,4025 . .
Coletivo Urbano de Panambi?’

cambio automatico (I/km)

Distancia percorrida por més (km/més) 3.000.000 Consércio Fénix??

Consumo de Diesel Comercial pela frota (I/ano) 14.490.000 | Calculado
FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

A medida de descarbonizacao MT3 propdes que sejam implantados 250 quilémetros de faixas
exclusivas de Onibus até 2050, o que pode promover uma reducado de 4,9% nas emissdes
previstas para esse ano no Cenario BAU, conforme mostrado no Quadro 29. Tais valores sdo
propostas iniciais que devem ser ajustadas pela prefeitura apos estudos especificos.

QUADRO 29: EMISSOES DA FROTA DE ONIBUS DO TRANSPORTE PUBLICO NO CENARIO BAU E META DE
IMPLANTAGAO DE FAIXA EXCLUSIVA.

Proposta de implantacao de Meta de reducao das emissoes por Emissao da frota no
faixas exclusivas para 6nibus do onibus do transporte publico pela Cenario BAU
transporte publico (km) implantacao das faixas (%) (tCO.e/ano)
2022 34.497,99
2030 50 1,0% 40.150,12
2040 150 3,0% 47.215,27
2050 250 4,9% 54.280,42

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

A partir da previsao de emissdo no Cenario BAU, calculou-se a reducdo prevista para cada ano
da meta e a contribuicdo percentual para o valor total de reducao de emissées na Meta de
Neutralidade. Esses resultados estao apresentados no Quadro 30.

20 https://energiaeambiente.org.br/wp-content/uploads/2017/01/IEMA_faixasexclusivasdeonibus.pdf

21 https://www.cespro.com.br/7727/2017_D0097 pdf

22

https://www.consorciofenix.com.br/faq#:-:text=Desde %200%20in%C3%ADcio %20da%200pera%C3%A7%C3%A30,a%20renova
r%200a%20frota%20continuamente.
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QUADRO 30: IMPACTO DA CRIAGAO DE FAIXAS EXCLUSIVAS DE ONIBUS.

Emissao da frota de Reducao das 5 -
o o Reducao absoluta nas Contribuicao para a
onibus com o emissoes pelo o
o emissdes sem outras Meta de
alcance da meta transporte publico 5 5 5
intervengoes (tCOze) Neutralidade (%)
(I/ano) (tCO2)

2022 34.497,99 0,00 0,00
2030 39.753,32 396,80 2.903,61 0,12%
2040 45.815,41 1.399,86 3.415,40 0,18%
2050 51.598,21 2.682,22 3.929,00 0,15%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

Além do impacto direto no consumo de diesel, um transporte publico mais rapido, eficiente e
confiavel, atrai mais passageiros para o transporte coletivo, diminuindo o nimero de veiculos
individuais nas vias.

As vias exclusivas criadas para os 6nibus a diesel podem ser paulatinamente substituidas por
infraestruturas dedicada a veiculos elétricos.

MT4 - Incentivo a adocao de praticas de eco-conducao através de agcoes de educacao
para o transito

Para calcular o impacto da medida MT4, calculou-se a projecdo das emissdes dos Escopo 1 e
3 do Subsetor de Transporte Rodoviario para os anos da meta, a fim de estimar as emissdes
no Cenario BAU, apresentadas no Quadro 31.

QUADRO 31: EMISSOES DO SUBSETOR RODOVIARIO NO CENARIO BAU.
Emissao Subsetor Rodoviario Escopos 1 e 3 no

Ano an
Cenario BAU (tCO2e)
2022 661.373,09
2030 769.731,91
2040 905.180,44
2050 1.040.628,96

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

Para calcular o impacto da medida, aplicou-se os percentuais de reducao das emissdes
propostos sobre as emissdes de Escopo 1 do Subsetor Rodoviario no Cenario BAU para cada
ano da meta e obteve-se o valor absoluto de reducao de emissdes. Assim como nas outras
medidas, calculou-se por fim, a contribuicdo dessa reducdo para a reducao total necessaria
para o cumprimento da Meta Ambiciosa Global de Descarbonizagdo nos respectivos anos.
Esses resultados estdo mostrados no Quadro 32.
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QUADRO 32: IMPACTO DA ADOCAO DE PRATICAS DE ECO-CONDUGAO.

2022 0% 661.373,09 0,00

2030 1,0% 762.034,59 7.697,32 2,39%
2040 1,5% 891.602,73 13.577,71 1,79%
2050 2,0% 1.019.816,38 20.812,58 1,19%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

MTS5 - Substituicao da frota de onibus a diesel do transporte publico por onibus elétrico

Visando alcancgar a neutralidade do transporte publico, propde-se que, até 2050, 100% da frota
de 6nibus a diesel seja substituida por veiculos movidos a energia renovavel, sendo a maior
parte por 6nibus a biometano e uma parcela menor por 6nibus elétricos. A proposta das
medidas MT5 é que, até o ano final da meta, 25% do servigo coberto por 6nibus a diesel seja
coberto por Onibus elétricos. A prefeitura deve conduzir a atualizagdo dos estudos sobre a
viabilidade da implantacdo desses modais ao longo dos anos da meta, e recalcular as metas
de acordo com o que for apresentado nos estudos atualizados.

As medidas de transicdo para mobilidades elétricas devem ser implementadas em paralelo
com o processo de transicdo energética, a fim de garantir a autonomia energética do municipio
e garantir que a eletricidade fornecida aos veiculos seja de origem renovavel e,
consequentemente, de emissdo zero ou quase zero.

Para o calculo da medida MT5, levou-se em conta as informacdes disponiveis no site do
Consorcio Fénix, que opera o transporte coletivo de passageiros do municipio de Floriandpolis,
e por outras fontes, como o Manual de calculo da tarifa de Onibus Coletivo Urbano de Panambi
(CESPRO, 2017)* e noticias divulgadas pelo Grupo Volvo, sobre veiculos elétricos instalados na
cidade de Sao Paulo.

Segundo o Consorcio, mensalmente sao percorridos 3 milhdes de quildmetros, assim,
considerando que a frota de 6nibus do transporte publico € 100% movida a diesel e que o

23 ttps://www.cespro.com.br/7727/2017_D0097 pdf
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coeficiente de consumo da frota é 0,4025 litros por quildmetro (CESPRO, 2017), estimou-se um
consumo de 14,49 milh&es de litros por ano?.

Com relacdo aos Onibus elétricos, por exemplo, um 6nibus Volvo BZL - equipado com quatro
baterias de 94kWh tem autonomia para rodar 300 km no ciclo urbano, isso equivale a um
consumo médio de 1,253 kWh por quildmetro percorrido (VOLVO, 2023).

As premissas utilizadas no calculo, bem como as fontes dos dados, podem ser vistas no Quadro
33.

QUADRO 33: PREMISSAS UTILIZADAS NO CALCULO DA MEDIDA MT5.

Teor de Biodiesel 2022 10% Inventario GEE Floripa 2022
. Ferramenta GHG Protocol (Versao
FE Diesel (Kg GEE/I) 2,64373
2023.0.3) - Fonte: MMA, 2014
o Ferramenta GHG Protocol (Versao
FE Biodiesel (Kg GEE/I) 0,01457
2023.0.3) - Fonte: MMA, 2014
FE Diesel Comercial (Kg GEE/I) 2,38 Calculado
L Ferramenta GHG Protocol (Versao
Fator Médio Anual SIN (2022) (kg CO»/kWh) 0,0426
2023.0.3) - Fonte: MMA, 2014
Consumo médio de eletricidade - 6nibus elétrico
1,253 VOLVO (2023)
(kWh/km)
Coeficiente de consumo para Veiculo pesado com
motor dianteiro, sem ar-condicionado e sem 0,4025 CESPRO (2017)
cambio automatico (I/km)
Distancia percorrida por més (km/més) 3.000.000 Consorcio Fénix
Consumo de Diesel pela frota (I/ano) 14.490.000 Calculado
Proporcao de consumo de eletricidade por litro de
3,11 Calculado

Diesel Comercial (kWh/I) 25
FoNTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).
A proposta para essa medida é que, através de uma eletrificacdo gradual da frota de transporte
coletivo atualmente movida a diesel, a medida contribua para a reducao de 25% do consumo
de diesel, até 2050, percentual refletido na reducdao das emissdes de GEE decorrentes do
consumo desse combustivel, conforme mostrado no Quadro 34.

QUADRO 34: EMISSOES POR CONSUMO DE COMBUSTIVEL POR Qleus DO TRANSPORTE PUBLICO NO
CENARIO BAU E PROPOSTA DE REDUCAO DA MT5.

24 . - ’ . . . .
Considerando a frota de 537 veiculos para o transporte convencional e executivo declarado pelo Consdrcio em seu site.

25 - . “ - . .. e n_u .
Calculado pela razéo entre os pardmetros “Consumo médio de eletricidade - 6nibus elétrico” e “Coeficiente de consumo para

Veiculo pesado com motor dianteiro, sem ar condicionado e sem cdmbio automdtico”
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Proposta de reducao do

5 . Consumo de Diesel no Emissao da frota no Cenario
consumo de diesel por 6nibus o
o Cenario BAU (I/ano) BAU (tCO.e/ano)

do transporte publico (%)
2022 14.490.000,00 34.497,99
2030 5% 16.864.029,58 40.150,12
2040 15% 19.831.566,54 47.215,27
2050 25% 22.799.103,51 54.280,42

FoNTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

A medida MT5 considera que, em 2040, toda a energia elétrica utilizada para mover os 6nibus
elétricos vem de fonte renovavel com fator de emissao féssil da geracdo da energia igual a
zero. Desse modo, com essa medida € possivel alcangar uma redugao de 13,5 mil toneladas de
CO; equivalente em 2050, como se pode ver no Quadro 35.

QUADRO 35: IMPACTO DA SUBSTITUICAO DOS ONIBUS A DIESEL.

C d Contribuica
S Consumo de EE = Emissoes da frota Reducao absoluta el

Diesel o T para a Meta
. com o alcance de onibus com o  nas emissGes sem
comercial com 5 5 de
da meta alcance da meta outras intervengoes .
o alcance da (kWh/ano) (tCO2) (tCOze) Neutralidade
meta (I/ano) : : (%)
2022 14.490.000,00 0,00 34.497,99 0,00
2030 16.020.828,10 2.625.621,17 38.254,46 1.895,65 0,59%
2040 16.856.831,56 9.262.942,88 40.132,98 7.082,29 0,62%
2050 17.099.327,63 17.748.370,44 40.710,32 13.570,11 0,78%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

MT6 - Implantacao de zonas de baixa emissao no municipio

Aqui propde-se uma implantagdo gradual de zonas de baixa emissdo e, possivelmente, de
rodizio veicular no longo prazo, a fim de reduzir o trafego diario de veiculos. A proposta de
reducdo de emissdes se baseou nos estudos que apontam que, com a implantacdo do rodizio
em Sao Paulo e outros municipios da América Latina, foi possivel atingir uma redugéo de cerca
de 20% no numero de veiculos circulantes. Assim, considerando que, inicialmente, serdo
criadas zonas de baixa emissdo no municipio, com limitacado da circulagdo de veiculos nessas
regides, propde-se que o municipio vise reduzir em 2% a frota circulante diaria até 2030,
considerando que para se deslocar a essas regides as pessoas irdo optar pelo transporte
publico. Para 2040 esse percentual sobe para 7% e, em 2050 para 10%. Para isso, futuramente
0 municipio, em conjunto com os demais municipios da regido metropolitana, deve realizar
estudos atualizados acerca da possibilidade de implantacdo de um sistema de rodizio.

A medida MT6 que ira se espelhar na reducdo das emissdes dos escopos 1 e 3 do subsetor
rodoviario em pelo menos' 10% até 2050, com relacdo ao mesmo ano no Cenario BAU, como
mostrado no Quadro 36.
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QUADRO 36: PROPOSTA DE REDUCAO DO TRAFEGO DE VEICULOS PELA IMPLANTAGCAO DE ZONAS DE
BAIXA EMISSAO.

