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PREFACIO

Prefeitura Municipal de Belém

Ao longo dos anos, testemunhamos mudancas significativas em nosso clima, impactando diretamente
a qualidade de vida da populagao, diante desse cendrio, ndo podemos nos furtar a responsabilidade de agir.
A Prefeitura de Belém tem abracado o desafio de enfrentar as mudancas climaticas de frente, implementando
acOes concretas e promovendo uma agenda ambiental robusta, sendo uma gestdo municipal que apoia a
ciéncia, combate o negacionismo e esta aberta ao didlogo com todas as esferas de governo, associa¢des
empresariais, sindicatos de trabalhadores, instituicGes de ensino, movimentos culturais e movimentos sociais
do campo e da cidade.

Nossa cidade tem se destacado como um exemplo de comprometimento ambiental com a
implementacdo de projetos inovadores, a promocao de praticas sustentdveis e a adocao de politicas voltadas
para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa. A exemplo disso, temos o nosso 12 Inventario de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa, sendo uma ferramenta estratégica para enfrentar os desafios das
mudancas climaticas de maneira eficaz, sustentdvel e orientada para o futuro.

Este relatdrio ird servir, também, como base para a construcdo do nosso Plano de Enfrentamento as
Mudangas Climaticas, no sentido de alcangar toda a populagao, para que exista um engajamento nessa luta.
Isso so sera possivel se todos participarem, unidos em um trabalho feito democraticamente, sendo este, um
dos inimeros passos que temos dado em direcdo a uma Belém mais verde e resiliente.

E com a confirmacdo da Conferéncia das Partes (COP-30) realizada pela ONU em 2025, em Belém, ja
vemos ganhos urbanos e sociais para a cidade e a regido amazobnica, em que a Prefeitura de Belém tem
trabalhado incansavelmente em dire¢do a inclusdo humana e bem-estar social. E nossa missdo é deixar um
legado importante para as geragdes futuras, mostrando que nossa cidade esta comprometida com praticas
sustentaveis.

Neste caminho, contamos com a participacao ativa de cada cidaddo. Juntos, podemos construir uma
cidade onde a harmonia entre desenvolvimento e preservacdao ambiental seja uma realidade tangivel. O
enfrentamento das mudancgas climaticas ndo é apenas uma tarefa da administragdo municipal, mas uma

missdo compartilhada por todos nés, como membros comprometidos desta comunidade.

Edmilson Brito Rodrigues | Prefeito de Belém



PREFACIO

Secretaria Municipal de Coordenacao Geral do Planejamento e Gestao (SEGEP)

Belém, cidade conhecida por sua rica diversidade cultural e beleza natural, ndo esta imune aos desafios
globais enfrentados pelo nosso planeta. As alteragbes climaticas tém impactos significativos na
qualidade de vida dos cidad3dos, na biodiversidade local e na infraestrutura urbana. A escolha de Belém
como sede da COP 30, em 2025, é representativa, colocando nossa cidade no centro das discussGes
sobre a mitigacdo das mudancas climaticas. Nesse contexto, compreender as emissGes de Gases de
Efeito Estufa se torna crucial para implementar estratégias de mitigacdo eficazes e desenvolver

politicas publicas que promovam a sustentabilidade.

Este Inventdrio, portanto, desempenha um papel crucial, fornecendo uma base sélida de dados e
analises que contribuirdo diretamente para as discussdes na COP. Ao apresentar informacdes
detalhadas sobre as emissdes locais de gases de efeito estufa, Belém demonstra seu compromisso em
enfrentar os desafios climaticos de maneira transparente e proativa. Assim, este documento nao é
apenas um reflexo das emissdes passadas, mas também uma ferramenta valiosa para orientar a

tomada de decisGes futuras.

Os resultados aqui apresentados serdo utilizados para desenvolver estratégias especificas que
contribuam para as metas globais de redu¢ao de emissdes, além de subsidiar o nosso Plano de
Enfrentamento as Mudancgas Climaticas. Dessa forma, Belém ndo apenas recebe a COP, mas também
se posiciona como um exemplo inspirador de lideranga climdtica, demonstrando seu

comprometimento em construir um futuro mais sustentavel.

Este inventario representa um passo significativo nessa direcdo, reconhecendo ndo apenas os desafios,
mas também destacando as oportunidades de inovacdo e crescimento sustentavel que surgem da
adocdo de praticas ambientalmente responsdaveis. Contribuindo assim para a construcdo de uma

Belém mais resiliente, ecologicamente equilibrada e inovadora.

Claudio Alberto Castelo Branco Puty | Secretario de Coordenacdo Geral do Planejamento e Gestdo



PREFACIO
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (Semma)

As mudancas climaticas tém impactos globais e regionais, e a regido Norte do Brasil, mais precisamente
a cidade de Belém do Para, ndo estd isenta desses efeitos. J& podemos identificar as altas
temperaturas, mudangas nos padrdes de chuva e incéndios florestais em nossas regides insulares,

impactando a biodiversidade, colocando em risco inUmeras espécies animais e vegetais.

Para isso evitar que este cenario se alastre, necessitamos de acdes coordenadas a nivel nacional e
internacional. Com esta visdo, a Prefeitura de Belém, com o apoio do IClei, trabalha na elaboracdo do
primeiro Inventario de Emissdo de Gases do Efeito Estufa — GEE, no ano de 2023. Um trabalho que

envolve todas as secretarias desta municipalidade.

Tendo como seu principal objetivo quantificar e relatar as emissdes de gases que contribuem para o
aquecimento global, tais quais didxido de carbono (CO2), metano (CH4), dxido nitroso (N20), o
inventdrio serve também para que possamos conscientizar, monitorar, avaliar e acompanhar as
emissOes de GEE de fontes humana permitindo levantamentos comparativos e tomada de decisGes
assertivas, auxiliando na elaboracdo de politicas publicas e estratégias de mitigacdo das mudancas
climdticas além de formulacdo de adaptagdes as mudangas climdticas, identificando as dareas
vulneraveis e priorizando desta forma, a¢des de resiliéncia, além de incentivo a inovagao na busca de

tecnologias e praticas mais limpas, impulsionando a inovagao tecnoldgica e a eficiéncia.

Procuramos com isso desempenhar um papel central na compreensdo, gestdo e mitigacdo das
mudancas climaticas, contribuindo para uma cidade mais sustentavel e resiliente. Além disso, o
Inventdrio de Emissdo de Gases do Efeito Estufa — GEE, realizado em 2023 desempenhara um papel
crucial nos didlogos nacionais e internacionais, que serdo travados durante a COP30 que ocorrerd no

ano de 2025 em Belém.

O inventario de GEE constituem em uma parte fundamental da transferéncia de responsabiliza¢cdo na
implementac¢do do Acordo de Paris e de outros acordos climaticos, permitindo, com isso que as cidades
e paises demonstrem seu compromisso em reduzir as emissdes e informem sobre o progresso em

direcdo as metas de limitacdo do aquecimento global.

Christiane Ferreira | Secretaria do Meio Ambiente de Belém



PREFACIO

Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e a Energia - GCoM

As mudancas climaticas representam um dos maiores desafios do nosso tempo e os governos locais
sdo protagonistas para responder as necessidades decorrentes de seus efeitos sobre a populagdo de
cada territério. Tém, portanto, um papel decisivo para concretizar as transformagdes necessdrias para

o avango de um desenvolvimento resiliente ao clima e para a implementagdo do Acordo de Paris.

A Unido Europeia estad convencida que a agao climdtica local é cada vez mais urgente, e essa é uma
prioridade em nossa atuacdo. O principal canal junto aos governos locais no enfrentamento dos efeitos
das alteragdes climaticas é o Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e a Energia. Essa alianga reune e
apoia governos locais que estdo empenhados e dedicados a avancar no planejamento e implementacao

de acles para a descarbonizacdo, adaptacao as mudancas climaticas e acesso a energia sustentavel.

Compartilhamos essa visdao de longo prazo com a Cidade de Belém, a cidade escolhida para acolher a
COP 30 em 2025, pela primeira vez na Amazdnia! Unir nossas forcas para a elaboracdo desse Inventario
de EmissGes de Gases de Efeito Estufa traz a oportunidade de olhar esse territério amazoénico de forma
mais detalhada, mapeando seu perfil e identificando oportunidades para mitigar os efeitos das
mudangas climaticas. Confiamos que essa analise permitird embasar, qualificar e alavancar ainda mais
a acao climatica em Belém. Sem duvidas, é um testemunho do compromisso de Belém com uma agdo

climatica ambiciosa.

Essa é uma agenda estratégica e requer integracdo entre politicas e setores a nivel local, estadual,
nacional e internacional. Nesse sentido, saudamos o protagonismo da Cidade de Belém e orgulhamo-
nos de contribuir ao processo de didlogo junto a instituicdes relevantes no tema e do apoio a instalagdo
de um modelo de governanga climatica consistente para a formulacdo e implementacdo de politicas
climdticas efetivas. Acreditamos que essa jornada também tem o potencial de ser um catalisador para
mudancas transformacionais em seu entorno amazdnico, assim como em sua integracao multinivel

para o fortalecimento da agenda climdtica da Amazonia.

Felicitamos Belém por reconhecer que esse é um pilar tdo estratégico quanto urgente e por liderar o
caminho para um futuro mais sustentdvel para a popula¢do em seu territorio e para Amaz6nia como

um todo. Vamos continuar a trabalhar juntos neste caminho para uma transicdo justa e sustentavel.

Marian Schuegraf | Embaixadora da Unido Europeia no Brasil



PREFACIO

ICLEI - América do Sul

O ICLElI — Governos Locais pela Sustentabilidade é rede global de governos locais e regionais
comprometidos com a sustentabilidade, e atua com o compromisso de limitar o aumento da
temperatura média global em 1,5° - conforme previsto no Acordo de Paris - a partir de a¢des praticas,

ajudando cidades ao redor do mundo com o enfrentamento a mudanca do clima.

Belém do Pard se associou ao ICLEI em 2022 com o objetivo central de promover politicas publicas e
iniciativas voltadas para um desenvolvimento de baixa emissdo de carbono. O enfoque abrange a
adaptacao e resiliéncia diante da crise climatica, a promoc¢do da sustentabilidade, a preservacdo da
biodiversidade urbana e a inclusdo de comunidades mais vulneraveis. Situada na regidao da Amazénia
Legal, Belém busca fortalecer uma estratégia coletiva em prol da sustentabilidade e do cumprimento
das metas climaticas. Isso se reflete na implementacdo de uma governancga climatica alinhada ao

cenadrio internacional, evidenciado pela criacdo do Férum Municipal sobre Mudangas Climaticas.

No ano de 2022, Belém participou do | Encontro Regional ICLEI Amazénia, onde formalizou seu
compromisso ao assinar o Termo de Compromisso para engajamento no Férum de Cidades Pan-
Amazodnicas (FCPA). Além disso, aderiu ao Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia (GCoM) e ao
Compromisso de Malmaé. A cidade ja havia anteriormente assumido compromissos importantes, como

a Declaragdo de Edimburgo e o Tratado de Nao Proliferagao de Combustiveis Fdsseis.

Além disso, é importante destacar que Belém esta se preparando para sediar a 302 Conferéncia da ONU
sobre Mudancas Climaticas (COP30) em novembro de 2025. Com uma populagdo superior a 1,5 milhdo
de habitantes, a cidade estda empenhada em priorizar tanto as necessidades das pessoas quanto a
preservacdo do meio ambiente. Belém trabalha ativamente para implementar um modelo de
desenvolvimento sustentavel que seja socialmente inclusivo e que promova agdes e parcerias para

alcangar os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

O ICLEI América do Sul tem orgulho de fazer parte dessa jornada e de apoiar Belém na construcdo de
um desenvolvimento de baixo carbono, centrado na natureza, resiliente, circular, equitativo e

orientado para as pessoas.
Aproveite a leitura!

Rodrigo Perpétuo | Secretario Executivo
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LISTA DE ACRONIMOS

Agricultura Florestas e Outros Usos do Solo
Articulacdo Nacional de Agroecologia
Agéncia Nacional de Aguas

Area de Protecdo Ambiental

Quinto Relatorio de Avaliagcéo do IPCC
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
Gases de Efeito Estufa

Gas liguefeito de petréleo

Gas Natural Veicular

Protocolo Global para Inventarios de Emissdes de GEE na Escala
da Comunidade

Potencial de Aquecimento Global

Hidrofluorcarbonos

Instituto Agua e Saneamento

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Governos Locais pela Sustentabilidade

Instituto de Energia e Meio Ambiente

Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa

Instituto de Manejo e Certificacao Florestal e Agricola

Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazoénia

Instituto de Pesquisa Ambiental da Amaz6nia

Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima

Processos Industriais e Uso de Produtos

Monumento Natural

Perfluorocarbonos

Produto Interno Bruto

Regido de Desenvolvimento

Regido Metropolitana de Belém

Reflugio de Vida Silvestre

Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de
Efeito Estufa

Sistema Interligado Nacional

Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo dos Residuos

Solidos



SNIS Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change
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1. INTRODUCAO

O termo 'mudanca climdtica' refere-se as alteragdes de longo prazo nos padrdes de temperatura da
Terra, resultantes do aumento das emissGes de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, como
diéxido de carbono (CO,), metano (CH4) e éxido nitroso (N;O). A elevada concentracdo desses gases
intensifica de maneira prejudicial o efeito estufa?, um processo natural que mantém a temperatura da
Terra em niveis propicios a manutencdo da vida. A intensificacdo desse fen6meno natural provoca o
que é conhecido como aquecimento global, um efeito que retém desproporcionalmente o calor do sol

na atmosfera, causando um aumento das temperaturas médias.

Essas mudancas podem estar relacionadas a causas naturais, como erupc¢des vulcanicas e movimentos
orbitais da Terra, entre outros fatores. No entanto, desde 1750, a partir da Revolugao Industrial, as
emissdes antropogénicas de GEE passaram a ser mais relevantes. Apds a Segunda Guerra Mundial,
observa-se uma intensificacdo ainda maior, derivada do crescimento populacional, avancos na
industrializagdo, expansdo urbana, transporte e aquecimento em residéncias. Neste contexto, a
concentracdo de GEE na atmosfera sofreu um aumento exponencial, partindo de cerca de 273 partes

por milhdo (ppm) em 1780 para acima de 400 ppm nos dias atuais (Our World in Data, s.d.).

Como resultado do aumento das emissdes de GEE, estima-se que a superficie terrestre ja esteja cerca
de 1,1°C mais quente do que no final do século XIX, sendo que a ultima década foi considerada a mais
guente ja registrada. Especialistas do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC)
afirmam que devem ser realizados esforgos para limitar o aumento da temperatura global a 1,5°C, o
que seria considerado um limite para evitar impactos mais severos e manter o clima habitavel (ONU

Brasil, 2023).

As consequéncias globais causadas pelas mudangas climdticas acarretam impactos adversos sobre os
sistemas ambiental, econbmico e social em diferentes escalas. Além do aumento médio da
temperatura, destacam-se abaixo, conforme Margulis (2020) os impactos que a mudanga do clima ja

apresenta e que tendem a se agravar:

° Precipitacdo: observam-se alteragdes nos padrdes de chuvas em todo o mundo, incluindo o
aumento de eventos intensos, mesmo em dareas onde a quantidade total de precipitacdo
diminuiu. As previsGes para o futuro revelam variag¢des significativas, devido a complexidade
na estimativa das mudancas de temperatura. Isso resulta em uma diversidade de resultados

1 Os raios solares chegam a Terra na forma de radiagdo ultravioleta (comprimento de onda menores), sendo cerca de metade absorvida pela superficie, dos continentes e oceanos,
e convertida em calor — radiagdo infravermelha (comprimento de onda é maior). Dentre a metade que ndo é absorvida, cerca de 30% é refletida para o espago e parte é absorvida

pela atmosfera, principalmente pelas particulas de vapor de agua, poeira e ozonio (DENCHAK, 2019; MARGULIS, 2020).
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nos modelos climaticos, sendo influenciados por distintas varidveis e cenarios considerados;

° Acidificacdo dos oceanos: Os oceanos desempenham um papel crucial na interagdo com a
atmosfera, principalmente no que se refere ao balanco energético, envolvendo a troca de
calor, e o fluxo de carbono. Desde o inicio da era industrial, tem ocorrido um aumento
significativo na absorcdo de CO; pelos oceanos, resultando em uma acidificacdo crescente.
Essas alteracbOes impactam diretamente a vida marinha, especialmente organismos com
estruturas sensiveis a dissolucdo, repercutindo em toda a cadeia alimentar associada a eles.
Vale ressaltar que o aumento da acidificacdo dos oceanos exerce efeitos prejudiciais e, em
alguns casos, leva a extingdo de recifes de corais. Estes, por sua vez, sdo fundamentais,
abrigando algas responsaveis pela producao de mais de 50% do oxigénio que respiramos;

° Elevacdo do nivel médio do mar: O aumento da temperatura global e dos oceanos esta
diretamente relacionado ao derretimento de areas cobertas por gelo ou neve, resultando no
aumento do nivel do mar. Esse processo de derretimento contribui para o mencionado
aumento ao redirecionar a agua para os oceanos, somando-se a expansao térmica dos oceanos
devido ao aumento da temperatura. A perda anual de massa de gelo na Groenlandia e na
Antartida ja provoca um aumento no nivel do mar de aproximadamente 1,2 milimetros por
ano, ressaltando o impacto significativo desse fendmeno;

° Eventos extremos: Eventos extremos, como secas, enchentes e ondas de calor, sdo episédios
que se desviam significativamente da média estatistica. Embora variages climaticas naturais,
como o El Nifio, possam desencadear esses eventos, a atividade humana contribui para
aumentar sua frequéncia e intensidade.

Destacam-se, ainda, como impactos associados as mudangas climaticas aqueles relacionados a saude,
como o aumento da proliferagdo de vetores e o crescimento de doengas cardiovasculares. Além disso,
ha repercussdes nos recursos hidricos, na produc¢do agricola, entre outros setores. Esses impactos
mostram-se mais severos em populagdes mais vulnerdveis e em paises economicamente
desfavorecidos, devido a menor capacidade adaptativa, a distribuicdo precaria de infraestrutura e a

concentracdo de pessoas em areas vulnerdveis.

A acdo local desempenha um papel crucial no enfrentamento dos desafios impostos pelas mudangas
climdticas, considerando que as cidades sdo responsdveis por uma parcela significativa das emissdes
de GEE, estimando-se cerca de 60%. Conforme Moran et al. (2018), as 100 areas urbanas que mais
contribuem para as emissdes de GEE no mundo correspondem a 18% do total de tais emissdes, e

algumas dessas cidades geram emissdes equivalentes as de pequenos paises.

E imprescindivel abordar de maneira adequada as alteragdes climaticas para evitar impactos mais
significativos provenientes de eventos como secas, chuvas intensas, ondas de calor e aumento do nivel
do mar. Nesse contexto, a conciliagdo do desenvolvimento sustentdvel com a protecdo climatica requer

estratégias de adaptagao, que visam minimizar os danos de forma antecipada ou reativa, a partir da
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reducdo da exposicao e vulnerabilidade. Além disso, a mitigacdo desempenha um papel crucial,
buscando diminuir o fluxo de GEE na atmosfera, através da reducdo de atividades emissoras ou da

ampliagcdo/melhoria dos sumidouros de CO, (IPCC, 2022).

O ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, por meio da metodologia GCC (GreenClimateCities),
propde uma abordagem abrangente para orientar municipios na construcdo de estratégias urbanas
sustentdveis e resilientes as mudancas climaticas. Essa metodologia se constitui em uma estrutura
dividida em trés grandes fases e em nove diferentes etapas. A primeira, denominada "analisar", tem
inicio com o comprometimento e mobilizacdo da administracdo local e partes interessadas pela
agenda, além da definicdo da linha de base, que compreende o IEGEE e a analise de riscos e
vulnerabilidades climaticas®. Em seguida, observa-se a fase que envolve o desenvolvimento da
estratégia, delineando diretrizes legais e um plano de a¢do municipal. Detalhes e financiamento sdo,
entdo, avaliados para viabilizar a implementagdo, que ocorre em parceria com organizacées
selecionadas e é rigorosamente monitorada. Por fim, tem-se a fase de aceleracdo, em que é incentivada
a integracdo e colaboragdo com outras cidades para ampliar o impacto, enquanto revisdes continuas e
melhorias garantem a eficdcia da estratégia ao longo do tempo. A divulgacdo global e o
compartilhamento de boas praticas encerram o ciclo, permitindo que as cidades inspirem e se
beneficiem mutuamente, consolidando o compromisso municipal com a sustentabilidade e a resiliéncia

climatica (ICLEI, 2016).

A quantificacdo e gestdo das emissdes de GEE com vistas a compreensdo da realidade para tomadas
de decisGes assertivas e baseadas em evidéncias sdo parte inerente da implementacdo da agenda
climdtica em nivel local, conforme a metodologia supracitada. Nas cidades, as informacGes sobre o
perfil das emissGes sdo fornecidas pelos inventdrios, denominados de linha de base. A partir da
definicdo de sua abrangéncia, da identificacdo das fontes e sumidouros de GEE e da contabilizacdo de
suas respectivas emissdes ou remocgées, o inventario possibilita conhecer o perfil das emissGes
resultantes das atividades de seus diferentes setores. Por definicdo, um IEGEE é um instrumento que

tem por objetivo quantificar e monitorar as emissGes de uma determinada instituicdo ou comunidade.

A nivel local, os inventarios sdo elaborados a partir do Protocolo Global para IEGEE na Escala da
Comunidade (GPC). Com este modelo, pode-se delimitar o escopo do projeto, identificar as atividades

fontes de GEE e possiveis sumidouros, e contabilizar as emissdes ou remocoes.

A presente iniciativa é uma ac¢do da Prefeitura de Belém em parceria e com apoio da Unido Europeia,

2 Destaca-se o fato de Belém ter uma andlise de riscos e vulnerabilidades climaticas em desenvolvimento também em parceria com o ICLEI a partir do projeto NBCities, que “busca

promover a conservagdo da biodiversidade e as agendas de agdo climdtica nas politicas locais na cidade de Belém” a partir do Global Ecosystem-based Adaptation (EbA) Fund.
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por meio do Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e a Energia (GCoM Américas), e desenvolvido com o
acompanhamento técnico do ICLEI. Resulta do didlogo e apoio do Comité Consultivo Nacional do Pacto
Global de Prefeitos pelo Clima e a Energia (GCoM) do Brasil, por meio de suas instituicGes membro: a
Associacdo Brasileira de Municipios (ABM), a Delegacdo da Unido Europeia no Brasil, a Frente Nacional

de Prefeitos (FNP), o ICLEI América do Sul e o Instituto Alziras.

A importancia de unir forgas para qualificar as agdes de combate a emergéncia climatica foi ressaltada
pelo cendrio em que Belém foi oficializada como sede brasileira para receber a 302 Conferéncia das
NacOes Unidas sobre as Mudancgas Climaticas (COP 30) em 2025. Vale destacar que o municipio tem

avancado na pauta climdtica a partir da implementacado de diversos projetos de cunho ambiental.

Este relatdrio apresenta o mapeamento das fontes de emissdo, os dados de entrada para cada fonte

mapeada, as premissas adotadas e as referéncias sobre a fonte dos dados. Sua estrutura é apresentada

abaixo:

° Capitulo 1 — Introducao: contextualiza o IEGEE de Belém do Para e apresenta a estrutura deste
relatdrio técnico.

° Capitulo 2 — Metodologia: define a abrangéncia do IEGEE de Belém, descreve os principios de
contabilizacdo de sua elaboracdo, e apresenta o método de calculo;

° Capitulo 3 — Visao geral dos resultados: apresenta os resultados gerais do IEGEE de Belém do
Par3;

o Capitulo 4 — Avaliacao dos Resultados por setor: apresenta os resultados do IEGEE para cada
setor e subsetor de atividade;

° Capitulo 5 — Aprimoramentos e possiveis melhorias: apresenta topicos identificados como
sensibilidades no processo metodoldgico e organizacional do IEGEE de Belém e indica
caminhos alternativos para préximas experiéncias;

° Capitulo 6 — Como Belém esta enfrentando a Mudancga do Clima? apresenta medidas e acGes
tomadas pela Prefeitura Municipal de Belém no que diz respeito a mitigacdo e a adaptacdo
frente ao desafio global de enfrentamento a mudanca do clima;

° Capitulo 7 — Conclusdo: sintetiza os resultados e discussdes deste IEGEE.
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2. METODOLOGIA

Os IEGEE sdo ferramentas essenciais para que os governos locais possam compreender seu perfil de
emissoes, estabelecer linhas de base e, a partir disso, definir estratégias de mitigacdo apropriadas ao
seu contexto. A nivel de cidades, utiliza-se como referencial metodoldgico o Protocolo Global para
IEGEE na Escala da Comunidade (GPC), que foi desenvolvido pelo ICLEI em parceria com o World
Resources Institute (WRI) e o Climate Leadership Group (C40) em 2014, com o objetivo de ser uma
estrutura robusta e assertiva que permita a agregacao de atividades emissoras e forneca confiabilidade

para inventarios de comunidades, cidades e/ou regides.

Esse método permite também andlises comparativas entre IEGEE de diferentes governos locais, ao
estabelecer requisitos e prover orientagdes para os calculos e o relato dos GEE. Portanto, este foi o
método adotado para a elaboragao do primeiro IEGEE de Belém. De acordo com o GPC, os inventarios
devem ser desagregados em Escopos, que qualificam se as emissdes sado diretas ou indiretas. Eles sdo
definidos como de Escopo 1, 2 ou 3 com base na localizagao geografica das atividades fontes de

emissao, conforme apresentado na Figura 1 e detalhados a seguir.

Figura 1. Delimitacdo dos Escopos considerados na metodologia GPC.
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Fonte: Elaboragdo prépria com base no GPC, 2021.

° Escopo 1: EmissOes por fontes localizadas dentro dos limites do municipio;

° Escopo 2: Emissdes de GEE que ocorrem como consequéncia do uso de eletricidade fornecida
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pela rede nacional dentro dos limites do municipio;

° Escopo 3: Emissdes de GEE que ocorrem fora dos limites da cidade como resultado de
atividades que ocorrem dentro dos limites do municipio.

Além da desagregacdo em escopos, outro aspecto importante do GPC é a alocacdo das emissdes em
setores e subsetores, com o objetivo de permitir que todas as atividades sejam identificadas e, assim,
evitar que os dados sejam subestimados ou superestimados. Para tanto, o método prevé seis

diferentes setores nos quais as atividades emissoras podem ser alocadas, a saber:

° Energia Estacionaria: Aqui estdo incluidas as emissGes geradas devido a produgdo,
transformacdo, distribuicdo e consumo em fontes fixas de diferentes formas de energia.
Também se incluem as emissdes fugitivas, ou seja, aquelas que ocorrem a partir da emissao
intencional ou acidental de GEE durante os processos de extracdo, processamento,
transformacao e distribuicdo de combustiveis fosseis, como emissGes de vazamentos de gas
natural e as emissGes de metano durante a mineracao de carvao e a queima durante a extracao
e refino de 6leo. O GPC define que as principais fontes sejam apresentadas nos seguintes
subsetores: edificios residenciais; edificios comerciais e institucionais; industrias de
manufatura e de construcdo; indUstria de energia; agricultura, silvicultura e pesca; fontes nao
especificadas; emissGes fugitivas de mineragdo, processamento, estoque e transporte de
carvao; e emissOes fugitivas de vazamento de éleo e gés natural;

° Transporte: Incluem-se as emissdes geradas pela queima de combustiveis em fontes méveis,
para os diferentes tipos de modais. Incorpora também, quando existente, o consumo de
energia por veiculos elétricos. As fontes sdo desagregadas nos seguintes tipos de transporte:
rodovidrio, ferroviario, hidrovidrio, aéreo e off-road. Para tanto, devem ser obtidas
informacdes sobre o consumo de gasolina, etanol, diesel, gasolina de aviacdo e querosene de
aviagdo, consumo de Gas Natural Veicular, consumo de combustivel em viagens nacionais e
consumo de diesel no transporte publico;

° Residuos: Consideram-se as emissdes relacionadas exclusivamente ao tratamento de residuos
solidos e efluentes. Estimam-se as emissdes de GEE advindas da degradacdo da matéria
organica e de outros compostos nas diversas rotas de tratamento aplicadas na gestdo. No
setor, as atividades-fonte estdo incorporadas nos seguintes subsetores: disposicdo de residuos
solidos, tratamento bioldgico, incineragdo e disposicdo e tratamento de efluentes;

° Processos industriais e uso de produtos (IPPU, do inglés Industrial Processes and Product Use):
incluem emissdes decorrentes de processos industriais, associadas a transformacao fisica ou
quimica da matéria, bem como emissdes provenientes do uso de GEE em produtos e de usos
nao energéticos de combustiveis fosseis. As principais fontes de emissdo estdo relacionadas a
industria de transformac¢do, como, por exemplo, as industrias de ferro, ago e cimento. Além
disso, o uso de GEE (como os Hidrofluorocarbonetos - HFCs) em produtos como refrigeradores,
espumas ou latas de aerossol também é contabilizado;

° Agricultura, floresta e uso da terra (AFOLU, do inglés Agriculture, Forestry, and Other Land
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Use): englobam emissGes provenientes dos fluxos GEE decorrentes do uso e manejo do solo,
os quais influenciam uma variedade de processos no ecossistema, como fotossintese,
respiracdo, decomposicdo, nitrificagdo/desnitrificacdo, fermentacdo entérica, combustéo,
entre outros. Todos esses processos envolvem transformacées fisicas (combustao, lixiviacdo e
escoamento) e bioldgicas (atividade de microrganismos, plantas e animais) de carbono e
nitrogénio. No setor AFOLU, as fontes sdo segregadas em: rebanhos, uso da terra, emissdes
agregadas e outras emissGes de ndao-CO;

° Outras Emissdes Indiretas: Registra as emissdes geradas por atividades que ocorrem fora da
fronteira da cidade, mas que estdo relacionadas a atividades dentro de seus limites e que ndo
foram contempladas nos outros setores. Para as estimativas, sdo consideradas atividades que
resultam em emissdes indiretas, comoa taxa de desperdicio de dgua residudria gerada no
municipio, mas lancada além de seus limites, emissdes provenientes do consumo de insumos
para construcdo civil, entre outros.

A realiza¢do do inventdrio exige a definicdao dos limites do sistema analisado. Este passo inclui a
delimita¢do da fronteira geografica, a identificagdo de atividades fontes de emissao e o intervalo de
tempo abrangido, aspectos que serdo detalhados nos tdpicos a seguir. As fronteiras do inventario sdo
projetadas para oferecer uma compreensao abrangente das principais fontes de emissées do municipio
de Belém do Para. Na auséncia de dados adequados para seguir esse principio, as emissdes/remogoes
podem ser estimadas por meio de métodos estatisticos, como a média, interpolacdo e extrapolacao,

desde que devidamente fundamentados e justificados, utilizando o método mais consistente possivel

para garantir o rastreamento de tendéncias ao longo do tempo.
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2.1 FRONTEIRAS DO INVENTARIO

Belém destaca-se como uma das principais cidades do Brasil e estd situada na regido Norte do pais,
especificamente na Amazdnia brasileira, junto a foz do Rio Guam4. E a capital do estado do Para e da
Grande Belém, uma Regido Metropolitana que abrange outros sete municipios: Ananindeua,
Barcarena, Benevides, Castanhal, Marituba Santa Barbara do Para e Santa lzabel do Par3, totalizando
uma area de aproximadamente 4.876 km?, dos quais 1.059 km? pertencem exclusivamente a Belém.
Com uma populagdo superior a 1,3 milhdo de habitantes (IBGE, 2022), Belém é subdividida em 72

bairros - conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Localizacdo do municipio de Belém do Para.
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Fonte: Elaboracédo prépria, 2023.

As principais atividades econdmicas do municipio incluem a indUstria extrativa, com destaque para a
exploragdo de madeira e agai, além da presta¢do de servigos do setor publico e do comércio (Banco
Central do Brasil, 2013). Segundo o IBGE (2020), aproximadamente 28% da populagdo total,
equivalente a 423.501 pessoas, esta formalmente ocupada, e quase 40% apresenta rendimento mensal

per capita de até 1/2 salario minimo.
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A urbanizagdo observada em seu territério corresponde a cerca de 14% da area total, visto que a maior
parte dos limites municipais coincide com as dreas de massas d’agua. Considerando apenas sua
superficie terrestre, essa propor¢dao aumenta para 32%. Parte integrante do Consodrcio Interestadual
de Desenvolvimento Sustentavel da Amazbnia Legal, mais de 56% da area terrestre do municipio é

ocupada pela vegetacgdo robusta do bioma amazonico.

Em janeiro de 2023, a cidade foi escolhida como a candidata oficial do Brasil para sediar a Conferéncia
das NacgGes Unidas sobre as Mudancas Climaticas em 2025 (COP 30), reforcando o compromisso de
tornar a regido da Amazoénia Legal uma referéncia mundial no desenvolvimento sustentavel. A Tabela

1 resume informacgGes gerais de natureza socioeconémica e ambiental de Belém.

Tabela 1. Informacgées sobre o municipio de Belém do Para.

Caracterizagao e Limites do Inventario
Belém
Para
Brasil
Ano do inventario 2018-2022
I 1.059,466 km? (IBGE, 2022).

ey  Ananindeua, Marituba e Santa Barbara do Para.

2018 - 1.485.732 habitantes;
2019 - 1.492.745 habitantes;
Populagdo® 2020 - 1.499.641 habitantes;
(estimativas IBGE) 2021 - 1.506.420 habitantes;
2022 - 1.303.389 habitantes.
R$20.562,10 (IBGE, 2020)
Tropical
Amazonia

Fonte: IBGE, 2020 e 2022.

3 As estimativas da populagdo para o municipio de Belém foram atualizadas de acordo com o novo Censo (IBGE, 2022), disponivel em

<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/belem/panorama>.
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2.2 PERIODO COBERTO

O GPC recomenda que os inventarios cubram um periodo continuo de 12 meses, idealmente alinhado
a um ano civil ou financeiro, consistente com os periodos comumente utilizados por cidades ou regides.
Indo além do exigido, a presente analise contabiliza as emissdes referentes a série histérica de 2018-
2022 no municipio de Belém, cobrindo um periodo de cinco anos para proporcionar uma compreensao

ainda mais assertiva sobre o perfil das emissdes no territdrio.

2.3 GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE)

De acordo com o GPC, os inventarios devem abranger os seis tipos de GEE que fazem parte do relatério
do Protocolo de Kyoto: diéxido de carbono (CO;), metano (CH.), éxido de nitrogénio (N.O),

hidrofluorcarbono (HFCs), perfluorcarbono (PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SFe).

Cada GEE possui um Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential — GWP, na sua sigla
em inglés) associado, que mede quanto cada gds contribui para o aumento das temperaturas globais.
O GWP é um coeficiente relativo que compara o potencial de aquecimento de uma determinada
quantidade de gds com a mesma quantidade de CO;, que, por convengao, tem um GWP de valor igual
a 1. Assim, quando os GEE sdo convertidos, as emissOes sdo sempre expressas em termos de

equivaléncia de CO, (COze).

Os valores de GWP podem ser atualizados ao longo do tempo conforme novas descobertas em relagdo
a estimativa de impacto dos gases. Essas atualizagdes sdo reportadas nos relatérios do IPCC. A Tabela
2 apresenta os valores de GWP utilizados no Inventdrio de Belém, baseados no 52 Relatério de

Avaliagdo do IPCC* (AR5).

Tabela 2. Potencial de Aquecimento Global (GWP, sigla em inglés) dos GEE

GEE GWP (AR5)
Diéxido de Carbono (CO2) 1
Metano (CH4) 28
Oxido Nitroso (N20) 265
Hexafluoreto de Enxofre (SF¢) 23.500
HFCs 116 - 12.400
PFCs 6.300 - 17.400

Fonte: IPCC, 2013.

4 0 ARG, langado em 2022, traz novos valores de GWP. Entretanto, optou-se por utilizar o AR5 devido a recomendagdo do método GPC.
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O IEGEE de Belém do Pard contemplou as emissdes de CO,, CHs e N,O, considerando as fontes de
emissdao mapeadas e a disponibilidade de dados. Além disso, foram computadas as emissGes de CO, de

origem renovavel.
Os gases CO,, CHse N0 sdo gerados no municipio de Belém das seguintes maneiras:

° CO,: E gerado na queima de combustiveis fésseis, como carvio, petréleo, gas natural e seus
derivados, por fontes mdveis e estacionarias, em processos industriais, pelo uso de fertilizantes
como calcdrio dolomitico e ureia, e pelo desmatamento de floresta nativa;

° CHa: E gerado na queima de combustiveis por fontes méveis e estaciondrias, na decomposicdo
de matéria organica em processos de tratamento anaerdbio de efluentes e residuos sélidos,
fermentacdo entérica de animais e manejo de dejetos animais;

° N,O: E gerado na queima de combustiveis por fontes méveis e estaciondarias, em processos de
tratamento de efluentes e no uso de fertilizantes nitrogenados.

2.4 SETORES DE ATIVIDADE

Como detalhado nos tdpicos anteriores, a metodologia do GPC desagrega as emissdes em setores e
subsetores. Entre as principais atividades fontes de emissdo do IEGEE do municipio de Belém, ndo
foram incluidas as fontes de emissdo no setor de IPPU devido a auséncia de grandes industrias de
transformacdo dentro dos limites do municipio. Portanto, entende-se que esse tipo de atividade ndo
ocorre no territério, e, consequentemente, ndo serdo observadas emissdes relevantes relacionadas a
processos industriais. Além disso, nessa primeira versdao, ndo foram estimadas outras emissdes

indiretas, uma vez que ndo é uma exigéncia do método.

A Tabela 3 apresenta uma descrigdo dos setores, suas respectivas fontes de emissao e os érgdos
fornecedores de dados da cidade de Belém. Destaca-se que informagdes mais detalhadas podem ser

observadas no Anexo 1.
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Tabela 3. Setores e subsetores considerados no IEGEE de Belém.

