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ICLEI Ameérica do Sul

Localizado no coracdo do Nordeste brasileiro, o Piaui se destaca pela riqueza
de seus ecossistemas, que reunem caatinga, cerrado, mata de cocais e areas de
transicao que abrigam significativa biodiversidade. Com uma trajetéria marcada pelo
fortalecimento de politicas publicas que integram crescimento econdmico, inclusao
social e preservacdao ambiental, o estado tem assumido um papel de protagonismo
no enfrentamento das mudancas climaticas, promovendo a expansdo de energias
renovaveis, o incentivo a agricultura familiar e a adocdo de soluc¢des inovadoras que
consolidam uma agenda mais equilibrada e resiliente.

Em 2025, Piaui d@ mais um passo importante em sua trajetéria rumo ao
desenvolvimento sustentavel ao consolidar o Inventario Compacto de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa. Ao reunir e sistematizar informacdes sobre as emissdes nos
diferentes setores estaduais, o inventario oferece subsidios técnicos essenciais para
a formulacao de politicas publicas, amplia a transparéncia e posiciona o estado em
sintonia com os compromissos climaticos nacionais e internacionais. Mais do que um
diagndstico, é uma ferramenta estratégica para orientar agdes concretas de mitigacao
e adaptacdo, contribuindo para um futuro resiliente, inclusivo e de neutralidade na
emissao de carbono.

O ICLEI América do Sul tem orgulho de apoiar o Estado do Piaui nesse processo
e reafirma seu compromisso em contribuir para a consolidacdo de uma agenda
climatica sdlida, capaz de unir preservacdao ambiental, justica social e desenvolvimento
sustentavel. Este documento representa ndo apenas um instrumento técnico, mas um
marco politico e institucional na caminhada do Piaui rumo a um futuro sustentavel.

Boa leitura!
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Sobre o ICLEI

O ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade é uma rede global de mais de
2.500 governos locais e regionais comprometida com o desenvolvimento urbano sus-
tentavel. Ativos em mais de 130 paises, influenciamos as politicas de sustentabilidade
e impulsionamos a acao local para o desenvolvimento de zero carbono, baseado na
natureza, equitativo, resiliente e circular.

Nossa Rede e equipe de especialistas trabalham juntos oferecendo acesso a
conhecimento, parcerias e capacitagdes para gerar mudancas sistémicas. Foi fundado
em 1990, na sede da ONU em Nova York, para dar voz aos governos locais em féruns
ambientais globais, e estabeleceu sua sede global em Bonn, na Alemanha. Nossa
atuacao ganhou forga na Rio 92, a partir da consolidacdo do papel de articulacdo entre
a implementacdo da cooperacdo internacional e os governos locais.

Reconhecido pela Convencdo-Quadro das Na¢des Unidas sobre a Mudanca do
Clima (UNFCCC), o ICLEI tem o mandato de atuar como ponto focal da Constituency
de Governos Locais e Autoridades Municipais (LGMA) nas COPs sobre Clima,
Biodiversidade e Desertificacdo, integrando mais de 30 organizacdes e governos
locais nos processos de negociacdes oficiais das Conferéncias das Partes.

A nivel global, o ICLEI implementa seus projetos baseados em cinco caminhos
para o desenvolvimento urbano sustentavel: de zero carbono, baseado na natureza,
equitativo, resiliente e circular; que estdo desenhados para criar uma mudanca
sistémica. Os caminhos sdo a base para projetar solu¢des integradas que equilibram
os padrdes da vida humana e os ambientes naturais e construidos (Figura 1). Todos
0s escritérios seguem a mesma metodologia que é debatida trienalmente entre os
membros globais da rede reunidos no Congresso Mundial do ICLEL.

Figura 1. Cinco Caminhos do ICLEI

DE ZERO BASEADO NA EQUITATIVO RESILIENTE CIRCULAR
CARBONO NATUREZA

Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade.

Com atuacdo na América Latina desde 1994, o ICLEI América do Sul conecta seus
157 associados em 8 paises a este movimento global, com trés escritérios nacionais
estabelecidos no Brasil, Colémbia e Argentina. O escritdrio Brasil tem a maior base de
associados na América do Sul, com 100 membros distribuidos entre 86 municipios, 11
estados e 3 organizacdes.

O ICLEI América do Sul atua buscando promover as seguintes estratégias aos
governos locais associados:

I. Acesso a informac8es sobre acordos internacionais;

II. Visibilidade e posicionamento nos debates internacionais;

III. Oportunidades de intercambio técnico e troca de experiéncias;

IV. Acesso as metodologias inovadoras disponiveis no portfélio de solucdes.
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Dessa forma, o ICLEI América do Sul busca fortalecer a capacidade de seus
membros em desenvolver e aplicar politicas publicas, contribuindo para tornar as
cidades mais resilientes, sustentaveis e alinhadas aos compromissos climaticos
globais.

INVENTARIO COMPACTO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO ESTADO DO PIAUI

12




Sobre o Piaui

O Piaui tem se destacado nacionalmente como referéncia em sustentabilidade
e transicdo energética, com quase 100% de sua matriz elétrica baseada em fontes
renovaveis, sobretudo edlica e solar, ocupando a primeira posi¢cdo no pais nesse
indicador, além de ser o terceiro maior produtor de energia limpa centralizada em
ambito nacional (SEPLAN, 2025).

Essa liderancga traduz-se na reducdo de emissdes pela baixa dependéncia de
combustiveis fésseis, com destaque para o Parque Solar de Sao Gongalo, o maior da
América do Sul, e o Complexo Edlico Lagoa dos Ventos, que juntos evitam milhdes de
toneladas de CO, (SEPLAN, 2025).

Em paralelo a revolucdo energética, o Piaui tem obtido resultados expressivos
em termos climaticos, ligada a implantacdo de politicas estratégicas, como o Programa
ECO Piaui, lancado em 2023, que engloba metas como reflorestamento (com
plantio de 1 milhdo de arvores por ano), fiscalizacdo ambiental com uso de drones,
monitoramento de barragens e educacao ambiental (SEGOV, 2023).

A agenda climatica foi ainda reforcada com a instituicdao do Férum Estadual de
Mudancas Climaticas e Combate a Pobreza, em 2023, e com a elaboragao do Plano
Estadual de Acdao Climatica (Peac) (CCOM/PI, 2023). Para estruturar a governanca
climatica, o estado também firmou, em 2024, um memorando de intencdes para
implantar o Sistema Jurisdicional REDD, visando gerar créditos de carbono por meio
da reduc¢do do desmatamento e adequacao ao uso da terra (SEPLAN, 2024).

Por fim, o Piaui conta com uma legislacdo robusta voltada ao clima e a
participacdo social, a Lei Estadual n® 6.140/2011, institui a Politica Estadual sobre
Mudanca do Clima e Combate a Pobreza (PEMCP), destacando principios como
transparéncia, controle social e envolvimento de comunidades vulneraveis nas
decisdes climaticas, incluindo a¢Bes de mitigacdo no setor agropecuario e
certificacdo socioambiental (PIAUI, 2024).

INVENTARIO COMPACTO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO ESTADO DO PIAUI
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Sobre o IEGEE de Piaui

Um Inventdrio de Gases de Efeito Estufa (IEGEE) é uma ferramenta essencial
para compreender e gerenciar as emissdes e remoc¢des de GEE de uma determinada
regido ou entidade. Ele serve como uma linha de base para o planejamento climatico,
permitindo a identificacdo de fontes de emissao, a definicdo de metas de reducdo e o
monitoramento do progresso em direcdo a um desenvolvimento mais sustentavel e
de baixo carbono.

