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Mensagem da

Prefeitura de Belém

o longo dos anos, tes-
temunhamos mudan-
cas significativas em
nosso clima, impac-
tando diretamente a qualidade
de vida da populacdo. Diante
desse cenario, ndo podemos nos
furtar a responsabilidade de agir.

A Prefeitura de Belém tem abra-
cado o desafio de enfrentar as
mudangas climaticas implemen-
tando a¢des concretas e promo-
vendo uma agenda ambiental
robusta; sendo uma gestao muni-
cipal que apoia a ciéncia, combate
0 hegacionismo e esta aberta ao
dialogo com todas as esferas de
governo, associacdes empresa-
riais, sindicatos de trabalhadores,
instituicoes de ensino, movimen-
tos culturais e movimentos so-
ciais do campo e da cidade.

Nossa cidade tem se destaca-
do como um exemplo de com-
prometimento ambiental com a
implementacéo de projetos ino-
vadores, a promocao de praticas
sustentaveis e a adocao de poli-
ticas voltadas para a mitigacéo
das emissoes de gases de efeito
estufa. A exemplo disso, temos o
nosso 1° Inventario de Emissdes

de Gases de Efeito Estufa, uma
ferramenta estratégica para en-
frentar os desafios das mudan-
cas climaticas de maneira eficaz,
sustentavel e orientada para o
futuro.

Este relatoério ira servir, também,
como base para a construcao do
nosso Plano de Enfrentamento as
Mudancas Climaticas, no senti-
do de alcancar toda a populacéo,
para que exista um engajamento
nessa luta. Isso s6 sera possivel
se todos participarem, unidos em
um trabalho feito democratica-
mente. Esse € um dos inidmeros
passos que temos dado em dli-
recdo a uma Belém mais verde e
resiliente.

Com a confirmacéao da Conferén-
cia das Partes (COP-30) realizada
pela ONU em 2025, em Belém, ja
vemos ganhos urbanos e sociais
para a cidade e a regidao amazo-
nica. A Prefeitura de Beléem tem
trabalhado incansavelmente em
direcdo ainclusdo humana e bem-
-estar social. Nossa misséo € dei-
xar um legado importante para as
geragdes futuras, mostrando que
nossa cidade esta comprometida
com praticas sustentaveis.

Neste caminho,
contamoscoma
participacao ativa de
cada cidadao. Juntos,
podemos construir uma
cidade onde a harmonia
entre desenvolvimento
€ preservacao
ambiental sejauma
realidade tangivel. O
enfrentamento das
Mmudangas climaticas
Nnao é apenas uma
tarefa da administracao
Mmunicipal, mas uma
missdo compartilhada
por todos nos,

como membros
comprometidos desta
comunidade.

Edmilson Brito Rod

Prefeito de Belém

Tfion gﬁ;%/m :




Mensagem da

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

elém, cidade conheci-

da por sua rica diversi-

dade cultural e beleza

natural, ndo esta imune
aos desafios globais enfrenta-
dos pelo nosso planeta. As alte-
racoes climaticas tém impactos
significativos na qualidade de
vida dos cidacdaos, na biodiver-
sidade local e na infraestrutura
urbana.

A escolha da capital como sede
da COP 30, em 2025, é represen-
tativa, colocando nossa cidade
no centro das discussdes sobre
a mitigacao das mudancas cli-
maticas. Nesse contexto, com-
preender as emissoes de Gases
de Efeito Estufa se torna essen-
cial para implementar estraté-
gias eficazes e desenvolver po-
liticas pulblicas que promovam a
sustentabilidade.

Este Inventario, portanto, de-
sempenha um papel crucial, for-
necendo uma base sélida de da-
cos e analises que contribuirdo
diretamente para as discussoes
na COP. Ao apresentar informa-

coes detalhadas sobre as emis-
soes 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 pas-
sadas, mas também uma ferra-
menta valiosa para orientar a to-
mada de decisdes futuras.

Osresultados aquiapresentados
seraoutilizadosparadesenvolver
estratégias especificas que
contribuam para as metas
globais de reducao de emissoes,
além de subsidiar o nosso Plano
de Enfrentamento as Mudancas
Climaticas.

Dessa
apenas

forma, Belém nao
recebe a COP, mas

também se posiciona como um
exemplo inspirador de lideranca
climatica, demonstrando seu
comprometimento em construir
um futuro mais sustentavel. Este
inventario representa um passo
significativo nessa diregéo.

Este € um documento
que elenca nao
apenas desafios, mas
também destaca

as oportunidades

de inovacaoe
crescimento
sustentavel que
surgem da adocao

de praticas
ambientalmente
responsaveis.
Contribui assim para
a construcdo deuma
Belém mais resiliente,
ecologicamente
equilibrada e

inovadora.

Claudio Alberto Castei
Branco Puty
Secretario de Planejamento e

Gestéo




Mensagem da

Secretaria Municipal de
Meio Ambiente - SEMMA

s mudancas clima-

ticas tém impactos

globais e regionais, € a

regiao Norte do Brasil,
mais precisamente a cidade de
Belém do Para, nao esta isenta
desses efeitos. Ja podemos iden-
tificar as altas temperaturas, mu-
dancas nos padrdes de chuva e
incéndios florestais em nossas
regioes insulares, impactando a
biodiversidade e colocando em
risco inlmeras espécies animais
e vegetais.

Para evitar que este cenario se
alastre, necessitamos de acoes
coordenadas a nivel nacional e
internacional. Com esta viséo, a
Prefeitura de Belém, com o apoio
do ICLEI e do Pacto Global de Pre-
feitos para o Clima e a Energia,
trabalha na elaboracédo do pri-
meiro Inventario de Emisséo de
Gases do Efeito Estufa — GEE, no
ano de 2023. Um trabalho que
envolve todas as secretarias
desta municipalicdade.