Subsetor Fornecedor de Dados

rigem das emissdes |

l. Energia
Estacionaria

1.1 - Edificios residenciais

1.2 - Edificios comerciais e
institucionais

1.3 - IndUstrias de
manufatura e construgdo

1.4 - IndUstria de energia

.5 - Atividades agricolas,
florestais e de pesca

1.6 —Fontes ndo
especificadas

1.7 - Emissdes fugitivas de

Emissdes
provenientes de
combustdo
estacionaria
(consumo de Gas
Natural, GLP e dleo
diesel), provenientes
do consumo de
energia elétrica e de
atividades
relacionadas ao setor
da mineragdo.

Consumo de
combustiveis fosseis
- ANP

Consumo de energia
elétrica
— EQUATORIAL
ENERGIA

Consumo de gas
natural canalizado -
COMPANHIA DE GAS

Il. Transporte

atividades de mineragso, DO PARA
beneficiamento, estocagem e
transporte de carvao
1.8 Emissdes fugitivas de
sistemas de 6leo e gas natural
Consumo de
combustiveis fdsseis
— ANP
. Consumo de
Emissdes S el
- . combustiveis fosseis
.1 - Rodoviario provenientes de

1.2 - Ferroviario
1.3 - Hidroviario
1.4 - Aviacdo

- Dutoviario
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combustdo movel
em veiculos, balsas e
aeronaves, consumo
de energia elétrica

em trens
metropolitanos,
metro, e em
transportes
dutoviarios.

em transporte
publico — Secretaria
de Mobilidade
(SEMOB)

Consumo de
combustivel viagens
nacionais — ANAC

Quantidade de
viagens e volume de
combustiveis fosseis

da aviagdo -
INFRAERO



Subsetor

Origem das emissdes

Fornecedor de Dados

m.1 - Disposicéo de
residuos em aterro sanitario

Residuos sélidos
(volume, tipo de
tratamento e

l1.2 - Tratamento biolégico Emlssqes composic¢ao
provenientes  da NP
. ) . disposicao de gravimétrica) —
1.3 - Incineragéo e Queima a residuos  sélidos SESAN
Ill. Residuos céu aberto
urbanos e do
. . tratamento de Eﬂger_nes
.4 - Disposicéo de efluentes efluentes domeésticos -
domeésticos (populacédo sem sanitarios COSANPA
esgotamento sanitario, '
volume de efluente tratado Producéo de Leite
por tipo de tratamento). Cru - SIDRA/IBGE
) . Emissdes provenientes
V'lég&ggghggbgia%\gng\ii,nos de metano produzido Numero de
P ' NOS pProcessos cabecas de
€ suinos) digestivos da pecuéria rebanho —
v.2- Uso da terra: (supressio (animgis rumina_ntes), SEDAP/SIDRA/IBG
V. AFOLU e remocgéao vegetal) manejo, de nut(lentes E/PPM
para fins agricolas,
Emisss q mudangas no uso da Supressao vegetal
v'3;)utgisdoee§§grgg? ase terra que alteram a — CENSIPAM e
composicao do solo e PRODES

(aplicagéo de calcério,
ureia e nitrogénio)

aplicacdo de
fertilizantes.

Fonte: Elaboragdo prépria com base no GPC, 2023.
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2.5 METODO DE CALCULO

Foi empregada uma ferramenta interna do ICLEI América do Sul para realizar as estimativas de
emissdes de GEE. Trata-se de uma planilha eletrénica aberta, desenvolvida para subsidiar os calculos
com base nos dados recebidos pelas areas inventariadas e nos fatores de emissao associados a cada
tipo de atividade. Este recurso foi compartilhado com a cidade e podera ser utilizado posteriormente

para a atualizacdo do inventdrio de emissdes.

Os fatores de emissao utilizados para cada tipo de fonte foram coletados em bases nacionais, como o
42 Inventdrio Nacional (MCTI, 2020), e, quando ndo disponiveis, em bases de dados internacionais,
como relatdrios do IPCC. De maneira simplificada, as estimativas de emissGes e remoc¢des podem ser

calculadas a partir do uso da féormula a seguir:

Ei’g’y = DA |,y * FE i’g,y * GWPg

Em que:
| atividade da fonte ou sumidouro individual;
qg: tipo de GEE;
Vo Ano de referéncia do relatério;
E . . Emiss6es ou remocdes de GEE g atribuivel a fonte ou sumidouro i
1,9,y
o durante o ano y, em tCO2e€;
DA iy . Dado de atividade consolidado referente a fonte ou sumidouro i

durante o0 ano v;
FE . Fator de emissao ou remocao de GEE g atribuivel a fonte ou
"9 sumidouro i durante o ano y, emt GEE gl/u;

GWP . Potencial de aquecimento global de GEEg, em tCOze/ t GEEg.
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3. VISAO GERAL DOS RESULTADOS

Os resultados referentes as estimativas de emissdes de GEE em Belém do Para estdo apresentados
neste documento, seguindo as diretrizes do GPC. Em 2018, a cidade registrou a emissdo de 1,69
milhGes de toneladas de CO,e (Mt COze), apresentando uma reducdo de aproximadamente 7% no ano
seguinte, em 2019, com 1,57 Mt COze. No ano de 2020, o primeiro ano da pandemia de COVID-19, foi

observada a menor contribuicao de emissdes, totalizando 1,41 Mt COe.

Posteriormente, em 2021, verificou-se um aumento de aproximadamente 20% em rela¢cdo ao ano de
2020, marcando o inicio da retomada, mesmo que parcial, das atividades econ6micas. No entanto,
houve uma nova redugdo em 2022, ano em que a cidade contribuiu com 1,50 Mt COe, uma redugao
de aproximadamente 11% em relacdo a 2018, primeiro ano da serie histérica inventariada. Este

comportamento pode ser visualizado na Figura 3.
Figura 3. Evolucdo das emissdes totais de GEE para o municipio de Belém de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.

Destaca-se que as emissdes oscilaram ao longo do periodo avaliado, ndo permitindo a observac¢do de
uma trajetdria ou tendéncia bem definida quanto ao comportamento das emissées. No entanto, é
relevante ressaltar que diversos fatores influenciaram tais flutuagGes nos padrdes de emissdo. Os
proximos capitulos destinam-se a apresentar analises das conjunturas setoriais e de que maneira elas

impactaram a evolug¢do das emissdes ao longo dos anos.
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3.1 EMISSOES POR ESCOPO

Nesta secdo do relatdrio, serdo apresentados os resultados das emissdes do municipio, classificadas
por escopo. A metodologia do GPC realiza a categorizacao das emissdes segundo escopos, visando
proporcionar uma perspectiva mais abrangente dos impactos e superar as dificuldades decorrentes das

guestdes de fronteiras na mensuracao das emissdes de entidades subnacionais.

As emissoes de Escopo 1 referem-se as emissdes diretas provenientes de atividades realizadas dentro
dos limites territoriais do municipio. Em contraste, as emissdes de Escopo 2 estdo exclusivamente
relacionadas ao consumo de energia elétrica proveniente de sistemas interconectados de distribuicdo,
como o Sistema Interligado Nacional (SIN) no Brasil. Por fim, as emissdes de Escopo 3 sdo consideradas
emissOes indiretas, originadas de fontes localizadas externamente aos limites municipais, mas

resultantes de atividades sob a responsabilidade direta da administragdo municipal.

Os resultados globais permanecem inalterados; no entanto, hd uma diferenciacdo na apresentacdo dos
resultados, conforme evidenciado na Figura 4. A maior contribuicdo decorre das emissdes de Escopo
1, representando, em média, 73% do total de emissGes do municipio. O setor de Transportes destaca-
se como o principal contribuinte para essas emissdes, devido ao consumo de combustiveis fdsseis,

sendo responsavel por aproximadamente 68% das emissées de Escopo 1.

A segunda maior contribuicdo é proveniente das emissdes de Escopo 3, abrangendo 15% do total das
emissdes municipais. O setor de Residuos é responsavel pela maior participacao, praticamente total,
nas emissdes no Escopo 3, devido ao encaminhamento de residuos sélidos para um aterro localizado

fora dos limites do municipio, representando, em média, 97% das emissdes associadas a esse Escopo.

As emissdes de Escopo 2, refletindo o consumo de energia elétrica fornecida pelo SIN para as atividades
nos setores de Energia Estacionaria e de Transporte, representam, em média, 12% das emissGes totais

do municipio.
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Figura 4. Evolucdo das emissdes de GEE desagregadas por escopo.

2018

2019

2020

2021

2022

W Escopo 1

1.271.244

1.175.877

1.030.090
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1.151.475
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180.343

150.192

321934

111.514

W Escopo 3

237.647

219.212

231.181

247.075

230.925

Fonte: Elaboracdo prépria, 2023.

A Figura 5 apresenta a contribuicdo média de cada escopo no periodo inventariado (2018-2022). O
Escopo 1 representa, em média, cerca de 73% das emissdes, o Escopo 3 cerca de 15% das emissdes
totais, enquanto as emissdes referentes ao Escopo 2 correspondem a 12% das emissdes totais do

municipio de Belém.

Figura 5. Perfil médio de emissGes desagregadas por escopo para o periodo de 2018 a 2022.

M Escopol MEscopo?2 MEscopo3

Fonte: Elaboragdo proépria, 2023.
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4. AVALIACAO DOS RESULTADOS POR SETOR DE EMISSAO

As emissGes de GEE do municipio de Belém diminuiram aproximadamente 11,4% no periodo analisado,
especialmente quando comparado o primeiro ano da série ao Ultimo. No entanto, isso ndo significa
que esse comportamento foi linear. As emissGes oscilaram entre 2018 e 2022, sendo 2021 o ano de

maior contribuicao e 2020 o de menor.

Todos os setores de atividade registraram reducées em termos absolutos nos anos de 2018 e 2022.
Nesse contexto, destacam-se principalmente a diminuicdo de 89% nas emissdes do setor de AFOLU,
relacionada principalmente a redugdo das areas verdes desmatadas, bem como a redugdo de 22,22%
observada no setor de energia estaciondria, derivada da diminuicdo do consumo de combustiveis

fdsseis, possivelmente associada a recessdao econOmica, e a alteragdes no fator de emissdo do SIN.

O setor de Residuos registrou uma redug¢dao de aproximadamente 8% em suas emissdes durante o
periodo, relacionada a ampliagdo dos servigos de saneamento e a redugdo do niumero de habitantes
apresentada no censo de 2022. Por fim, o setor de Transportes, apesar de apresentar a menor redugao,
de 3,2%, desempenhou um papel crucial na diminuigcdo das emissdes totais do municipio devido a sua
alta representatividade nas emissdes globais. A Figura 6 apresenta a contribuicdo de cada setor para

os anos avaliados no ambito do IEGEE de Belém do Para (IEGEE).

Figura 6. Evolugdo das emissdes gerais desagregadas por setor para Belém de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2023.
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Nota-se que, assim como observado em grandes centros urbanos brasileiros, o setor de Transporte
figura em Belém como o de maior contribuicdo. Destaca-se sua expressividade em todos os anos
inventariados, com destaque para 2018, ano em que foram emitidos cerca de 881 mil tCOze. E possivel
observar que entre 2018 e 2020 houve um declinio nas emissdes, reduzindo em aproximadamente
23%. Esse comportamento de reducdo foi acentuado pela pandemia de COVID-19 e pelas medidas de
isolamento social. De 2020 a 2022, pode-se notar uma retomada nos padrdes anteriormente
praticados. Em 2022, ultimo ano aqui analisado, o setor atingiu patamares de emissdao muito similares
aos de 2018. Em termos de contribuicao, o setor de transportes sempre foi equivalente a mais de 45%
do total no municipio, com 45% de contribuicdo em 2021 - menor aporte - e 57% em 2022 - maior

aporte.

O setor de Residuos alternou entre a segunda e a terceira posicdo entre os setores com as maiores
emissdes na capital, juntamente com o setor de energia estacionaria; comportamento comum ao
contexto urbano, especialmente em grandes cidades, devido a pressdao dos processos antrépicos
relacionados a disposicdo de residuos sdlidos e ao tratamento de efluentes liquidos. Em termos gerais,

a contribuigdo desse setor variou de aproximadamente 21% a 25%.

O setor de Energia Estaciondria apresentou uma evolucdo das emissGes bastante atipica, com uma
pequena flutuagdo de 2018 para 2019. Ja o ano de 2020 trouxe uma redugdo de cerca de 9% em relagdo
ao ano anterior, também possivelmente relacionada ao ano da pandemia. Por outro lado, devido ao
aumento do Fator de Emissdo da geracdo de energia ocasionado pela maior utilizacdo de termelétricas
para a geracdo de energia em decorréncia de um longo periodo de secas, 2021 foi o ano de maiores
emissOes associadas ao setor. Ao todo, foram contabilizadas 523 mil tCO,e para este ano, o que
representa um aumento de cerca de 48% em comparagdo a 2020. Por fim, o ano de 2022 apresentou
uma redugdo ainda mais significativa, com uma queda de 22% em relagdo a 2018, associada

principalmente a variagdes nos fatores de emissdao do SIN, conforme sera posteriormente explicitado.

O setor de AFOLU, por outro lado, figura como o menor emissor na cidade. Sua contribuicdo foi de 3,3%
em 2018, chegando a contribuicdo maxima de aproximadamente 5% em2019, caindo para 1,1% em
2020, alcancando 1,8% em 2021 e chegando a sua menor participacio em 2022, com 0,4%. E
importante destacar que este é um padrdo que contrapde o perfil do préprio Estado do Pard, maior
emissor de CO; do Brasil desde 2006 (SEEG, 2022), relacionado justamente a atividades associadas ao
desmatamento e a expansao agropecuaria. No entanto, como Belém é uma cidade de aspectos urbanos

mais consolidados, nota-se que esse setor apresenta uma contribuicdo pouco significativa.

A contribuicdo de cada setor variou ao longo do intervalo temporal abordado, embora o panorama
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geral tenha sido semelhante. Em média, considerando os cinco anos analisados neste relatério, o setor
de Transportes foi identificado como o principal emissor em Belém do Pard, enquanto o setor AFOLU
apresentou a menor contribuicdo. Os setores de Energia Estaciondria e de Residuos demonstraram
contribuicGes bastante préximas durante o periodo, sendo o ano de 2021 considerado atipico para o

setor de Energia Estacionaria, conforme pode ser observado na Figura 7.

Figura 7. ContribuicOes gerais por setor de emissao ao longo dos anos analisados.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2023.
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4.1 SETOR DE ENERGIA ESTACIONARIA

As emissOes do setor de Energia Estaciondria sdo provenientes da queima de combustiveis utilizados,
em geral, para produgdo de vapor ou energia elétrica; do consumo de energia elétrica; e das perdas
nos sistemas de Transmissdo e Distribuicdo. Tais emissdes foram calculadas para os diferentes
subsetores, desagregadas em residéncias, edificios institucionais e comerciais, industrias de

manufatura e construgdo e outros. A Figura 8 mostra os resultados gerais do setor.

Figura 8. Evolucdo das emissdes do setor de Energia Estacionaria para os ano de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracgdo prépria, 2023.

Belém foi responsdavel pela emissdao de 385 mil tCO,e em 2018, com pequeno aumento em 2019 e,
posteriormente, uma redugao mais significativa em 2020, ano em que atingiu a contribui¢cdo de 354
mil tCOze. Em 2021, foi observada a maior contribuicdo em termos de emissao, registrando a emissao
de 523 mil tCO.e, um aumento de aproximadamente 36% em relagdao ao primeiro ano analisado. Ja em
2022, foi observada a menor contribuicdo da série histdorica, com emissdo de 299 mil tCOze,

representando uma redugdo de 22% em relagdo ao ano de 2018.

Essas flutuagOes podem ser atribuidas a mudangas no mix energético, as quais sdo refletidas nos
fatores de emissdo, a recessdao econdmica no Brasil e aos impactos da pandemia de COVID-19. Além

disso, foi observada uma oscilagdo em relagao ao consumo de diferentes tipos de combustiveis fdsseis.
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Figura 9. Evolugdo das emissdes de GEE por subsetores de Energia Estaciondaria de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracgdo prépria, 2023.

No que diz respeito aos subsetores analisados, observa-se que a esfera residencial é
predominantemente responsavel pelas emissGes de GEE no setor de energia estaciondria, conforme
pode ser observado na Figura 9. Em todos os anos considerados, esse subsetor foi a principal fonte
emissora, com contribuicdes sempre préximas aos 50%. Ja o subsetor de edificios comerciais e
institucionais se apresenta como segundo maior contribuinte, o que corrobora com o perfil econémico
do municipio, marcado por atividades de servigos e comerciais. Como terceiro principal contribuinte,
destacam-se as emissGes associadas ao subsetor de industrias de manufatura e construcdo,
relacionadas principalmente com industrias extrativas, conforme apresentado no perfil

socioecondmico da cidade.

Os préximos topicos destinam-se a apresentar os resultados obtidos pelas principais fontes de emissao

no setor: o consumo de energia elétrica e o consumo de combustiveis fosseis.
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4.1.1 Energia Elétrica

Sado utilizadas duas principais variaveis para estimar as emissoes relacionadas a energia elétrica, sendo
elas o consumo observado no municipio e o fator de emissdo do SIN. Em relagdo ao consumo, observa-
se que tanto residéncias quanto comércios e instituicGes se destacam neste aspecto, sendo os
principais tipos de uso observados para todos os anos avaliados, conforme apresentado na Figura 10.
O terceiro principal tipo de consumo estd relacionado a atividades industriais, seguido de contribuicdes

menos relevantes para iluminagdo publica e atividades de agricultura, pecudria e pesca.

Figura 10. Evolugao do consumo de energia elétrica no setor de energia estacionaria de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracgdo prépria, 2023.

E importante destacar que o perfil de consumo do municipio apresentou uma alteragdo significativa
em 2020, quando o consumo de energia elétrica em edificios residenciais passou a apresentar maiores
indices de contribuicdo. Conforme analisado por pesquisadores do Laboratério de Inspecdo de
Edificagbes em Eficiéncia Energética da Universidade Federal de Pelotas - Linse/UFPel, foi observado
aumento nos padroes médios de consumo de energia elétrica residencial em decorréncia da pandemia
da COVID-19, com o aumento de tarifas mediante as novas necessidades, como o home office, o ensino
a distancia e o prolongamento do tempo nas casas de maneira geral (Coordenag¢do de Comunicagdo

Social/UFPel, 2021).

Esse padrdo apresentou uma forte tendéncia de continuidade para anos seguintes, com os regimes de
trabalho hibridos ou ndo presenciais e ensino remoto, mesmo apds o final do periodo de isolamento
social (FGV, 2023). Além disso, evidencia-se o comportamento de redu¢do do consumo de energia
elétrica em edificios comerciais, podendo ser justificado pela recessdo econdmica iniciada com crises
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de natureza politica e aprofundada pela pandemia da COVID-19.