Como parte da conformidade climatica do Estado do Piaui, o IEGEE apresenta
uma analise das emissdes e remoc¢des de GEE, com foco no periodo de 2018 a 2023 e
uma visao histérica desde 2008. Os dados utilizados sao provenientes da plataforma
SEEG, que sistematiza e disponibiliza estimativas oficiais de emissGes no Brasil. Este
documento constitui uma ferramenta essencial para embasar as decisdes e acdes do
estado no enfrentamento as mudancas climaticas, servindo como base técnica para
as préximas fases do projeto.

A sequir, os principais destaques e highlights deste inventario:
PANORAMA GERAL DAS EMISSOES NO PIAUI

O inventario revela um panorama de crescimento nas emissdes de GEE no Piaui.

Quadro 1. Panorama das emissdes no Piaui de 2018 a 2023
Tendéncia Histdérica (2008-2023)

As emissdes brutas do estado aumentaram 78% nesse periodo, passando de 20,4
milhdes de toneladas de CO; equivalente (MtCO,e) em 2008 para 36,4 MtCO,e em 2023. As
emissdes liquidas (considerando remoc¢ées de CO,) também cresceram significativamente,
em 84%, de 15,3 MtCO,e para 28,3 MtCO,e no mesmo periodo.

Periodo Recente (2018-2023)

Houve um acréscimo de 87% nas emissdes brutas, com uma média de crescimento
anual de 16%. Os anos de 2022 e 2023 registraram as maiores emissdes, enquanto 2018
apresentou o menor valor.

PRINCIPAIS SETORES EMISSORES

A andlise setorial revela que a economia do Piaui, embora predominantemente
de servicos, tem suas emissbes de GEE fortemente influenciadas por atividades
agropecuarias e de uso da terra.



Quadro 2. Principais setores emissores do Piaui
Mudanca de Uso da Terra e Floresta (MUT)

Este setor é o maior contribuinte para as emissdes do Piaui, sendo responsavel por 70% das
emissdes brutas médias entre 2018 e 2023. O desmatamento é o principal motor dessas
emissdes, respondendo por cerca de 90% das emissBes do setor. A variacdo nas emissdes
liquidas de MUT foi de 762,8% no periodo, indicando que as remo¢&es de carbono ndo foram
suficientes para compensar as emissoes.

Agropecuaria

Este setor é o segundo maior contribuinte, com 17,4% das emissdes brutas médias (2018-
2023) e 16,2% em 2023. A fermentacdo entérica (digestdo de ruminantes, especialmente
bovinos de corte e leite) é a principal fonte de emissdo, seguida pelo manejo de solos e
dejetos animais.

Energia

As emissfes do setor de Energia aumentaram 12,7% entre 2018 e 2023. O transporte é a
principal fonte de emissdo dentro deste setor (79,1% em média), com o modal rodoviario
respondendo por 98,1% das emissdes de transporte. O diesel de petréleo é o combustivel
fossil que mais contribui para as emissoées.

Residuos

Este setor apresentou um aumento de 14,5% nas emissdes de GEE entre 2018 e 2023. A
disposicao final de residuos sdlidos (61,1%) e os efluentes liquidos domésticos (30,8%) sao
as principais fontes. A grande presenca de lixdes e aterros controlados (63% das emissdes
de disposicao final) indica um desafio significativo na gestao de residuos.

Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU)

Nao foram contabilizadas emissdes diretas neste setor a partir de 2018, embora as
atividades industriais possam impactar indiretamente outros setores.

IMPLICACOES PARA AS METAS CLIMATICAS (NDC)

O Piaui desempenha um papel estratégico no cumprimento da Contribui¢do
Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil. Para que o estado contribua
efetivamente com as metas nacionais de redu¢ao de emissdes, sera fundamental
implementar medidas de mitigacdo, especialmente na prevencdo e controle
do desmatamento e no aumento da eficiéncia da agropecuaria, buscando uma

perspectiva de carbono neutro.

RECOMENDACOES

O inventario destaca que o perfil de emissdes do Piaui é fortemente
influenciado pela agricultura e pecuaria, seja por emissdes diretas ou indiretas (como
o desmatamento para expansao de areas agricolas). Em 2023, cerca de 87% das

emissoes estaduais estavam associadas a essas atividades.

INVENTARIO COMPACTO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO ESTADO DO PIAUI
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O Quadro 3 sugere diversas recomendacdes para cada setor.

Quadro 3. Recomendacao para os principais setores emissores

Caminho ICLEI

Setor Recomendacao R .
elacionado
MUT Fortalecer a fiscalizacdo do desmatamento, Baseado na Natureza;
promover a regularizacao fundiaria e Zero Carbono;
implementar praticas agricolas sustentaveis e Resiliente.
reflorestamento.

Agropecuaria Incentivar a integra¢ao lavoura-pecudria-floresta  Zero Carbono;
(ILPF) e fortalecer a implementacdo do Plano ABC Baseado na Natureza;

(Agricultura de Baixo Carbono). Circular.
Energia Investir em fontes renovaveis (solar, edlica, Zero Carbono; Circular;
hidrogénio verde), incentivar o uso de Equitativo.

biocombustiveis e a eletrificacao da frota de
transportes, além de programas de eficiéncia

energética.
Residuos Expandir a implementacao do Programa Lixdo Circular; Resiliente;
Zero, promover a compostagem e a reciclagem, Equitativo.

e ampliar o tratamento adequado de efluentes
domeésticos e industriais.

Este inventario fornece uma base para o desenvolvimento de um Plano de A¢ao
Climatica, que enderece as fragilidades do estado sob os vieses da mitiga¢do e da
adaptacdo, visando um futuro mais resiliente, sustentavel e de carbono neutro.
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1. INTRODUCAO
1.1. MUDANCA DO CLIMA

A mudanca do clima é definida pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC, 2022) como uma alteragdo estatisticamente consideravel do sistema
climatico, caracterizada por variacdes em suas médias ou em sua variabilidade,
mantidas por periodos de varias décadas ou mais. Conforme a Convenc¢ao-Quadro
das Nac¢bes Unidas sobre Mudanca do Clima - UNFCCC (2022), tais alteracdes
decorrem tanto da variabilidade natural do clima quanto das atividades antrépicas
que modificam a composicdo da atmosfera global.

Evidéncias cientificas demonstram que a atual altera¢do do sistema climatico é
predominantemente induzida por atividades antrdpicas, notadamente a queima de
combustiveis fésseis, mudancas no uso da terra e praticas agropecuarias intensivas.
Estimativas recentes indicam que mais de 97% da literatura cientifica revisada por
pares converge nesse diagnéstico (IPCC, 2022; WMO, 2023).

Entre os principais indicadores observados destacam-se o aumento continuo
das temperaturas médias globais (NOAA, 2023), a retracao acelerada das calotas de
gelo e geleiras, alteracdes nos regimes de precipitacdo e nos padrdes de circulacao
atmosférica, bem como mudangas na salinidade e na temperatura dos oceanos.
Esses processos tém contribuido diretamente para a maior frequéncia, intensidade
e duracdo de eventos climaticos extremos, como ondas de calor, secas prolongadas,
inundacdes e ciclones tropicais (IPCC, 2022; C3S, 2024). Em 2024, registrou-se o ano
mais quente da série histdrica, com uma anomalia de aproximadamente 1,55 °C acima
da média pré-industrial, reforcando a urgéncia de mitigacdo e adaptagao climatica
(WMO, 2025).

Figura 2. Anomalias da temperatura do ar da superficie em 2024

Fonte: C3S, 2024.



1.1.1. O Fendmeno do Efeito Estufa

O efeito estufa é um fenémeno natural e benéfico para o planeta, responsavel
por manter a temperatura média da Terra em cerca de 15°C, o que possibilita a vida
conforme conhecemos. Sem o efeito estufa natural, a temperatura média na superficie
da Terra estaria abaixo de 0°C (IPCC, 2007; DENCHAK, 2019).