Tendo como seu principal objeti-
vo quantificar e relatar as emis-
soes de gases que contribuem
para o agquecimento global, tais

quais dioxido de carbono (CO,),
metano(CH,),oxido nitroso(N,O),
o inventario serve também para
que possamos conscientizar,
monitorar, avaliar e acompanhar
as emissdes de GEE de fontes
humanas, permitindo levanta-
mentos comparativos e tomada
de decisdes assertivas, auxilian-
do na elaboracédo de politicas
publicas e estratégias de mitiga-
cdo das mudancas climaticase
na formulacdo de adaptacoes
as mudangas climaticas, iden-
tificando as areas vulneraveis e
priorizando, desta forma, acdes
de resiliéncia, além da busca por
tecnologias e praticas mais lim-
pas, impulsionando a inovacéo
tecnologica e a eficiéncia.

O inventario de GEE constitui
uma parte fundamental da trans-
feréncia de responsabilizacdo na
implementacéo do Acordo de Pa-
ris e de outros acordos climaticos.
Permite com isso que as cidades
€ paises demonstrem seu com-
promisso em reduzir as emissoes
e informem sobre o progresso em
direcao as metas de limitacao ao
aquecimento global.

Procuramos
desempenharum

papel central na
compreensao, gestao

e mitigacao das
mudancas climaticas,
contribuindo parauma
cidade mais sustentavel
e resiliente. Além disso,
o Inventario de Emissao
de GEE, realizado em
2023, desempenha

um papel crucial nos
dialogos nacionais e
internacionais, que
serao travados durante
a COP 30 que ocorrera

em 2025 em Belém.

Manz;errelra |Iva

Secretaria Municipal de
Meio Ambiente de Belem




Mensagem do

Pacto Global de Prefeitos
pelo Clima e a Energia

s mudancas climati-

cas representam um

dos maiores desafios

do nosso tempo e os
governos locais sao protagonistas
para responder as necessidades
decorrentes de seus efeitos so-
bre a populacéao de cadla territorio.
Tém, portanto, um papel decisivo
para concretizar as transforma-
cdes necessarias para o avanco de
um desenvolvimento resiliente ao
clima e para a implementacao do
Acordo de Paris.

A Unido Europeia esta convenci-
da de que a acdo climatica local
€ cada vez mais urgente e essa é
uma prioridade em nossa atua-
cdo. O principal canal no enfrenta-
mento dos efeitos das alteragcdes
climaticas junto aos governos lo-
cais é o Pacto Global de Prefeitos
pelo Clima e a Energia. Essa alianca
reline e apoia governos locais que
estdo empenhados a avancar no
planejamento e implementacao
de acdes para a descarbonizacéo,
adlaptacdo as mudancas climati-
cas e acesso a energia sustentavel.

Compartilhamos essa visdo de
longo prazo com a cidade de Be-
Iém, escolhida para acolher a COP
30 em 2025, pela primeira vez na
Amazonia! Unir nossas forcas para

a elaboracao desse Inventario de
Emissdes de Gases de Efeito Es-
tufa traz a oportunidade de olhar
esse territério amazdnico de for-
ma mais detalhada, mapeando seu
perfil e identificando oportunica-
des para mitigar os efeitos das mu-
dancas climaticas. Confiamos que
essa analise permitira embasar,
qualificar e alavancar ainda mais
a acao climatica na area. Sem du-
vidas, € um testemunho do com-
promisso de Belem com uma acao
climatica ambiciosa.

Essa € uma agenda estratégica e
requer integracdo entre politicas
e setores a nivel local, estadual,
nacional e internacional. Nesse
sentido, saudamos o protagonis-
Mo da cidade e nos orgulhamos de
contribuir ao processo de dialogo
junto a instituicdes relevantes no
tema e do apoio a instalacéo de
um modelo de governanga clima-
tica consistente para a formula-
cao e implementacao de politicas
climaticas efetivas. Acreditamos
que essa jornada também tem o
potencial cde ser um catalisaclor
para transformacodes no entorno
amazonico de Belém, assim como
em sua integracao multinivel para
o fortalecimento da agenda clima-
ticada Amazonia.

Felicitamos Beléem

por reconhecer que
este & um pilar tao
estratégico quanto
urgente e por liderar

0 caminho paraum
futuro mais sustentavel
para a populacdoem
seu territorio e para
Amazdnia como um
todo. Vamos continuar
a trabalhar juntos
neste caminho para
uma transicao justae
sustentavel.

Sy
arian Schuegraf

Embaixadora da
Unido Europeia no Brasil




Mensagem do

ICLEI - América clo Sul

ICLEI - Governos Lo-
cais pela Sustentabi-
lidade - & uma rede
global de governos
locais e regionais comprometi-
dos com a sustentabiliclade 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
acoOes praticas, ajudando cidades
ao redor do mundo com o enfren-
tamento a mudanca do clima.

Belém do Para se associou ao
ICLEI em 2022 com o objetivo
central de promover politicas pu-
blicas e iniciativas voltadas para
um desenvolvimento de baixa
emissao de carbono. O enfoque
abrange a adaptacao e resilién-
cia diante da crise climatica, a
promocao da sustentabilidacle,
a preservacao da biodiversidace
urbana e a inclusdo de comuni-
dades mais vulneraveis. Situada
na regiao da Amazonia Legal, Belem
busca fortalecer umaestratégia co-
letiva em prol da sustentabilida-
de e do cumprimento das metas
climaticas. Isso se reflete na im-
plementacdo de uma governan-
ca climatica alinhada ao cenario
internacional, evidenciado pela
criacao do Férum Municipal sobre
Mudancas Climaticas.

No ano de 2022, Belém participou
do | Encontro Regional ICLEI Ama-
zbnia, onde formalizou seu com-
promisso ao assinar o Termo de
Compromisso para engajamento
no Férum de Cidades Pan-Ama-
zOnicas (FCPA). Além disso, ade-
riu ao Pacto Global de Prefeitos
pelo Clima e Energia (GCoM) e ao
Compromisso de Malm®. A cidade
ja havia assumicdo compromis-
sos importantes anteriormente,
como a Declaracéao de Edimburgo
e o Tratado de Nao Proliferacao de
Combustiveis Fosseis.