No que se refere ao fator de emissdo, destaca-se que essa varidvel é utilizada em diversas aplicacGes
gue necessitam do fator médio de emissao do Sistema Interligado Nacional do Brasil. Esses fatores tém
como propdsito estimar a quantidade de CO; associada a geragao de energia elétrica especifica e sdao
disponibilizados mensalmente pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI, 2023). Para
realizar os cdlculos desses Fatores de Emissdao, o MCTI disponibiliza em forma de um fator médio a
ponderacdo das emissdes associadas com a geracao de energia elétrica, abrangendo todas as usinas
gue estao produzindo energia no Brasil, ndo se limitando apenas as que estao funcionando na margem.
Portanto, o fator médio é um coeficiente que reflete a média das emissdes de GEE em relacdo ao
consumo de energia ou combustivel especifico de um determinado setor ou atividade. E importante
observar que esse fator médio é influenciado por variagées climaticas, como a auséncia de chuvas ou
eventos extremos de precipitacdo. Essas variagdes climaticas podem afetar diretamente a geracdo,
principalmente porque a matriz energética brasileira depende significativamente de fontes hidricas,

como a energia hidrelétrica.

Em periodos de seca prolongada, como em situacdes de escassez de chuvas, as hidrelétricas podem
operar com capacidade reduzida, resultando em menor geracdo de energia considerada limpa. Nesse
cendrio, é comum que haja maior demanda por outras fontes de energia, como termelétricas, que
podem ter um perfil de emissdao mais elevado. Isso pode levar a um aumento temporario dos fatores
médios de emissdo associados a geracdo de eletricidade, uma vez que a proporcdo de energia
proveniente de fontes com maior intensidade de carbono é maior, aspecto que pode ser observado
especialmente para o ano de 2021. A Figura 11 apresenta a evolu¢do dos fatores médios de emissdo

de CO; para os anos inventariados.
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Figura 11. Evolucdo dos Fatores de Emissao (FE) associadas ao consumo de energia elétrica de 2018 a
2022.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2023.
No gue tange as emissoes propriamente ditas, Belém foi responsavel pela emissao de cerca de 178 mil
tCO.e em 2018, em relagdo ao consumo de energia elétrica, montante que apresentou baixa variacao
no ano seguinte. Em 2020, em decorréncia da pandemia, a capital do Pard observou uma queda dos
niveis previamente identificados. Ainda que, a principio, a demanda energética residencial tenha
aumentado em Belém, o decréscimo no fator de emissdo e a diminuicdo do consumo de energia
elétrica em comércios compensaram o aumento do consumo em residéncias, de modo que, no

primeiro ano da pandemia, as emissdes diminuiram.

Em contrapartida, conforme ja mencionado, 2021 apresentou um expressivo pico de emissdes em
todos os subsetores, atingindo a contribuicdo de 322 mil tCO.e, o que representa um aumento de
aproximadamente 115% em relagao ao ano anterior. Ressalta-se que este significativo aumento esta
associado ao maior acionamento de termelétricas e ao consequente aumento dos fatores de emissao
(IEMA, 2022). Ja em 2022, novamente é observada uma redugdo bastante significativa, de 60%,
relacionada também com as alteracdes do fator de emissdo e ndo necessariamente com mudancas nos
padrées de consumo. Os resultados das estimativas de emissdes por consumo de energia elétrica

constam na Figura 12.
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Figura 12. Evolugdo das emissdes oriundas do consumo de energia elétrica para cada subsetor em Belém.
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Fonte: Elaboracgdo prépria, 2023.

4.1.2 Combustiveis Fasseis

Na cidade de Belém, as emissGes por combustiveis fosseis em fontes estaciondrias sdo provenientes
do consumo de gas liquefeito de petréleo (GLP), também conhecido como gés de cozinha, dleo diesel
e 6leo combustivel. Destaca-se que, diferentemente de outros grandes centros urbanos, ndo é
observado o consumo de gds natural canalizado dentro da fronteira da cidade, de modo que essa ndo

€ uma atividade fonte de emissdo relevante.

Em relacdo aos dados de consumo, observa-se que a utilizacdo de dleo diesel se mostrou relativamente
alta nos anos de 2019, 2020 e 2021, enquanto no inicio e no fim da série, a cidade apresentou menores
taxas de comercializagdo. Quanto ao consumo de éleo combustivel, observa-se que ele se mostrou
relativamente constante ao longo dos anos analisados, o que significa que para ambos os tipos de
combustiveis a pandemia da COVID-19 ndo impactou severamente em sua légica de utilizagdo. Por fim,
destaca-se que o consumo de GLP apresentou forte queda no decorrer dos anos, relacionada com a
recessdo econdmica e o impacto do prec¢o do gas de cozinha para familias de baixa renda. A Figura 13
apresenta as informac¢des de consumo para os diferentes tipos de combustiveis, sendo que para éleo

diesel e 6leo combustivel os dados sdo apresentados em litros, enquanto para o GLP os dados sdo
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apresentados em quilogramas.

Figura 13. Consumo de combustiveis fésseis no setor de energia estacionaria de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.

As emisses pelo consumo de queima de combustivel féssil correspondem, em média, a 53% das
emissdes do setor de Energia Estaciondria. A Figura 14 ilustra os resultados gerais das emissdes por
tipo de uso, enquanto a Figura 15 apresenta o resultado das emissGes por tipo de combustivel. Em
2018, foi observada a emissao de 206 mil tCO.e, um aumento de 0,4% em relagdo ao ano de 2019, e
com uma redugdo de 1,75% em 2020. Nos anos posteriores, também é possivel observar uma
diminui¢cdo nas emissdes: chegando a estimar-se a emissdo de 187 mil toneladas de CO.e em 2022, o

que representa uma redugdo de 9.5% em todo o periodo analisado.

Assim como observado nas emissdes relacionadas ao consumo de energia elétrica, destaca-se que o
subsetor residencial é o principal contribuinte. No entanto, em segundo lugar, observa-se a
contribui¢do oriunda do consumo de combustiveis fosseis em industrias de manufatura e construgao,

enquanto os edificios comerciais e institucionais configuram-se como o terceiro maior contribuinte.

Figura 14. Evolucdo das emissdes por queima de combustiveis fosseis por tipo de uso de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.

Figura 15. Emissdes por queima de combustiveis fosseis por tipo de combustivel de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracgdo prépria, 2023.

Ao longo desse intervalo temporal, o GLP, utilizado principalmente para coc¢do em residéncias,
destacou-se como a principal fonte de energia contributiva para as emissGes de GEE. Em média, esse
subsetor representa 67,3% das emissGes totais, demonstrando uma diminuicio em sua
representatividade dentro das emissdes relacionadas a queima de combustiveis fosseis. Em 2018, o
GLP respondia por 70,8% das emissodes totais, reduzindo para 64% em 2021. No entanto, em 2022,
observou-se um aumento, atingindo cerca de 68,6%. Apesar disso, em termos gerais, as emissdes de
GEE provenientes do GLP tém diminuido, principalmente devido a redug¢do do seu consumo, associada
a recessdao econdmica e dificuldade de acesso. As emissdes decorrentes da queima de diesel ndo
seguem um padrdo linear, apresentando flutua¢des da ordem de 22% entre 2018 e 2019, assim como

entre 2021 e 2022.

4.2 SETOR DE TRANSPORTES

As emissGes do setor de transporte sdo oriundas da queima de combustiveis fésseis e, em menor
escala, do consumo de eletricidade nos diferentes modais existentes. Em Belém, tais emissGes foram
calculadas a partir de informacgGes obtidas sobre o consumo de energia elétrica e de combustiveis

fésseis® - dleo diesel, querosene e gasolina de avia¢do, gasolina C e etanol - durante o periodo de

5> Conforme recomendado pelo método de comercializacdo de combustiveis, foi adotada a premissa de que todo
combustivel vendido dentro dos limites do inventdrio é utilizado para locomogao dos veiculos que circulam no municipio
por tipo de transporte (terrestre, ferrovidrio, hidroviario e aéreo).
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analise. A Figura 16 ilustra os resultados gerais obtidos para o setor.

Figura 16. Evolucdo das emissdes gerais do setor de Transportes em 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.

Em 2018, foi observada a emissao de 881 mil tCOe, a maior emissdo registrada em todo o periodo
analisado. Do primeiro ano de andlise até 2020, estimou-se uma reduc¢do de aproximadamente 23% no
total das emissoes, atingindo 681 mil tCO,e no primeiro ano da pandemia. Posteriormente, nos anos
seguintes, foi observado um novo aumento das emissdes, possivelmente atrelado a retomada das
atividades cotidianas com o fim do isolamento. Em 2022, o setor de transportes foi responsavel pela
emissdo de 853 mil tCO,e, ainda assim o setor apresentou uma redugdo (~3%) em relagdo as emissdes

do primeiro ano inventariado (2018) . Os resultados por subsetor encontram-se na Figura 17.

Em consonancia com outras capitais brasileiras, é notdvel a predominante contribui¢do do transporte
rodoviario no municipio, sendo responsavel, em média, por 74% das emissGes em todo o periodo
analisado. Inicialmente, observa-se uma emissdo de 585 mil tCO,e, com um aumento em 2019, seguido
de uma queda pouco expressiva - da ordem dos 5% - em 2020, ano do inicio da pandemia de COVID-
19. Posteriormente, o transporte rodoviario retomou padrdes de emissdo compativeis com os anos

pré-pandemia, sendo 2022 o ano em que se observou a maior emissdo - 607.974 mil tCO-e.

Esse comportamento das emissdes é compativel com os dados sobre o nimero de veiculos na cidade.
Segundo dados do IBGE (2022), a frota de Belém do Pard em 2022 era de 511.753 veiculos, dos quais

cerca de 52% eram carros, e menos de 4 mil eram Onibus. O crescimento da frota de automdveis
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particulares entre 2018 e 2022 foi da ordem dos 6%, enquanto o transporte coletivo observou um

acréscimo de 175 veiculos dentro do mesmo periodo.

Figura 17. Evolucdo das emissdes de GEE por modal de transporte de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

Devido ao grande numero de veiculos particulares, em média, 83% das emissdes da cidade no
transporte rodovidrio estdo relacionadas com este tipo de veiculo. Destaca-se que as emissdes
relacionadas com o transporte publico apresentaram uma redugao significativa de 38% até 2021, com

posterior aumento de 30% em 2022, conforme pode ser observado na Figura 18.

Figura 18. Evolucdo das emissdes de GEE para transportes publico e privado de 2018 a 2022.
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E importante salientar os efeitos da pandemia uma vez que, ao contrario do transporte rodoviario, a
aviacao foi fortemente impactada. Entre 2018 - ano pico de emissdes dentro do periodo analisado
(295.646 mil tCOze) - e 2020, observa-se um decréscimo de cerca de 60% no que tange ao consumo
estimado de combustivel (e consequentes emissdes de GEE). Todavia, cabe ressaltar que 2019 ja foi
um ano de queda em comparacao a 2018, o que permite inferir que a desaceleracdo do subsetor ndo

necessariamente relaciona-se de forma direta apenas com a COVID-19.

Segundo o mais recente Anuario Estatistico de Trafego Aéreo (Departamento de Controle do Espaco
Aéreo, 2022), o Aeroporto de Belém é o 152 no ranking de pousos e decolagens nacional, totalizando
neste ano 51.483 voos/pousos. Para que se estabeleca um pardmetro comparativo, o 12 lugar do
ranking - o Aeroporto Internacional de Guarulhos, em S3o Paulo - contabilizou neste mesmo ano
245.163 voos/pousos; enquanto o 142 lugar - o Aeroporto Internacional de Fortaleza - observou 54.327.
No contexto de Belém, de 2021 para 2022, houve crescimento de 28,6% no trafego do Aeroporto -

crescimento superior aquele observado entre 2020 e 2021, de 20,4%.

Em relacdo ao transporte hidrovidrio de Belém, entende-se que é um tipo de modal importante para a
cidade, no entanto, as estimativas no atual inventario se referem exclusivamente ao trecho Icoaraci -
Cotijuba, que é a Unica linha regularizada pela SEMOB. Portanto, compreende-se que é um subsetor
com emissOes subestimadas devido a indisponibilidade de dados locais sobre todo o sistema. Dessa
maneira, no panorama geral do setor de transporte, esta atividade fonte de emissdo representa uma

parcela infima em termos de contribui¢cdo para as emissdes de GEE.

Destaca-se que, apesar de ser relevante, o modal hidrovidrio é alvo de criticas constantes por parte de
seus usudrios - sobretudo aqueles que residem fora das regiGes mais centrais da capital do Pard
(Estaddo, 2022). Tal situagdo foi endossada por Dias et al. (2018), que argumentaram que a rede
hidrografica de Belém é subutilizada e pouco integrada - sobretudo com os bairros periféricos. Por
outro lado, é importante ressaltar que a Prefeitura de Belém, por meio da Secretaria de Mobilidade,
apresentou um novo projeto para expansao da rede. A proposta é requalificar os 6 terminais existentes

e implantar 4 novos portos para transporte hidroviario (Agéncia Belém, 2022).

4.2.1 Emissoes por tipo de combustivel

A queima de combustiveis fésseis em fontes moveis é bastante relevante sob o ponto de vista das
emissOes de GEE. Assim, o objetivo deste subtdpico é trazer a luz uma andlise das emissdes do setor

de Transportes em Belém do Para a partir da desagregacdo por tipo de combustivel. De forma geral,
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com excecdo do 6leo diesel, a trajetdria das emissdes causadas pela queima de combustiveis fosseis
em Belém do Para apresenta um comportamento de redu¢dao no meio da série histérica, no qual 2020
- inicio da pandemia de COVID-19 - foi 0 ano de menor comercializagdo, e 2018 e 2022 - as extremidades

dentre os anos aqui analisados - apresentaram maiores contribuicdes.

A gasolina tipo C configura como o principal combustivel emissor (mais de 45% do total observado),
seguido pelo querosene para fins de voo doméstico (cerca de 25%) e o dleo diesel utilizado para o
transporte publico, com cerca de 15%. As emissdes do consumo de gasolina C e de querosene
destinado a aviacdo doméstica apresentaram consideravel reducdo entre 2018 e 2020, com emissées
equivalentes a 343 mil e 116 mil tCO,e em 2020, respectivamente. Tal comportamento pode estar
diretamente relacionado com o periodo de isolamento social imposto pela pandemia. Na Figura 19,
tais padrées podem ser observados. Destaca-se que as emissGes de etanol se mostram pouco
significativas em toda a série, isso ocorre porque as emissdes de CO; oriundas do consumo de
biocombustiveis sdo consideradas biogénicas, ou seja, emissdes neutras que ndo contribuem para a

intensificacdo do efeito estufa, visto que considera todo o ciclo de vida do carbono.

Figura 19. Evolucdo das emissdes por queima de combustiveis fésseis no setor de transportes.
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EmissGes de escopo 3 sdo aquelas relacionadas com atividades que ocorrem fora do limite da cidade,
mas que apresentam forte correlagdo com atividades que ocorrem dentro da fronteira do inventdrio,
e nesse caso, a contabilizagdo é feita a parte. No caso de Belém do Para, foram reportadas emissGes
referentes a voos internacionais a partir da estimativa baseada no consumo de querosene e gasolina

de aviacdo. Nao foram considerados dados de transporte maritimo internacional.

Entre os anos de 2018 e 2022, observou-se uma trajetdria decrescente nas emissoes, passando de 14,5
mil tCO,e em 2018 para 4,4 mil tCO,e no ano de 2022. Ao longo desse periodo, o ano de 2021 destacou-
se com a menor taxa de emissdo do periodo analisado, totalizando uma emissdo equivalente a 796
tCO,e. Nota-se que as emissbes relacionadas ao consumo de querosene para aviacdo internacional
diminuiram em 94,5% entre 2018 e 2021, fator que pode explicar a significativa redugdo neste ano. No
entanto, as viagens internacionais com destino a Belém apresentaram um aumento nas emissdes em
2022 (82%), totalizando 4,4 mil tCO,e. O panorama global desse comportamento pode ser visualizado

na Figura 20.

Figura 20. Evolucdo das emissdes de escopo 3 em aviacao para os anos de 2018 a 2022.
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4.3 SETOR DE RESIDUOS

O setor de residuos, que contempla exclusivamente emissées pelo tratamento de residuos sélidos e
efluentes liquidos, engloba atividades fontes de emissao, tais como a disposicao final de residuos
solidos em aterros sanitarios, controlados e lixes, o tratamento térmico ndo controlado pela queima

de residuos a céu aberto e o tratamento de efluentes liqguidos domésticos e industriais.

A Figura 21 apresenta a evolucdo das emissGes do setor de Residuos (2018-2022). Observa-se uma
reducdo entre os anos de 2018 e 2019, partindo do patamar de 363 mil tCO,e para 340 mil tCOze. Em
2020 foi observado um aumento, chegando a 360 mil tCO.e, jd em 2021, ano em que se atingiu o pico
de emissoes, contribuicdo de 378 mil tCO,e, comportamento relacionado principalmente ao aumento
da disposicdo final de residuos sélidos. Por fim, foi possivel perceber uma nova redugao em 2022, com

a contribuicdo setorial de 335 mil tCOze, representando a menor emissdo da série historica.

Figura 21. Evolucdo das emissdes do setor de Residuos em Belém de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracgdo prépria, 2023.

Para o setor de Residuos, a principal contribuicdo provém das emissGes associadas a disposicdo final
de solidos em aterros sanitarios, que representam, em média, 65,3% das emissdes totais. Em seguida,
temos as emissGes provenientes do tratamento de efluentes liquidos domésticos e industriais,
correspondendo a 34,4%, e a queima a céu aberto, responsavel por menos de 1% das emissGes,

conforme pode ser observado na Figura 22.
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Figura 22. Evolucdo das emissGes de GEE para o setor de Residuos de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2023.
4.3.1 Disposicao final de residuos sélidos

Em Belém, a disposi¢do final dos residuos sélidos domiciliares coletados é feita fora dos limites do
municipio, no aterro sanitdrio localizado no municipio de Marituba, uma das unidades operacionais do
Centro de Tratamento e Processamento de Residuos — CTPR Guam3, conforme informag¢des do Plano

Municipal de Saneamento Basico de Belém (PMSB/SESAN, 2020).

Para estimar as emissdes, considerou-se o montante de residuos domiciliares coletados dentro dos
limites do municipio e dispostos fora dos limites do municipio, no aterro sanitario de Marituba,
classificados como emissdes de Escopo 3, bem como o volume de residuos domiciliares ndo coletados

dentro da fronteira do municipio, caracterizados como emissGes de Escopo 1.

Quanto a fragdo da populagdo que tem acesso a cobertura de coleta de residuos, observa-se que Belém
estd avancando para a universalizacdo desse servico. Partindo de uma taxa de cobertura ja bastante
elevada em 2018, em que a coleta de residuos domiciliares em Belém abrangia 95% da populacdo, a
taxa aumentou para 99% em 2020, conforme ilustrado na Figura 23. Isso implica que a maior parte das

emissOes é proveniente da disposicdo final fora dos limites da cidade.
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Figura 23. Populacdo com e sem coleta de residuos domiciliares no municipio de Belém.
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.