De acordo com o Sexto Relatério de Avaliacao do IPCC (2023), a atmosfera
terrestre também possui responsabilidade no controle do balan¢o energético do
planeta, permitindo a passagem de aproximadamente 70% da radiagdo solar incidente
e refletindo cerca de 30% de volta ao espaco. A radiagdo que atravessa a atmosfera
é absorvida pela superficie terrestre, pelos oceanos e pela prépria atmosfera,
promovendo aquecimento, evaporac¢ao, formacao de nuvens, precipitacao, ventos e
correntes oceanicas (IPCC, 2023).

Parte dessa energia é reemitida na forma de radia¢ao infravermelha; contudo,
ao contrario da luz solar, essa radiacdao é parcialmente absorvida por gases de
efeito estufa, como CO,, CH4 H,O e Os, cujas moléculas viboram em frequéncias
correspondentes a radiacdo infravermelha. Essa absorc¢do intensifica o aquecimento
atmosférico e aumenta a radiacdo de retorno a superficie, mantendo o equilibrio
térmico do planeta (IPCC, 2023).

Entretanto, a intensificacdo do efeito estufa causada pelas atividades humanas
tem levado ao fendmeno do aquecimento global. Esse aumento decorre da elevagao
continua das concentra¢bes atmosféricas de GEE, principalmente em funcdo
da queima de combustiveis fosseis (carvdo mineral, petrdleo e gas natural), da
agropecuaria, das atividades industriais e do desmatamento. No Brasil, por exemplo,
o desmatamento é a principal fonte de emissdes, dado que as florestas atuam como
sumidouros de carbono, mas, ao serem suprimidas ou queimadas, liberam grandes
volumes de CO, na atmosfera (WWF,, s.d.).

1.1.2. Gases de Efeito Estufa (GEE) e suas fontes

Os GEE sao compostos que absorvem e reemitem radiacdo em comprimentos
de onda especificos da radia¢cdao terrestre, contribuindo para o aquecimento da
atmosfera. Esses gases tém origens tanto naturais quanto antrépicas (IPCC, 2013b).
Entre os GEE, o CO, é o principal responsavel pelas emissées globais, representando
cerca de 76% do total. Suas principais fontes incluem a queima de combustiveis
fosseis, o desmatamento e as alteracdes no uso e cobertura do solo. O Quadro 1
a sequir apresenta as principais fontes de emissao de GEE, com destaque para os
setores responsaveis pelas maiores contribuicdes.
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Quadro 4. Fontes de emissao dos diferentes GEE

Combustao de fésseis, desmatamento, agricultura; pode

0,
co, 76% ser removido por reflorestamento.
CH 16% Agropecuaria, manejo de residuos, energia, queima de
2 biomassa.
N,O 6% Uso de fertilizantes agricolas, combustiveis fésseis.
Gases 2% Processos industriais, refrigeracao, produtos de consumo,
fluorados incluindo HFCs e PFCs e SF,.

Fonte: EPA, 2020; IPCC, 2013b.

As fontes de emissao de GEE também podem ser identificadas em atividades
dos diferentes setores econdmicos, como pode ser observado no Quadro 2. A
producdo de eletricidade e calor é o setor que mais contribui para essas emissoes,
com 25% do total emitido globalmente em 2010, sequido por Agricultura, Florestas
e Outros Usos da Terra (24%), Industria (21%) e Transporte (14%).

Quadro 5. Fontes de emissao de GEE por setor econémico

Fontes de Emissao de GEE

Producao de Combustao de carvdo, gas natural e Oleo para eletricidade e
eletricidade aquecimento.

e calor

Industria Combustiveis fosseis, processos ndo energéticos quimicos e minerais.

Nota: Néo contempla o uso de eletricidade (acessadas no Setor de Eletricidade e Calor).

Agricultura, Agricultura e desmatamento. Nota: Ndo contempla a recuperacao de
florestas e outros carbono através da biomassa.
usos da terra

(AFOLU)

Transporte Queima de combustiveis fosseis para transporte rodoviario, ferroviario,
aéreo e maritimo. Nota: 95% da energia de transporte vem de combus-
tiveis derivados do petréleo, principalmente gasolina e diesel.

Edificacdes Geracdo de energia no local e combustiveis para aquecimento em

edificios ou coccao.

Nota: Néo contempla a eletricidade consumida em edificios (acessada no Setor de
Producdo de Eletricidade e Calor).

Energia (outros) Emissdes ndo diretamente associadas a producgdo elétrica ou térmica,
como extracao, refino, processamento ou transporte de combustiveis.

Fonte: EPA, 2020.



1.1.3. Impactos da Mudanca do Clima

As mudancas climaticas configuram-se como uma das ameacas mais
significativas a sociedade humana e ecossistemas, gerando impactos em diversas
esferas ambientais, econémicas e de saude publica (IPCC, 2022). Segundo o sexto
relatério do Painel Intergovernamental para a Mudanca de Clima (IPCC, 2023),
as atividades humanas envolvendo a emissao de gases do efeito estufa (GEE) ja
aumentaram a temperatura média da Terra em 1,1°C entre 2011 e 2020, causando
elevacdes do nivel do mar, maior ocorréncia de eventos climaticos extremos, como
inundacgdes, secas e tempestades, disseminacdo de doencas tropicais e perda de
biodiversidade.

O Acordo de Paris, estabelecido durante a COP21 em dezembro de 2015,
representa um marco na governanca climatica internacional. Como primeiro
acordo universal juridicamente vinculante sobre mudancas climaticas, estabelece
um novo modelo de cooperagdo entre as nacdes. Seu objetivo fundamental é
controlar o aquecimento global, mantendo o aumento da temperatura média do
planeta significativamente abaixo de 2°C em relacdo aos niveis pré-industriais,
preferencialmente limitando-o a 1,5°C.

Este acordo inova ao adotar uma metodologia “bottom-up”, onde cada nagao
determina suas proprias metas de reducdo de emissdes através das Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas (NDCs), em contraste com abordagens anteriores que
impunham metas padronizadas. Esta flexibilidade permite que paises em diferentes
estagios de desenvolvimento possam contribuir de maneira mais realista e efetiva
para o esforco global.

O Brasil estabeleceu metas ambiciosas e mensuraveis para 2035, demonstrando
seu compromisso com a agenda climatica internacional. As metas principais incluem
uma reducdo significativa nas emissdes de GEE de 59 a 67% abaixo dos niveis
registrados em 2005 (MMA, 2024).

Estes compromissos sdo particularmente relevantes considerando o papel
estratégico do Brasil na preservacdo de florestas tropicais, na producdo de energia
renovavel e no desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis. Para alcancar
estas metas, o pais necessita implementar uma série de politicas publicas integradas,
envolvendo diversos setores da economia e diferentes esferas governamentais, além
de contar com o engajamento do setor privado e da sociedade civil.

Observa-se que os sistemas naturais, em todas as regides do planeta e nos
oceanos, estdo sendo impactados, sobretudo em decorréncia do aumento das
temperaturas médias globais (IPCC, 2021). Os ultimos dez anos atingiram uma
sequéncia extraordinaria de temperaturas recordes, sendo 2024 o ano mais quente
registrado (WMO, 2025). No Brasil, destaca-se que o aumento nas temperaturas
resulta em mudancas climaticas significativas, afetando o ciclo hidroldgico e a
incidéncia de fendbmenos extremos. Com isso, tornam-se cada vez mais necessarias
medidas para a reducao das emissdes de gases do efeito estufa, bem como para
adaptacao climatica.

As cidades ndo apenas estdao desproporcionalmente expostas aos impactos
das mudancas climaticas, mas também sdo responsaveis por gerar uma grande
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parte das emissdes globais (ONU Habitat, 2024). Na medida em que essas alteracdes
geram consequéncias caras para os servicos basicos das cidades, infraestrutura,
habitagdo, meios de subsisténcia humanos e saude, as cidades sdo uma das principais
contribuintes para as mudancas climaticas, pois as atividades urbanas sao fontes
significativas de emissbes de gases de efeito estufa. Estimativas sugerem que as areas
urbanas sdo responsaveis por 70% das emissées globais de CO,, com o transporte e
os edificios sendo alguns dos maiores contribuintes (UNEP, 2025).