Proposta de reducao de emissdes de

Emissao Subsetor Rodoviario Escopos 1

GEE pela implantacdo da zona de -
e 3 no Cenério BAU (tCOze)

baixa emissao (%)

2022 661.373,1
2030 2% 769.731,9
2040 7% 905.180,4
2050 10% 1.040.629,0

FonTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Com a implantagdo dessa Medida, estima-se uma reducdo de 93 mil toneladas de CO,e até
2050, o que equivale a 5,37% da meta global para esse ano, como mostrado no Quadro 37.

QUADRO 37: IMPACTO DA IMPLANTAGAO DE ZONAS DE BAIXA EMISSAO NA REDUGCAO DAS EMISSOES.

o o Reducgao absoluta nas Contribuicao para a
Emissao Subsetor Rodoviario Escopos 1 0 .
Ano emissoes sem outras Meta de Neutralidade
e 3 com o alcance da meta (tCOze) 5 5
intervencoes (tCOze) (%)
2022 661.373,1
2030 754.337,3 15.086,7 4,68%
2040 841.817,8 58.927,2 777%
2050 936.566,1 93.656,6 537%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

MT7 - Implantacdo de um sistema de balsas

O estudo inicial referente a implantacdo do sistema Aquaviario da Regido Metropolitana de
Florianopolis apontou cinco rotas, das quais duas foram consideradas nao prioritarias pois
apresentam baixa demanda e tem custos altos OPEX e CAPEX (rotas 1 e 2)?°. Sendo assim a
proposta da medida MT7 inclui a implementacao das trés ultimas rotas (3, 4 e 5).

Rota 1: Tijuquinhas a Canasvieiras: 16,84 km

Rota 2: Biguacu a Santo Antonio de Lisboa: 11,85 km
Rota 3: Sdo José (Barreiros) a CentroSul: 9,24 km
Rota 4: Miramar a Centro de Florianépolis: 8,87 km
Rota 5: Palhocga (Pontal) a Tapera: 9,36 km

26

https.//especial.sc.gov.br/ppi/wp-content/uploads/sites/3/2021/12/05-Resumo_Apresentacao-Projeto-Aquaviario-RMF-
Demanda__Engenharia_Financeiro_compressed.pdf (pg. 5)
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Os estudos desenvolvidos pelo BID e pelo Governo do estado de Santa Catarina apontaram
alguns detalhes sobre as rotas®’, as quais estdo apresentadas no Quadro 38. Como pode ser
visto no quadro, prevé-se que as rotas 3 e 4 sejam feitas com balsas de passageiros, enquanto

a rota 5 sera feita com balsa hibrida.

QUADRO 39: PREMISSAS RELACIONADAS AS BALSAS UTILIZADAS NO CALCULO DA MEDIDA MT7.

S&o José (Barreiros) —

Rota 1 Descricdo da rota . BID e Governo de SC (2020)
Mira Mar (CentroSul)
Rota 1 Distancia da rota (km) 9,24 BID e Governo de SC (2020)
Barca monocasco
Rota 1 Modelo da balsa BID e Governo de SC (2020)
960PAX
Rota 1 Capacidade (passageiros/balsa) 960 BID e Governo de SC (2020)
Demanda diaria util total (2020)
Rota 1 . . 12.633 BID e Governo de SC (2020)
(passageiros/dia)
Fator de consumo (litro / Ferramenta GHG Protocol (Versao
Rota 1 . 0,0074
passageiro.km) 2024.0.2) - Fonte: MMA, 2014
Fator de emissao (kg COze / Ferramenta GHG Protocol (Versao
Rota 1 . 0,0187
passageiro.km) 2024.0.2) - Fonte: MMA, 2014
L Beira Mar— Mira Mar
Rota 2 Descricdo da rota BID e Governo de SC (2020)
(CentroSul)
Rota 2 Distancia da rota (km) 8,87 BID e Governo de SC (2020)
Barca monocasco
Rota 2 Modelo da balsa BID e Governo de SC (2020)
1600PAX
Rota 2 Capacidade (passageiros/balsa) 1.600 BID e Governo de SC (2020)
Demanda diaria util total (2020)
Rota 2 . . 19.807 BID e Governo de SC (2020)
(passageiros/dia)
Fator de consumo (litro / Ferramenta GHG Protocol (Versao
Rota 2 . 0,0074
passageiro.km) 2024.0.2) - Fonte: MMA, 2014
Fator de emissdo (kg COze / Ferramenta GHG Protocol (Versao
Rota 2 . 0,0187
passageiro.km) 2024.0.2) - Fonte: MMA, 2014
Distancia da rota evitada de carro Maps: Beira Mar de Séo José até
Rota 2 6,8 . .
(km) Praia do Miramar
Rota 3 Descricdo da rota Pontal — Tapera BID e Governo de SC (2020)
Rota 3 Distancia da rota de balsa (km) 9,36 BID e Governo de SC (2020)
Boat monocasco
Rota 3 Modelo da balsa , BID e Governo de SC (2020)
50PAX/50VEIC
Rota 3 Capacidade (passageiros/balsa) 50 BID e Governo de SC (2020)
Rota 3 Capacidade (carros/balsa) 50 BID e Governo de SC (2020)

27

https://especial.sc.gov.br/ppi/wp-content/uploads/sites/3/2021/12/03-Apresentacao-Projeto-Aquaviario-RMF-

Demanda__Engenharia_compressed-1.pdf
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Rota ’ Parametro ‘ Valor ’ Fonte ‘
Demanda diaria util total (2020)
Rota 3 . . 195 BID e Governo de SC (2020)
(passageiros/dia)
Demanda diaria atil (2020)
Rota 3 , . 322 BID e Governo de SC (2020)
(veiculos/ dia)
Rota 3 Demanda diéria (carga/ dia) 457 BID e Governo de SC (2020)
Ferramenta GHG Protocol (Versao
Rota 3 Fator de consumo (L/km) 0,0449
2024.0.2) - Fonte: MMA, 2014
Fator de emissao (kg COze / Ferramenta GHG Protocol (Versao
Rota 3 . 0,1127
passageiro.km) 2024.0.2) - Fonte: MMA, 2014
Maps: Praia do pontal até Tapera.
Distancia da rota evitada de carro p. . p. i
Rota 3 42,7 Previsao de 40 minutos (28,47
(km)
km/h)

Os estudos sugerem ainda a quantidade de balsas a serem implementadas ao longo dos anos,
sendo que, até 2050, prevé-se 7 balsas na rota 3, 7 na rota 4 e 4 na rota 5, conforme detalhado
no Quadro 39.

QUADRO 39: PROPOSTA DE IMPLANTAQAQDE BALSAS PARA REDUC@O DO TRAFEGO NO CENARIO
AMBICIOSO E PROJECAO DE EMISSOES NO CENARIO BAU

Emissoes de Gasolina A,

Rota 3: Nimero Rota 4: Numero Rota 5: Numero de Etanol Anidro e Etanol
de Balsas de Balsas Balsas Hidratado no Cenario BAU
- Escopo 3 (tCOze)
2022 0 0 0 181.940,8
2030 5 6 3 211.749,8
2040 6 6 4 249.011,0
2050 7 7 4 286.272,3

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

No Quadro 39 sdo mostradas ainda as emissdes previstas para os anos da meta no cenario
BAU, ou seja, caso a medida MT7 ndo seja implementada. Tais emissGes se referem aos
combustiveis comprados fora do municipio (Escopo 3) e utilizados em veiculos particulares, ja
que o foco inicial do sistema de balsas é reduzir o movimento pendular. Posteriormente o
sistema pode ser ampliado a fim de atender cargas diversas e residuos sélidos urbanos, por
exemplo.

O célculo das emissdes das balsas depende da quantidade de viagens que serdo realizadas
diariamente, do nimero de passageiros que serdo transportados e da distancia percorrida. O
numero de viagens diarias das rotas 3 e 4 foram calculadas a partir da razdo entre a demanda
util diaria total, ou seja, quantos passageiros necessitariam das balsas para se deslocar nas
rotas por dia, nos dois sentidos, e a capacidade total de passageiros das balsas propostas em
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cada ano (quadro acima). O niumero de viagens da rota 5, foi dado pela razdo entre a demanda
util de carros e a capacidade total de carros de todas as balsas propostas em cada ano (quadro
acima). Os resultados estdo exibidos no Quadro 40.

QUADRO 40: NUMERO DE VIAGENS DIARIAS REALIZADAS POR CADA BALSA POR ROTA E POR ANO.
Rota 5: Viagens

Rota 3: Viagens Rota 4: Viagens - ) Rota 5: Viagens diarias
o : o : diarias realizadas por 5
diarias realizadas | diarias realizadas balsa hibrid realizadas por balsa
alsa hibrida
por cada balsa de | por cada balsa de . hibrida considerando os
. 5 considerando os
passageiros passageiros . carros
passageiros
2022 0 0 0 0
2030 3 3 2 3
2040 3 3 1 2
2050 2 2 1 2

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

O Quadro 41 mostra as emissGes estimadas totais para todas as balsas por rota, calculadas
considerando o numero de viagens diarias, a distancia percorrida por viagem e o numero de
passageiros transportados.

QUADRO 41: PREVISAO DAS EMISSOES ANUAIS DAS BALSAS.

Rota 3: Emissao das Rota 4: Emissao das o
. . Rota 5: Emissao das balsas
balsas de passageiros balsas de passageiros o
hibridas(kgCO2/ano)
(kgCO>/ano) (kgCO2/ano)
2022 0,0 0,0 0,0
2030 181.739,8 290.770,5 57.753,3
2040 181.739,8 290.770,5 38.502,2
2050 121.159,9 193.847,0 38.502,2

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

A principal premissa da medida MT7 é que a redugao das emissdes é decorrente da redugado
do uso de transporte particular, considerando que os passageiros deixam de utilizar veiculo
particular para utilizar o transporte publico e, no caso dos carros transportados pelas balsas
hibridas da rota 5, a reducao se da na medida em que tais carros deixam de rodar cerca de 40
km nas vias terrestres (distancia entre os portos da rota 5).

Assim, a estimativa de reducdo das emissdes parte das premissas mencionadas acima, além
dos detalhes apresentados no Quadro 38 e das premissas relacionadas aos carros, que podem
ser vistas no Quadro 42.
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QUADRO 42: PREMISSAS RELACIONADAS AOS CARROS UTILIZADAS NO CALCULO DA MEDIDA MT7.

Consideragoes para o calculo Valor Fonte ‘
Teor de biodiesel 2022 10% Inventério GEE Floripa 2022

. Ferramenta GHG Protocol (Versdo 2023.0.3) -
FE Gasolina (Kg GEE/I) 2,30299

Fonte: MMA, 2014

Consumo médio carro flex a gasolina (km/I) 12,7

Ferramenta GHG Protocol (Versdo 2023.0.3) -
Fonte: MMA, 2014

Capacidade Média de Carro

flutuante (km/dia.carro)

1,5
(passageiros/carro)
Calculado pela média entre as distancias
ercorridas de carro entre os portos propostos
Distancia percorrida por carro da frota . ) . 5 Py
40,27 nas 3 rotas. Equivale a 14.698,55 km

percorridos por ano, valor dentro da faixa

considerada valida para os veiculos brasileiros.

FoNTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

As reducOes estimadas das emissdes de GEE promovida pela reducdo do uso de veiculos

particulares para cada ano da meta estdo exibidas no Quadro 43.

Rota 3: Previsao
de reducao de
emissao se todos
os passageiros
que usam a balsa
fossem usuarios

Rota 4: Previsao
de reducao de
emissao se todos
os passageiros

que usam a balsa

fossem usuarios

QUADRO 43: REDUGAO DE EMISSOES PREVISTA PELA MEDIDA MT7.