Além disso, & importante desta-
car que Belém esta se preparando
para sediar a 302 Conferéncia da
ONU sobre Mudancas Climaticas
(COP30) em novembro de 2025.
Com uma populacao superior a
1,5 milhdo de habitantes, a cida-
de esta empenhada em priorizar
tanto as necessicdades cas pes-
soas quanto a preservagao do
meio ambiente.

Belém trabalha ativamente para
implementar um modelo de

desenvolvimento sustentavel que
seja socialmente inclusivo e que
promova agdes e parcerias para
alcancar os Objetivos do Desen-
volvimento Sustentavel (ODS).

OICLEI Américado Sul
tem orgulho de fazer
parte dessa jornada

e de apoiar Belém na
construcao de um
desenvolvimento

de baixo carbono,
centrado na natureza,
resiliente, circular,
equitativo e orientado
para as pessoas.

Aproveite a leitura!

S

Secretario Executivo do ICLEI
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1. INTRODUCAO

conceito de mudanca do clima se refere

as alteracdes de longo prazo nos padroes

de temperatura da Terra, resultantes do

aumento das emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE) na atmosfera, como didxido de carbono
(CO,), metano (CH,) e oxido nitroso (N,O). Desde o
século XVIIl, a partir da revolugcao industrial, as emissdes
antropogénicas de GEE passaram a ser cada vez mais
relevantes, associadas ao crescimento populacional,
avancos ha industrializac&do, desmatamento, expanséo
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 milh&o (ppm) em 1780 para acima de 400
ppM nos dias atuais (Our World in Data, s.dl.).

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, e
a Ultima década ja foi considerada a mais quente ja
registrada. Especialistas do Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC) afirmam que devem
ser realizados esforcos 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).

Nesse cenario, a agcdolocal desempenhaum papel crucial
no enfrentamento aos desafios impostos pela mudanca
do clima. As cidades s&o responsaveis por uma parcela
significativa das emissdes de GEE, estimadas em cerca
de 609%, além de também concentrarem uma fracéo
significativa de pessoas mais vulneraveis aos impactos
atribuidos as alteracdes climaticas, como aumento nos
niveis de precipitacdo e alagamento, proliferacéo de
vetores e outros.

Os Inventarios de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
(IEGEE) sdo ferramentas essenciais para que 0s governos
locais possam compreender seu perfil de emissoes,
estabelecer linhas de base e, a partir disso, definir

SUMARIO EXECUTIVO | Introducéo

estratégias de reducdo mais compativeis com seu
contexto.OProtocoloGlobalparalnventariosdeEmissdes
de GEE na Escala da Comunidade (GPC) é o referencial
metodoldgico para as cidades. Com esse modelo, pode-
se delimitar o escopo do projeto, identificar as atividades
fontes de GEE e os possiveis sumidouros, bem como
contabilizar as emissdes ou remocoes de GEE.

Este Inventario € uma acéo da Prefeitura de Belém, por
meio da Secretaria Municipal de Coordenacéo Geral do
Planejamento e Gestdo (SEGEP),em parceriae com apoio
da Unido Europeia por meio do Pacto Global de Prefeitos
pelo Clima e a Energia (GCoM Américas), e desenvolvido
pelo acompanhamento técnico do ICLElI — Governos
Locais pela Sustentabilidade. E resultado do dislogo e
apoio do Comité Consultivo Nacional do Pacto Global de
Prefeitos pelo Clima e a Energia do Brasil, por meio de
suas instituicdes-membro: a Associacao Brasileira de
Municipios (ABM), Frente Nacional de Prefeitos (FNP), o
Instituto Alziras e 0 ICLEI América do Sul.

Belém do Para esta a frente de uma série de projetos
relacionados as mudancas climaticas e a biodiversidade.
Além disso, qualifica e exerce papel de lideranca na
agendadecombate aemergénciaclimatica, culminando
em sua oficializacdo como sede brasileira da 302
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre as Mudancas
Climaticas (COP 30), a ser realizada em 2025.

O presente documento apresenta a sintese do 1°
Inventario de Emissdes e Remocodes de Gases de Efeito
Estufa, referente aos anos de 2018 e 2022, que tem
por objetivo dar inicio a jornada de enfrentamento a
mudanca do clima. A partir desse inventario, € possivel
compreender as principais fontes de emissdes e criar
uma visdo comum dos esforcos necessarios para
fortalecer Belém como uma cidade resiliente e de

baixa emisséo.
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2. METODOLOGIA GPC

O GPC é uma metodologia que foi desenvolvida
com foco em governos locais, que permite analises
comparativas entre IEGEEs de diferentes cidades, ao
estabelecer requisitos e prover orientacdes para os
calculos e o relato dos GEE.

A metodologia desagrega as emissbes em setores e
€scopos para garantir que todas as atividades fontes de
emissao sejam consideradas no processo de elaboracdo
de inventarios, bem como também sejam incorporadas
emissdes que ndo ocorrem diretamente na cidade, mas
que possuem forte correlacdo com atividades locais.

Dessa forma, os escopos qualificam as emissdes em
diretas ou indiretas, e sdo definidos como escopo 1,
2 ou 3 de acordo com a localizacdo geografica das
atividades fontes de emissado, conforme apresentado
na Figura 1 e detalhado a seguir. As emissdes de escopo
1 sdo oriundas de atividades que ocorrem dentro dos
limites do inventario. Ja as de escopo 2 sdo relacionadas
ao consumo de energia elétrica da rede nacional. Por
fim, as emissdes de escopo 3 sao relativas a atividades
que ocorrem fora da cidade, mas que s&o resultado de
atividades que ocorrem dentro do limite do inventario.

Figural| Delimitac&o dos escopos considerados na metodologia GPC

Fonte: Elaboracéo propria com base no GPGC, 2021.