As informacdes acima demonstram a importancia da participa¢do ativa das
cidades na reducdo de emissbes de carbono e na promoc¢ao do desenvolvimento
urbano sustentavel. As cidades sdao altamente favoraveis a implementa¢do de
programas de adaptacdo e mitigacdo que geram uma série de co-beneficios para as
comunidades em termos de reducdo da pobreza, emprego, fornecimento de servi¢os
e qualidade de vida.

Dessa forma, governos locais sao fundamentais na implementacdo de politicas
como a preservacdo de areas verdes, promocao de mobilidade sustentavel e
eficiéncia energética, além de ser elo crucial para impulsionar a conscientiza¢do e
0 engajamento comunitario na agenda climatica. Portanto, a articulagdo entre as
diferentes esferas de governo e sua aplicagdo pratica em areas urbanas é essencial
para que o Brasil alcance suas metas estabelecidas no cenario internacional e para o
fortalecimento da resiliéncia climatica nacional.

1.1.4. Diretrizes do IPCC

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, na sigla em
inglés) é um 6rgao vinculado a Organizacdao das Nac¢bes Unidas (ONU), criado em
1988 com o objetivo de fornecer avalia¢des cientificas periddicas sobre as mudancas
do clima, seus impactos, riscos e possiveis estratégias de mitigacdao e adaptacao
(IPCC, 2020). Suas publica¢cdes visam subsidiar a tomada de decisdo por parte de
formuladores de politicas publicas em todo o mundo, com base no consenso cientifico
internacional.

Em 2006, a pedido da UNFCCC, o IPCC publicou as Diretrizes para Inventarios
Nacionais de Gases de Efeito Estufa, atualizando os métodos e orienta¢des de boas
praticas previamente estabelecidos em 1996. O conjunto desta obra se estrutura em
5 volumes. O Volume 1 trata de direcionamentos gerais e relatoria, ja os Volumes 2 a
5 apresentam informacdes sobre os setores a serem avaliados no Inventario: Energia
(Volume 2), Processos Industriais e Uso de Produtos - IPPU (Volume 3), Agricultura,
Floresta e Outros Usos do Solo - AFOLU (Volume 4) e Residuos (Volume 5).

Com o avanco do conhecimento cientifico e tecnolégico, o IPCC lancou, em
2019, o Refinamento das Diretrizes de 2006 (2079 Refinement), com o objetivo de
atualizar e aprimorar metodologias em areas onde foram identificadas lacunas de
dados, surgiram novos processos produtivos ou tecnologias, ou onde os gases de
efeito estufa estavam insuficientemente contemplados nas diretrizes anteriores. Este
refinamento complementa, mas nao substitui, as diretrizes de 2006, mantendo a base
metodoldgica, mas expandindo sua aplicabilidade e precisao (IPCC, 2019).



1.2. ESTRUTURA DO RELATORIO

A contabilizacdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), visando
compreender a situagao para tomar decisdes assertivas e baseadas em evidéncias,
é parte fundamental da implementacdao da agenda climatica em nivel local. As
informacdes sobre as emissdes sdo obtidas por meio de Inventarios de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa (IEGEE).

O Inventario é um instrumento que visa quantificar e monitorar as emissdes de
uma instituicdo ou comunidade. Ao definir sua abrangéncia, identificar as fontes e
sumidouros de GEE e contabilizar suas emissdes ou remoc¢des, permite a compreensao
do perfil das emissdes resultantes das atividades dos diversos setores.

Este relatério apresenta os resultados do 1° IEGEE do Piaui e sua estrutura é
apresentada a seguir.

 Capitulo 1 - Introducao: contextualiza o que € um inventario e apresenta a
estrutura deste relatério técnico;

» Capitulo 2 - Caracterizacao do estado do Piaui: apresenta a visao geral do
municipio;

* Capitulo 3 - Metodologia: define a abrangéncia do IEGEE, descreve os
principios de contabilizacao de sua elaboracao a partir do SEEG, e apresenta

o método de calculo simplificado, fontes secundarias utilizadas e obtencdo
de resultados;

* Capitulo 4 - Resultados do Inventario: dados e analise para cada setor de
acordo com o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remoc¢des de Gases de
Efeito Estufa (SEEG);

* Capitulo 5 - Piaui e o Cumprimento da Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC): Apresenta uma breve andlise sobre o comportamento
das emissdes no estado e seu alinhamento com o cumprimento das metas
brasileiras.

* Capitulo 6 - Consideracdes Finais: sintetizacdo dos resultados e discussdes
de possiveis acdes a serem desenvolvidas dentro da perspectiva da
mitigagao.
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2. CARACTERIZACAO DO ESTADO DO
PIAUI

O estado do Piaui esta localizado na regido Nordeste do Brasil, fazendo divisa
com os estados do Ceard, Pernambuco, Bahia, Tocantins e Maranhdo. Ao norte, em
uma pequena faixa de terra, é banhado pelo Oceano Atlantico. Com area territorial de
251.755,499 km? (IBGE, 2023), é formado por 224 municipios, sendo Teresina a capital.
A populagao residente é de 3.271.199 pessoas e a densidade demografica € de 12,99
hab/km?, sendo significativamente inferior ao Ceard com densidade de 59,07 hab/km?
(IBGE, 2023).

Figura 3. Localizacdo do estado do Piaui
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Fonte: IBGE, Google Earth
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

O estado também forma o MATOPIBA, regiao oficializada por decreto presidencial
em 2015, que é o encontro de 33 municipios do Piaui com municipios do Maranhao,
Tocantins e Bahia, e que apresenta condi¢8es locais semelhantes quanto a natureza,
questdes socioecondmicas, fundiarias, de perfil agropecuario e de infraestrutura
(Piaui apud Embrapa, s.d.; IBGE, 2021).

A expansao da fronteira agricola naregido de MATOPIBA se intensificou, desde os
anos 1980, principalmente na por¢ao do Cerrado, com a crescente demanda por soja,
milho e algoddo. A ampliacao das areas de cultivo, aliada ao avanco de infraestrutura,
como estradas, ferrovias e portos, permitiu também uma maior integracao da regidao
ao comércio global. No entanto, esse processo tem gerado disputas territoriais e
impactos ambientais, como desmatamento e degradacdo do solo, levantando debates
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sobre a sustentabilidade dessa expansdo e a necessidade de politicas publicas que
equilibram o crescimento econémico com a conservacdo ambiental (Piaui apud
Embrapa, s.d.).

A escolha de comparar o Piaui com o Ceara e com o consolidado da Regido Nordeste
deve-se a complementaridade entre as realidades analisadas e ao valor estratégico
deste exercicio comparativo. O Ceara apresenta maior dinamismo econdmico,
industrial e agropecuario, e politicas publicas mais consolidadas em sustentabilidade
e gestdo climatica, funcionando como um parametro de referéncia para o Piaui. Ja
o recorte do Nordeste fornece uma visdao macro, permitindo identificar tendéncias
regionais e posicionar o Piaui em relacdo a padrdes mais amplos de uso da terra,
agropecudria, energia, residuos e setores produtivos.

Em relacdo ao contexto econémico, sequndo dados apresentados no relatério
da Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais e Planejamento Participativo
(CEPRO, 2024), a atividade com maior participagdo na economia piauiense é a de
Servicos, seguida pela Industria e pela Agropecuaria. Em 2022, a participa¢do dessas
atividades no Valor Adicionado Bruto (VAB) do Piaui foi, respectivamente, de 70,4%,
15,6% e 14,0%.