No que se refere a quantidade de residuos coletada, observa-se em 2021 o apice na geracdo de
residuos domiciliares, totalizando 374 mil toneladas, em comparacdo com a menor quantidade
registrada em 2019, que foi de 343 mil toneladas. Esse aumento na geracdo de Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) pode ser atribuido a pandemia de COVID-19, que provocou uma concentragdo
significativa da gera¢do de residuos nos lares, substituindo o modelo descentralizado observado em

estabelecimentos comerciais, escritdrios e escolas anteriormente.

Durante a pandemia da Covid-19, a gerac¢do de residuos sélidos urbanos nos domicilios brasileiros
apresentou um aumento de aproximadamente 4%. Conforme indicado pela ABRELPE (Panorama 2021),
a quantidade de residuos solidos urbanos gerados atingiu 82,5 milhGes de toneladas em 2020,
resultando em uma média per capita brasileira de 1,07 kg/hab.dia. Esse panorama superou
substancialmente o crescimento médio anual de 1% observado nos ultimos cinco anos, destacando a

influéncia das novas dinamicas sociais, como a substituicdo do consumo em restaurantes por entregas.

Ja em 2022, evidencia-se uma tendéncia de reducdo na geragdo de residuos no municipio de Belém,
indicando possiveis ajustes nas dindmicas sociais. A evolucdo da quantidade de residuos gerados no

municipio pode ser observada na Figura 24.
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Figura 24. Evolucdo da quantidade de residuos domiciliares gerados em Belém de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.

Outro parametro importante em relacdo as emissdes pela disposicao final é a recuperacao do biogas
gerado no aterro sanitario, seja para queima ou para aproveitamento energético. Estima-se pela United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)® que o municipio de Belém tenha a

capacidade de recuperar e/ou queimar cerca de 7.689 toneladas de gas metano (CH;) por ano.

Os resultados consolidados para a disposicdo de residuos sélidos podem ser observados na Figura 25.
Nota-se que o comportamento das emissdes segue o mesmo padrdo dos residuos gerados no
municipio. O ano de 2019 teve a menor emissdo, totalizando 213 mil tCO,e, enquanto o pico de
emissdes pode ser observado no ano de 2021, totalizando 250 mil tCO,e. As estimativas foram
contabilizadas pela abordagem do compromisso de metano, que se mostrou mais adequada para, junto

a metodologia do GPC, estimar as emissdes do municipio.

6 Informagdes sobre a recuperagdo de CH4 no municipio aterro de Marituba podem ser obtidas na plataforma de mecanismo de desenvolvimento limpo de

UNFCCC(https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/SGS-UKL1169639070.69/view#:~:text=Project%200888%20%3A%20Aur%C3%A1%20Landfill%20Gas%20Project)
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Figura 25. Evolucdo das emissdes pela disposicdo final de residuos sélidos em Belém de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2023.

A pratica da queima de residuos a céu aberto é adotada, majoritariamente, pela parte da populagao
gue ndo possui acesso ao sistema de coleta de residuos sélidos municipais. Essa pratica envolve a
combustdo de materiais ao ar livre ou em lixdes abertos. Notavelmente, essa pratica é mais comum
em dreas mais distantes das regiGes urbanas, onde se encontra uma populacdo economicamente

desfavorecida e predominantemente rural.

No periodo entre 2018 e 2021, observa-se um aumento no perfil de queima a céu aberto, o que vai na
contramao da busca pela universalizagdo da coleta de residuos sélidos do municipio. Apesar de, em
termos absolutos, esse aumento nao representar uma contribuicdo significativa para as emissdes
totais, isso pode estar associado a desaceleragdo econdmica decorrente da pandemia e a recessao
causada, em parte, pela crise politica brasileira ocorrida durante o periodo analisado. Finalmente, em
2022, quando o municipio alcanga uma taxa de coleta de residuos de 99%, observa-se uma reduc¢do

nas emissoes causadas pela queima a céu aberto, conforme pode ser observado na Figura 26.
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Figura 26. Evolugdo das emissdes pela queima a céu aberto de residuos sélidos em Belém
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.
4.3.2 Disposicao e Tratamento de Efluentes Liquidos

Em Belém, apenas 15,7% da populagdo tem acesso ao servigo de coleta de esgoto, sendo que menos
de 4% recebem tratamento adequado. Tal panorama favorece a colocagdao do municipio no penultimo
lugar no mais recente ranking de saneamento basico elaborado pela Associagdo Brasileira de
Engenharia Sanitaria (ABES, 2021), bem como sua posi¢do desfavoravel, ocupando o 962 lugar entre os
100 municipios avaliados pelo ranking de carater semelhante elaborado pelo Instituto Trata Brasil
(TRATA BRASIL, 2022). Ao contrario da coleta de residuos sélidos, o acesso ao servico de coleta de
efluentes ainda é incipiente no municipio. A Figura 27 apresenta a fra¢gdo da populagdao com ou sem

acesso a esse tipo de servigo, enquanto a Figura 28 mostra a evolucdo da populagdo atendida.

Figura 27. Populagdo com e sem acesso ao servigo de coleta de esgoto.

1.400
I -

1.200

1.000

800

600

Mil habitantes

400

*
k

200

2018 2019 2020 2021 2022
—+— Populacdo atendida pelo servico de coleta de esgoto ----m--- Populagdo ndo atendida

Fonte: Elaboracdo prépria, 2023.
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Figura 28. Evolugdo da populagdo com acesso ao servico de coleta de esgoto.

¥ 24%
8
Q
& 21% 20%
g
8 18% 17% 17%
E 16% .-" """""" L
et '
9 5% et
o 8%
o &
E 12%
[75]
2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.

As emissOes provenientes do tratamento de efluentes liquidos abrangem tanto os efluentes
domeésticos quanto os industriais, considerando os processos de tratamento e disposicdo. Durante o
processo de elaboracdo do inventadrio, a Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA) forneceu
dados relativos ao volume anual global de efluentes coletados, bem como a parcela da populacdo
atendida pelo servico de coleta. As especificacdes sobre os métodos de tratamento foram retiradas do

Plano Municipal de Saneamento Basico de Belém - Volume Il (2020).

As estacbes de tratamento de esgoto em Belém foram concebidas seguindo uma ldégica de
descentralizacdo do tratamento dos esgotos coletados. Atualmente, o sistema possui dezesseis
estagBes, das quais apenas nove estdo em operag¢do. A tecnologia de tratamento predominante na
cidade é o uso de reatores UASB, uma técnica anaerdbia amplamente aplicada no pais, acompanhada
por um sistema de tratamento preliminar composto por gradeamento e desarenador, seguido por

lagoas de estabilizacdo aerada.

A metodologia de célculo para as estimativas seguiu as diretrizes do IV Inventario Nacional (MCTI,
2020). Devido a falta de informacgdes especificas sobre a populagdo ndo coberta pelo servigo de coleta,
optou-se por adotar um fator de emissdo conservador, utilizando a categoria "outros" do inventario
nacional como referéncia, abordagem que visa ndo subestimar as emissdes pela fracdo da populacdo

gue nao recebe cobertura pelos servicos de coleta.

Em termos de emissdes, o tratamento de efluentes domésticos apresentou um padrdo estavel, com
uma pequena reducdo, de emissdes de 2018, com 126,7 mil tCOze, até 2021, quando registrou 126,4
mil tCOe. Ja 0 ano de 2022 revelou uma reduc¢do de aproximadamente 15%, resultando em emissGes
totais de 107,4 mil tCO,e. Este declinio pode ser atribuido ao aumento da parcela da populagdo com
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acesso a coleta de efluentes liquidos domésticos. Outro ponto que influenciou nessa redugao foi a nova
medicdo do Censo IBGE (2022), na qual houve um declinio na populagdo do municipio de Belém,
seguindo o mesmo padrdo de reducdo para a populacdo de todo o pais. A dinamica das emissGes no
contexto do tratamento e afastamento de efluentes liquidos do municipio ao longo do periodo

inventariado pode ser visualizada na Figura 29.

Além das emissdes pelo esgotamento sanitdrio, também foram computadas emissdes pelo tratamento
de efluentes liquidos industriais, referentes a producao de leite cru, obtidas a partir de dados da
producdo de origem animal (SIDRA/IBGE), por tipo de produto. Destaca-se que essa atividade tem uma

contribuigdo pouco significativa, representando menos de 0,1% das emissdes do subsetor.

Figura 29. Evolucdo das emissdes pelo tratamento e afastamento de efluentes liquidos.
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4.4 SETOR AFOLU

As emissGes de AFOLU em Belém sdo provenientes de uma ampla gama de atividades, como mudangas
no uso da terra, producdo de metano associada aos processos digestivos de animais ruminantes da
pecudria (fermentacdo entérica), manejo de dejetos de animais e manejo de nutrientes para fins
agricolas, entre outras. Destaca-se que, no contexto de Belém, também foi considerada a queima de
residuos na producdo do agai, devido a expressividade e relevancia desse cultivo em termos culturais

e econOmicos. A Figura 30 ilustra os resultados gerais obtidos para o setor.

Figura 30. Resultados gerais do setor de AFOLU.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2023.

No caso de Belém do Par3d, o setor contribui, em média, com cerca de 3% das emissdes totais ao longo
da série analisada, caracteristica coerente com o contexto urbano do municipio. Desse total, cerca de
93% das emissGes sdo oriundas das transicdes do uso e cobertura da terra no ano de 2018,
representando aproximadamente 52 mil tCO,e. No ano seguinte, 2019, foi o pico de emissdes do setor,
também devido a alta influéncia do desmatamento, totalizando cerca de 76 mil tCO,e, em que cerca
de 95% das emissOes sdo oriundas das transicdes do uso e cobertura da terra. O intervalo entre 2020
e 2022 foi marcado por uma forte redugdo das emissdes do setor, principalmente no que tange as
emissdes que sado oriundas das transicdes do uso e cobertura da terra. Nesse periodo as emissées do
setor se mostraram pouco expressivas, devido a reducdo das areas desmatadas. A Figura 31 ilustra o

cenadrio de emissdes do setor de AFOLU por principais atividades fontes de emissdo.
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Figura 31. Evolucdo das emissGes de GEE para o setor de AFOLU de 2018 a 2022.
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E importante destacar o contraste entre Belém, como um municipio consolidadamente urbanizado, e
o Estado do Pard, no que diz respeito as emissdes relacionadas as mudangas de uso da terra. Segundo
o Sistema de Estimativa e Remog¢des de GEE - SEEG (2022), o Para é, de maneira ininterrupta, o principal
emissor de CO,e no Brasil desde 2006. Nos anos cobertos pela iniciativa (1985-2022), o estado foi o
principal emissor em vérios outros momentos, devido a expansdo da fronteira agricola’, com S3o Félix
do Xingu e Altamira sendo grandes expoentes no cendrio nacional. Para exemplificar, em 2019, Sao
Félix do Xingu emitiu mais de 24 Mt CO,e em decorréncia das mudancas de uso da terra para esses

fins, enquanto Altamira foi responsdvel por mais de 33Mt CO,e no mesmo ano de referéncia.

As outras fontes emissoras - queima de residuos da produgao do agai e geragao de gases relacionada a
pecudria - sdo pouco expressivas no contexto de Belém. As cerca de 550 toneladas de residuos, por
exemplo, foram responsaveis, em média, por 2,7 mil tCO,e. No caso das aves no municipio, da

populagdo de cerca de 155 mil cabegas, estima-se uma emissdo associada de cerca de 126 tCO,e.

Para abordar a questdo do desmatamento no bioma amazénico, a Figura 33 ilustra as dreas perdidas
de cobertura florestal no municipio de Belém durante o intervalo temporal deste documento. Observa-
se que, entre 2018 e 2021, a capital apresentou uma trajetéria de declinio na perda de vegetagdo

arbdrea para outros tipos de uso e cobertura da terra. Entre 2018 e 2019, pico do desmatamento no

7 Neste contexto, a expansdo das atividades de agropecudria se dd a partir do desflorestamento.
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periodo analisado no Inventario, a cidade perdeu cerca de 170 ha, dos quais mais de 137 ha
converteram-se em pastagens. Nos anos seguintes, a expansdo das areas de pastagem correspondeu
a 87,3 ha (2019-2020), 20,9 ha (2020-2021), e 76,9 ha (2021-2022). Tais quantitativos correspondem a

85%, 47%, e 49% das areas totais desmatadas, respectivamente.

Figura 32. Area de floresta amazénica desmatada dentro do intervalo do Inventario.
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No que diz respeito a remocdo de GEE por dreas protegidas, é importante ressaltar que Belém possui
poucas areas sob tutela no que diz respeito a conservagdo. Assim, das areas identificadas como parque
municipais - Bosque Rodrigues Alves (Jardim Zoobotanico da Amazonia), Parque Ecolégico Municipal
Gunnar Vingren e Parque Municipal da Ilha de Mosqueiro - estima-se uma remog¢do anual de CO, de
aproximadamente 440 tCO,e. A cidade de Belém também possui uma Unidade de Conservacdo (UC)
Estadual localizada no centro da cidade, o Parque Utinga, com cerca de 1.340 hectares, para essa UC

estimasse uma remocdo anual de CO, de aproximadamente 2.358 tCO,e.

Embora as emissdes relacionadas as mudangas de uso da terra no municipio ndo sejam tao
significativas quando comparadas ao cenario estadual ou mesmo ao setor de maior contribui¢cdo nas
emissdes locais - Transportes -, é nitida a despropor¢do entre o balango de emissdes e remogdes em

Belém. A Figura 32 traz a estimativa de emissdes e remog¢des dentro deste contexto.
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Figura 33. Estimativa de emissdes por desmatamento e de remocdes por dreas conservadas.
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58



5.

APRIMORAMENTOS E POSSIVEIS MELHORIAS

Este capitulo visa destacar questdes identificadas durante o desenvolvimento do IEGEE de Belém do

Pard, abordando tanto as fragilidades quanto as potencialidades para futuros trabalhos. Serao

apresentados pontos que abrangem o IEGEE de maneira geral, além de consideracdes especificas para

cada setor de emissdo, detalhando as questdes observadas.

Dentre as recomendacdes e oportunidades gerais de melhoria, destacam-se os seguintes pontos:

Sistematizacdo dos dados: E fundamental estabelecer procedimentos anuais de coleta das
informacgdes necessarias para o IEGEE, além de sistematizar os dados em bancos de dados da
Prefeitura;

Aquisicdao de dados: Deve-se produzir dados localmente precisos, utilizando técnicas diversas
(por exemplo, satélite, estacbes meteoroldgicas) para informagdes como transicdo de uso e
cobertura da terra, ocupacao do solo urbano, temperatura do ar, localizacdo de equipamentos,
etc. Garantindo a coleta, organizacdo, atualizacdo e eficaz disponibilizacdo de dados;

Divulgacdo publica dos dados: E necessario promover a transparéncia e a participacdo publica,
disponibilizando dados essenciais para o IEGEE e outras iniciativas ambientais e urbanas,
incentivando o uso de informacdes publicas em estudos dessa natureza;

Fomento da responsabilidade compartilhada do grupo de trabalho (GT): Recomenda-se
estabelecer uma cultura interna de responsabilidade e colaboracdo, incentivando o GT a se
envolver ativamente na redug¢do das emissdes e na implementagdo de estratégias para
alcancar as metas climaticas;

Fortalecimento da governanca climatica da cidade: Deve-se consolidar estruturas e processos
de governanga dedicados as questdes climdticas, promovendo a coordenacgao efetiva entre
diferentes setores municipais, como outras secretarias e autarquias publicas;

Capacitacao continuada da equipe gestora: Proporcionar treinamento continuo para a equipe
gestora, aprimorando suas habilidades na gestdo eficiente de projetos climaticos e no uso de
ferramentas analiticas, combinando conhecimento técnico e infraestrutura;

Intercambio técnico-cientifico com a academia: E recomendavel estabelecer parcerias com
instituicdes académicas para promover a troca de conhecimento, pesquisa e inova¢do na
abordagem das questdes relacionadas as emissdes de GEE e as mudancas climaticas;

Consideracdo de uma abordagem metropolitana em detrimento de andlises a nivel
municipal: Ampliar a perspectiva dos projetos relacionados as agendas climatica e da
biodiversidade para uma abordagem metropolitana, reconhecendo a interconexao das areas
urbanas e promovendo estratégias coordenadas.

No que diz respeito as recomendag¢des e oportunidades de melhoria por setor, destacam-se:
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Transporte terrestre: Recomenda-se conduzir uma anadlise detalhada do consumo de
combustivel no transporte publico e realizar uma analise aprofundada das emissGes de Escopo
3 no transporte terrestre;

Transporte hidrovidrio: Coletar dados sobre o consumo de combustivel de balsas e navios,
considerando as emissdes de Escopo 1 e 3, oferece uma visdo detalhada das emissdes
maritimas em Belém. Isso ajuda a identificar oportunidades para reduzir emissdes,
contribuindo para metas ambientais mais ambiciosas. Destaca-se que, para o desenvolvimento
do IEGEE, s6 conseguimos acessar informac¢des de uma linha do sistema, um ponto que pode
ser melhorado em futuros estudos com base nas sugestdes mencionadas;

Monitoramento da remocdo da vegetagdo nativa: E fundamental criar um sistema eficiente
de monitoramento usando dados de satélite para identificar rapidamente desmatamentos em
areas menores que 3 hectares. Essa abordagem tecnolégica permitirda uma resposta agil na
preservacdo da vegetacdo nativa. Vale destacar que, durante o desenvolvimento do IEGEE,
houve acesso a informacgdes limitadas, o que é um ponto fragil a ser corrigido em futuros
estudos com base nas sugestdes mencionadas.
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6. COMO BELEM TEM ENFRENTADO AS MUDANCAS DO CLIMA?

A agenda climatica é uma pauta que apresenta forte sinergia com o planejamento urbano, em especial
com medidas voltadas para a mobilidade urbana mais sustentavel, saneamento, eficiéncia energética,
gestdo de dreas verdes e outras. Nesse contexto, entende-se que Belém jd apresenta uma série de
medidas que apresentam potencial de reduzir as emissdes de GEE. Abaixo serdo listadas algumas

iniciativas ja apresentadas pela cidade.
Projeto piloto de Eletrificagdo de Frota do Transporte Publico Coletivo de Passageiros por Onibus

A eletrificacdo da frota de transporte coletivo tem sido adotada em diversos paises como uma das
estratégias necessarias para estabelecer compromisso com o meio ambiente e com a mitigacdo das
mudancas climaticas. Essa estratégia de transicdo energética no transporte publico coletivo esta
presente em diversas cidades do mundo, tais como Shenzhen (China) e Bogota (Colémbia), e tem
proporcionado melhorias da qualidade ambiental e na prestacdo do servico oferecido a populagdo

dessas cidades.

A partir dessa premissa, e considerando o impacto do transporte publico coletivo de passageiros no
percentual de emissdes de GEE, especialmente, pela idade média dos veiculos que circulam na capital,
que, atualmente, é em torno de 8,5 anos, estd sendo desenvolvido o projeto piloto de 6nibus elétrico
do municipio de Belém. Portanto, a substituicao gradativa da frota municipal de transporte publico
coletivo, de 6nibus a combustdo para Onibus elétricos, representaria uma redugdo da emissdo de
64.558,67 toneladas de CO2 anualmente, visto que o transporte publico do municipio é responsavel

pela emissdo de aproximadamente 1,22 KgCO2/Km.