Alem da desagregacdo em escopos, outro aspecto
importante do GPC é a alocacao das emissdes em seto-
res e subsetores, com o objetivo de permitir que todas as

SUMARIO EXECUTIVO | Metodologia GPC

atividades sejam identificadas g, assim, evitar que os da-

dos sejam subestimados ou superestimados.
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Tabelal | Setores de emisséo de GEE para o municipio de Belém de 2018 a 2022

Descricao

Emissodes relacionadas a producéo ou o consumo de combustiveis fosseis
e energia elétrica nos diferentes tipos de edificios. As atividades fontes de
emissao sdo desagregadas nos seguintes subsetores: edificios residenciais;
Energia estacionaria edificios comerciais e institucionais; indlstrias de manufatura e de
construcgao; indUstria de energia; agricultura, silvicultura e pesca; fontes ndo
especificadas; emissdes fugitivas de mineracao, processamento, estoque

e transporte de carvao e emissoes fugitivas de 6leo e gas natural.

Emissdes de GEE oriundas do consumo de combustiveis e de energia elétrica
Transportes em fontes moveis. No GPC, as atividades fontes sdo desagregadas nos seguin-

tes subsetores: rodoviario, ferroviario, hidroviario, aéreo e off-road.

Emissdes de GEE relacionadas exclusivamente ao tratamento de residuos so-
lidos e efluentes liquidos, ou seja, a partir da degradacio da matéria organica e
Residuos outros componentes presentes Nos residuocs. As atividades fontes estao incor-
poradas nos seguintes subsetores: disposicao de residuos solidos, tratamento
bioldgico, incineracéo e disposicéo e tratamento de efluentes liquidos.

Emissdes decorrentes de processos industriais, associadas a transformacéao

fisica ou quimica da matéria, bem como emissdes provenientes do uso de GEE
Processos industriais e uso de

em produtos e de usos ndo energéticos de combustiveis fosseis. Destaca-se
produtos (IPPU) P e

gue ndo foram observadas grandes indUstrias de transformacéo no territdriode
Belém, portanto, esse setor ndo foi contemplado na presente analise.

Emissdes provenientes dos fluxos GEE decorrentes do uso e manejo do solo, 0s

quais influenciam uma variedade de processos no ecossistema, como fotos-
Agricultura, floresta e outros

sintese, respiracao, decomposicao, nitrificacdo/desnitrificacéo, fermentacéo
usos da terra (AFOLU) » respiracac, POSICao, Gaol céo, c

entérica, combustao, entre outros. As fontes sdo segregacias em: rebanhos, uso

daterra, emissdes agregadas e outras emissdes de néo—COe.

Emissdes geradas por atividades que ocorrem fora da fronteira da cidade,
mas que estao relacionadas a atividades dentro de seus limites e que néo fo-
ram contempladas nos outros setores. Para as estimativas, sdo consideradas
o atividades que resultam em emissdes indiretas, como, por exemplo, a taxa de
Outras emissoes indiretas o B o o B
desperdicio de agua residuaria gerada no municipio, mas langada alem de seus
limites, emissdes provenientes do consumo de insuMmaos para construgao civil,
entre outros. Como ndo é um setor obrigatorio do GPGC, 0 mesmo nao foi con-

templado na presente analise.

Fonte: Elaboracéo propria, 2023.
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3. EMISSOES DE GEE EM BELEM

Em 2018, Belém foi responsavel pela emisséo de 1,69
milhdes de toneladas de CO2 equivalente (Mt CO, e). A
partir de tal ano até 2020, foram observadas reducdes
nas emissdes. Devido a forte influéncia da pandemia
de COVID-19, em 2020, a cidade alcancou a menor
emissdodurante o periodo analisado, referenteal, 41 M
tCOe.A tendéncia mudou para o ano de 2021, quando
foi observado um aumento de aproximadamente
209, a partir da retomada, ainda que parcial, das
atividades econdmicas. Em 2022, observou-se uma
reducao de 12% em relacao ao ano anterior, havendo a
mensuragéo da emisséo de 1,50 Mt CO e pela capital.

Esta diminuicdo esta relacionada principalmente
com a reducdo das emissdes oriundas do consumo
de energia elétrica e de combustiveis fosseis. Assim
como observado em grandes centros urbanos
brasileiros, o setor de transporte figura como o
de maior contribuicdo em Belém. 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
(~239), acentuado pela parada de atividades industriais
e comerciais e pelas medidas de isolamento social
durante a pandemia. De 2020 a 2022, pode-se notar
uma retomada nos padrdes anteriormente praticados.
Em 2022, Ultimo ano aqui analisado, o setor atingiu
patamares de emissdo muito similares aos de 2018,
com 853 mil tCO,e. Em termos de contribui¢éo, 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
posicdes entre os setores com as maiores emissdes na
capital, juntamente com o setor de energia estacionaria.
Esse comportamento € comum no contexto urbano,
especialmente em grandes cidades, devido a pressao
dos processos antropicos relacionados a disposicéo de
residuos solidos e ao tratamento de efluentes liquidos.
Em termos gerais, a contribuicdo desse setor variou de
aproximadamente 21% a 25% no periodo analisado por
esse inventario.

Figura 2 | Evolucédo das emissdes totais de GEE para o municipio de Belém de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2023.
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Figura 3 | Evolucédo das emissdes gerais desagregadas por setor para Belém de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracao propria, 2023.

O setor de Energia Estacionaria apresentou um
comportamento de emissdes bastante atipico, com
uma pequena flutuagéo de 2018 para 2019. Ja o ano
de 2020 trouxe reducéo de cerca de 9% em relacao
ao ano anterior, também possivelmente relacionada
ao contexto pandémico. Por outro lado, devido ao
aumento do Fator de Emissdo da geracéo de energia
do Sistema Interligado Nacional (SIN) ocasionado
pela maior utilizagdo de termelétricas para a geragéo
de energia em decorréncia de um longo periodo de
secas, 2021 foi 0 ano de maiores emissdes associadas
ao setor: foram contabilizadas 523 mil tCO, ao todo
e para este ano, o que representa um aumento de
cerca de 489% em comparacao a 2020. Por fim, 2022
apresentou uma reducdo ainda mais significativa,
com uma queda de 22% em relacdo a 2018, associada

Figura 4 | Perfil médio de emissdes por setor

considerando o periodo de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2023.
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principalmente a variacdes nos fatores de emisséo do
SIN, conforme sera posteriormente explicitado.