Em 2021, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita do Piaui foi de R$ 64.028.303,
indicando uma posicdo econémica intermediaria na regido. Entre 2011 e 2021, o PIB
do estado passou de R$ 25.941.362 para R$ 64.028.303, registrando crescimento
de 146,8% no periodo. No mesmo intervalo, o Ceara apresentou evolucdo de R$
89.695.828 para R$ 194.884.802, com alta de 117,3%, mantendo-se como uma das
principais economias da regiao e apresentando, em 2021, um PIB cerca de trés vezes
maior que o do Piaui. Ja o Nordeste como um todo somou R$ 1.243.103.280 mil em
2021, contra R$ 583.412.756 em 2011, o que representa aumento de 113,1% (SIDRA,
2023c).

Nesse contexto, observa-se que, em 2021, o Piaui respondeu por aproximada-
mente 5,2% do PIB nordestino, enquanto o Ceara concentrou cerca de 15,7%,
evidenciando a maior representatividade econdmica cearense na regido. A partir da
série histdrica de 2011 a 2021, ilustrada na Figura 4, observa-se o crescimento do
Produto Interno Bruto (PIB) em todos esses anos.

Figura 4. Comparacao do crescimento do PIB (2011-2021)
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Fonte: SIDRA, 2023c.



Sobre as caracteristicas ambientais, o bioma predominante é o Cerrado, que
engloba 91% da area, sequido de 7,3% da Amazébnia e 1,7% de Caatinga e abriga mais
de 1 milhdo de habitantes (Piaui apud Embrapa, s.d.). Caracteristicas topograficas,
hidrograficas e climaticas atrairam, desde os anos 1980, a aten¢do da agropecuaria,
que expandiu sua produgdo principalmente com graos.

O climado estado é caracterizado como Tropical, especificamente, na por¢cao mais
ao norte, Zona Equatorial e, na por¢cdo mais ao sul, Brasil Central, com temperatura
média acima de 18°C em todos os meses do ano, predominantemente, semiarido,
com 7 a 8 meses secos (IBGE, 2002). Com relacdo ao bioma, o estado esta localizado
em uma faixa de transi¢ao entre os biomas Caatinga e Cerrado (IBGE, 2019).

O territdrio piauiense esta localizado na bacia hidrografica do rio Parnaiba e
corresponde 75% da area da bacia. A extensao do curso d'agua principal configura a
divisa entre os estados do Maranhdo e do Piaui. Pela margem direita, no estado do
Piaui, os principais afluentes sdo os rios Longa, Poti, Canindé e Gurguéia (CPRM, 2017).

Quadro 6. Informacdes sobre o estado do Piaui

Caracterizacao e Limites do Inventario

Nome do estado Piaui

Regido Nordeste
Pais Brasil
Area 251.755,481 km?

Limites geograficos Ceard, Pernambuco, Bahia, Tocantins, Maranhdo e Oceano Atlantico
Populagao 3.271.199 habitantes
PIB 2021 (R$) 64.028.303,00
Clima Tropical

Bioma Caatinga e Cerrado

Fonte: ICLEI a partir de IBGE (2002, 2019, 2023, 2024) e CEPRO (2024).

2.1. USO E OCUPACAO DA TERRA

De acordo com o Plano Plurianual do Piaui 2024-2027 (PPA), no ambito do uso
e cobertura da terra, destacaram-se como compromissos prioritarios a elaboragado e
execucdo de planos de conservagao de nascentes e rios, o fortalecimento da protecao
das Unidades de Conservacdo ja existentes e a ampliagdo das areas protegidas sob
responsabilidade do Estado. Também ganharam relevancia as a¢des de combate ao
desmatamento ilegal e aos incéndios florestais, bem como a recuperagao de areas
degradadas, com a definicdo de metas anuais de plantio de arvores (SEPLAN, 2024).
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O uso da terra no Piaui, em 2024, apresentou uma predominancia de areas
naturais, com 78,71% de floresta e 18,74% destinadas a agropecudria, além de
pequenas parcelas de vegetacdo herbacea e arbustiva (1,40%), area nao vegetada
(0,79%, das quais 45,92% sao urbanizadas), corpos hidricos (0,36%) e 0,37% ndao
definidos. Quando consolidado, o estado manteve 80,51% de cobertura natural e
19,12% de areas antropicas (MapBiomas, 2024).

Entretanto, no Ceara, em 2024, a composicao territorial foi mais pressionada por
atividades humanas, 66,26% do territério foi ocupado por florestas, enquanto 30,01%
ja esta voltado para agropecuaria, percentual superior ao do Piaui. Na escala do
Nordeste, a configuracdo média indica 58,05% de florestas e 37,54% de agropecuaria,
0 que demonstra uma tendéncia regional de maior conversao de areas naturais em
produtivas, em contraste com o Piaui (MapBiomas, 2024). A comparac¢ao analisada é
apresentada na Figura 5.

Figura 5. Comparag¢do do uso e ocupacao da terra em 2024
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Fonte: ICLEI - Adaptado de MapBiomas, 2024.

Assim, observa-se que a configuracdo do uso da terra tem implicacdes diretas
sobre as emissdes de gases de efeito estufa, uma vez que a manutencao de extensas
areas naturais, como no caso do Piaui, contribui para o estoque e sequestro de carbono,
enquanto a expansao da agropecuadria e de areas urbanizadas tende a intensificar
a liberacdo de emissdes associadas ao desmatamento, a degradacao florestal e as
praticas produtivas.

2.2. AGROPECUARIA

No setor agropecuario, sequndo o PPA 2024-2027, o Programa Piaui Produtivo
estabelece como diretrizes o fortalecimento do agronegdcio e da agricultura
familiar, com foco no adensamento das cadeias produtivas e na gera¢cdao de emprego
e renda em consonancia com o ODS 8. As a¢des priorizadas incluem a ampliacao



da assisténcia técnica e da extensdo rural, a melhoria da infraestrutura no campo,
a garantia da sanidade vegetal e animal e a expansao sustentavel da producdo
agropecuaria, considerando as especificidades regionais (SEPLAN, 2024).

PECUARIA

Em 2023, a pecuaria no Piaui foi caracterizada por uma producao diversificada,
somando cerca de 17,9 milhdes de cabecas de animais e aves. O rebanho foi composto
majoritariamente por galinaceos (65%), mas com participacdes relevantes de caprinos
(11%), ovinos (10%), bovinos (8%) e suinos (6%) (SIDRA, 2023a).

Em comparacado, no Ceara, o efetivo total foi maior, com 45 milh&es de cabegas,
e a producdo foi ainda mais concentrada em galinaceos (81%), enquanto os demais
segmentos (bovinos - 6%, suinos - 3%, caprinos - 3% e ovinos - 6%) teve menor
participacdo proporcional em relacdo ao Piaui. Na escala do Nordeste, o rebanho
totaliza 276,5 milhdes de cabecas, com predominancia também de galindceos
(74%). Contudo, a participacao de bovinos (13%) foi mais expressiva do que nos dois
estados analisados. Caprinos e ovinos teve peso médio de 4% e 6%, respectivamente
(SIDRA,2023a). A producdo pecuaria descrita esta apresentada na Figura 6.

Figura 6. Comparac¢ao da producdo pecuaria em 2023!
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Fonte: ICLEI - Adaptado de SIDRA, 2023a.
AGRICULTURA

A agricultura do Piaui, em 2023, apresentou-se como um dos setores de
crescimento econdmico do estado, totalizando cerca de 8,3 milhdes de toneladas
produzidas, com forte destaque para a producao de soja (41%) e milho em grao (33%).
A cana-de-agUcar também ocupou um espaco relevante (14%), enquanto culturas
tradicionais como a mandioca (6%) apareceram em menor escala (SIDRA, 2023b).