Rota 5: Previsdo de

Rota 5: Previsao de

reducao de emissao se

todos os passageiros

reducao de emissao dos
carros da frota flutuante

que usam a balsa

fossem usuarios de

que utilizam a balsa
hibrida (kgCO2e/ano)

de carros de carros carros (kgCOze/ano)
(kgCOze/ano) (kgCOze/ano)
2022 0,0 0,0 0,0 0,0
2030 22.446.163,0 35.192.840,2 88.839,4 77
2040 22.446.163,0 35.192.840,2 88.839,4 7.743,1
2050 22.446.163,0 35.192.840,2 88.839,4 7.743,1

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Para calcular a redugdo de emissdo de GEE liquida é necessario subtrair as emissdes geradas

pelo consumo de combustivel das balsas, mostradas no Quadro 43. As emissdes liquidas

calculadas estao mostradas no Quadro 44.
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QUADRO 44: REDUCAO DE EMISSOES PREVISTA PELA MEDIDA MT7.
Reducao nas emissoes de

Reducao absoluta

Gasolina A, Etanol Anidro e Emissoes o Contribuicao para
: o nas emissoes sem
Etanol Hidratado no Cenario das Balsas 5 - a Meta de
. outras interveng¢oes :
de Neutralidade - Escopo 3 (tCO2e) Neutralidade (%)
(tCO2e)
(tCO2e)
2022 0,0 0,0
2030 57.727,9 530,3 57.197,6 17,75%
2040 57.735,6 511,0 57.224,6 7,55%
2050 57.735,6 353,5 57.382,1 3,29%

FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA (2024).
MT8 - Substituicao de onibus a diesel do transporte publico por 6nibus a biometano

A medida MT8 trata da utilizacdo do biometano obtido do biogas oriundo da decomposi¢do
da matéria organica no aterro sanitario, na compostagem e no tratamento das aguas residuais
domeésticas como combustivel para Onibus. Essa medida esta alinhada com a¢des globais de
descarbonizagdo e com medidas adotadas em diferentes estados brasileiros como Sdo Paulo
e Parana.

Um projeto executado em Franca (SP), em parceria da Sabesp com a Scania e com a Embaixada
da Suécia, produz biometano gerado a partir do tratamento de esgotos. Segundo a
Confederacido Nacional do Transporte - CNT (2018), os 2.500 Nm? de biogas produzidos por
dia na ETE de Franca, sdo suficientes para substituir 1.500 litros de gasolina comum
diariamente. O Onibus a gas da Scania tem capacidade para até 130 passageiros e pode ser
abastecido tanto com biometano quanto com GNV (Gas Natural Veicular), ou com uma mistura
dos dois. Segundo o Sebrae do Parana, quando comparada com o diesel Euro V, o custo do
gas representa em torno de 20% do custo do combustivel fossil.

Para o calculo do impacto da medida MT8, foram utilizadas as premissas referentes ao Diesel
empregadas na medida MT5, além das premissas referentes ao dnibus a biometano mostradas
no Quadro 45.

QUADRO 45: PREMISSAS UTILIZADAS NO CALCULO DA MEDIDA MTS.

Coeficiente de consumo 6nibus a gas (I/km) 2,10 Autobus
Consumo de Biogas pela frota (I/ano) 75.600.000 Calculado
Densidade Biometano (kg/l) 0,00075 AARHUS UNIVERSITY (2009)
Fator de emissdo Biometano usado como combustivel (kg
0,0052 UK (2024)
GEE/kg)
Consumo de Biogas pela frota (t/ano) 49.896,00 Calculado
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Consideracoes para o calculo ’ Valor _I

Massa de residuos organicos compostado em 2022 8.239,6 Inventério GEE Floripa 2022
Biogés gerado por compostagem (m?/t) 33 Embrapa (2021)

Biogas gerado em 2022 por compostagem (m?) 267.786 Fabrica Bioldgica (2024)
Conteldo de metano no Biogas (%) 60,0% Embrapa (2021)

Densidade do Biogés Seco (kg/m?) 1,246 Jucé (2021)

Biometano gerado em 2022 no tratamento de efluentes -
Lodo ativado e disponivel para tratamento e utilizacdo com | 0 Inventério GEE Floripa 2022
o alcance das medidas de descarbonizacao (t)

Biometano gerado em 2022 no tratamento de efluentes -
Reator UASB e disponivel para tratamento e utilizacdo com | 580,13 Inventario GEE Floripa 2022
o alcance das medidas de descarbonizacéo (t)

Biometano contido no Biogas gerado em 2022 no aterro
sanitario e disponivel para tratamento e utilizacdo com o 10.896 Inventario GEE Floripa 2022
alcance das medidas de descarbonizagao (t)

Biometano contido no Biogas da compostagem e
disponivel para tratamento e utilizacdo com o alcance das 200,20 Fabrica Biologica (2024)
medidas de descarbonizagao (t)

Proporg¢édo de consumo de biogas por litro de Diesel

0,19 Calculado
Comercial (I de biometano /I de diesel comercial)

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).
A proposta de reducgdo, bem como as emissdes decorrentes do consumo de diesel pela frota

de 6nibus no cenario BAU, estdo mostradas no Quadro 46.

QUADRO 46: PROPOSTA DE REDUGAO DA EMI§Si\O POR GNIBUS DO TRANSPORTE PUBLICO E PROJECAO
DE EMISSOES NO CENARIO BAU.

Proposta de substituicao do

diesel por biometano na frota Consumo de Diesel no Emissao da frota no Cenario
de onibus do transporte Cenario BAU (I/ano) BAU (tCO.e/ano)
publico (%)

2022 14.490.000,00 34.497,99

2030 30% 16.864.029,58 40.150,12

2040 65% 19.831.566,54 47.215,27

2050 75% 22.799.103,51 54.280,42

FoNTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Estima-se que, com a adocgdo das medidas de descarbonizacdo do Setor de Residuos, seja
possivel gerar cerca de 16 mil toneladas de metano em 2050, que estardo disponiveis para as
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diversas aplicacdes possiveis, incluindo o abastecimento da frota de Onibus do transporte
publico, conforme mostrado no Quadro 47.

QUADRO 47: ESTIMATIVA DO BIOMETANO GERADO E CAPTURADO COM A IMPLANTAGAO DAS MEDIDAS
DE DESCARBONIZAGAO DO SETOR DE RESIDUOS.

Biometano
Biometano gerado | Biometano gerado : Biometano disponivel
Biometano
no tratamento de no tratamento de capturado na para
capturado no .
esgoto com Lodo esgoto em Reator s compostagem abastecimento
ativado com o UASB com o alcance I d com o alcance da frota de
alcance da
alcance das metas das metas MR1 e da meta MR4 onibus do
meta MR3 (t)
MR1 e MR2 (t) MR2 (t) () transporte
publico (t)
2030 0,00 580,13 10.896,47 200,20 11.676,79
2040 0,00 2.305,31 12.681,74 233,00 15.220,04
2050 0,00 1.238,92 14.913,32 274,00 16.426,24

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Assim, complementando a medida MT5, que propde reduzir 25% no consumo de diesel
comercial pela frota de 6nibus em 2050, a presente medida propde a reducdo dos 75%
restantes do consumo de diesel comercial através da substituicdo dos 6nibus movidos a esse
combustivel féssil, pelo biometano obtido a partir do tratamento do biogas disponivel no setor
de tratamento de residuos e efluentes urbanos.

Conforme apresentado no Quadro 48, para cada litro de diesel, é necesséario 0,19 litro de
biometano. Assim, calculou-se que, para promover a redu¢do em 75% do consumo de diesel
comercial da frota de Onibus, prevista para 2050, sdo necessarios quase 3,3 milhdes de litros
de metano, o que equivale a 2,46 toneladas desse gas, menos de 0,1% do gas disponivel no
municipio, e geram uma emissao de menos de 13 toneladas de GEE.

Para calcular as emissdes das balsas elétricas, considerou-se o consumo de 0,67 kWh/km, que
é o consumo de uma balsa elétrica movida a energia solar da marca Navalt® (NAVALT BOATS,
2024). Assim, considerando que a distancia média percorrida por viagem para os trechos
propostos é de 10 km e que a eletricidade consumida é 100% solar, com emissdo zero, preve-
se uma reducdo nas emissdes de 9,5 mil toneladas de GEE em 2050, conforme mostrado
Quadro 48.

28 https://navaltboats.com/aditya-solar-electric-ferry/
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QUADRO 48: IMPACTO DA SUBSTITUICAO DE ONIBUS A DIESEL DO TRANSPORTE PUBLICO POR ONIBUS A
BIOMETANO NA REDUGAO DAS EMISSOES.

o Emissoes da .
Consumo de | Emissoes da Reducao .
. frota de Contribuicao
Consumo de biometano frota de o absoluta nas
: o 6nibus com o o para a Meta
Diesel com o pela frota de | 6nibus com o emissoes
- alcance da ([
alcance da onibus com alcance da sem outras .
. meta - ) > Neutralidade
meta (I/ano) o alcance da meta - Diesel . intervencoe
meta (I/ano) = (tCOze) SIGIEESHS s (tCOze) (%)
: (tCO.e) .
2022 | 14.490.000,00 0,00 34.497,99 0,00 0,00
2030 | 11.804.820,70 969.681,70 28.105,08 3,79 12.041,25 3,74%
2040 | 6.941.048,29 2.470.682,67 16.525,34 9,65 30.680,27 4,05%
2050 | 5.699.775,88 3.277.371,13 13.570,11 12,81 40.697,51 2,34%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

MT9 (extra) - Substituicao de parte da frota 6nibus a diesel do transporte publico por
VLT

Para reduzir as emissdes e ampliar a disponibilidade e a diversidade de modais de transporte
publico, parte do servico de transporte coletivo executado com 6nibus a diesel também pode
ser substituido por VLTs. Segundo a pesquisa apresentada no PLAMUS (2014), caso o centro
de Florianopolis e o Aeroporto Hercilio Luz fossem ligados por monotrilho, 69% dos
entrevistados certamente usariam o modal. Assim, apesar dos estudos anteriores realizados a
época de elaboracdo do PLAMUS indicarem a ndo viabilidade de implantacdo do VLT em
Floriandpolis, a proposta foi mantida para fins de comparagdo com os 6nibus elétricos e como
sugestdo para reavaliacdo futura, tendo em vista os avancgos tecnolégicos que estdo ocorrendo
a cada ano.

As premissas relacionadas aos Onibus a diesel utilizadas para o calculo da MT9 foram as
mesmas da medida MT5. Entretanto, para estimar o consumo de energia elétrica necessario
para cada litro de diesel que se deseja reduzir com o uso do VLT, foram consideradas as
premissas adicionais apresentadas no Quadro 49.
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QUADRO 49: PREMISSAS UTILIZADAS NO CALCULO DA MEDIDA MT9.

Consideracoes para o calculo Valor ’ Fonte ‘
Consumo médio de eletricidade (kWh/km) - A https://www.aeamesp.org.br/biblioteca/stm/18s
VLT de 30 m da Alstom ' mtf120912t12.pdf
Consumo de eletricidade pela frota 162.000.000
Calculado
(kWh/ano)
Proporg¢éo de consumo de eletricidade por 11,18
. . . Calculado
litro de Diesel Comercial (kWh/1)?

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

A proposta para essa medida é que, através da implantacao gradual de VLT, seja reduzido 10%
das emissdes de GEE decorrentes do consumo de diesel por 6nibus do transporte publico até
2050, conforme proposto no Quadro 50. Lembrando que, assim como a MT5, a MT9 também
deve ser associada a medidas de geracdo local de energias renovaveis, a fim de ndo gerar
aumento das emissdes de escopo 2.