O setor de AFOLU, por outro lado, figura como o menor
emissor na cidade. Sua contribuicdo correspondeu,
em meédia, a cerca de 3% das emissbes totais da
cidade. Importante destacar que este € um padréao que
contrapdeoperfildopréprioEstadodoPara,queéomaior
emissor de CO, relacionado a atividades associadas ao
desmatamento e a expansao agropecuaria no Brasil,
desde 2006 (SEEG, 2022). Como Belém é uma cidade
com aspecto urbano consolidado, nota-se que esse
setor apresenta uma contribuicdo pouco significativa,
guando comparado com o contexto mencionado.

H
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Tabela 2. Total de emissdes de GEE desagregadas por setor para o municipio de Belém de 2018 a 2022.

Emissoes de GEE (tCO.e - GWP AR5)

Setor de Ativiclade
2019 2020 2021
l. Energia Estacionaria 385.202 388471 354.091 523.636 299.628
Il. Transportes 881.594 770.210 681.602 767607 853.003
lll. Residuos 363.463 340.321 360.653 378574 335.254
IV.AFOLU 56.447 76.431 15116 30.519 6.030
Total 1.686.706 1.575.432 1.411.463 1.700.336 1.493.915

Fonte: Elaboracéo propria, 2023.

3.1.Energia Estacionaria

Em Belém, as emissdes de energia esstacionaria
resultam do consumo de combustiveis fosseis e de
energia elétrica. A cidade foi responsavel pela emisséo
de 385 miltCO e em 2018, com sutilaumento em 2019
e posterior redugdo em 2020 - 354 mil tCO,e. Em 2021
foi observada a maior contribuicéo - 523 mil tCO,e-e
em 2022, a menor - 299 mil tCO e - 229% menor que
em 2018. Deste total, as emissdes sdo principalmente
oriundas de edificios residenciais, em especial pelo
0 consumo de energia elétrica e Gas Liquefeito de
Petroleo (GLP), utilizado principalmente para a cocgéao.
O pico de emisséo no setor de energia, no ano de 2021,
esta principalmente relacionado ao
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aumento do fator de emissao do SIN, que € um fator
médio na ponderagdo das emissdes associadas com
a geracdo de energia elétrica, abrangendo todas as
usinas que estdo produzindo energia no Brasil. Em
periodos de seca prolongada, as usinas hidrelétricas
podem operar com capacidade reduzida, resultando
em menor geracdo de energia considerada limpa.
Nesse cenario, € comum que haja maior demanda
por outras fontes de energia, como termelétricas,
gue podem ser mais intensas em carbono. Isso pode
levar a um aumento temporario dos fatores médios
de emissao associados a geracéo de eletricidade, uma
vez que a proporcéo de energia proveniente de fontes
com mais intensidade de carbono & maior, aspecto
gue pode ser observado especialmente para o ano de
2021, no qual o fator médio foi de 0,1264 tCO, por MWh
consumido. Destaca-se que em 2021 ocorreu 0 maior
acionamento de termelétricas no Brasil em periodos
recentes, tornando a matriz energética menos limpa,
comportamento oposto em relagéo a 2022, que por sua
vez, apresentou o fator médio de 0,0426 tCO , or MWh.

Outro ponto de destaque no setor de energia
estacionaria é a reducdo de emissdes relacionadas
com o consumo de GLP, principal contribuinte no
que se refere ao consumo de combustiveis fosseis
em fontes fixas, o que estd majoritariamente
relacionado a diminuicdo do seu consumo ligada
a recessdo econdbmica e dificuldade de acesso
da populacdo mais vulneravel. Nesse contexto,
destaca-se que as flutuacdes nas emissdes do
setor de energia estacionaria podem ser atribuidas
a mudanca do mix energético nacional, a recessao

econdmica e aos impactos da pandemia.
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Figura 5. Evolucao das emissoes oriundas do setor de energia estacionaria em Belém.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2023.

3.2. Transportes

As emissdes do setor de transporte sdo oriundas da
queima de combustiveis fosseis e, em menor escalg,
do consumo de eletricidade nos diferentes modais
existentes. Em 2018, foi observada a emissdo de
881 mil tCO,g, a maior emissao registrada em todo o
periodo analisado. Do primeiro ano de analise até 2020,
estimou-se uma reducao de aproximadamente de 23%
no total das emissdes - 681 mil tCOZe No primeiro ano
da pandemia. Posteriormente, nos anos seguintes, foi
observado um novo aumento das emissdes, e em 2022,
o setor foi responsavel pela emissdo de 853 mil tOOee,
representando um aumento de 25% em relagdo ao
primeiro ano de isolamento e restricdes sociais.

Em consonadncia com outras capitais brasileiras, é
notavel a predominante contribuicdo do transporte
rodoviario no municipio — responsavel, em média,
por 749% das emissdes em todo o periodo analisado.
Inicialmente, observa-se umaemissio de 585 miItOOZe,
um aumento em 2019 seguido de uma queda pouco
expressiva - da ordem dos 5% - em 2020, no inicio da
pandemia de covid-19. Posteriormente, o transporte
rodoviario retomou padrdes de emissdo compativeis
com 0s anos pré-pandemia, sendo 2022 o ano de sua
maior expressividade - 607.974 mil tCO2e. Destaca-
se que, no Ambito do transporte rodoviario, em meédia
839% séo emissdes oriundas do transporte particular e
apenas 17% do transporte coletivo.
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Apesar de fundamental para o sistema de transporte
de Belém, ndo foram obtidos dados suficientes sobre
o setor hidroviario para uma analise detalhada. Por fim,
observa-se que a gasolina € o principal combustivel
emissor (v459% do total observado), seguido pelo
querosene para aviagdo doméstica (~25%) e dleo
diesel para transporte plblico (~159%).