' A categoria “Outros” compreende rebanhos cuja participacdo na producdo pecudria é pouco expressiva.
Por esse motivo, foram agrupadas sob esta denominacao para fins de representacao grafica.
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No Ceard, a producdo agricola total foi menor (3,6 milhdes de toneladas) e
apresentou um perfil distinto, com maior peso de cana-de-acucar (15%), mandioca
(20%) e banana (12%), além de coco-da-baia (14%). O estado também concentrou uma
parcela significativa em Outros? (29%). Na escala do Nordeste, com uma produgao
total de 104,4 milhdes de toneladas, a cana-de-acucar dominou (57%), seguida pela
soja (14%) e pelo milho (9%). A mandioca (4%), a banana (2%) e o coco-da-baia (1%)
manteve presenca, mas em menor escala no consolidado regional (SIDRA, 2023b). Os
dados sdo apresentados na Figura 7.

Figura 7. Comparac¢ao da produgdo pecuaria em 2023
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Fonte: ICLEI - Adaptado de SIDRA, 2023b.

A agropecuaria no estado apresenta forte influéncia nas emissdes de GEE, a
pecuaria contribui com metano entérico e manejo de dejetos, enquanto a agricultura
esta associada a emissdes de oxido nitroso pelo uso de fertilizantes e manejo do solo.
O Piaui se destaca pela diversificacdo da producdo, configurando padrdes produtivos
qgue moldam o perfil de emissdes locais.

2.3. ENERGIA

Consoante ao PPA 2024-2027, no setor de energia, o Piaui definiu como
prioridade estratégica a ampliacdo da geracao e distribuicdo de eletricidade limpa,
integrada a infraestrutura estadual de mobilidade e saneamento. A énfase recai sobre
a transicao energética, reforcando o papel do Estado na competitividade econdmica e
na melhoria da qualidade de vida, ao alinhar investimentos em energia renovavel com
o desenvolvimento regional (SEPLAN, 2024).

2 A categoria "Outros” compreende lavouras de grdos, frutas, legumes e verduras cuja participa¢do na
producdo agricola é pouco expressiva. Por esse motivo, foram agrupadas sob esta denominagdo para
fins de representacdo gréafica.



A matriz de gera¢do de energia do Piaui é fortemente baseada em fontes
renovaveis. Em 2023, o estado gerou cerca de 17,2 mil GWh, sendo 78% provenientes
da energia edlica, seguida da solar (18%) e da hidrelétrica (3%). Nao houve participacao
significativa de termelétricas ou outras fontes (EPE, 2024).

No Ceara, em 2023, a geracao total foi menor (10,9 mil GWh) e também
majoritariamente renovavel, com predominancia da edlica (68%) e da solar (24%),
mas com participacdo de termelétricas (4%) e outras fontes ndo renovaveis (4%). No
Nordeste, com geracao consolidada de 161 mil GWh, a matriz também foi renovavel,
com 51% por edlica, 21% por hidro e 10% por solar, complementadas por 9% térmica
e 4% de outras fontes (renovaveis e ndo renovaveis) (EPE, 2024). Os dados foram
apresentados na Figura 8.

Figura 8. Comparacdo da matriz energética em 20233
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Fonte: ICLEI - Adaptado de EPE, 2024.

Quanto ao consumo energético residencial, observa-se que o Piaui apresentou
demanda relativamente reduzida frente a sua capacidade de gerag¢do. Em 2023,
foram contabilizados 2.357 GWh de eletricidade e 177 mil litros de GLP. O Ceara,
mais populoso e urbanizado, apresentou consumo superior, com 5.574 GWh de
eletricidade e 473 mil litros de GLP. No consolidado regional, o consumo residencial
totalizou 35.278 GWh de eletricidade e 2,98 milhdes de litros de GLP (EPE, 2024).

TRANSPORTES

Em 2023, a frota veicular do Piaui contabilizava aproximadamente 1,53 milhdao
de veiculos, composta majoritariamente por motocicletas (46%), seguidas por
automoveis (29%), motonetas (9%), caminhonetes (7%) e outros tipos (9%) (MT, 2023).

No Ceara, a frota total atingiu cerca de 3,9 milhdes de veiculos, com maior
participacdo relativa de automoveis (35%) e menor de motocicletas (43%), quando

3 A categoria “Out Fontes ndo renovaveis” e “Out Fontes renovaveis” compreende fontes de energia
cuja participacdo na matriz energética é pouco expressiva. Por esse motivo, foram agrupadas sob esta
denominacdo para fins de representacdo grafica.
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comparado ao Piaui. No Nordeste, com frota total de 22,3 milhdes de veiculos,
observou-se maior participacdo de automaoveis (37%) e menor de motocicletas (38%)
em comparacao aos dois estados (MT, 2023). Acomparacdo da frota pode ser analisada
na Figura 9.

Figura 9: Comparacao da frota de veiculos em 2023*
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Il Automovel Caminhonete Motocicleta Motoneta B Outros
Fonte: ICLEI - Adaptado de MT, 2023.

Quanto ao tipo de combustivel utilizado, no Piaui destacavam-se os veiculos a
gasolina (48%), sequidos dos flex (alcool/gasolina, 41%) e a diesel (8%), enquanto os
demais combustiveis somavam 3%. No Ceara, houve maior participacdo de veiculos
flex (45%), sequido da gasolina (42%) e do diesel (7%), com 5% em outros combustiveis.
Ja no consolidado do Nordeste, a configuragao foi semelhante a do Ceara: 45% flex,
41% gasolina e 8% diesel, com 6% de outras fontes (Figura 10) (MT, 2023).

32 Figura 10. Comparag¢do da quantidade de veiculos por combustivel em 20235
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Fonte: ICLEI - Adaptado de MT, 2023.

4 A categoria “Outros” compreende tipos de veiculos cuja participagdo na frota é pouco expressiva. Por
esse motivo, foram agrupadas sob esta denominagdo para fins de representacdo grafica.

> A categoria “Outros” compreende veiculos cuja participagao por tipo de combustivel é pouco expressiva.
Por esse motivo, foram agrupadas sob esta denominacdo para fins de representacdo grafica.



A matriz energética do Piaui apresenta forte predominancia de fontes renova-
veis, especialmente a edlica e a solar, o que contribui para reduzir a intensidade de
emissdes do setor elétrico em compara¢ao a média nacional. No entanto, o consumo
de GLP nos domicilios e, sobretudo, o setor de transportes — marcado por uma frota
crescente de automoveis e motocicletas movidos majoritariamente por gasolina e
etanol — permanecem como os principais vetores de emissdes energéticas.

2.4. RESIDUOS

De acordo com o PPA 2024-2027, no setor de residuos, o Programa Piaui
Integrado estabelece como compromissos a elabora¢cdo de estudos e projetos
para obras hidricas, o desenvolvimento e a implementa¢dao de politicas voltadas
ao aproveitamento de residuos sdlidos e a expansdo dos sistemas de saneamento.
Entre as acbes, destacam-se a implantacdo e ampliacao da coleta de residuos, o
fortalecimento da infraestrutura de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario
nas zonas urbanas e rurais, e a instalacao de mdodulos sanitarios (SEPLAN, 2024).

DISPOSICAO FINAL

No Piaui, a cobertura dos servicos de manejo de residuos sdlidos ainda é
limitada. Em 2023, aproximadamente 1,97 milhdo de habitantes (60% da populagao
estadual) teve acesso a coleta indiferenciada direta ou indireta, realizada com
frequéncia minima semanal. Ja a coleta seletiva alcan¢ou apenas 25,7 mil pessoas
(1%), evidenciando baixa estruturacdo de programas voltados a segregacdo e
reaproveitamento de materiais reciclaveis (SINISA, 2025a).