QUADRO 50: EMISSOES POR CONSUMO DE COMBUSTIVEL POR ONIBUS DO TRANSPORTE PUBLICO NO

CENARIO BAU.
Proposta de reducao do 5 o -
: o Consumo de Diesel no Emissdo da frota no Cenario
consumo de diesel por 6nibus o
o Cenario BAU (I/ano) BAU (tCO.e/ano)

do transporte publico (%)
2022 14.490.000,00 34.497,99
2030 5% 16.864.029,58 40.150,12
2040 10% 19.831.566,54 47.215,27
2050 10% 22.799.103,51 54.280,42

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

A medida MT9 também considera que, até 2040, toda a energia elétrica utilizada para mover
os Onibus elétricos vira de fonte renovavel com fator de emissao fossil da geracdo da energia
igual a zero. Desse modo, com essa medida é possivel alcancar uma redugdo de 5,4 mil
toneladas de CO; equivalente em 2050, o que representa 0,31% da redugao total prevista para
a Meta de Neutralidade, como se pode ver no Quadro 51.

29 Calculado pela razdo entre os parémetros “Consumo de eletricidade por veiculo de 60 passageiros” e “Coeficiente de consumo

para Veiculo pesado com motor dianteiro, sem ar condicionado e sem cambio automdtico”
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QUADRO 51: IMPACTO DA META MT9 NA META AMBICIOSA.
Reducao absoluta

Consumo de Consumo de EE  Emissoes da frota o Contribuicao
: o nas emissoes sem
Diesel com o com o alcance de 6nibus com o : para a Meta de
outras
alcance da meta | da meta alcance da meta 5 5 Neutralidade
(I/ano) (kWh/ano) (tCO2) intervencoes (%)
(J
: (tCO.e)
2022 | 14.490.000,00 0,00 34.497,99 0,00
2030 | 16.020.828,10 9.427.097,28 38.544,21 1.605,91 0,50%
2040 | 17.848.409,89 22.171.937,75 42.493,74 4.721,53 0,62%
2050 | 20.519.193,16 25.489.680,95 48.852,38 5.428,04 0,31%

FoNTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Setor de Residuos

MR1 - Destinacao do biogas gerado no Reator UASB durante o tratamento de esgoto

A medida MR1 estabelece uma meta de captura e destinacdo do biogas gerado no Reator
UASB durante o tratamento das aguas residuais domésticas. Para a realizagdo do Inventério de
GEE de Floriandpolis de 2022, considerou-se que o tratamento do esgoto pela CASAN é
realizado através das técnicas de Lodo Ativado e Reator Anaerdbico (Reator UASB), sendo que
57,56% da agua residual recebida pela companhia é tratado com o primeiro tipo e o restante
com o segundo tipo.

Com relacdo a destinacdo do biogas gerado no reator, no Inventario de GEE de Floriandpolis
de 2022 considerou-se que todo o biogas gerado no processo de tratamento com reator UASB
era coletado e queimado, mas com uma eficiéncia de destruicao de metano de 50%, conforme
orientado no Quarto Inventario Nacional de Emissdes e Remoc¢bes Antropicas de Gases de
Efeito Estufa (Brasil, 2020). Tendo isso em vista, no curto prazo pode-se associar o aumento da
eficiéncia do queimador a destinacdo do metano residual para a geragado de calor. Entretanto,
é preciso considerar aplicagdes de maior valor agregado e menor impacto em termos de
emissao, como a geracao de eletricidade ou o uso em motores de combustdo interna.

As premissas consideradas no célculo do impacto da medida MR1 estdo no Quadro 52.

QUADRO 52: PREMISSAS UTILIZADAS NO CALCULO DA MEDIDA MR1.

Consideracdes para o calculo Valor Fonte

GWP CH4 (kg CO2e/kg CH4) 28 AR5 - IPCC, 2013

GWP N20 (kg CO2e/kg N20) 265 ARS5 - IPCC, 2013
Populagao em 2022 537.211 IBGE (estimativa para 2022)
DBO per capita Brasil (kgDBO/hab/ano) 19,71 Fabrica Bioldgica (2024)
DBO anual de Florianépolis (kgBDO/ano) 10.588.429 Inventario GEE Floripa 2022
Grau de acesso ao tratamentode efluentes (2022) 58,03% Inventario GEE Floripa 2022
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Consideragoes para o calculo ‘ Valor Fonte ‘
Fator de emissdo de aguas residuais - Lodo Ativado (kg L. .

0,060 Inventario GEE Floripa 2022
CH./ kgDBO)
Fator de emissdo de aguas residuais - Reator Anaerébio (kg L. .

0,480 Inventario GEE Floripa 2022
CH./ kgDBO)
Grau de utilizagdo do tratamento Lodo Ativado 57,56% Inventério GEE Floripa 2022
Grau de utilizagdo do tratamento Reator UASB 42,44% Inventério GEE Floripa 2022
Carga organica removida via LODO - Lodo Ativado (kg DBO L. .

0,340 Inventario GEE Floripa 2022
lodo kg™ DBO afluente)
Carga organica removida via LODO - Reator UASB (kg DBO . .

0,073 Inventario GEE Floripa 2022
lodo kg™ DBO afluente)
Captura atual de Biogas do Reator UASB 1 Inventério GEE Floripa 2022
Eficiéncia do queimador na destruicdo de metano . .

. L. 50% Inventario GEE Floripa 2022

considerada no Inventario de 2022

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Conforme mencionado, a proposta da medida MR1 é que, até 2030, 100% do biogas gerado
no Reator Anaerdbio seja capturado e destinado para diferentes aplica¢cdes, de modo que, em
curto prazo, ndo haja emissao residual de metano, como mostrado no Quadro 53.

QUADRO 53: PROPOSTA PARA DESTINAGAO DO BIOGAS GERADO NO REATOR UASB DURANTE O
TRATAMENTO DE ESGOTO.

Fracao do Biogas P S < NP
Aguas residuarias  Aguas residuarias

Substituica do Reator UASB
UbsHEUIE0 | Lodo tratado em S destinadas a Rede  destinadas a Rede

do Lodo biodigestor com destinada ou

Ativado cimada e tratada com e tratada com
iv. uei
A captura e (E:’l' . Lodo Ativado no Reator UASB no
elo Reator A iciéncia do
pUASB o CEEETEO G B Cenario BAU Cenario BAU
. biogas (%) L (kgDBO/ano) (kgDBO/ano)
Destinacao)

2022 0% 0% 23344214 2.417.201,8
2030 0% 0% 100% 2.716.891,1 2.813.234,2
2040 0% 0% 100% 3.194.978,2 3.308.274,6
2050 0% 0% 100% 3.673.065,2 3.803.315,0

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

Conforme mostrado no Quadro 54, com a captura e destinacdo do biogas gerado no reator,
pode-se alcangar uma reducao de quase 26 mil toneladas de CO»e em 2050.

Banco Interamericano de

Egis — Engenharia e Consultoria .
9 9 Desenvolvimento

Estratégia de Descarbonizagéo
Desenvolvimento Urbano e Estratégias de Baixo Carbono para a 18/10/2024 Pag. 124 de 167
Descarbonizacdo das Cidades Brasileiras - Florianopolis




(2)egis

QUADRO 54: IMPACTO DA SUBSTITUICAO DA TECNOLOGIA DE TRATAMENTO E DA DESTINAGAO DO

BIOGAS.
Emissoes de
Emissoes de metano pelo metano pelo 5 .
Reducao absoluta no Contribuicdo para a
tratamento em Lodo tratamento em >
: Subsetor de Aguas Meta de
Ativado com o alcance reator UASB com o .
Residuais (tCO.e) Neutralidade (%)
da meta (tCOze) o alcance da meta
(tCO2e)
2022 3.921,8 16.243,6
2030 2.738,6 0,0 18.904,9 5,87%
2040 2.147,0 0,0 21.946,9 2,90%
2050 0,0 0,0 25.618,9 1,47%

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

A emissao oriunda do uso do biogas depende da aplicacdo que sera dada a ele e, portanto,
nao foi calculada nessa medida de descarbonizacdo. Os impactos do uso desse gas devem ser
calculados em medidas especificas relacionadas as aplicagdes em si, como o uso do biometano
obtido do refinamento do biogas como combustivel para 6nibus, uso direto do biogas como
combustivel para geracdo de eletricidade ou de calor, dentre outras. A medida do setor de
transportes MT8 propde o uso deste biogds como combustivel para Onibus do transporte
publico, aplicagcdo que reduz as emissdes de GEE em até 96% (Valor econdmico, 2021).

MR2 - Expansao do acesso da populacao a coleta e tratamento de esgoto

A medida MR2 estabelece uma meta de expansao do acesso da populagdo ao servico de coleta
e tratamento de esgoto.

Para a realizacdo do Inventario de GEE de Floriandpolis de 2022, considerou-se que 0,18% do
esgoto era destinado a rede pluvial, desaguando em corpos hidricos, e que 41,79% eram
tratados em tanque sépticos. Esses dois destinos receberam, juntos, 4.443,96 t de DBO por ano,
a partir da qual foi gerada uma emissao de 37,2 mil toneladas de CO,e no ano de 2022.

As premissas utilizadas para este calculo estdo no Quadro 55.

QUADRO 55: PREMISSAS UTILIZADAS NO CALCULO DA MEDIDA MR2.

Consideracoes para o calculo ‘ Valor Fonte ‘
GWP CH4 (kg CO2e/kg CH4) 28 AR5 - IPCC, 2013

GWP N20 (kg CO2e/kg N20) 265 AR5 - IPCC, 2013

Populagao em 2022 537.211 IBGE (estimativa para 2022)
DBO per capita Brasil (kgDBO/hab/ano) 19,71 Fabrica Bioldgica (2024)

DBO anual de Florianépolis (kgBDO/ano) 10.588.429 Inventario GEE Floripa 2022
Grau de acesso ao tratamentode efluentes (2022) 58,03% Inventario GEE Floripa 2022
Esgoto na rede pluvial 0,18% Inventario GEE Floripa 2022
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Consideragoes para o calculo ‘ Valor Fonte ‘
Tanque séptico/ Outras 41,79% Inventario GEE Floripa 2022
Fator de emissdo de aguas residuais - Corpo hidrico (kg L. .

0,060 Inventario GEE Floripa 2022
CH./ kgDBO)
Fator de emissdo de aguas residuais - Fossa Séptica (kg L. .

0,300 Inventario GEE Floripa 2022
CH./ kgDBO)
Fator de emissdo de aguas residuais - Reator Anaerébio (kg L. .

0,480 Inventario GEE Floripa 2022
CHa/ kgDBO)

Carga organica removida via LODO - Reator UASB (kg DBO

lodo kg-' DBO afluente) 0,073 Inventario GEE Floripa 2022
Grau de utilizagdo do tratamento Lodo Ativado 57,56% Inventério GEE Floripa 2022
Grau de utilizagdo do tratamento Reator UASB 42,44% Inventério GEE Floripa 2022
Captura atual de Biogas do Reator UASB 1 Inventario GEE Floripa 2022
Eficiéncia do queimador na destrui¢do de metano L. .

50,00% Inventario GEE Floripa 2022

considerada no Inventario de 2022

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

A proposta da medida MR2 é que, até 2050, 100% do esgoto que seria destinado a copos
hidricos e a tanques sépticos seja coletado e tratado empregando as tecnologias ja existentes
em 2022 (Reator Anaerdébio e Lodo Ativado) e nas mesmas propor¢des nas quais eram
aplicadas nesse ano. Além disso, é parte dessa medida de descarbonizacdo a destinagdo de
100% do metano gerado no reator, como mostrado no Quadro 56.

QUADRO 56: PROPOSTA PARA EXPANSAO DO TRATAMENTO DE ESGOTO E DESTINACAO DO BIOGAS.