=




Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa |

Figura 6. Evolucao das emissoes por tipo de transporte em Belém.

800

60

Milhares de toneladas de CO e

6}
400
200

Fonte: Elaboracéo propria, 2023

Figura 7. Evolucao das emissdes por queima de combustiveis no setor de Transportes.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2023.

3.3.Residuos

O setor de residuos contempla exclusivamente emissdes
pelo tratamento de residuos solidos e efluentes liquidos.
Sendo as fontes de emissdo a disposicao final de residuos

sblidos em aterros sanitarios, controlados e lixdes, o
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tratamento térmico ndo controlado pela queima de
residuos a céu aberto, o tratamento de efluentes liquidos
domeésticos e industriais.

Em termos de evolugcdo das emissGes do setor,
observa-se uma reducéo entre 2018 e 2019, partindo
do patamar de 363 mil tCO_e para 340 mil tCOe.
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Em 2020 foi observado um aumento, chegando a
360 mil tCOZe; ja em 2021, ano em que se atingiu o
pico de emissdes, uma contribuicéo de 378 miltCO e.
Esse comportamento € relacionado principalmente
ao aumento da disposicao final de residuos solidos.
Por fim, diagnosticou-se uma nova reducdo em
2022, com a contribuicdo setorial de 335 mil tCO.g,
representando a menor emissao da série histérica do
IEGEE de Beléem.

A principal fonte de emissao no setor de residuos se
relacionacomadisposicio finaldosresiduos solidos
coletados no aterro sanitario de Marituba (65% das
emissdestotais).Umaspectoimportante paraexplicar
o0 comportamento das emissdes ao longo dos anos é
a quantidade de residuos coletados, caracteristica
que oscilou no periodo analisado, em especial com
0 pico de geracéo de residuos domiciliares em 2021
(ano em que foram coletadas 374 mil toneladas),
0 que pode ser atribuido a pandemia de covid-19,
que provocou uma concentracdo significativa da
geracao de residuos nos lares, substituindo o modelo
descentralizado observado em estabelecimentos
comerciais, escritérios e escolas anteriormente.

Ja em 2022, observa-se nova reducao na quantidade
de residuos coletados, atingindo cerca de 355 mil
toneladas. Alem da quantidade de residuos coletados,

outro aspecto importante na estimativa de emissdes
relativas a disposicao final € a recuperacao do biogas
gerado no aterro sanitario, seja para queima ou para
aproveitamento energético. Estima-se, com dados da
plataforma de 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 4) por ano.

As emissBes provenientes do tratamento de esgotos
mantiveram um padréo estavel de 1267 mi tCO,e em
2018, diminuindo ligeiramente para 1264 mil tCOe
em 2021. Em 2022 houve reducdo expressiva de
aproximadamente 159, resultando em emissdes totais
de 107,4 mil tCO,e, um comportamento coerente com
0 padrao populacional apresentado pelo Censo Brasileiro
de 2022 (IBGE). Essas emissdes correspondem a 34% de
contribuicdo no setor. Importante ressaltar que apenas
cerca de 169% da populacdo de Belém tem acesso aos
servicos de coleta de esgoto, dos quais menos de 4%
recebe tratamento adequado. A queima a céu aberto
representa cerca de 1% das emissdes, sendo oriunda
da fracdo da populacdo que nao recebe cobertura do
servico de coleta de residuos solidos, a qual apresentou
uma significativa reducdo no periodo analisado,
indicando que a cidade esta proxima a universalizacéo
deste servico.

Figura 8. Evolucdo das emissdes de GEE para o setor de Residuos de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2023.

1 Informacdes sobre a recuperacao de CH , No municipio aterro de Marituba podem ser obtidas na plataforma de mecanismo de desenvolvi-
mento limpo de UNFCCC (https://cdm.unfcce.int/Projects/DB/SGS-UKL1169639070.69/viewd:~:text=Project26200888%20%3A%20Aur%-

C3%A19%20Landfill%620Gas%20Project).
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3.4. Agricultura, floresta e outros usos
da terra (AFOLU)

As emissdes de AFOLU s&o provenientes de uma
ampla gama de atividades, como as mudangas no
uso da terra (MUT), em especial o desmatamento;
a fermentacdo entérica (processo digestivo de
bovino); o manejo de dejetos de animais; o manejo de
nutrientes no solo, dentre outras.

A contribuicdo média do setor em Belém do Para foi
de cerca de 3% das emissdes totais. Em 2018, 93%
das emissdes foram devidas as mudangas no uso e
cobertura da terra, em especial pelo desmatamento,
totalizando aproximadamente 52 mil tCOee. Em 2019
observou-se o pico das emissdes, que atingiram

cerca de 76 mil tOOZe, principalmente devido ao alto
desmatamento (95% das emissdes). Ja entre 2020
e 2022, foi observada uma reducéo significativa
nas emissdes, associada a diminuicdo das areas de
desmatamento.

Destaca-se que o pico do desmatamento no periodo
analisado no Inventéario foi observado entre 2018
e 2019, periodo em que cerca de 170ha foram
desmatados. Desses, mais de 137ha converteram-
se em pastagens, de acordo com dados do Projeto
de Monitoramento do Desmatamento na Amazdnia
Legal por Satélite (PRODES) e MapBiomas Brasil. As
outras fontes emissoras - queima de residuos da
producéo do acarl e pecuaria - S0 pouco expressivas
no contexto de Belém.

Figura 9 | Evolucdo das emissdes de GEE para o setor de AFOLU de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2023.
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4. COMO BELEM TEM ENFRENTADO
AS MUDANCAS DO CLIMA?

agenda climatica € uma pauta que apresenta

forte sinergia com o planejamento urbano,em

especial com medidas voltadas para a mobi-

idade urbana mais sustentavel, saneamento,
eficiéncia energética, gestdo de areas verdes e outras.
Nesse contexto, Belém ja apresenta uma série de medi-
das com potencial de reduzir as emissdes de GEE. Abaixo
serdo listadas algumas iniciativas em andamento.