No Cear3, o cenario é mais abrangente, cerca de 84% da populacdo contou com
a coleta indiferenciada, enquanto a coleta seletiva atingiu 6%. Na escala do Nordeste,
a cobertura de coleta indiferenciada atingiu em média 75% da populacao, enquanto a
coleta seletiva beneficiou 5% (SINISA, 2025a).

Em relacdo a disposicao final dos residuos solidos, em 2023, o Piaui totalizou
cerca de 1,04 milhdo de toneladas em 2023, com predominancia de destinacdo
inadequada. Aproximadamente 53% dos residuos foram encaminhados para lixdes
ou vazadouros a céu aberto, 45% para aterros controlados e apenas 2% para aterros
sanitarios (SINISA, 2025a).

Em comparagao, no Ceara, o volume total disposto foi de 3,75 milhdes de
toneladas, com desempenho mais avanc¢ado no tratamento, 48% em aterros
sanitarios, 9% em aterros controlados e 43% ainda destinados a lixdes. No
consolidado do Nordeste, foram destinados aproximadamente 46,8 milhfes de
toneladas de residuos. A maior parte (66%) foi descartada em lixdes ou vazadouros,
enquanto 23% vao para aterros sanitarios, 8% para aterros controlados e 2% para
aterros de inertes (SINISA, 2025a). A comparacdo da disposi¢ao final dos residuos
pode ser analisada na Figura 11.
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Figura 11. Comparacao da disposicao final de residuos em 2023
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Fonte: ICLEI - Adaptado de SINISA, 2025a.

ESGOTAMENTO SANITARIO

Em 2023, no Piaui, o atendimento da populacdo com rede coletora de esgoto
alcancou 36%, valor ligeiramente acima da média regional (34%). Do esgoto coletado,
99% receberam tratamento. A extensao de rede de esgoto por ligacao foi de 13,36 km,
superior aos valores observados no Ceara e no Nordeste (SINISA, 2025b).

No Cear3, o atendimento por rede coletora foi de 33% da populacdo. Do volume
coletado, 93% foi tratado. A extensdo de rede por liga¢ao foi de 6,27 km, menor que a
do Piaui. No conjunto do Nordeste, a rede coletora cobriu 34% da populacdo, com 93%
do esgoto coletado sendo tratado. A extensao média por ligacdo foi de 8,39 km, valor
intermediario entre os dois estados comparados (SINISA, 2025b).

O setor de residuos no estado apresenta grande potencial de reducdo de emis-
sdes de gases de efeito estufa, sobretudo em razdo da elevada parcela de destinacao
em lixdes e aterros controlados, que favorecem a geracao de metano. No esgotamento
sanitario, os indices de atendimento e tratamento sdo relativamente mais favoraveis,
o que contribui para mitigar emissdes difusas, mas a cobertura limitada reforca a
necessidade de investimentos em infraestrutura e em estratégias de aproveitamento
energético e reducdo do metano gerado nos sistemas de residuos.

2.5. SETORES PRODUTIVOS

Nos setores produtivos, conforme o PPA 2024-2027, as diretrizes do Piaui
apontam para o fortalecimento das cadeias produtivas estratégicas e para a
valoriza¢do da agricultura familiar e do pequeno produtor, integrados ao potencial
da grande industria. Entre os compromissos, destacam-se o0s investimentos
em tecnologia e infraestrutura para aumentar a produtividade, o incentivo



ao cooperativismo e a economia solidaria, bem como o apoio a regularizacao
fundidria de comunidades tradicionais. De forma complementar, busca-se ampliar a
assisténcia técnica e tecnoldgica aos pequenos negdcios e industrias, promovendo
um desenvolvimento econdmico mais inclusivo e sustentdvel (SEPLAN, 2024).

O perfil industrial do Piaui foi de pequena escala no contexto nacional, com um
PIB industrial de R$ 10,2 bilhdes em 2022, equivalente a apenas 0,4% da industria
brasileira e representando 15,6% da economia estadual. A atividade empregou cerca
de 68 mil trabalhadores, com predominancia de micro e pequenas empresas, que
concentram a maior parte dos postos de trabalho (CNI, 2025).

Em 2023, a estrutura produtiva foi pouco diversificada, com forte peso da
construcao (36,6%), dos servigos industriais de utilidade publica (27,5%) e da indUstria
de alimentos (17%), setores que, somados, responderam por mais de 80% do parque
industrial estadual. Em 2023, o estado possuia 5.784 empresas industriais (CNI, 2025).

O estado teve baixa inser¢dao no comércio internacional, com exportacdes
industriais da ordem de US$ 40 milhdes em 2024, das quais mais de 80% vinculadas
ao setor de alimentos. Em termos tributarios, a arrecadacao foi limitada, com
apenas R$ 1 bilhdo de ICMS industrial em 2022 e contribui¢do marginal ao IPI
nacional (CNI, 2025).

No Ceara, o parque industrial teve maior peso e diversidade. O PIB industrial
alcancou R$ 35,2 bilhdes em 2022, equivalente a 1,5% da indUstria nacional e a 19%
do PIB estadual. O setor gerou 356 mil empregos, com destaque para a presenca de
grandes empresas, responsaveis por quase metade da forca de trabalho. A estrutura
produtiva foi mais diversificada e orientada a setores de maior intensidade produtiva
e exportadora, com participacao relevante da construcdo (19,1%), servicos industriais
de utilidade publica (16%), couros e calcados (10,3%), metalurgia (10,1%) e alimentos
(10%) (CNI, 2025). Os dados podem ser verificados na Figura 12.

Figura 12. Comparacao do perfil de industrias em 2023°
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Fonte: ICLEI - Adaptado de CNI, 2025.

¢ A categoria “Outros” compreende industrias cuja participagdo no perfil industrial € pouco expressiva.
Por esse motivo, foram agrupadas sob esta denominacdo para fins de representagdo grafica.
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O perfil industrial do Piaui, ainda de pequena escala e pouco diversificado,
concentra-se em setores de menor intensidade energética e tecnoldégica, como a
construcdo e os servicos industriais de utilidade publica, que podem gerar emissdes
associadas principalmente ao consumo de energia elétrica, ao uso de combustiveis
em processos e geracdo de residuos e efluentes. Nesse sentido, o padrao industrial
do estado evidencia diferentes desafios para a mitigacdo de GEE, mas principalmente
por demandas estratégias voltadas a modernizacao e eficiéncia energética.
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3. METODOLOGIA

A elaboracdo do inventario de emissdes de GEE faz uso de metodologias
reconhecidas internacionalmente que tem como objetivo dar robustez e clareza ao
processo, permitindo a maior agregacao e confiabilidade de dados, pré-estabelecendo
requisitos e provendo orienta¢des para os calculos e reportes de resultados.

A proposta do ICLEI no processo de elaboracdo de inventarios compactos é
utilizar fontes de dados abertos para apoiar cidades e estados nos diagndsticos locais
e obter linhas de base consistentes no planejamento climatico e na identificacdo de
acdes que apresentam maior potencial de abatimento para determinado territdrio.
Nesse contexto, para o estado do Piaui, optou-se por refinar os dados apresentados
pelo Sistema de Estimativas de Emissdes e Remoc¢des de Gases de Efeito Estufa (SEEG),
com foco no periodo entre 2018 e 2023.

3.1. SEEG - SISTEMA DE ESTIMATIVAS DE EMISSOES E
REMOCOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

O SEEG é uma iniciativa do Observatério do Clima, em parceria com o Instituto
de Pesquisa Ambiental da Amazénia (IPAM), o Instituto de Manejo e Certificacdo
Florestal e Agricola (IMAFLORA), o Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA) e o
ICLEI-Governos Locais para Sustentabilidade. O Sistema compreende a producdo
de estimativas anuais das emissdes e remoc¢des de gases de GEE com base nas
metodologias adotadas nos Inventdrios Brasileiros de Emissdes e Remocdes
Antropicas de GEE, que atualmente esta na sua quarta versao feita pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), que por sua vez se baseia nas diretrizes do
Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC).