Fracao do
Expansao do efluente > .
: a - Aguas Emissoes por
servico de coleta tratado em Aguas residuarias o ) e
. residuarias aguas residuais
e tratamento de Reator UASB  destinadas a rede . : .
5 destinadas a destinadas a
esgoto sobre o com captura | pluvial no o
> 0 | Fossa Sépticano | fossa ou ao
esgoto nao e destinacao Cenario BAU o -
. Cenario BAU corpo hidrico
coletado do ou queimada (kgDBO/ano)
o o (kgDBO/ano) (tCO2e)
Cenario BAU (%) do biogas
(%)
2022 0% 19.059,2 4.424.904,4 37.201,2
2030 70% 42,44% 22.181,8 5.149.877,1 43.296,2
2040 90% 42,44% 26.085,1 6.056.092,9 50.389,9
2050 100% 42,44% 29.988,4 6.962.308,7 58.645,7

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

Conforme mostrado no Quadro 57, com a medida MR2, pode-se alcancar uma reducao de 58,6
mil toneladas de COe em 2050.
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QUADRO 57: IMPACTO DA SUBSTITUIGAO DA TECNOLOGIA DE TRATAMENTO E DA DESTINAGAO DO

BIOGAS.
Emissoes de Emissdes d Emissdes d
missdes de missées de el y
metano pelo metano pelo metano pelo Em:SSOGS Te Redugdo Contribuig
SHESHIS tratamento tratamento e RRSOIEESNG 4o para a
destinado em : - : tratamento Subsetor de - pt d
‘ossa séptica em reator : 2 eta de
corpo hidrico P UAcE via lodo Aguas N—
com o com o : eutralida
CORNGSIEARES alcance da alcance da P RESIEAE de (%)
da meta alcance da (tCOze) -
(tCOze) meta (tCOe) meta (tCOze) meta (tCOze)
2022 32,0 37.169,2 0,0 0,0 0,0
2030 11,2 12.977,7 0,0 6.085,4 30.307,4 10,97%
2040 4,4 5.087,1 0,0 7.156,2 45.298 4 6,97%
2050 0,0 0,0 0,0 8.227,1 58.645,7 3,93%

FoNTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

MRS3 - Destinacao do Biogas gerado no aterro sanitario

Para a realizacdo do Inventario de GEE de Florianépolis de 2022, considerou-se que 46,2%
biogas gerado no aterro sanitario é capturado e queimado com uma eficiéncia de 99,9999%
de destruicdo do metano, o que resulta em uma emisséo residual de menos de 0,0001%. A
presente medida propde que, ja em 2030, 100% do biogas gerado no aterro seja capturado e
destinado a alguma das aplicagdes possiveis que seja de interesse do municipio, como o refino
para produc¢do do biometano que pode ser utilizado para abastecer os 6nibus do transporte
publico.

O Quadro 58 exibe as emissdes previstas no Cenario BAU e o percentual de destinagdo

proposto pela medida, sendo 100% ja em 2030.

QUADRO 58: PROPOSTA PARA DESTINACAO DO BIOGAS DE ATERRO.
Emissao de metano residual

Biogas de Aterro capturado e . o
contido no biogas de aterro no

Cenario BAU (tCO.e)

destinado (%)

2022 0% 164.145,8
2030 100% 191.039,3
2040 100% 224.656,2
2050 100% 258.273,1

FonTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).

J&4 0 Quadro 59, apresenta a reducdo das emissdes alcancada com a medida MR3, chegando a
alcancar 258 mil toneladas de CO,e em 2050.
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QUADRO 59: IMPACTO DA DESTINAGCAO DO BIOGAS DE ATERRO.
Emissdao de metano

. : Reducao das Contribuicdo para a
residual contido no - :
o emissoes pelo uso do | Meta de Neutralidade
biogas de aterro com o o
Biogas (tCO2e) (%)
alcance da meta (tCOe)
2022 164.145,8 0,0
2030 0,0 191.039,3 59,27%
2040 0,0 224.656,2 29,64%
2050 0,0 258.273,1 14,82%

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

MR4 - Captura e destinacdo do Biogas gerado na compostagem

A presente medida propde que, ja em 2030, todo o biogas gerado nas composteiras publicas
sejam capturados e destinado a alguma das aplicagdes possiveis que seja de interesse do
municipio.

O Quadro 60 exibe as emissdes previstas no Cenario BAU e o percentual de destinacdo
proposto pela medida, sendo 100% ja em 2030.

QUADRO 60: PROPOSTA PARA CAPTURA E DESTINAGAO DO BIOGAS DA COMPOSTAGEM.

o - Emissao de GEE pela

Captura e utilizacdo do biogas o
compostagem no Cenario BAU

da compostagem (%)

(tCO2e)
2022 0 1.446,9
2030 100% 1.683,9
2040 100% 1.980,2
2050 100% 2.276,6

FonTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).
J& o Quadro 61, apresenta a reducdo das emissdes alcangada com a medida MR4, chegando a
alcancar 2.276,6 toneladas de CO,e em 2050.

QUADRO 62: IMPACTO DA CAPTURA E DESTINAGCAO DO BIOGAS DA COMPOSTAGEM.
Emissao de metano

: : Reducao das Contribuicdo para a
residual contido no - :
- emissoes pelo uso do | Meta de Neutralidade
biogas com o alcance da o
biogas (tCOze) (%)

meta (tCO2e)
2022 1.446,9 0,0
2030 0,0 1.683,9 0,52%
2040 0,0 1.980,2 0,26%
2050 0,0 2.276,6 0,13%

FonTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024).
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Anexo C - Fichas Técnicas de Estratégias de Descarbonizacao para Florianopolis
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Reducao no consumo de energia elétrica nas
instalacoes das categorias servicos publicos e
instalagoes publicas

Setor

l. Energia Estacionaria

Prazo de implantacao

Curto prazo

ODS (Agenda 2030)

13 AGAD CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

3 2

Estimativa de custo para implantacao
Nao se aplica

Atores estratégicos

Orgaos institucionais publicos

Indicadores de monitoramento

eqis

indice
ME1

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

650,86 tCO.e

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

1.148,09 tCOze
Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

1.759,85 tCOze

Cobeneficios

Promocao da Educacao
Ambiental

Politicas/ Planos/
Programas relacionados

Floripa Cidade Eficiente

Redugdo absoluta no consumo de EE nos prédios e instalagdes publicas, Redugdo de

emissdes de GEE, reducao nas contas de energia, Percepcao sobre Sustentabilidade.

Indicadores quantitativos:

1. Reducao absoluta no consumo de EE nos prédios e instala¢oes publicas

® Descricao: Eletricidade em MWh que foi reduzida em comparacdo com o
previsto no cenario BAU para o respectivo ano avaliado ou em comparagao

com o ano anterior a implantacao da meta.

= Frequéncia de relatorio: Anual
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eqis

Reducao no consumo de energia elétrica nas indice
instalacoes das categorias servicos publicos e ME1
instalagoes publicas
1. Reducao de emissoes de GEE (tCOze)
= Descricao: Toneladas de CO2 equivalente reduzidas pela implantacdo das
agoes de eficiéncia energética.
= Frequéncia de relatorio: Anual
2. CAPEX anual (R$):

» Descricao: Valor gasto na implantacdo das medidas de eficiéncia energética
ao longo dos anos, a partir do inicio do processo de implementacgéo.

= Frequéncia de relatorio: Anual
3. OPEX e savings anuais (R$):

= Descrigao: Valor gasto ou economizados ao longo dos anos nas operagoes
devido as medidas de eficiéncia energética, a partir do inicio do processo de
implementacao.

= Frequéncia de relatorio: Anual
Indicador qualitativo:

1. Percepcao sobre sustentabilidade

® Descricao: Grau de satisfacdo dos funcionarios publicos com as acbes de
descarbonizacgdo internas da prefeitura.

Frequéncia de relatério: Bianual
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Substituir a EE do SIN por GD nas instalacoes de
categorias servicos publicos e poder publico
Setor

l. Energia Estacionaria

Prazo de implantacao

Longo Prazo

ODS (Agenda 2030)

TRABALHO DECENTE INDUSTRIA,

R 13 ACADCONTRA A
ECRESCIMENTO INOVACAO E

MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

& 4

E;NHM& INFRAESTRUTURA

Estimativa de custo para implantacao

2030: R$ 78,634,732.67
2040: R$ 13,837,392.79
2050: R$ 13,837,392.79
De acordo com o Caderno de Precos da Geragdo 2021, da

Empresa de Pesquisa Energética. Valores corrigidos pelo
IPCA, IBGE.

Atores estratégicos

Prefeitura Municipal, empresas privadas e Universidades

Indicadores de monitoramento

eqis

indice

ME2

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

2879,0 tCO.e

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

3385,6 tCO.e

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

8291,8 tCO2e

Cobeneficios

Melhoria da Qualidade do
Ar, Geracdo de Emprego e
Renda, Novas
Oportunidades em
Inovacao e
Sustentabilidade, Reducao
do Custo Energético Local,
Aumento da Seguranca
Energética, Valorizagdo do
Turismo Sustentavel
Politicas/ Planos/
Programas relacionados
Floripa Cidade Eficiente

Percentual de Energia Gerada por Geragdo Distribuida de energia renovavel, Numero de

Sistemas de Geracdo Distribuida Instalados, Reducao de Emissdes de GEE, Percepcdo

sobre Sustentabilidade
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eqis

Substituir a EE do SIN por GD nas instalacoes de indice
categorias servicos publicos e poder publico ME2

Indicadores quantitativos:

1. Percentual de Energia Gerada por Geracgao Distribuida de energia renovavel

» Descricao: Percentual da energia consumida nos prédios e instalacdes
publicas que é oriunda da geracao distribuida de energia renovavel.

= Frequéncia de relatério: Anual
2. Numero de sistemas de geracao distribuida instalados
» Descricao: Quantidade de sistemas de geragdo distribuida instalados nos
prédios e instalagdes publicas.
= Frequéncia de relatorio: Anual
3. Reducao de emissoes de GEE (tCO:e)

® Descricao: Toneladas de CO; equivalente reduzidas pela substituicao de
energia do SIN por energia renovavel de geracao distribuida.

= Frequéncia de relatorio: Anual
Indicador qualitativo:

1. Percepcao sobre Sustentabilidade

» Descricao: Grau de satisfagdo dos funcionarios publicos com as acbes de
descarbonizacdo internas da prefeitura.

= Frequéncia de relatorio: Bianual

Substituir a EE do SIN por EE do Mercado Livre de indice

Energia nas instalacoes de categorias servigcos ME3

publicos e poder piblico

Setor Estimativa de reducao de
l. Energia Estacionaria emissoes de GEE até 2030

(Curto Prazo)

3254,3 tCOze

Prazo de implantacao Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
Médio Prazo (Médio Prazo)
3827,0 tCO2e
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Substituir a EE do SIN por EE do Mercado Livre de
Energia nas instalacoes de categorias servigos
publicos e poder publico

ODS (Agenda 2030)

1 ACADCONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

& 4

Estimativa de custo para implantacao

R$ 8.335.00 de taxa Unica de emolumento para a Camara
de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), mais
mensalidade para comercializadora.

Atores estratégicos

Prefeitura Municipal e empresas privadas

Indicadores de monitoramento

eqis

indice
ME3

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

E esperado que até 2050
nao seja preciso participar
do Mercado Livre de
Energia

Cobeneficios

Fortalecimento da
Economia Local, Reducao

do Custo Energético Local

Politicas/ Planos/
Programas relacionados

Floripa Cidade Eficiente

Percentual de Energia Gerada por Fontes Renovaveis, Redugdo de Emissdes de GEE,

Percepcao sobre Sustentabilidade

Indicadores quantitativos:

1. Percentual de energia gerada por fontes renovaveis

® Descri¢do: Percentual da energia consumida nos prédios e instalagdes
publicas que é oriunda do mercado livre de energia e € oriundo de fontes

renovaveis.

o Frequeéncia de relatoério: Anual
2. Reducao de emissoes de GEE (tCOze)

= Descrigao: Toneladas de CO: equivalente reduzidas pela substituicao de
energia do SIN por energia renovavel do mercado livre de energia.

= Frequéncia de relatorio: Anual
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eqis

Substituir a EE do SIN por EE do Mercado Livre de indice
Energia nas instalacoes de categorias servigos ME3
publicos e poder publico

Indicador qualitativo:

1. Percepcao sobre sustentabilidade

® Descricao: Grau de satisfacdo dos funcionarios publicos e da comunidade
sobre a sustentabilidade das a¢des implementadas.