Inicialmente, o projeto prevé a aquisicdo de 20 (vinte) 6nibus elétricos, tipo Convencional, que deverdo
ser utilizados nas linhas que conectardo o Terminal Mangueirdo, UFPA e Terminal S3o Bras. A
infraestrutura de recarga sera implantada nos Terminais Mangueirdo e Sdo Bras. O projeto também
prevé a ampliagdo da frota para 100 (cem) Onibus elétricos que serdo parte da rede integrada de

transporte coletivo municipal, o que ampliard substancialmente o atendimento aos usuarios.
Arborizagao
Com o objetivo de arborizar a cidade, algumas estratégias foram iniciadas, sendo elas:

° Diagndstico de dreas verdes em todos os bairros de Belém e Distritos, possibilitando dados

acerca da arborizagdo nessas areas.
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° Inventario das dreas verdes, espacos denominados como pracas, de Belém.

° Inventario de Arborizacdo, trabalho iniciado através de Acordo de Cooperacdo Técnica -ACT
firmado com a Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA, tendo como objeto a
caracterizacdo da arborizacdo urbana do municipio, sendo o produto final desse acordo a
obtencdo de dados referentes a quantidade, qualidade e as caracteristicas da arborizacao
urbana do Municipio de Belém, para a identificacdo das ilhas de calor presentes na cidade,
bem como para execugdo de investimento em melhoria do conforto térmico através de

planejamento adequado da arborizagao.

Os dados gerados por essa planificacdo sdo publicos e, com o apoio da Companhia de Informatica de
Belém S/A — CINBESA, estdo disponibilizados no sitio eletrénico da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, em consonancia com o Plano Municipal de Arborizacdo Urbana, referente a Lei no 8.909, de
29 de marco de 2012. Com os levantamentos acima, torna-se possivel a geracdo de dados qualificados
para apoiar o planejamento de acdes de manutencado e de execucao de plantio, ambos para acelerar a
reintegracdo da natureza na cidade de Belém, mudando a cultura centrada na infraestrutura cinza,
aumentando a integracdo entre setores e instrumentos municipais, e promovendo o engajamento

comunitario e projetos locais, por fim, implementando pilotos e agdes de curto prazo para comecar.

Também para otimizar a manutencdo da arborizagdo municipal, Acordos de Cooperacdo Técnica foram
firmados com as empresas de energia EQUATORIAL PARA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA SA e LUZ DE
BELEM SPE AS. J& a arborizacdo, é executada por equipes da prépria secretaria. Com intuito de
intensificar a mesma, foi fechada parceria com Exército Brasileiro para que a partir do més de dezembro
de 2023, militares desta forga, também executem projeto de arborizagdo de vias, conjuntos

residenciais populares e escolas municipais.

Vale ressaltar que os projetos de paisagismo e arborizacdo buscam indicar espécies nativas que
possuem maior desempenho no que tange a captacado de CO2, interferindo de forma incisiva também
no combate a emissdo de GEE. Aduzindo ainda que todas as mudas sdo produzidas pelo préprio

municipio, no viveiro da Secretaria denominado Granja Modelo.
Criagdo de Unidades de Conservagao

Considerando que o municipio Belém tem elevado potencial para a criacdo de diversas Unidades de
Conservagao, e que a preservagdo dessas areas de floresta nativa primdaria proporcionam fragmentos
da floresta na cidade, foram firmados dois acordos de suma importancia para que entre outras acées

possam subsidiar os estudos técnicos necessdrios para avaliagdo dos processos de submissdo.Tais
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acordos sdo com o Parque Zoobotanico Museu Paraense Emilio Goeldi e com o Programa de pds-
graduacgdo e biodiversidade e biotecnologia — REDE BIONORTE, sediado na Universidade Federal do

Para.

Ressaltando que a estruturacao dessas unidades também é preocupacdo da gestao, e com esse fim na
Semana do Clima das Américas e Caribe 2023, foi lancado o projeto Nature-Based Cities, financiado
pelo Global Eba Fund, liderado pela Unido Internacional para Conserva¢do da Natureza (IUCN) e pelo
Programa das Nag¢des Unidas para Meio Ambiente (UNEP). O fundo é um mecanismo de apoio a
abordagens inovadoras. Todas essas medidas demonstram que a natureza pode fazer parte de a¢des
de adaptacdo urbana no caminho de resiliéncia das cidades, ja que plantio de vegeta¢do nativa favorece
a biodiversidade, e também nos permite criar florestas urbanas e espacos verdes para reduzir as ondas
de calor, pois as arvores e outras plantas resfriam o ambiente ao redor, oferecendo sombra e liberando

agua por meio de suas folhas.
Economia circular e bioeconomia

A SEMMA firmou Acordo de Cooperacgdo Técnica — ACT com a empresa Descarte Correto, que implica
diretamente na reducdo do lixo eletrénico descartado em vias publicas e aterro sanitdrio, através de
acGes previamente planejadas de coleta desses residuos, que visa além de promover a conscientizacdo
sobre a importancia do descarte adequado de residuos eletrénicos e eletrodomésticos, permite apds

processo de logistica reversa, a destinagdo de computadores a sociedade civil.
“Construindo Cidades Resilientes 2030” — MCR2030

O municipio de Belém se comprometeu a aplicar os dez principios para construir cidades resilientes, a
realizar a avaliacdo de etapa do roteiro para a resiliéncia da iniciativa MCR2023, e agir conforme os
objetivos/atividades definidos em cada etapa, de acordo com o resultado obtido pelo municipio. O foco

da iniciativa é promover a reducdo de riscos e desastres — UNDRR/ONU.
Parceria com a Organizacao Internacional para as Migrag¢oes (OIM)

Projeto que visa fortalecer a capacidade do municipio, para responder aos desafios gerados pela
relacdo entre migracdo interna, meio ambiente e mudanca do clima, produzindo novas evidéncias,
realizando capacitacdes e promovendo a troca de experiéncias entre os municipios. A cidade
compreende que a gestdo de riscos de desastres e o fortalecimento da governanca para a gestdo desses

riscos sao prioridades na adaptagao, mitigacdao e promogdo da resiliéncia.

7. CONCLUSOES
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Belém do Para emitiu 1,68 MtCO,e em 2018, com uma redugao de 16% até 2020, marcando o ano de
menor contribuicdo. Em 2021, as emissGes aumentaram, atingindo 1,7 MtCO,e. Posteriormente,
observou-se uma nova reduc¢do de 12% em 2022, o segundo ano de menor contribuicdo. Muitos fatores
podem explicar esse comportamento, sendo destacadas a recessdo iniciada por crises politicas e
aprofundada pela pandemia da COVID-19, resultando na desaceleracdo da economia municipal e no
consumo da populacdo. Outros fatores incluem oscilagdes nos indices de emissdao do Sistema

Interligado Nacional (SIN) e o decréscimo populacional registrado no Censo de 2022.

Ao longo da série analisada, o setor de transportes se manteve como o principal emissor, com énfase
no consumo de gasolina no transporte privado. O segundo setor de maior contribuicdo foi o de energia
estacionaria, destacando-se o consumo de combustiveis e energia elétrica em residéncias. O setor de
residuos também se configurou como uma importante fonte de emissées, especialmente devido a
disposicdo de residuos sélidos no aterro sanitdrio de Marituba e ao tratamento de efluentes
domésticos da fracdo da populagdo sem acesso aos servicos de saneamento. No que diz respeito a
Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra (AFOLU), embora tenha tido uma baixa contribui¢cdo ao
longo do periodo analisado, observa-se uma significativa emissdo relacionada ao desmatamento.

Entretanto, nos ultimos anos, essa atividade deixou de ser uma fonte relevante de emissées.

Belém demonstra um comprometimento continuo com sua jornada climatica, especialmente apds ser
oficializada como sede da COP 30. O governo local jd promove iniciativas sustentaveis em diversos
setores, e o inventdrio surge como uma ferramenta essencial para monitorar impactos e estabelecer

estratégias de mitigacgdo.

O inventdrio representa um passo crucial para o fortalecimento das politicas municipais de
enfrentamento as mudangas climaticas, reconhecendo a importancia da acao local e seu impacto
global. Nesse sentido, a capital paraense lidera esforgos transformadores visando assegurar um futuro

sustentavel para as geragdes presentes e futuras, tanto em seu territério quanto na regidao amazonica.
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ANEXOS
ANEXO A. MAPEAMENTO DAS FONTES DE EMISSAO E COLETA DE DADOS

A coleta de dados é frequentemente a fase mais desafiadora do processo de elaboragao de IEGEEs. O
tempo e os esforcos dedicados a obtencdo de dados aumentam a medida que a complexidade do

inventario cresce.

O detalhamento, ou segregacdo de dados, é um elemento crucial a ser considerado. A partir de um
nivel adequado de segregacdo de dados, torna-se mais fécil selecionar os fatores de emissdo
necessarios para os cdlculos e categorizar as fontes de emissao para a andlise dos dados. Nesse sentido,
a etapa de coleta de dados do IEGEE de Belém priorizou informacdes alinhadas com os fatores de
emissdo disponiveis nos bancos de dados de referéncia nacionais e internacionais, tais como GHG

Protocol 2018, IPCC 2019 e Ecoinvent.

A seguir, descrevem-se os procedimentos e referéncias utilizados para a coleta de dados, categorizados
de acordo com as especificacdes do Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission

Inventories (GPC).

A.1. ENERGIA ESTACIONARIA
A.1.1. Consumo de combustiveis

O calculo das emissdes provenientes deste subsetor foi realizado com base no volume ou massa do
combustivel por categoria (residencial, comercial, industrial, energia, rural e outros). Os dados
referentes ao consumo de gés liquefeito de petréleo (GLP), éleo combustivel e déleo diesel foram
obtidos junto a Agéncia Nacional do Petréleo, segundo informagdes fornecidas pela Companhia de Gas

do Para.

Vale ressaltar que, para os anos inventariados (2018-2022), Belém ndo apresenta consumo de gas
canalizado. Além disso, o inventario ndo contemplou o consumo de outros combustiveis fdsseis, uma
vez que as informagdes correspondentes nao estavam disponiveis publicamente ou ndo estavam

suficientemente segregadas para inclusdo nos calculos.

A.1.2. Consumo de energia elétrica e Perdas na T&D

O calculo das emissdes relacionadas ao consumo de energia elétrica é realizado com base no consumo

de eletricidade em MWh, categorizado por tipo de atividade. Os dados de consumo de energia elétrica
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no municipio foram fornecidos pela Equatorial Energia.

Para calcular as emissGes decorrentes das perdas na Transmissdo e Distribuicdo (T&D), é necessario
aplicar o fator de perdas de energia elétrica ao consumo total de eletricidade. O fator de perdas na
T&D utilizado foi fornecido pela Equatorial Energia para o estado do Pard, uma vez que a abertura por

municipio ndo esta disponivel.

A.2. TRANSPORTE
A.2.1. Consumo de combustiveis para transporte

O célculo das emissoes relacionadas ao transporte é derivado da massa ou volume de combustivel
consumido, discriminado por tipo e modalidade de transporte. As informacgdes acerca do consumo de
gasolina, etanol, gasolina de aviacdo, querosene de aviacdo e diesel foram disponibilizadas pela

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Para a segregacdo dos dados relativos ao transporte publico, a Secretaria de Mobilidade (SEMOB)
forneceu as informacgGes necessarias. No que se refere a segregacdo do consumo de combustivel em
viagens aéreas, os dados da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) foram utilizados, incluindo

detalhes sobre as viagens, origens, destinos e consumo de combustivel para viagens nacionais.

A.2.2. Consumo de energia elétrica

O célculo das emissdes provenientes do consumo de energia elétrica no setor de transporte baseia-se
no consumo de eletricidade em MWh, categorizado por tipo de transporte. Esses valores foram

deduzidos do total fornecido pela Equatorial Energia.

A.3. RESIDUOS
A.3.1. Disposicao de residuos sdlidos urbanos em aterros sanitarios

Os dados referentes a geracao de residuos sélidos urbanos e ao local de tratamento foram fornecidos
pela SESAN. As informagGes acerca da composicao gravimétrica foram extraidas do Plano Municipal de

Saneamento Basico de Belém do Para (2020).

Também foram levados em consideragdo os residuos ndo coletados no municipio, obtidos por meio da
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taxa de coleta de residuos disponivel no Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS).
Adicionalmente, foi considerada a fracdo da populagdo que destina seus residuos a outros locais,
conforme dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD). As informacgGes sobre a
recuperacao de biogds no aterro foram obtidas a partir dos dados fornecidos pela United Nations
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), provenientes dos projetos de Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo na cidade.

A.3.2. Tratamento de efluentes domésticos

Para o cdlculo das emissdes provenientes do tratamento de efluentes domésticos, sdo necessarios os
seguintes dados: numero de habitantes, taxas da populacdo atendida pela rede sanitaria do municipio
e taxas de efluentes coletados enviados para tratamento, utilizando processos anaerdbios. As
informacbes referentes aos efluentes enviados pelos emissdrios submarinos, ao tratamento em
Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) e a populacdo ndo atendida foram fornecidas pela

Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA).

A.3.3. Tratamento de efluentes liquidos industriais

As emissOes relacionadas a producdo de leite cru na cidade foram estimadas com base em dados
obtidos na Pesquisa Trimestral do Leite, disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE).

A.4. AGRICULTURA, FLORESTAS E USO DA TERRA (AFOLU)
A.4.1. Rebanhos

O dado de entrada necessario para o calculo das emissdes provenientes da fermentacdo entérica que
ocorre no sistema digestdrio de animais ruminantes e emissdes do manejo dos dejetos gerados por

esses e outros animais de rebanho é a quantidade de animais, por tipo.

O numero de cabecas de animais por tipo foi obtido diretamente da plataforma Pesquisa Pecuario
Municipal (PPM), do IBGE. Foram coletados dados de nimero de cabecas de bovinos (gado de corte e

gado leiteiro), Equinos, Suinos, Caprinos e Ovinos.

Considerou-se que o gado de corte era composto em sua totalidade por machos (premissa mais
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conservadora), pois o IBGE ndo apresenta esse tipo de abertura.

A.4.2. Uso da Terra

As emissOes e remogoes de GEE no subsetor de uso da terra estdo relacionadas as mudangas nos
estoques de carbono do solo, especialmente quando a drea em questdo é convertida para outro uso,

como, por exemplo, de floresta nativa para agropecuaria.

O municipio de Belém estd inserido no bioma Amazoénico, e os dados de supressdo nativa foram
avaliados para cada ano inventariado por meio das informacdes do PRODES® e MapBiomas®. O PRODES,
uma ferramenta desenvolvida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), monitora o
desmatamento via satélite nas regidoes que compdem a Amazobnia Legal. Este projeto, realizado em
colaboracdo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), integra o Grupo Permanente de Trabalho Interministerial
para a redugdo dos indices de desmatamento da Amazénia Legal, uma a¢do do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia, InovacGes e Comunicagbes (MCTIC). Desde 1988, as taxas anuais de desmatamento na

regido sdo fundamentais para a formulagdo de politicas publicas pelo governo brasileiro.

O PRODES utiliza imagens de satélite da classe Landsat, com resolucdo espacial de 20 a 30 metros e
uma taxa de revisita de 16 dias. A selegao criteriosa destas imagens visa minimizar o impacto da
cobertura de nuvens, garantindo critérios de interoperabilidade. O PRODES estabelece uma area
minima de mapeamento de 6,25 hectares, e suas estimativas sdo reconhecidas como confidveis tanto
por cientistas nacionais quanto internacionais (Kintish, 2007). Esse sistema demonstra relevancia para
a implementacdo de agGes e planejamento de politicas publicas na Amaz6énia, com analises recentes,

conduzidas por especialistas independentes, indicando um nivel de precisdo préximo a 95%.

Por sua vez, o MapBiomas é uma iniciativa em rede composta por ONGs, universidades e startups de
tecnologia. Juntas, disponibilizam uma plataforma colaborativa aberta, desenhada para incorporar
contribuicdes da comunidade cientifica e de outros interessados em colaborar. O MapBiomas produz
anualmente o mapeamento da cobertura e uso da terra e monitora a superficie de dgua e as cicatrizes
de fogo mensalmente, com dados a partir de 1985. A iniciativa conta com instituicGes responsaveis por
diferentes biomas e temas transversais, otimizando as solu¢ées. O MapBiomas é uma plataforma

aberta, multiplicavel, com possibilidade de aplicagdo em outros contextos.

O MapBiomas utiliza imagens de satélite e técnicas de machine learning para o processamento de

8 PRODES - Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite. Disponivel em:
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/legal_amazon/rates
9 MapBiomas - Mapeamento anual da cobertura e uso da terra. Disponivel em: https://plataforma.brasil. mapbiomas.org/cobertura

71



informacdes sobre o uso e a cobertura da terra. A precisado espacial dos dados é de 30 metros, uma vez
que sdo utilizadas imagens Landsat para a elaboracdo dos mapas. A drea desmatada no municipio de
Belém variou entre cerca de 45 hectares, referentes a transicao de menor desmatamento (2020-2021),

e aproximadamente 170 hectares (2018-2019).

A.5. PROCESSOS INDUSTRIAIS E USO DE PRODUTOS (IPPU)

No processo de mapeamento das atividades emissoras para integrar o IEGEE de Belém, ndo foram
identificadas atividades emissoras significativas associadas a processos industriais dentro dos limites
estabelecidos. Quanto ao consumo de produtos, ndo foram disponibilizados dados relacionados a esse

tipo especifico de consumo.
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ANEXO B. METODO DE CALCULO DAS EMISSOES E REMOCOES DE GEE

O IEGEE do municipio de Belém foi elaborado por meio de uma ferramenta de cdlculo prépria
desenvolvida pela equipe técnica do ICLEI - América do Sul. Essa ferramenta fundamenta-se no padrao
GPC. Apés a insercdo de dados, dos fatores de emissdo e da sele¢cdo dos fatores de conversao para
CO.e, a ferramenta facilita a visualizagdo dos resultados gerais, por setores e subsetores, seguindo o
formato exigido pela metodologia GPC. Isso promove a comparabilidade temporal e espacial do

inventario.

A escolha do método de calculo teve relacdo com a disponibilidade de dados, dos fatores de emissao
e da ferramenta. As emissGes e remocOes de GEE sdo calculadas para cada fonte e sumidouro
individualmente, segundo a férmula abaixo. Posteriormente, estdo detalhados os métodos de calculo

e equacdes especificas para cada tipo de fonte de emissdo relacionada aos diferentes setores.

E i’g,y = DA i,y * FEi,g,y * PAG g

Em que:

|- indice relacionado a atividade da fonte ou sumidouro individual;

g: indice relacionado a um tipo de GEE;

y . Ano de referéncia do Inventario;

E. ] Emissdes ou remocdes de GEE g atribuiveis a fonte ou sumidouro i durante o ano y

1,9,y em tCOze;

DA .- Dado consolidado de atividade referente a fonte ou sumidouro i no ano y, na unidade
Ly u.