1. Projeto piloto de eletrificacdo de frota do
transporte piiblico (6nibus)

A eletrificacéo da frota de transporte coletivo tem sido
adotada em diversos paises como uma das estratégias
gue sinalizam compromisso com o meio ambiente e com
a mitigacdo das mudancas climaticas. Essa estratégia
de transicdo energética no transporte plblico coletivo
foi implementada em diversas cidades do mundo, tais
como Shenzhen (China) e Bogota (Coldmbia), e tem
proporcionado melhorias da qualidade ambiental e na
prestacdo do servico oferecido & populacdo dessas
cidades.

Sob essa 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 (atualmente em
torno de 8,5 anos), esta sendo desenvolvido o projeto-
piloto de adocdo de uma frota de onibus elétricos no
municipio. A substituicdo gradativa da frota municipal de
transporte publico coletivo, de dnibus a combustao para
Onibus elétricos, representaria uma reducéo de 64.559
tOOZe ememissdes anuais, visto que o transporte publico
€ responsavel por emitir cerca de 1,22 KgCO,/Km.

Inicialmente, o projeto prevé a aquisicdo de 20 onibus
elétricos, tipo Convencional, que deverao ser utilizados
nas linhas que conectam o Terminal Mangueirdo, a
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Universidade Federal do Para (UFPA) e o Terminal Sdo
Bras. A infraestrutura de recarga sera implantada nos
Terminais Mangueirdo e Sao Bras. O projeto também
prevé a ampliacéo da frota para 100 onibus elétricos,
que serdo parte da rede integrada de transporte
coletivo municipal, o que ampliara substancialmente o
atendimento aos usuarios.

2. Arborizacao urbana

Algumas estratégias foram iniciadas com o objetivo
de arborizar Beléem:

B Diagndstico de areas verdes em todos os bairros
de Belém e Distritos, fornecendo dados acerca da
arborizacao nessas areas;

m Inventariodasareasverdes,espacosdenominados
como pracas, de Belem;

B InventariodeArborizacao, trabalhoiniciadoatravésde
Acordo de Cooperacao Técnica (ACT) firmado com
a Universidade Federal Rural da Amazoénia (UFRA),
tendo como objeto a caracterizagao da arborizacao
urbana do municipio. O produto final desse acordo
€ a obtencéo de dados referentes a quantidade, a
qualidade e as caracteristicas da arborizacdo urbana
do municipio, para a identificacéo das ilhas de calor
e para a execucdo de investimento em melhoria
do conforto térmico através de planejamento
adequado da arborizacéo.

Os dados gerados por essa planificacdo sao publicos
e, com o apoio da Companhia de Informatica de
Belém S/A — CINBESA, estéo disponibilizados no sitio
eletrénico da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SEMMA), em consonancia com o Plano Municipal de
Arborizacéo Urbana, referente a Lei no 8.909, de 29 de
margo de 2012. Com os levantamentos acima, torna-
se possivel gerar dados qualificados para apoiar o
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planejamento de acdes de manutencdo e de execugao
de plantio para acelerar a reintegracéo da natureza
na cidade de Belém e mudar a cultura centrada na
infraestrutura cinza, aumentar a integracdo entre
setores e instrumentos municipais, € promover o
engajamento comunitario e projetos locais, além de,
por fim, implementa pilotos e agdes de curto prazo
para comecar.

Também para otimizar a manutengéo da arborizacéo
municipal, acordos de cooperacéo técnica foram
firmados com as empresas de energia Equatorial
Para Distribuidora de Energia S/A e Luz de Belém
SPE AS. A arborizacdo é executada por equipes da
propria secretaria, mas, com o intuito de amplia-la,
foi fechada parceria com Exército Brasileiro, para que
militares também executem projeto de arborizacao
de vias, conjuntos residenciais populares e escolas
municipais a partir de dezembro de 2023,.

Vale ressaltar que os projetos de paisagismo e arbo-
rizacdo buscam indicar espécies nativas com me-
Ihor desempenho na captacéo de OOE, interferindo
de forma incisiva também no combate a emisséo de
gases de efeito estufa. Aduzindo ainda que todas as
mudas sdo produzidas pelo préprio municipio, no vi-
veiro da Secretaria denominado Granja Modelo.

3. Criacao de Unidades de Conservacao

Considerando que o municipio Beléem tem elevado
potencial para a criacdo de diversas Unidades de
Conservacao, e que a preservagao dessas areas de
floresta nativa primaria proporciona fragmentos da
floresta no interior da cidade, foram firmados dois
acordos de suma importancia que, entre outras acoes,
devem subsidiar os estudos técnicos necessarios para
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avaliacdo dos processos de submissao. As parcerias
foram firmadas com o Parque Zoobotanico Museu
Paraense Emilio Goeldi e o Programa de P6s-Graduagéo
em Biodiversidade e Biotecnhologia — REDE BIONORTE —
da Universidade Federal do Para.

Para além da estruturacdo das Unidades de
Conservacéao, também &€ preocupacéao da atual gestdo
conservar a Biodiversidade. Com esse fim, na Semana
do Clima das Américas e Caribe 2023, foi langado o
projeto Nature-Based Cities, financiado pelo Global Eba
Fund, que apoia iniciativas inovadores de conservacao,
e liderado pela Unido Internacional para Conservacao
da Natureza (IUCN) junto ao Programa das Nagodes
Unidas para Meio Ambiente (UNEP).

Todas essas medidas demonstram que a natureza
pode fazer parte de acdOes de adaptacao urbana no
caminho de resiliéncia das cidades, ja que o plantio de
vegetacao 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
sombira e liberando dgua por meio de suas folhas.