= Frequéncia de relatoério: Bianual (a cada dois anos)
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Incentivar o uso de GD nas instalagées
residenciais, rurais, comerciais e industriais
Setor

l. Energia Estacionaria

Prazo de implantacao

Curto Prazo

ODS (Agenda 2030)

1 3 AGAD CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

2 4

Cobeneficios

Melhoria da Infraestrutura Urbana, Reducao do Custo
Energético Local, Redugdo do Impacto Ambiental,
Valorizacao do Turismo Sustentavel

Atores estratégicos

Prefeitura Municipal, empresas privadas e universidades
Indicadores de monitoramento

eqis

indice

ME4

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

16.152,4 tCOze
Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

50.348,2 tCO.e
Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)
84.916,0 tCOze

Estimativa de custo para
implantacao

Nao se aplica.

Politicas/ Planos/

Programas relacionados

Floripa Cidade Eficiente

Numero de Lampadas LED Instaladas, Redugdo de Emissdes de GEE, Percepcao sobre

Sustentabilidade - comunidade, Percepcao sobre Sustentabilidade — turistas

Indicadores quantitativos:

1. Percentual de energia gerada por fontes renovaveis

= Descrigcao: Percentual da energia consumida nos prédios e instalacdes
residenciais, rurais, comerciais e industriais que é oriunda da geracao

distribuida de energia renovavel.
= Frequéncia de relatorio: Anual

2. Numero de sistemas de geracao distribuida instalados
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eqis

Incentivar o uso de GD nas instala¢oes indice
residenciais, rurais, comerciais e industriais ME4
= Descricao: Quantidade de sistemas de geracgdo distribuida instalados em
instalacdes residenciais, rurais, comerciais e industriais.
= Frequéncia de relatorio: Anual
3. Reducao de emissoes de GEE (tCO.e)

= Descricao: Toneladas de CO; equivalente reduzidas pela substituicdo de
energia do SIN por energia renovavel.

= Frequéncia de relatério: Anual
Indicador qualitativo:

2. Percepcao sobre Sustentabilidade

= Descricao: Grau de satisfacdo dos funcionarios publicos com as acbes de
descarbonizagdo internas da prefeitura.

= Frequéncia de relatoério: Bianual
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Substituicao de lampadas da iluminacao publica

por lampadas de LED

Setor
l. Energia Estacionaria

Prazo de implantacao

Longo Prazo

ODS (Agenda 2030)

TRABALHD DECENTE
EGRESCIMENTD

1 AGAD CONTRA A
ECONDMICO

MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

o

Cobeneficios

& 4

Geracao de Emprego e Renda, Fortalecimento da
Economia Local, Novas Oportunidades em Inovagéo e
Sustentabilidade, Aumento da Seguranga Energeética,
Promocao da Educacao Ambiental, Valorizacao do

Turismo Sustentavel
Atores estratégicos

Prefeitura Municipal e empresas privadas

Indicadores de monitoramento

eqis

indice
ME5

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

1491,8 tCOze

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

1754,3 tCOze

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

2016,8 tCO2e

Estimativa de custo para
implantacao

A depender da quantidade
de lampadas existentes.
Politicas/ Planos/

Programas relacionados

Floripa Cidade Eficiente

Numero de lampadas substituidas, Percentual do total do consumo de eletricidade

pela iluminagdo publica por lampadas LED e ndo LED, Reducdo de Emissdes de GEE,

Percepcao sobre Sustentabilidade.

Indicadores quantitativos:

1. Numero de lampadas LED instaladas:
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eqis

Substituicao de lampadas da iluminacao publica Indice

por lampadas de LED

® Descricao: Quantidade de lampadas LED instaladas na iluminacao
publica.
= Frequéncia de relatorio: Anual
2. Reducao de emissées de GEE (tCO.e)

= Descricao: Toneladas de CO2 equivalente reduzidas pela substituicdo das
lampadas.

= Frequéncia de relatorio: Anual
Indicador qualitativo:

1. Percepcao sobre sustentabilidade - comunidade

= Descrigcao: Percepcdo da comunidade sobre a sustentabilidade das agdes
implementadas.

= Frequéncia de relatorio: Bianual

2. Percepcao sobre sustentabilidade - turistas
» Descricao: Percepc¢do dos turistas sobre a sustentabilidade do municipio.
= Frequéncia de relatorio: Bianual
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Melhoria do modal cicloviario e ampliacao da
frota de bicicletas compartilhadas

Estimativa de reducao de emissées de GEE até 2030
(Curto Prazo)

160,8 tCO.e
Estimativa de reducao de emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

378,2 tCO.e
ODS (Agenda 2030)

SAUDE E

1 ACADCONTRA A
BEM-ESTAR

MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

o ©

Cobeneficios

Melhoria da Qualidade do Ar, Saude Publica, Reducao do
Trafego e Congestionamentos, Melhoria da Qualidade de
Vida, Valorizagdo do Turismo Sustentavel

Atores estratégicos

Prefeitura Municipal e empresas privadas
Indicadores de monitoramento

eqis

indice
MT1

Setor
Il. Transportes

Prazo de implantacao
Longo Prazo

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

945,6 tCOze

Estimativa de custo para
implantacao

Nao se aplica

Politicas/ Planos/
Programas relacionados

PLAMUS

Numero de Estagdes de Bicicletas Compartilhadas, Numero de Usuarios do Sistema de

Bicicletas Compartilhadas, Quildbmetros Percorridos por Bicicletas Compartilhadas,

Redugdo de Emissdes de GEE, Satisfacao dos Usuarios

Indicadores quantitativos:

1. Numero de Estacoes de Bicicletas Compartilhadas:

= Descricao: Quantidade de estacbes de bicicletas compartilhadas instaladas

na cidade.
= Frequéncia de relatorio: Semestral

2. Numero de Usuarios do Sistema de Bicicletas Compartilhadas:

= Descrigao: Total de usuarios registrados e ativos no sistema de bicicletas

compartilhadas.
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eqis

Melhoria do modal cicloviario e ampliacao da indice
frota de bicicletas compartilhadas MT1
= Frequéncia de relatorio: Semestral
3. Quilémetros Percorridos por Bicicletas Compartilhadas:

® Descricao: Total de quilometros percorridos pelos usuarios utilizando
bicicletas compartilhadas.

= Frequéncia de relatorio: Semestral
4. Reducao de emissoes de GEE (tCOze)

® Descricao: Toneladas de CO, equivalente reduzidas pelo uso de bicicletas
compartilhadas em vez de veiculos motorizados (estimativa).

= Frequéncia de relatorio: Anual
Indicador qualitativo:

1. Satisfacao dos Usuarios

= Descricao: Grau de satisfacdo dos usuarios com o sistema de bicicletas
compartilhadas.

= Frequéncia de relatorio: Anual
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Alteracao da politica de abastecimento da frota

institucional
Setor

Il. Transportes
Prazo de implantacao

Curto Prazo

ODS (Agenda 2030)

13 e
DOCLINA

& 4

Cobeneficios

Melhoria da Qualidade do Ar, Aumento da Seguranca
Energética, Promocdo da Educacdo Ambiental
Atores estratégicos

Prefeitura Municipal

Indicadores de monitoramento

eqis

indice
MT2

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

2903,6 tCO.e

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

3415,4 tCOe

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

3929,0 tCOze

Estimativa de custo para
implantacao

Nao se aplica
Politicas/ Planos/
Programas relacionados

Pacto Global de Prefeitos
pelo clima

Percentual de veiculos flex na frota institucional, Quantidade de gasolina consumida pela

frota institucional, Quantidade de etanol hidratado consumido pela frota institucional,

Redugdo de Emissdes de GEE, Percepcdo sobre Sustentabilidade

Indicadores quantitativos:

1. Percentual de veiculos flex na frota institucional

= Frequéncia de relatorio: Anual

2. Quantidade de gasolina consumida pela frota institucional (I/ano)

= Frequéncia de relatorio: Anual

3. Quantidade de etanol hidratado consumido pela frota institucional (I/ano)
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Alteracio da politica de abastecimento da frota  indice
institucional MT2

= Frequéncia de relatério: Anual
4. Reducao de emissoes de GEE (tCO2e)

= Descricao: Toneladas de CO, equivalente reduzidas pela substituicdo da
gasolina por etanol hidratado no abastecimento da frota.

= Frequéncia de relatério: Anual
Indicador qualitativo:

1. Percepcao sobre Sustentabilidade

» Descricao: Grau de satisfagdo dos funcionarios publicos com as acdes de
descarbonizacdo internas da prefeitura.

= Frequéncia de relatoério: Bianual
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. . . . indice
Criar faixa exclusiva para onibus

MT3

Setor Estimativa de reducao de

[Il. Transportes emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)
396,8 tCOze

Prazo de implantacao Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040

Longo Prazo (Médio Prazo)
1399,9 tCOze

ODS (Agenda 2030) Estimativa de reducao de

13 ey emissoes de GEE até 2050
& (Longo Prazo)

2682,2 tCOze

Estimativa de custo para implantacao Cobeneficios

2030: R$ 18,038,668.00

2040: R$ 36,077,336.00 Reducdo do Trafego e

2050: R$ 36,077,336.00 Congestionamentos,

Valores calculados de acordo com o Instituto de Energia e  Transporte Publico mais

Meio Ambiente (2017), ajustados pelo IPCA, IBGE. Limpo e Eficaz, Reducao do
Custo Energético Local,
Melhoria da Qualidade do
Ar.

Atores estratégicos Politicas/ Planos/

Programas relacionados
Prefeitura Municipal

PLAMUS, Pacto Global de

Prefeitos pelo clima.
Indicadores de monitoramento

Quantidade de faixas implementadas, Velocidade média dos 6nibus do transporte

publico, Pontualidade dos 6nibus do transporte publico que usam trechos de faixa

exclusiva, Satisfacdo da populacao com os 6nibus do transporte publico, Percepcao
sobre Sustentabilidade — turistas

Indicadores quantitativos:

1. Quantidade de faixas implementadas (km/ano)
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. . . . indice
Criar faixa exclusiva para onibus
MT3
= Descricao: Quilometragem de faixas exclusivas implementadas no periodo

monitorado.
= Frequéncia de relatorio: Anual
2. Velocidade média dos 6nibus do transporte publico (km/h/ano)
= Frequéncia de relatorio: Anual

3. Pontualidade dos 6nibus do transporte publico que usam trechos de faixa
exclusiva (km/h/ano)

= Descricao: Avaliacdo da oferta e dados operacionais.
= Frequéncia de relatoério: Anual

Indicadores qualitativos:

1. Satisfacdao da populacao com os onibus do transporte publico
® Frequéncia de relatério: Bianual

2. Percepcao sobre Sustentabilidade - turistas
» Descricao: Percepc¢do dos turistas sobre a sustentabilidade do municipio.
= Frequéncia de relatorio: Bianual
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Incentivo a adocao de praticas de eco-conducao
através de educacao e treinamentos

Setor

Il. Transportes

Prazo de implantacao

Continuo
ODS (Agenda 2030)

1 ACADCONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

& 4

Cobeneficios

Saude Publica, Geracdo de Emprego e Renda, Promogao
da Educacao Ambiental, Melhoria da Qualidade do Ar,
Melhoria da Qualidade de Vida, Valorizacao do Turismo
Sustentavel

Atores estratégicos

Prefeitura Municipal e sociedade civil

Indicadores de monitoramento

eqis

indice

MT4

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

7697,3 tCO.e

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

13577,7 tCO.e

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

20812,6 tCOe

Estimativa de custo para
implantacao

Nao se aplica.

Conteudo a ser incorporado
em programas no dmbito da
Secretaria de Transporte e
Infraestrutura.