FE . ; Fator de emisséo ou remogédo do GEE g aplicavel a fonte ou sumidouro i no anoy em
1L,g.y - tGEE g/u;

PAG g Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCO2e/tGEE g.

B.1. ENERGIA ESTACIONARIA E TRANSPORTES
B.1.1. Consumo de Combustiveis

O método de estimativa das emissdes de GEE provenientes da combustdo de diversos tipos de
combustiveis baseia-se no volume total consumido a cada ano. Os tipos de GEE emitidos durante a
gueima de combustiveis fésseis sdo o CO,, 0 CHse o N;O. O célculo para essas emissGes é realizado

conforme a férmula a seguir:
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Eigy=Ciy*PCliy *FE gy * PAG 4

Em que:

|- indice relacionado ao tipo de combustivel;

g: indice relacionado a um tipo de GEE;

y . Ano de referéncia do Inventario;

= ) Emissdes ou remocdes de GEE g atribuiveis a fonte ou sumidouro i durante o0 ano y
1,9,y - em tCO2e;

C iy - Consumo do combustivel i no ano y, na unidade u, sendo u = m3 ou kg.;

FE . ; Fator de emissdo ou remocdo do GEE g aplicavel a fonte ou sumidouro i no ano 'y

1Lg.y - em tGEE gl/u;
PAG g Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCO2e/tGEE g.

Os consumos de gasolina e diesel exigem uma etapa adicional de cdlculo, dado que ha variacdo do
percentual de etanol anidro e de biodiesel em suas composicdes, respectivamente, dependendo do
ano analisado. Para calcular as emissGes provenientes do consumo desses tipos de combustivel,

aplicaram-se os percentuais de biocombustivel anteriormente ao uso da equacao descrita acima.

B.1.2. Consumo de Energia Elétrica e perdas na transmissao e distribuicao (T&D)

A determinagdo das emissdes de GEE associadas ao consumo de eletricidade e as perdas na
transmissdo e distribuicdo (T&D) baseou-se nas informagdes sobre o consumo de eletricidade em MWh
para cada atividade municipal, ao longo dos anos abrangidos pelo inventario. Utilizando esses dados
especificos, calcularam-se as emissées empregando o fator médio anual de emissdo da rede nacional
(grid), o qual foi aplicado considerando os valores de consumo anual correspondentes a cada atividade
especifica. No caso do Brasil, o tipo de GEE considerado na geragao de energia é o CO;, e as emissdes

foram calculadas seguindo a seguinte férmula:
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E coomy = Cmy * FE cozmy

Em que:

|- Més de referéncia do consumo de eletricidade;

y . Ano de referéncia do Inventario;

E ) Emissdes de COs atribuiveis ao consumo de eletricidade da rede nacional no més
cozmy - m durante 0 ano y em tCOze;

C my - Consumo de eletricidade da rede nacional no més m no ano y, em MWh;

FE . . Fator de emisséo de CO: aplicavel a eletricidade da rede nacional no més m no

LGy - anoy e em tCO2 /IMWh;

No calculo das emissdes decorrentes das perdas na transmissao e distribuicdo (T&D), é crucial aplicar
o fator de perdas ao consumo total de eletricidade. Em outras palavras, a mesma féormula utilizada para
estimar o consumo de energia elétrica é empregada para calcular as perdas na T&D. Esse célculo é
realizado usando o fator de perdas médio nacional, conforme as informagdes fornecidas pelo MCTI.
Dessa forma, torna-se possivel realizar o cdlculo da estimativa das emissdes relacionadas a esse aspecto

da distribuicdo de eletricidade com maior precisao.

B.2. RESIDUOS
B.2.1. Residuos Sélidos destinados a aterros

A fim de calcular as emissGes originadas da destinacdo de residuos sélidos em aterros, reuniram-se
informagdes sobre as quantidades de residuos gerados no municipio e enviados para aterros dentro e
fora dos seus limites, além dos residuos provenientes de outros municipios que sao recebidos no aterro
local. Com base nessas informagdes, utilizou-se o método Compromisso de Metano, o qual apresenta

as seguintes equacgdes:

Echay = (QRy* Loy -Ry)*(1-0Xy)

L oy = MCF o * DOC megia * DOCt * Fepa 1

12

DOC média - z(% iy * DOC i)

Em que:

y . Ano de referéncia do Inventario;

i Tipo de residuo;
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Emissdes CH4 atribuiveis a decomposicéo do residuo disposto em aterros no ano 'y,

E CH4y - em t CHa ndo recuperadas;

QR y Quantidade de residuos destinados para o aterro no ano y em t;

L 0y Potencial de geracdo de metano no ano y em t CH4/ t residuo;

R y - Recuperacédo de metano no aterro no ano y em t CHg;

OX y - Fator de oxidacdo, adimensional;

MCF 0. Fator de correcdo de metano baseado na qualidade no aterro, adimensional;

DOC Valor de carbono orgéanico degradavel médio (valor calculado de acordo com a

média . composicao média dos residuos sélidos urbano de Belém);

DOC;: Carbono organico degradavel do residuo i;

00 iy - Fragéo de quantidade de residuo i no anoy;

DOC; : Fracdo de residuo que se decompde, adimensional (valor padrdo de 50%, conforme

f- IPCC (2019);

16

—7 : Conversao de massa de C em CHa, 1,33;

1

E . Fracdo de metano no biogés, adimensional (valor padrédo de 50%, conforme IPCC
CH4 -

(2019).

B.2.3. Efluentes Domeésticos

A quantificacdo do CH4 gerado durante o tratamento de efluentes das EstagGes de Tratamento de

Esgoto (ETEs) e nos Sistemas de Disposicdo Oceanica (SDOs) é estimada utilizando a seguinte férmula:

E craiy =V.iy* MCF ari* B 0 * BOD i rae * (1 - TOW rem,i)

106
Em que:
y: Ano de referéncia do Inventario;
|- Tipo de tratamento de efluente (reator anaerdbio ou fossa séptica);
; Emissdes CHjs atribuiveis ao tratamento de efluentes do tipo i no anoy, em t
E CH4,iy - CHa:
4,
V iy - Volume de efluente por tipo de tratamento i no ano y, em m3;
Quantidade média de Demanda Bioquimica de Oxigénio (BOD do inglés
BOD e : Biochemical Oxigen Demand) gerada por | em mg BOD/I (utilizada a média
nacional de 337,5mg BOD/I);
MCF AR Fator de correcdo de metano para o tipo de tratamento i, adimensional;
Valor maximo de producéo de CH4 em efluentes sanitarios em kg CHa/kg BOD
Bo: (valor padréo de
0,6kg CH4/kg BOD conforme IPCC, 2019);
) Fracdo de organicos removidos durante o tratamento de efluentes, por tipo de
TOW grew;i :

tratamento i, adimensional.

Partiu-se do principio de que nenhuma estagdo de tratamento de efluentes no municipio de Belém
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possui sistemas de recuperac¢do de CH,4. Os valores de Fator de Emissdo de Metano (MCF) foram obtidos
do IPCC (2019) para cada tipo de tratamento, de acordo com as informacgées fornecidas pela Cosanpa,
tanto para os Sistemas de Disposicdo Oceanica (SDOs) como para as Estagdes de Tratamento de Esgotos
(ETEs). Além disso, os dados de Taxa de Emissdao de Metano Totalmente Oxidado (TOWREM) para as
ETEs foram baseados nos registros disponibilizados pela Cosanpa, separados por estacdo de
tratamento, enquanto para os SDOs foi adotado o valor do IPCC (2019) relativo ao tratamento fisico

(primario).

No que se refere a populacdo nao atendida pelo sistema de esgotamento sanitario, foram utilizadas as
estimativas fornecidas pela Cosanpa para o municipio de Belém em cada ano. Nessas circunstancias,
considerou-se o lancamento direto do esgoto nao tratado na rede de drenagem ou diretamente no
corpo hidrico adjacente as residéncias, adotando um perfil conservador para as estimativas de
emissdes. Em tais casos, a quantificacdo do CH4 produzido no efluente ndo tratado e despejado em

esgotos a céu aberto foi estimada utilizando a férmula a seguir:

E chaiy = Popy * MCE; *B o * BOD rae_* 0,001 * 365

103

Em que:

y . Ano de referéncia do Inventario;

|- Tipo de tratamento de efluente (reator anaerébio ou fossa séptica);

E CH4,iy - Emissdes CH4 atribuiveis ao tratamento de efluentes do tipo i no ano y, emt CHyg;

POQ y - NuUmero de habitantes do municipio sem esgotamento sanitario no ano y;
Quantidade média de Demanda Bioquimica de Oxigénio (BOD do inglés

BOD e : Biochemical Oxigen Demand) gerada por habitante por dia em g BOD/hab/dia
(utilizada a medida da Cosanpa de 54g BOD/hab/dia);

MCE . Fator de correcdo de metano para o tipo de tratamento i, adimensional, (valor de

' 0,5 conforme IPCC, 2019);
B Valor maximo de producédo de CH4 em efluentes sanitarios em kg CHa/kg BOD
0

(valor padréo de 0,6kg CH4/kg BOD conforme IPCC, 2019).

B.3. AGRICULTURA, FLORESTAS E USO DA TERRA
B.3.1. Rebanhos

As emissOes provenientes dessa fonte resultam da fermentagdo entérica que ocorre no sistema

digestdrio de animais ruminantes, assim como do manejo ou ndo dos dejetos gerados por esses e
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outros animais de criacdo. Para o calculo dessas emissGes, o dado de entrada necessario é a quantidade
de animais por tipo. O IEGEE do municipio de Belém inclui bovinos, equinos, caprinos, ovinos e suinos,
sendo os bovinos divididos em gado leiteiro e gado de corte macho. O metano é produzido durante a

fermentacdo entérica desses animais, e as emissdes sdo calculadas de acordo com a seguinte equacao:

E chaiy = Niy * FE chaiy

Em que:

y . Ano de referéncia do Inventario;

[ Tipo de animal;

E oL Emissdes CHa atribuiveis a fermentacéo entérica de animais do tipo i no anoy,
CH4,iy - em t CHa;

N iy - NuUmero de animais tipo i no ano y;
FE . Fator de emissé@o de CH4 aplicavel para fermentacéo entérica do animal tipo i,
CH4,iy - em t CHa/animal i.

De forma andloga, para o cdlculo das emissdes originadas do manejo dos dejetos dos animais, também
é essencial o dado de entrada referente a quantidade de animais por tipo. As emissdes de CH,

relacionadas a essa fonte sdo calculadas utilizando a seguinte equacgao:

E CH4y — N iy *FE CH4,iy

Em que:

y . Ano de referéncia do Inventario;

| - Tipo de animal;

E o Emissdes de CHa atribuiveis ao manejo de dejetos do animal do tipo i no ano y,
CH4,iy - em t CHa;

N iy - NuUmero de animais tipo i no ano y;
FE . Fator de emissé@o do CH4 aplicavel ao manejo de dejetos do animal i, em t
CH4,iy - CHalcabeca de animal;

E importante destacar que o N,O também é gerado durante o processo de manejo de dejetos, e o

calculo das emissGes provenientes dessa fonte é realizado por meio da seguinte equacao:

E n2oy = E noodiry + E N2ovoty T E N2oescyy

E n2odiry = g *Niy*Nex iy *2(MS 1; * FE3 \ 1)
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44

E n2ovoty = P *Niy*Nex iy *2(MS 1; * FracGasMS 1, * FE4 )

44
E N2Oesc,y — o8

*Niy*Nex iy *&(MS 1; * FracLeach r; * FE5 \)

Em que:
|- Ano de referéncia do Inventério;
y . Tipo de animal;
T: Tipo de manejo do dejeto;
E ) Emissdes totais de N20 atribuiveis ao manejo de dejetos do animal i pelo
N20y - tipo de tratamento T no ano y, em t N2O;
E . EmissBes de N20 diretas atribuiveis ao manejo de dejetos do animal i pelo
N20dir,y - tipo de tratamento T no ano y, em t N2O;
E . EmissBes de N20 provenientes de volatizacao atribuiveis ao manejo de
N20vot,y - dejetos do animal i pelo tipo de tratamento T no ano y, em t N20O;
E : Emissdes de N20 provenientes de escoamento atribuiveis ao manejo de
N2Oesc,y - dejetos do animal i pelo tipo de tratamento t no ano y, em t N2O;
N iy - Numero de animais do tipo i no anoy;
N . Média de quantidade de nitrogénio dos dejetos excretados por tipo de
ex Ly - animal i no ano y;
FE3 ; Fator de emissado de N20 diretas aplicavel ao manejo de dejetos pelo tipo
NT - de tratamento T, em t N2O-N/kg N;
FE4 \ ° Fator de volatilizacao e re-deposi¢éo aplicavel ao manejo de dejetos,
N - adimensional (valor padréo de 0,010 de acordo com IPCC, 2019);
FE5 v ° Fator de escoamento aplicAvel ao manejo de dejetos, adimensional (valor
N - padrdo de 0,011 de acordo com IPCC, 2019);
MS + Fracdo de dejetos dos animais do tipo i manejados pelo tipo de tratamento
Ti- T, adimensional;
FracGasMS 1, Fator de perda de N por volatilizagdo de NHs e NOx para o tipo de animal i
. e tipo de tratamento T, adimensional;
. Fator de perda de N para escoamento por tipo de tratamento T,
FracLeachr, : adimensional.

B.3.2. Emissoes de Uso da Terra

seguinte equacao:

As emissdes e remogOes de GEE no subsetor de uso da terra referem-se as alteragdes nos estoques de
carbono do solo, especialmente quando a drea em questao é transformada para outros usos, como a
conversdo de floresta nativa para atividades agropecudrias. O municipio de Belém estd situado no

bioma Amaz6nia, e os dados referentes a supressdo da vegetacdo nativa foram calculados utilizando a

. ~ ~ 44
Emissdes por supressao vegetal - E cooy = Ay *CC* >
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Em que:

y . Ano de referéncia do Inventario;
E
] cozy Emissdes CO: atribuiveis a supresséo vegetal no ano y, emt COz;
A y - Area de supress&o vegetal no ano y, em ha;
CC: Conteudo de carbono em vegetagéo, em t C/ha (valor de 166,93 para Amazénia de
: acordo com MCT, 2010);
44 .
- Fator de converséo de C para COs..
12
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ANEXO C. FATORES DE EMISSAO.

Nesta secdo, sdo apresentados os fatores de emissdo (FE) utilizados no IEGEE de Belém. Os fatores de
emissdo sao valores que correlacionam uma atividade antrépica com sua respectiva quantidade de GEE
lancada na atmosfera, e esses valores podem ser definidos de forma padronizada (default) pelo IPCC
para atividades que tenham um perfil de emissao similar, ou especificados a nivel nacional, como os

elaborados pelo MCTI para o inventdrio nacional de emissGes e remog¢des antrépicas.

As tabelas com os FE utilizados neste inventario estdo divididas de acordo com os cinco setores de
emissdes da metodologia GPC, passando pelos setores e subsetores de Energia Estacionaria,
Transportes, Residuos e AFOLU com suas respectivas fontes. O setor de IPPU ndo esta neste anexo

porque ndo foram encontradas atividades na cidade.

C.1. Energia estacionaria

Tabela 1 - Fatores de Emissao do Sistema Interligado Nacional — Fator médio anual.

Fator Médio

(tCO2/MWh) 0,074 0,075 0,0617 0,1264 0,0426

Fonte: MCTI,2023

Tabela 2 - Densidades e Poder Calorifico Inferior (PCl) por tipo de combustivel.

Precursor Densidade e Fonte
(kg/m3) (kcal/kg)
Biodiesel (B100) 880 9.000
Etanol Anidro 791 6.750
Etanol Hidratado 809 6.300
Gas Liquefeito de 552 11.100
Petréleo
Gas Natural 0,74 8.800 Tabela VIIL.9 — Balanco
Energético Nacional
Gasolina Automotiva 742 10.400 (EPE,2022)
Gasolina de Aviagao 726 10.600
Oleo Combustivel 1.000 9.590
Oleo Diesel 840 10.100
Querosene de aviacao 799 10.400
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Tabela 3 - Fatores de Emissdao de GEE — Fontes Estacionarias - setor Energia.

Unidade de

Precursor .
medida

FE CO2

FE CHa4 FE N2O

Subsetor — Constru¢cdes Residenciais, Agricultura, Silvicultura e Pesca

P . . kg
Gas Liquefeito de Petroleo 63.100 5 0,1 GEE/TJ

Gés Natural 56.100 5 0,1 kg
' ! GEE/TJ

Oleo Diesel 74.100 10 0,6 kg
' ’ GEE/TJ

Subsetor — Constru¢cdes Comerciais e Institucionais

V2_Ch2 Tabela 2.5
(IPCC, 2006)

P . . kg
Gas Liquefeito de Petroleo 63.100 5 0,1 GEE/TJ

Gas Natural 1,7259 3E-5 0,1 kg
’ ’ GEE/m?3

Oleo Diesel 74.100 10 0,6 kg
' ' GEE/TJ

. ] 5,9E- 1,2E- kg
Oleo combustivel 3,1077 5 5 GEE/kg

V2_Ch2 Tabela 2.4
(IPCC, 2006)

U . . kg
Gas Liquefeito de Petroleo 63.100 5 0,1 GEE/TJ
Gés Natural 1,7259 1,2E- 0 kg GEE/

4 m3

Oleo Diesel 2.632 0,007 0,014 kg
' ' ' GEE/m3

. , 1,2E- 1,2E- kg
Oleo combustivel 3,1077 2 5 GEE/kg

. 0,000 t

Querosene lluminante 2,516 1 2E-4 GEE/m?

ACN_Energia_Setori
al Tabela 12
(MCTI, 2020)
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C.2. Transportes

Tabela 4 - Fatores de Emissdo de GEE — Fontes Mdéveis.

Unidade

Precursor FE CH4 FE N.O de medida

Transporte terrestre

3
Biodiesel 2.647* 0,1 0 kg GEE/m
Etanol 1.511* 0,42 0,13 kg GEE/m? e
Comunicagao
Nacional.
Gas Natural 1,72 0,15 0,002 kg GEE/ m? Relatério
setorial do
setor de
Gasolina kg GEE/ m3 Energia
Automotiva 1.634 0.5 0.2 (Tabela 15.)
8 i 3
Oleo Diesel 2342 0,017 0,015 kg GEE/ m
- terrestre
Gasolina de 2.255 05 0.2 kg GEE/ m?
Aviagao
V2_Ch3
g\‘;izrgsoe”e de 2.487 0,5 0,2 kg GEE/ m? Tabela 3.6.4
¢ Tabela 3.6.5
Querosene de (IPCC,2006)
Aviacao 2.516 0,105 0,2 kg GEE/m3
Internacional
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C.3. Residuos

Tabela 5 - Fatores de Correcao de CHs— Tratamento de efluentes.

Tipo de tratamento de

- MCF Fonte

Esgoto coletado e ndo tratado —

o 0,11
descarte em corpos hidricos
Esgoto néo coletado e nao tratado 05
— esgoto a céu aberto '
Lagoa Facultativa 0,3
Lagoa Aerada 0,3
Reatores Anaerobios 0,8 V5 Ché6

Tabela 6.3

Lagoa Anaerdbia 0,8 (IPCC,2019)
Lodo ativado 0,3
ETEs Simplificada (fossas 05
sépticas e tanques ) '
EPC - .Estagao de pré 0,035
condicionamento
Outros 0,5

Tabela 6 - Fatores de Emissao de GEE — Tratamento de efluentes.