4, Economia circular e bioeconomia

A SEMMA firmou Acordo de Cooperacdo Técnica —
ACT com a empresa Descarte Correto, que implica
diretamente na reducéo do lixo eletrénico descartado
em vias pUblicas e aterros sanitarios, através de acdes
previamente planejadas de coleta desses residuos.
O acordo visa promover conscientizacdo sobre a
importancia do descarte adequado de residuos
eletrbnicos e eletrodomésticos além de permitir,
por intermédio de logistica reversa, a destinagao de
computadores a sociedade civil.
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5. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Em 2018, Belém do Para emitiu 1,69 MtCO e, uma reducéo
de 1696 até 2020, marcando o ano de menor contribuicdo
em emissdes do municipio. Em 2021, as emissdes
aumentaram, atingindo 17 MtCO.,e. Posteriormente,
observou-se uma nova reducédo de 11% em 2022, o
segundo ano de menor contribuicdo. Muitos fatores
podem explicar esse comportamento, sendo destacada
a recessao iniciada por crises politicas e aprofundada
pela pandemia da covid-19, resultando na desaceleracédo
da economia municipal e do consumo da populagao.
Outros fatores incluem oscilacdes nos indices de emissao
do Sistema Interligado Nacional (SIN) e o decréscimo
populacional registrado no Censo de 2022 (IBGE).

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
setorde maiorcontribuicdo foiode energiaestacionaria,
destacando-se o consumo de combustiveis e energia
elétrica em residéncias. O setor de residuos também se
configurou como uma fonte importante de emissoes,
especialmente devido a disposicéo de residuos sélidos
no aterro sanitario de Marituba e ao tratamento de
efluentes domeésticos da fracdo da populacdo sem
acesso aos servicos de saneamento.No que diz respeito
a Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra (AFOLU),
embora tenha tido uma baixa contribuicdo ao longo
do periodo analisado, observa-se uma significativa
emissdo relacionada ao desmatamento. Entretanto,
nos (ltimos anos, essa atividade deixou de ser uma
fonte relevante de emissdes no municipio.

Com base nos resultados do IEGEE de Belém do Paréa e
da continua necessidade de direcionar e aprimorar 0os
esforgcos para a implementacao de medidas praticas
de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas,
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elaborou-se um conjunto de recomendacdes de na-
tureza técnica abordando ndo apenas as areas identi-
ficadas como principais responsaveis pelas emissoes,
mas também um guia robusto para a tomada de deci-
soes informadas e a execucéo eficaz de iniciativas de
mitigacdo, como por exemplo:

B Desenvolver e promover politicas abrangentes de
transporte sustentavel, englobando a adocdo de
veiculos elétricos no transporte pablico terrestre e
o fomento a expansao de modos de transporte ndo
motorizados, como bicicletas e pedestres. AlEm
disso, investir em infraestrutura para incentivo
do uso do transporte hidroviario, incorporando a
utilizacdo de embarcacbes movidas a energias
renovaveis, como biocombustiveis ou tecnologias
elétricas,visandoareducaodasemissdesde GEEea
minimizacéao dos impactos ambientais associados
a essa modalidad de transporte. Essas medidas,
quando integradas, contribuirdo para a construcéo
de um sistema de transporte mais sustentavel,
reduzindo a dependéncia de veiculos privados
movidos a combustiveis fosseis e promovendo
uma mobilidade urbana mais responsavel;

B Implementar programas de eficiéncia energética,
principalmente em edificios residenciais, com
foco na substituicdo de equipamentos que
utilizem combustiveis fosseis por modelos mais
eficientes como os elétricos, e na promocgéo de
praticas de consumo consciente. Incentiva-se
também a instalacéo de sistemas de energia solar
em residéncias e edificios publicos, reduzindo a
dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis;

B Promocao de uma gestdo mais sustentavel de re-
siduos, com foco na valorizacdo dos materiais co-
letados por meio da diversificacdo de rotas de tra-
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tamento, comincentivo a sensibilizacdo ambiental,
reciclagem e tratamento biolégico da fracao orga-
nica. AléEm disso, no que se refere ao tratamento de
esgoto, recomenda-se a busca pela universalizacdo
do acesso aos servigcos de saneamento, incorpo-
rando a adocéo de tecnologias de baixa emiss&o no
tratamento de efluentes liquidos;

B Incentivar acOes de reflorestamento e conservacéo
de areas nativas nas proximidades das zonas de cullti-
VO, contribuindo para a manutencao da biodiversida-
de e dos servicos ecossistémicos e a promogéo de
ecossistemas mais saudaveis.

E importante destacar também, a relevancia do
envolvimento ativo dos diferentes atores locais, como 0s
participantes do grupo de trabalho, e do compromisso
continuo com a reducdo de emissbes de GEE e a

construcao de uma cidade resiliente 8 mudanca do clima.

Ressalta-se que, a partir daimplementacéo de acdes de
mitigacao e da propria evolucao de cenarios socioeco-
ndémicos globais, regionais e locais, o perfil de emissdes
de GEE tende a ser alterado. Dessa maneira, a frequente
atualizacéo do inventario & fundamental para acompa-
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nhar a efetividade das medidas tomadas e os impactos
transversais de questdes macro e micropoliticas.

Belém demonstra um comprometimento continuo
com sua jornada climatica, especialmente apds ser
oficializada como sede da COP30. O governo local ja
promove iniciativas sustentaveis em diversos setores, e
0 inventario & uma ferramenta essencial para monitorar
impactos e estabelecer estratégias de mitigacdo e
adaptacdo. Sugere-se a promocédo dos temas aqui
abordados por parte do Grupo de Trabalho da Prefeitura,
de modo a se estabelecer um plano de acéo climatica
que seja consistente com a realidade local no que tange
as emissodes de GEE as consequéncias diretas e indiretas
destas para a qualidade de vida e o bem-estar humano e
na manutencao da biodiversidade local.

O inventario representa um passo crucial para o fortale-
cimento das politicas municipais de enfrentamento as
mudancas climaticas, reconhecendo a importancia da
acao local e seu impacto global. Nesse sentido, a capital
paraense lidera esforcos transformadores visando as-
segurar um futuro sustentavel para as geracdes presen-
tes e futuras, tanto em seu territério quanto na regido
amazonica.
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