Politicas/ Planos/
Programas relacionados

PLAMUS

Velocidade média dos veiculos, Numero de acidentes por ano, Satisfacdo da populagéo

com a mobilidade urbana, Satisfagdo dos turistas com a mobilidade urbana, Percepcao

sobre Sustentabilidade — turistas

Indicadores quantitativos:

1. Velocidade média dos veiculos (km/h/ano)

= Descricao: Velocidade média monitorada por radares ao longo do periodo

avaliado.
= Frequéncia de relatorio: Anual
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Incentivo a adocao de praticas de eco-conducao indice
através de educacio e treinamentos MT4

2. Numero de acidentes por ano
® Frequéncia de relatorio: Anual

Indicadores Qualitativos:

1. Satisfacdao da populacao com a mobilidade urbana
® Frequéncia de relatério: Bianual
2. Satisfacao dos turistas com a mobilidade urbana
® Frequéncia de relatorio: Bianual
3. Percepcao sobre Sustentabilidade - turistas
= Descricao: Percepcao dos turistas sobre a sustentabilidade do municipio.
= Frequéncia de relatorio: Bianual
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Substituir onibus a diesel do transporte publico
por onibus elétrico

Setor

Il. Transportes

Prazo de implantacao

Longo Prazo

ODS (Agenda 2030)

I 3 AGAD CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

4

Estimativa de custo para implantacao

2030: R$ 1,568,896.00

2040: R$ 224,128.00

2050: R$ 224,128.00

Custo baseado no valor divulgado pelo Didrio do
Transporte, a respeito da remuneracdo mensal por
embarcagdo. Nao inclui estrutura e nem pagamento de
pessoal para operar.

Atores estratégicos

Prefeitura Municipal e empresas privadas

Indicadores de monitoramento

eqis

indice
MT5

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

1895,7 tCOze

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

4721,5 tCOze

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

13570,1 tCO.e

Cobeneficios

Melhoria da Qualidade do
Ar, Reducdo do Ruido
Urbano, Saude Publica,
Reducao do Custo
Energético Local, Aumento
da Seguranca Energética,
Valorizagdo do Turismo
Sustentavel, Novas
Oportunidades em
Inovacao e Sustentabilidade
Politicas/ Planos/
Programas relacionados
PLAMUS, Pacto Global de
Prefeitos pelo clima.

Numero de 6nibus movidos a diesel utilizados no transporte publico, Nimero de 6nibus

elétricos utilizados no transporte publico, Quilometragem percorrida por onibus

elétricos, Velocidade média dos 6nibus elétricos do transporte publico, Satisfacdao da

populacdo com os Onibus do transporte publico, Satisfacdo dos turistas com a

mobilidade urbana, Percepcao dos turistas sobre Sustentabilidade em Florianépolis.
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eqis

Substituir onibus a diesel do transporte publico indice
por onibus elétrico MT5

Indicadores quantitativos:

1. Numero de 6nibus movidos a diesel utilizados no transporte publico
® Frequéncia de relatorio: Anual
2. Numero de 6nibus elétricos utilizados no transporte publico
= Frequéncia de relatorio: Anual
3. Quilometragem percorrida por 6nibus elétricos (km/ano)
= Frequéncia de relatorio: Anual
4. Velocidade média dos onibus elétricos do transporte publico (km/h/ano)
® Frequéncia de relatorio: Anual

Indicador qualitativo:

1. Satisfacdao da populacao com os onibus do transporte publico
® Frequéncia de relatorio: Bianual
2. Satisfacao dos turistas com a mobilidade urbana
® Frequéncia de relatério: Bianual
3. Percepcao sobre Sustentabilidade - turistas
= Descricao: Percepcao dos turistas sobre a sustentabilidade do municipio.
= Frequéncia de relatorio: Bianual

. . . ... indice
Implantar zonas de baixa emissao no municipio Ry
Setor Estimativa de reducao de
[Il. Transportes emissoes de GEE até 2030

(Curto Prazo)

15086,7 tCOze
Prazo de implantacao Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
Longo Prazo (Médio Prazo)
58927,2 tCO.e
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eqis

. L. . indice
Implantar zonas de baixa emissao no municipio -
ODS (Agenda 2030) Estimativa de reducao de
13 ey emissoes de GEE até 2050
& (Longo Prazo)
93656,6 tCOe
Cobeneficios Estimativa de custo para
implantacao

Reducao do Trafego e Congestionamentos, Melhoria da

Qualidade do Ar, Melhoria da Qualidade de Vida, Nao se aplica

Valorizagdo do Turismo Sustentavel

Atores estratégicos Politicas/ Planos/
Programas relacionados

Prefeitura Municipal
Pacto Global de Prefeitos
pelo clima

Indicadores de monitoramento

Velocidade média dos veiculos, NUmero de acidentes por ano, NUmero de carros que
estacionam na rua por dia, Satisfacdo da populagdo com a mobilidade urbana, Satisfagao
dos turistas com a mobilidade urbana, Percepcao sobre Sustentabilidade — turistas

Indicadores quantitativos:

1. Velocidade média dos veiculos (km/h/ano)

= Descricao: Velocidade média monitorada por radares ao longo do periodo
avaliado.

= Frequéncia de relatério: Anual
2. Numero de acidentes por ano
= Frequéncia de relatorio: Anual
3. Numero de carros que estacionam na rua por dia

= Descricao: Média estimada com auxilio dos Sistema de Estacionamento
Rotativo para o periodo monitorado.

= Frequéncia de relatorio: Anual
Indicadores Qualitativos:

1. Satisfacdo da populacao com a mobilidade urbana
® Frequéncia de relatério: Bianual
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. L. . indice
Implantar zonas de baixa emissao no municipio -
2. Satisfacao dos turistas com a mobilidade urbana
= Frequéncia de relatorio: Bianual
3. Percepcao sobre Sustentabilidade - turistas
® Descricao: Percepcao dos turistas sobre a sustentabilidade do municipio.

= Frequéncia de relatoério: Bianual
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Implantacao de um sistema de balsas

Setor
Il. Transportes

Prazo de implantacao
Longo Prazo

ODS (Agenda 2030)

INDUSTRIA, 13 ACADCONTRA A
INOVACAD E MUDANGA GLOBAL
INFRAESTRUTURA DOCLIMA

2 e ©

Estimativa de custo para implantacao

2030: R$ 1,568,896.00

2040: R$ 224,128.00

2050: R$ 224,128.00

Custo baseado no valor divulgado pelo Didrio do
Transporte, a respeito da remuneracdo mensal por
embarcacéo. Néo inclui estrutura e nem pagamento de
pessoal para operar.

Atores estratégicos

Prefeitura Municipal e empresas privadas

Indicadores de monitoramento

eqis

indice

MT7

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

57.197,59 tCOze
Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

57.224,57 tCOze
Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

57.382,08 tCOe

Cobeneficios

Reducado do Trafego e
Congestionamentos,
Melhoria da Infraestrutura
Urbana, Promocéao da
Educacao Ambiental,
Valorizagao do Turismo
Sustentavel, Novas
Oportunidades em
Inovacao e Sustentabilidade
Politicas/ Planos/

Programas relacionados

PLAMUS

Numero de balsas em operagdo, NUmero de viagens realizadas por balsas, Numero de

passageiros transportados por balsa, NUmero de carros transportados por balsas,

Numero de carros entram e saem do municipio no mesmo dia, Satisfagdo da populagdo

com as balsas, Satisfacdo dos turistas com as balsas
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Indicadores quantitativos:

1. Numero de balsas em operacao
® Frequéncia de relatorio: Anual
2. Numero de viagens realizadas por balsas

= Descricao: nimero médio de viagens de balsa realizadas por dia no periodo
monitorado ou total de viagens por ano

= Frequéncia de relatorio: Anual
3. Numero de passageiros transportados por balsa

= Descrigao: numero médio de passageiros transportados de balsa por dia no
periodo monitorado ou total de passageiros transportados por ano

= Frequéncia de relatério: Anual
4. Numero de carros entram e saem do municipio no mesmo dia

= Descricao: Média diaria estimada com auxilio da fiscalizagdo da Policia
Militar nas pontes de entrada na Ilha.

= Frequéncia de relatério: Anual
Indicador qualitativo:

1. Satisfacdao da populacao com as balsas
® Frequéncia de relatério: Bianual

2. Satisfacdo dos turistas com as balsas
® Frequéncia de relatorio: Bianual

Substituir onibus a diesel do transporte publico indice

por 6nibus a biometano MT8

Setor Estimativa de reducao de
[l. Transportes emissoes de GEE até 2030

(Curto Prazo)
12041,2 tCOze

Prazo de implantacao Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
Longo Prazo (Médio Prazo)

30680,3 tCOze
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ODS (Agenda 2030) Estimativa de reducao de
1 el emissoes de GEE até 2050
& (Longo Prazo)
40697,5 tCO.e
Estimativa de custo para implantacao Cobeneficios
2030: R$ 89,100,000.00 Melhoria da Qualidade do
2040: R$ 103,400,000.00 Ar, Redugdo do Impacto
2050: R$ 29,150,000.00 Ambiental, Aumento da
De acordo com o Caderno de Precos da Geragdo 2021, da Seguranca Energética,
Empresa de Pesquisa Energética. Valores corrigidos pelo Valorizacao do Turismo
IPCA, IBGE. Sustentavel
Atores estratégicos Politicas/ Planos/

Programas relacionados

Prefeitura Municipal e empresas privadas PLAMUS
Indicadores de monitoramento

Numero de 6nibus movidos a diesel utilizados no transporte publico, Nimero de 6nibus
movidos a biometano utilizados no transporte publico, Quilometragem percorrida por
Onibus a biometano, Velocidade média dos 6nibus movidos a biometano do transporte
publico, Satisfagdo da populagdo com os Onibus do transporte publico, Satisfacdo dos
turistas com a mobilidade urbana, Percepcao sobre Sustentabilidade — turistas

Indicadores quantitativos:

1. Porcentagem de 6nibus movidos a diesel utilizados no transporte publico
com relacao a frota total

= Frequéncia de relatorio: Anual

2. Numero de onibus movidos a biometano utilizados no transporte publico
= Frequéncia de relatorio: Anual

3. Quilometragem percorrida por 6nibus a biometano (km/ano)
= Frequéncia de relatorio: Anual

4. Velocidade média dos 6nibus movidos a biometano do transporte publico
(km/h/ano)

® Frequéncia de relatorio: Anual

Indicador qualitativo:

1. Satisfacdo da populacao com os 6nibus do transporte ptblico
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® Frequéncia de relatério: Bianual
2. Satisfacao dos turistas com a mobilidade urbana
= Frequéncia de relatorio: Bianual
3. Percepcao sobre Sustentabilidade - turistas
® Descricao: Percepgdo dos turistas sobre a sustentabilidade do municipio.
= Frequéncia de relatorio: Bianual
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Destinacao do biogas gerado no Reator UASB indice

durante o tratamento de esgoto MR1

Setor Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030

[Il. Residuos (Curto Prazo)
18.904,93 tCOze

Prazo de implantacao Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040

Curto Prazo (Médio Prazo)

21.946,93 tCOze

ODS (Agenda 2030) Estimativa de reducao de
13 Sy emissoes de GEE até 2050
& (Longo Prazo)
25.618,93 tCOze
Cobeneficios Estimativa de custo para
implantacao
Reduc¢ado do Impacto Ambiental, Aumento da Seguranca
Energética, Novas Oportunidades em Inovacéo e Nao se aplica
Sustentabilidade
Atores estratégicos Politicas/ Planos/

Programas relacionados
Prefeitura Municipal e Companhia Catarinense de Aguas e  Plano Municipal Integrado
Saneamento de Saneamento Basico

Indicadores de monitoramento

Volume de esgoto destinado a rede, Percentual do esgoto Tratado em Reator UASB,
Percentual do esgoto Tratado em Reator Lodo ativado, Volume de biogas gerado,
Percentual de biogas capturado, Destinacao do biogas coletado

Indicadores quantitativos:

1. Volume de esgoto destinado a rede (toneladas/ano)
= Descricao: Total de residuos organicos coletados.
= Frequéncia de relatorio: Anual

2. Percentual do esgoto Tratado em Reator UASB

= Descricao: Percentual do total de residuos organicos que sdo tratados em
reator UASB.
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eqis

Destinacao do biogas gerado no Reator UASB indice
durante o tratamento de esgoto MR1
= Frequéncia de relatorio: Anual
3. Percentual do esgoto Tratado em Reator Lodo ativado

® Descricao: Percentual do total de residuos organicos que sao tratados em
sistemas de lodo ativado.