Tipo de tratamento de FE N20O
efluente (kg N20O-N /kg N)
Esgoto coletado e ndo tratado — 0.005
descarte em corpos hidricos ’ V5 _Ché6

Tabela 6.8A
Esgoto néo coletado e nédo tratado (IPCC,2019)

. 0,019

— esgoto a céu aberto

Tabela 7 - Fatores de Emissdao de GEE — Tratamento de residuos sélidos.
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Tipo de FE CO:2 FE CHa4 FE N20
destinacéo (tGEE/) (tGEE/) (tGEE/)
FE calculados
com base no
V5_Ch6é
_RSS- 0,572 6,0E-6 1E-4 (IPCC.2019)
incineracéo E no
RR_4CN_RESID
uosSs
(MCTI, 2020)
Tabela 8 - Fatores de Corregao de CHs— Residuos Sélidos.
Parametro Valor Observacao Fonte
MCF Aterro Sanitario 1 Fator de correcdo de
CHs
MCF nao 06 Fator de correcédo de
categorizado ' CHa4
Fracao do carbono
DOCT (padréo) 0,6 organico degradavel
gue decompde
V5_Ch3
~ Fracdo de CH4 no gas Tabela 3.1
F (padrdo) 0.5 : de aterro (IPCC,2006)
Potencial de
GWP CHg4 28 Aquecimento Global
do Metano (AR5)
Fator de oxidacao 01 Para aterros bem
(OX) ' manejados
Fator de oxidacao 0 Para disposi¢édo ndo

(OX)

manejada

Eficiéncia

Eficiéncia de coleta de gas do

Tabela 9 - Eficiéncia de coleta de gds de aterro (CHa).

aterro 60%
Eficiéncia de destruicao do
metano 90%

Baseado em dado de eficiéncia do
sistema de captura do inventario de

2018
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Tabela 10 — Composicdo Gravimétrica.

Material %
Papel / Papeléao 6,2%
Plastico mole 3,9%
Plastico duro 5,2%
PET 3,1%
Longa vida 1,1%
Metais / ferro 3,1%
Aluminio 1,1%
Tecidos / trapos 5,3%
Vidros 2,3%
Organicos 51,3%
Entulhos 5,1%
Rejeitos 8,3%
Outros, residuos inerte 4,0%

Carbono orgénico degradavel 0,134343

Fonte

PLANO MUNICIPAL
DE SANEAMENTO
BASICO
INTEGRADO de
Belém

(2022).
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C.3. AFOLU

Precursor

Tabela 11 - Fatores de Emissao de GEE — AFOLU.

FE FE FE Unidade de
CO2 CH4 N20 medida

Subsetor — Fermentacéo Entérica

Bovinos de leite 0 83,5 0 kg CH4
/cabeca/ano
. kg CH4 RR_4CN_3.A
Bovinos de corte 0 58,8 0 Jcabeca/ano FERMENTACAO ENTERICA
(MCTI, 2020)
. kg CH4
ovinos 0 5 0 /cabeca/ano
. kg CH4
suinos 0 1,0 0 Jcabeca/ano
V4_Ch10 tabela 10.10
(IPCC, 2006)
. kg CH4
caprinos 0 5 0 Jcabecalano
. kg CH4
equinos 0 18 0 Jcabeca/ano

Subsetor — Manejo de dejetos

. . 0,0 kg CH4
Bovinos de leite 0 4,2 > Jcabeca/ano
RR_4CN_3.B_MANEJO DE
Bovinos de corte 0 1,8 2’3 ;(gaggi/ano DEJETOS (MCTI,
& 2020)
. 0,0 kg CH4
suinos 0 12,2 36 /cabeca/ano
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0,20

kg CH4

ovinos /cabeca/ano
_ kg CH4

caprinos 0,22 /cabeca/ano
_ kg CH4

equinos 2,19 /cabeca/ano

V4_Ch10 tabela 10.14 e
10.15
(IPCC, 2006)
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C.4. Consideracoes sobre o Inventario

A metodologia GPC estabelece como requisitos para a elaboracdo do relatério duas abordagens

distintas e complementares, conhecidas como:

° BASIC: nesta abordagem, sdo levantadas as emissGes de escopo 1 e 2 de Energia Estacionaria
e Transportes, e as emissoes de escopo 1 e 3 de Residuos. Essa abordagem abrange as fontes
de emissdao que normalmente ocorrem em cidades e que possuem métodos de calculo

estabelecidos, com dados de entrada disponiveis;

° BASIC+: nesta abordagem mais abrangente, sdo levantadas as emissdes de escopo 1 de AFOLU
e IPPU, e as emissGes de escopo 3 de Energia Estaciondria e Transportes, além das abarcadas

pelo BASIC. Por isso, a coleta de dados e os procedimentos de calculo sdo mais desafiadores.

Na elaboragdo do IEGEE do municipio de Belém, os Escopos 1, 2 e 3 foram definidos de acordo com a
abordagem de localizacdo geogréfica, utilizando o nivel BASIC+. As emissGes sdo reportadas conforme

o modelo apresentado na Tabela 12.
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Tabela 12. Modelo de reporte metodologia GPC por Escopo e Setor de emissao.

Total por escopo (t COze)

Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
Egltza?c?(r:)%igria = A X
I.Transportes X X X
[ll.Residuos X X
IV.AFOLU X
V.IPPU X

VI.Outras Emissdes

Fonte: Elaboracdo propria com base em WRI; ICLEI; C40 (2014).
Legenda:

Fontes de emissao ndo exigidas para abordagem

Fontes de emissao exigidas para abordagem BASIC BASIC+

Fontes de emissdo de Escopo 3 para abordagem

Fontes de emisséo adicionais para abordagem BASIC+

BASIC+

Atividades que ndo ocorrem
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A Tabela 13 apresenta as notacgdes utilizadas para descrever limitacdes na disponibilidade de dados e

diferencgas nas fontes de emissdes entre cidades.

Tabela 13. Defini¢do de notagbes-chave de disponibilidade de dados.

Notaca
o] Definigéo Definigéo
chave
IE Incluida em Emissdes estimadas e apresentadas em outra
outro local categoria.
NE N30 estimado Emissdes ocorrem, mas ndo sao estimadas ou
reportadas.
. Atividade ou processo nédo ocorre nos limites do
NO Nao ocorre . L.
inventario.
' ' , L Emissdes que podem levar a divulgacéo de dados '
C Confidencial quep 9a¢

sigilosos.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em WRI; ICLEI; C40 (2014).

A qualidade dos dados de atividade e fatores de emissdo é reportada diretamente na ferramenta de
calculo. Esses dados devem ser avaliados considerando se as informagdes foram obtidas de fontes
confidveis e verificdveis, e se refletem geograficamente a localizagdo do dado de atividade. Dessa
forma, é necessario realizar a analise de sua qualidade e de seus fatores de emissdo, e devem ser
inseridos comentarios explicativos sobre suas fontes e confiabilidade, conforme demonstrado pela

Tabela 14.

Tabela 14. Definicdo de qualidade de dados e fatores de emissao.

Qualidade Dados de atividade Fatores de emisséao

High Detalhado Especificos

Genéricos (nivel

Medium Modelado a partir de hipéteses robustas ;
nacional)

Altamente moderado ou alto grau de

Low .
incerteza

Default (padréo)

Fonte: Elaboracdo prépria com base em WRI; ICLEI; C40 (2014).
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A Tabela 15 apresenta a notacdo para as fontes de emissdao que foram identificadas com alguma

limitacdo no inventdrio de GEE do municipio de Belém, de acordo com a descri¢do acima.

Tabela 15. Consideragdes do IEGEE do municipio de Belém.

Subsetor Notacao

[.4.1 — EmissBes pelo consumo de combustiveis fosseis em

industrias de Energia NO
[.4.2 — Emissdes pelo consumo de energia elétrica em NO
industrias de Energia

[.4.3 — Emissdes fugitivas em industrias de Energia NE
I.4.4 - Geracao de energia exportada para o GRID NE

. Energia [.5.2 - Emissdes pelo consumo de energia elétrica em NO

. . Agricultura, silvicultura e Pesca
Estacionari o - S _

[.5.3 — Emissdes fugitivas em industrias de Agricultura, NE
a silvicultura e Pesca

[.6.1. — EmissBes pelo consumo de combustiveis fésseis para

Fontes ndo especificadas Ne
1.6.3 - Emiss®es fugitivas para Fontes ndo especificadas NO
.7 - Emiss0@es fugitivas referentes a atividades de mineracgdo de
carvao NO
1.8 - Emissdes fugitivas referentes a atividades de 6leo e gas NO
[1.1.3 — Emissdes de viagens transfronteiricas que ocorrem fora
da cidade e perdas de T&D decorrentes do consumo de energia NE
fornecida pela rede em Rodovias
[1.2.3 — Emissdes de viagens transfronteiricas que ocorrem fora

I da cidade e perdas de T&D decorrentes do consumo de energia NE
fornecida pela rede em Ferrovias

Transporte - . .
[1.3.3 — Emissdes de viagens transfronteiricas que ocorrem fora
da cidade e perdas de T&D decorrentes do consumo de energia NE
fornecida pela rede em transporte hidroviario
[1.4.2 — Emissdes de energia fornecida pela rede consumida NO

para transporte aéreo
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[1.5.1 - Emissfes da queima de combustivel para transporte

off-road que ocorrem na cidade NO
[1.5.2 - Emiss@es de energia fornecida pela rede consumida NE
para transporte off-road
[1.5 .3 - Emiss@es de viagens transfronteiricas que ocorrem fora
da cidade e perdas de T&D decorrentes do consumo de energia NE
fornecida pela rede.
[11.2.1 - Emiss@es de residuos gerados e tratados dentro da
cidade - Tratamento Bioldgico NO
[11.2.2 - Emiss@es de residuos gerados dentro dos limites na NO
cidade mas tratados fora da cidade - Tratamento Biol6gico
lll. Residuos 111.2.3 - Emisses de residuos gerados fora dos limites da NO
cidade, mas tratados na cidade - Tratamento Biolégico
[11.3.2 — Emissdes de residuos incinerados e/ou queimados fora NO
da cidade
[11.4.2 - Emissdes de agua residuérias geradas fora da cidade NO
IV.1- Emissdes de processos industriais que ocorrem dentro da NO
V. IPPU cidade
IV.2 - Uso de produtos NO
V. AFOLU V.3 - Emissdes de fontes agregadas e fontes de emissao nao- NE
CO2 no solo
VI. Outras
Emissdes VI.1 Outras Emissdes Indiretas NE
Indiretas
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ANEXO D. EMISSOES DE GEE GPC - REPORTE

As diretrizes do GPC estabelecem a forma como os resultados devem ser apresentados. Nesse
contexto, as Tabelas 16 até 20 apresentam os resultados conforme os requisitos do método para os

anos inventariados.
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Tabela 16. Sumario das emissGes de GEE do municipio de Belém 2018.

BASIC+ Other Scope 3 Scope 1 Scope 2
Energia Estacionaria 206.854 177.327
Prédios residenciais 118.540 76.455 440
IndUstrias de manufatura e construgao 49.493 14.999 86
IndUstrias de Energia NO NO NE
Geragdo de energia fornecida a grade NE
Fontes ndo especificadas NO NE

Emissdes fugitivas de sistemas de petréleo e gas

natural NO
Emissdes fugitivas de mineragéo, processamento, e
armazenamento e transporte de carvao
Edificios e instala¢cdes comerciais e institucionais 27.003 79.274 456
Atividades de agricultura, silvicultura e pesca 11.818 88 1
Transportes 866.604

Transporte off-road NO NO NE

Rodoviario 584.677 488 NE

Hidroviario 783 0 NE

Ferroviario NO NO NO

Aviacao 281.145 0 NE

Residuos . 141339 . 222124 |
Residuos soélidos gerados na cidade 13.916 222.124

Residuos solidos gerados fora da cidade NO

Residuos incinerados e queimados gerados na 699
cidade

Residuos incinerados e queimados gerados fora NG
da cidade
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Residuos biolégicos gerados na cidade NO
Residuos bioldgicos gerados fora da cidade NO
Aguas residuais geradas na cidade 126.724
Aguas residuais geradas fora da cidade NO
>p NE NE NE
AFO 6.44
Emiss@es de Uso da Terra 52.752
Emissdes de rebanho 1.405
Emiss@es de fontes agregadas e ndo-COz 2.290

Outros (Escopo 3)

TOTAL (tCO.€)
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Tabela 17. Sumario das emissdes de GEE do municipio de Belém 2019.

BASIC+ Other Scope 3 Scope 1 Scope 2
Energia Estacionaria 207.588 179.861
Prédios residenciais 114.532 77.244 439
IndUstrias de manufatura e construcao 53.554 13.998 80
IndUstrias de Energia NO NO NE
Geracdo de energia fornecida a grade NE
Fontes ndo especificadas NO NE

Emissdes fugitivas de sistemas de petréleo e gas

natural NO
Emissodes fugitivas de mineragéo, processamento, .
armazenamento e transporte de carvao
Edificios e instalacdes comerciais e institucionais 29.436 81.408 462
Atividades de agricultura, silvicultura e pesca 10.066 83 0
Transportes 761.425
Transporte off-road NO NE NE
Rodoviario 591.601 482 NE
Hidroviario 621 0 NE
Ferroviario NO NO NE
Aviagéo 169.204 NE 8.302
Residuos 130.433 . 209.888
Residuos solidos gerados na cidade 3.584 209.888
Residuos solidos gerados fora da cidade NO

Residuos incinerados e queimados gerados na 1350

cidade

Residuos incinerados e queimados gerados fora &

da cidade
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Residuos bioldgicos gerados na cidade NO
Residuos biol6égicos gerados fora da cidade NO
Aguas residuais geradas na cidade 125.499
Aguas residuais geradas fora da cidade NO
PP NE NE NE
N=lo 5.4
Emiss@es de Uso da Terra 72.463
Emissdes de rebanho 1.228
Emiss@es de fontes agregadas e n&o-CO2 2.740

Outros (Escopo 3)

TOTAL (tCOze)
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Tabela 18. Sumario das emissdes de GEE do municipio de Belém 2020.

BASIC+ Other Scope 3

Energia Estacionaria

Scope 1

203.236

Scope 2

149.821

Prédios residenciais 107.987 69.567 480
IndUstrias de manufatura e construcéo 59.098 11.729 81
IndUstrias de Energia NO NO NE

Geragdo de energia fornecida a grade NE
Fontes ndo especificadas NO NE

Emissdes fugitivas de sistemas de petrdleo e gas NG

natural
Emissdes fugitivas de mineragéo, processamento, .
armazenamento e transporte de carvao
Edificios e instalagcBes comerciais e institucionais 26.190 62.640 432
Atividades de agricultura, silvicultura e pesca 9.961 85 1

Transportes 679.173
Transporte off-road NO NO NE
Rodoviario 560.081 371 NE
Hidroviario 501 0 NE
Ferroviario NO NO NE
Aviacgéo 118.591 NO 2.058
Residuos 132.565 . 228.088
Residuos solidos gerados na cidade 5.320 228.088
Residuos solidos gerados fora da cidade NO
Residuos incinerados e queimados gerados na 1410
cidade
Residuos incinerados e queimados gerados fora &

da cidade
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Residuos biolégicos gerados na cidade NO
Residuos bioldgicos gerados fora da cidade NO
Aguas residuais geradas na cidade 125.835
Aguas residuais geradas fora da cidade NO
>p NE NE NE
AFO 6
Emiss@es de Uso da Terra 10.941
Emissdes de rebanho 1.581
Emiss@es de fontes agregadas e ndo-COz 2.594

Outros (Escopo 3)

TOTAL (tCO.€)
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Tabela 19. Sumario das emissdes de GEE do municipio de Belém 2021.

BASIC+ Other Scope 3

Energia Estacionaria

Scope 1

201.358

Scope 2
308.879

Prédios residenciais 99.700 150.702 508
IndUstrias de manufatura e construcao 63.553 25.133 85
IndUstrias de Energia NO NO NE
Geracdo de energia fornecida a grade NE
Fontes ndo especificadas NO NE
Emissdes fugitivas de sistemas de petréleo e gas NG
natural
Emissodes fugitivas de mineragéo, processamento, .
armazenamento e transporte de carvao
Edificios e instalacdes comerciais e institucionais 29.520 132.872 448
8.585 172 1

Atividades de agricultura, silvicultura e pesca

Transportes 766.072
Transporte off-road NO NE NE
Rodoviario 581.669 739 0
Hidroviario 302 0 NE
Ferroviario NO NO NE
Aviagéo 184.101 NE 796

Residuos

133.378

245.196

Residuos solidos gerados na cidade 5.516 245.196
Residuos solidos gerados fora da cidade NO NO
Residuos incinerados e queimados gerados na 1468
cidade
Residuos incinerados e queimados gerados fora &

da cidade
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Residuos bioldgicos gerados na cidade

NO

Residuos biol6égicos gerados fora da cidade NO

Aguas residuais geradas na cidade 126.393

Aguas residuais geradas fora da cidade NO
PP NE NE NE

AEO 0519

Emissdes de Uso da Terra 25.873

Emissdes de rebanho 1.647

Emissdes de fontes agregadas e né&o-COz 2.998

Outros (Escopo 3)

TOTAL (tCOze)
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Tabela 20. Sumario das emissdes de GEE do municipio de Belém 2022.

BASIC+ Other Scope 3

Energia Estacionaria

Scope 1

187.244

Scope 2

111.271

Prédios residenciais 98.742 51.669 517
Industrias de manufatura e construcéo 51.305 8.447 84
IndUstrias de Energia NO NO NE
Geracdo de energia fornecida a grade NE
Fontes nao especificadas NO NE
Emissdes fugitivas de sistemas de petréleo e gas NG
natural
Emissdes fugitivas de mineragdo, processamento, -
armazenamento e transporte de carvéo
Edificios e instalagdes comerciais e institucionais 29.857 46.936 469
Atividades de agricultura, silvicultura e pesca 7.340 53 1

Transportes 848.347
Transporte off-road NO NE NE
Rodoviario 607.730 243 NE
Hidroviario 512 0 NE
Ferroviario NO NO NE
Aviacao 240.104 NE 4.413

Residuos

109.854

225.400

Residuos solidos gerados na cidade 2.128 225.400
Residuos soélidos gerados fora da cidade NO
Residuos incinerados e queimados gerados na 071
cidade
Residuos incinerados e queimados gerados fora -

da cidade
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Residuos bioldgicos gerados na cidade NO
Residuos biolégicos gerados fora da cidade NO

Aguas residuais geradas na cidade 107.455
Aguas residuais geradas fora da cidade NO

PP NE NE NE
AFO 6.030
Emiss@es de Uso da Terra 1.384
Emissdes de rebanho 1.647
Emissdes de fontes agregadas e néo-CO2 2.998

Outros (Escopo 3)

TOTAL (tCOze)
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