= Frequéncia de relatorio: Anual
4. Volume de biogas gerado

= Descricao: Quantidade de biogas gerado no tratamento do esgoto
domeéstico.

= Frequéncia de relatorio: Anual
5. Percentual de biogas capturado

= Descricao: Percentual do total de biogas gerado no tratamento do esgoto
domeéstico que é capturado e estaria disponivel para aplicagdes diversas.

= Frequéncia de relatério: Anual
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Expansao do acesso da populacao a coleta e
tratamento de esgoto

Setor

[l. Residuos

Prazo de implantacao

Curto Prazo

ODS (Agenda 2030)

3 e

e

1 AGAD CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

4

P
L

o

Cobeneficios

Salde Publica, Melhoria da Qualidade da Agua, Melhoria
da Infraestrutura Urbana, Valorizacdo do Turismo
Sustentavel, Novas Oportunidades em Inovagao e
Sustentabilidade

Atores estratégicos

Prefeitura Municipal e Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento

Indicadores de monitoramento

eqis

indice

MR2

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

24.221,96 tCOe
Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

38.142,11 tCOze
Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

50.418,60 tCOze

Estimativa de custo para
implantacao

Nao se aplica

Politicas/ Planos/
Programas relacionados
Plano Municipal Integrado
de Saneamento Basico

Volume de esgoto destinado a rede, Percentual do esgoto Tratado em Reator UASB,

Percentual do esgoto Tratado em Reator Lodo ativado, Volume de biogas gerado,

Percentual de biogas capturado, Destinacao do biogas coletado

Indicadores quantitativos:

1. Volume de esgoto destinado a rede (toneladas/ano)

= Descricao: Total de residuos organicos coletados.
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eqis

Expansao do acesso da populacao a coleta e indice
tratamento de esgoto MR2
= Frequéncia de relatorio: Anual
2. Percentual do esgoto Tratado em Reator UASB

® Descricao: Percentual do total de residuos organicos que sao tratados em
reator UASB.

= Frequéncia de relatorio: Anual
3. Percentual do esgoto Tratado em Reator Lodo ativado

= Descricao: Percentual do total de residuos organicos que sao tratados em
sistemas de lodo ativado.

= Frequéncia de relatorio: Anual
4. Volume de biogas gerado

= Descrigao: Quantidade de biogas gerado no tratamento do esgoto
domestico.

= Frequéncia de relatério: Anual
5. Percentual de biogas capturado

= Descrigao: Percentual do total de biogas gerado no tratamento do esgoto
domeéstico que é capturado e estaria disponivel para aplicacdes diversas.

= Frequéncia de relatério: Anual
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Destinacao do Biogas gerado no aterro sanitario

Setor
[1l. Residuos

Prazo de implantacao

Longo Prazo

ODS (Agenda 2030)

1 3 AGAD CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

2 4

Cobeneficios

Reduc¢ado do Impacto Ambiental, Geracdo de Emprego e
Renda, Aumento da Seguranca Energética, Novas
Oportunidades em Inovacao e Sustentabilidade

Atores estratégicos

Prefeitura Municipal e Vedlia

Indicadores de monitoramento

eqis

indice

MR3

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

191.039,35 tCOe
Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

224.656,25 tCOe
Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

258.273,14 tCO.e

Estimativa de custo para
implantacao

Nao se aplica

Politicas/ Planos/
Programas relacionados
Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos
Solidos — PMGIRS

Volume de Residuos destinados ao aterro, Volume de biogas gerado, Percentual de

biogas capturado, Composicdo dos residuos enviados ao aterro, Destinacao do biogas

coletado

Indicadores quantitativos:

1. Volume de Residuos destinados ao aterro (toneladas/ano)
= Descricao: Total de residuos organicos coletados.

= Frequéncia de relatorio: Anual
2. Volume de biogas gerado

= Descricao: Quantidade de biogas gerado na decomposi¢do dos residuos no

periodo monitorado.
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Destinacao do Biogas gerado no aterro sanitario

= Frequéncia de relatério: Anual
3. Percentual de biogas capturado

eqis

indice
MR3

» Descricao: Percentual do total de biogas gerado na decomposicdo dos
residuos no periodo monitorado que é capturado e estaria disponivel para

aplicacdes diversas.
= Frequéncia de relatorio: Anual

Indicador Qualitativo:

1. Composicao dos residuos enviados ao aterro

= Frequéncia de relatério: Anual
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eqis

Captura e destinacao do Biogas gerado na indice

compostagem MR4

Setor Estimativa de reducao de
[l. Residuos emissoes de GEE até 2030

(Curto Prazo)
1.683,92 tCOe

Prazo de implantacao Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
Curto Prazo (Médio Prazo)
1.980,24 tCO.e
ODS (Agenda 2030) Estimativa de reducao de
13 il emissoes de GEE até 2050
& (Longo Prazo)
2.276,55 tCOe
Cobeneficios Estimativa de custo para
implantacao
Melhoria da Qualidade do Ar, Geragdo de Emprego e A depender da empresa
Renda, Aumento da Seguranca Energética, Promocao da contratada para fornecer os
Educacao Ambiental, Reducéo do Impacto Ambiental, materiais e implantar o
Novas Oportunidades em Inovacao e Sustentabilidade sistema
Atores estratégicos Politicas/ Planos/

Programas relacionados

Prefeitura Municipal e empresas privadas Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos
Solidos — PMGIRS

Indicadores de monitoramento

Volume de Residuo organico coletado, Percentual de Residuos Organicos Tratados,
Volume de biogas gerado, Percentual de biogas capturado, Destinacao do biogas
coletado

Indicadores quantitativos:

1. Volume de Residuo organico coletado (toneladas/ano)
= Descricao: Total de residuos organicos coletados.
= Frequéncia de relatorio: Anual

2. Percentual de Residuos Organicos Tratados
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Captura e destinacao do Biogas gerado na
compostagem

eqis

indice
MR4

® Descricao: Percentual do total de residuos organicos que sao tratados via

compostagem.
= Frequéncia de relatorio: Anual
3. Volume de biogas gerado:

= Descricao: Quantidade de biogas gerado a partir da compostagem dos

residuos organicos.
= Frequéncia de relatério: Anual
4. Percentual de biogas capturado

» Descricao: Percentual do total de biogas gerado a partir da compostagem
dos residuos organicos que é capturado e estaria disponivel para aplicagdes

diversas.
= Frequéncia de relatério: Anual

Criacao e ampliacdo dos sumidouros de
carbono florestal e agricola do municipio
Setor

. Praticas agricolas e mudancas no uso do solo

Prazo de implantacao

Curto e médio prazo

ODS (Agenda 2030)

TRABALHO DECENTE
ECRESCIMENTO
ECONOMICO

1 AGAD CONTRAA

o

indice
MA1
Estimativa de reducao de

emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

Nao se aplica

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)

N&o se aplica

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

Nao se aplica

Egis — Engenharia e Consultoria

Banco Interamericano de
Desenvolvimento

Estratégia de Descarbonizacdo
Desenvolvimento Urbano e Estratégias de Baixo Carbono para a
Descarbonizacdo das Cidades Brasileiras - Florianopolis

18/10/2024 Pag. 163 de 167




Criacao e ampliacdao dos sumidouros de
carbono florestal e agricola do municipio
Estimativa de custo para implantacao

Nao se aplica

Atores estratégicos
Orgaos institucionais publicos e especialistas locais

Secretaria do Meio Ambiente e Sustentabilidade
Fundagao Municipal de Meio Ambiente

Indicadores de monitoramento

eqis

indice
MA1

Cobeneficios

Melhoria da
biodiversidade, Geracao de
emprego e renda,
Fortalecimento das areas
protegidas

Politicas/ Planos/
Programas relacionados

Lei 12.651/2012 (Novo
Caodigo Florestal)

Plano Diretor

Programa Municipal de
Agricultura Urbana -
Programa Cultiva Floripa

Densidade da cobertura vegetal, Percentual de arborizacdo urbana, Criacéo de

parques e hortas urbanas, Recuo de manguezais

Programa de Monitoramento de Emissoes de GEE no
Setor Industrial

Setor

. Processos industriais

Prazo de implantacao

Médio Prazo

indice

MA2

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2030
(Curto Prazo)

Nao se aplica

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2040
(Médio Prazo)
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Programa de Monitoramento de Emissoes de GEE no
Setor Industrial

ODS (Agenda 2030)

IHDI:ISTI}IA.
INOVAGAD E
INFRAESTRUTURA

CONSUMDE ACADCONTRA A
PRODUCAD
12 RETI 1 %DAMJAEMM

QO | &

Estimativa de custo para implantacao

Nao se aplica

Atores estratégicos

Prefeitura Municipal

Secretaria Executiva de Desenvolvimento Economico,
Ciéncia e Tecnologia

Empresas Privadas

Indicadores de monitoramento

eqis

indice
MA2
Nao se aplica

Estimativa de reducao de
emissoes de GEE até 2050
(Longo Prazo)

Nao se aplica

Cobeneficios

Melhor conhecimento sobre
o impacto ambiental, Base
para o estabelecimento de
limites e metas de reducao
de emissdes, Incentivo a
inovagao tecnoldgica e
transicao para uma
economia de baixo carbono
Politicas/ Planos/
Programas relacionados

Pacto Global de Prefeitos
pelo clima

Percentual de relatérios de emissdes enviados pelas empresas, Percepcao sobre o

impacto do setor industrial, Reducao de emissdes
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PARTICIPANTES

Equipe Técnica - Egis Engenharia e
Consultoria

Henrique Fernando Suini Deporte
Gerente de Meio Ambiente

Juliana Carmo Antunes
Coordenadora Geral

Isabela Taici Lopes Gongalves Horta
Coordenadora Adjunta

Osvaldo Stella
Coordenador Técnico

Lucas Pereira
Consultor Especialista

Renato Toledo
Consultor de Meio Ambiente

Barbara Xavier
Analista de Meio Ambiente

Giulia Pescador Gongalves
Analista de Meio Ambiente

Equipe Banco Interamericano de
Desenvolvimento -BID

(revisdo e aprovacgdo)

Diego Andres Arcia

Especialista Sénior

Igor Albuquerque

Consultor Especialista

Yara Fonseca Alves
Consultora Especialista

Flavia Speyer

Consultora Especialista

eqis

Equipe Prefeitura Municipal de
Florianopolis - PMF

(revisdo e aprovacdo)

Cibele Assmann Lorenzi

Arquiteta e Urbanista — Coordenadora
Secretaria Municipal de Planejamento e Inteligéncia
Urbana — SMPIU/ PMF

Elisa de Oliveira Beck

Arquiteta e Urbanista
Secretaria Municipal de Planejamento e Inteligéncia
Urbana — SMPIU/ PMF

Luca Bonaspetti Caprara

Engenheiro Sanitarista e Ambiental
Secretaria Municipal do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel — SMMADS/ PMF

Gioce Alne Girola Berns

Engenheira Sanitarista e Ambiental
Secretaria Municipal do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel — SMMADS/ PMF

Juliana Hartmann Gomes

Arquiteta e Urbanista
Secretaria Municipal de Habitac¢do e Desenvolvimento
Urbano — SMHDU/PMF

Ivan Luiz Ceola Schneider

Engenheiro Civil
Secretaria Municipal de Transportes e Infraestrutura —
SMTI/PMF

Pablo Ruan Ataide Monteiro

Engenheiro Civil
Secretaria Municipal de Transportes e Infraestrutura —
SMTI/PMF

Leandro Lino

Gedlogo

Secretaria Municipal de Seguranca e Ordem Publica -
SEMSOP/PMF
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