Além disso, também apresenta documentos analiticos sobre a evolucao das
emissdes e uma plataforma online para disponibilizagdo dos conteddos produzidos,
de forma interativa e gratuita. Atualmente, esta em sua 12° cole¢do, que engloba
dados de 1970 a 2023 - com exce¢ao de Mudancas do Uso da Terra, cuja série comeca
em 1990.

Em 2021, a partir da compreensao do impacto da acdo local no enfrentamento
a mudanca do clima, o SEEG Municipios foi lancado, com objetivo de preencher a
lacuna de dados nas estimativas de emissdes de GEE de governos subnacionais
(com dados a partir de 2000), disponibilizando informacdes para os 5.570 municipios
brasileiros. No SEEG, os resultados sdao desagregados em cinco setores que sao
fontes de emissdes ou remog¢des, conforme indicado no Quadro 4.



Quadro 7. Setores e descri¢cBes segundo a metodologia SEEG

Energia Emissdes fugitivas, ou seja, aquelas que ocorrem a partir da emissao
ndo intencional ou acidental de GEE durante os processos de extracao,
processamento, transformacao e distribuicdo de combustiveis fésseis.

Residuos Emissdes relacionadas exclusivamente com o tratamento de residuos
solidos e de efluentes liquidos. Sdo estimadas as emissdes de GEE
oriundas de degradac¢do da matéria organica e outros compostos nas
diferentes rotas de tratamento aplicadas na gestao de residuos.

Vale destacar que emissdes relacionadas ao manejo de dejetos animais
e a queima a céu aberto de residuos da agricultura sdao contabilizados
no setor de Agropecuaria.

Processos Emissdes relacionadas com a transformacdo fisica ou quimica da
Industriais e matéria em processo industriais e uso de produtos. As principais
Uso de Produtos fontes de emissdo estdo relacionadas a producdo industrial de ferro
(IPPU) e aco, cimento e de produtos quimicos. Ademais, estima-se também
as emissdes de GEE pelo uso de hidrofluorcarbonos (HFCs) em

refrigeradores, espumas, geladeiras e outros tipos de produtos.

Agropecuaria Emissdes oriundas de atividades de agropecuaria como a criacdo de
rebanhos, pela fermentacdo entérica e o manejo de dejetos.

Emiss®es de variedade de processos como nitrificacdo/ desnitrificacao,
aplicacdo de fertilizantes, cultivo de arroz, queima de residuos
agricolas, etc.

Mudanca do uso Emissdes relacionadas ao uso e a cobertura da terra e relacionadas

da terra (MUT) a transicdo de usos (e.g., floresta que passa a ser pasto) e remocgdes
relacionadas a manutencdo de tipologias naturais (i.e., remoc¢8es por
areas protegidas) ou relativas a processos de regeneracdo de vegetacao
secundaria.

Fonte: ICLEI com base no SEEG, 2024a.

Dentre os setores, o SEEG calcula as emissdes brutas, em que sao contempladas
apenas as atividades fontes de emissao de GEE. Além disso, o sistema incorpora as
emissdes liquidas, ou seja, aquela que contemplam as atividades fontes de emissao
e remogdo de CO,, essa ultima caracterizada pelo sequestro de CO, da atmosfera que
ocorre durante o processo de fotossintese pela fixacdo de carbono (C) e liberacao
de oxigénio (O,) (IPCC, 2003). Essas remogdes podem ser oriundas da manutengao
de areas protegidas, pelo crescimento de vegetacdo secundaria em regeneragao,
seja natural ou ativa, e pelas conversdes do tipo do solo que apresentam um maior
estoque de carbono, como por exemplo uma antiga area de pastagem que passou a
ser uma floresta plantada, conforme a abordagem também apresentada no inventario
nacional de GEE.

Neste trabalho, foi realizada uma analise das informac¢des obtidas dos dados
do SEEG, com o objetivo de caracterizar o perfil do estado. E importante notar que,
por se basear em dados secundarios, esta abordagem possui incertezas inerentes
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e limitacdes na granularidade para o contexto local. Contudo, ela representa uma
referéncia robusta e inicial para a implementacdo da agenda climatica.

3.2. POTENCIAL DE AQUECIMENTO GLOBAL

De acordo com as diretrizes do IPCC, o inventario deve contemplar os referidos
GEE: dioxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N,0), metano (CH,), os gases fluorados
(F-gases). hexafluoreto de enxofre (SF)), hidrofluorcarbonos (HFCs) e perfluorocarbonos
(PFCs).

Cada GEE possui um Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential
-GWP) associado, o qual mede o impacto de cada gas no aquecimento global. O GWP
€ um valor relativo que compara o potencial de aguecimento de uma determinada
quantidade de gas em relacdo a mesma quantidade de CO, que, por padronizagao,
tem um GWP com valor igual a 1. Este potencial é expresso em termos de equivaléncia
de CO, (CO,e).

Para o Inventario Compacto de GEE do estado do Piaui, foram considerados
0s potenciais de aquecimento global do Quinto Relatério de Avaliacao do IPCC (Fifth
Assessment Report ou AR5). Os valores de GWP sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Potencial de Aquecimento Global (GWP) dos Gases de Efeito Estufa

Gases de Efeito Estufa GWP

Didxido de Carbono (CO,) 1
Metano (CH,) 28
Oxido Nitroso (N,O) 265
Hexafluoreto de Enxofre (SF,) 23.500

Fonte: IPCC, 2013.

3.3. PERIODO DE ANALISE

O presente Inventario teve como finalidade identificar e sistematizar
informac¢bes sobre as emissdes e remoc¢des de GEE no Piaui entre os anos de 2018
e 2023. Para isso, foram utilizados dados do SEEG, a fim de proporcionar tanto uma
analise especifica atualizada das emissGes mais recentes, quanto um panorama
geral das emissfes no estado ao longo dos anos.

Por exemplo, a analise especifica pode identificar setores que apresentaram
um aumento significativo nas emissdes em determinado ano, enquanto o panorama
geral pode revelar se esse aumento é parte de uma tendéncia de longo prazo ou
um evento isolado. Com essas informacdes, o governo estadual pode tomar decisdes
mais informadas sobre como alocar recursos e implementar medidas para reduzir as
emissdes nesses setores especificos.



3.4. METODO DE CALCULO SIMPLIFICADO

No geral, as estimativas podem ser obtidas, de forma simplificada, a partir da
multiplicacdo do dado de cada atividade pelo seu respectivo fator de emissdo.” De
modo que sdo calculadas as emissdes ou remogdes, sequndo a equagao:

E.__=DA _*FE __*GWP
y Ly gy g

.9
Em que:

i indice que denota uma atividade da fonte ou sumidouro individual;

g indice que denota o tipo de GEE;

y Ano de referéncia do Inventario;
E - Emissdes ou remocgdes de GEE g atribuivel a fonte ou sumidouro j durante o ano y,

em tCO,g;

DAi,y Dado de atividade consolidado referente a fonte ou sumidouro i durante o ano y;
FE ) Fator de emissao ou remocao de GEE g atribuivel a fonte ou sumidouro i durante o

ano y, em t GEE g/u;

GWP Potencial de aquecimento global de GEE g, em tCO,e/ t GEEg.

7 As metodologias adotadas para cada um dos setores e os respectivos fatores de emissdo adotados
estdo apresentadas nas notas metodoldgicas setoriais apresentadas no site do SEEG. Disponivel em:
<https://seeg.eco.br>
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4. RESULTADOS DO INVENTARIO

De acordo com dados apresentados na plataforma SEEG, que oferece um
histérico das emissdes de GEE nos ultimos 15 anos (2008-2023), o estado do Piaui
apresentou um panorama crescente nas suas emissdes. Em 2008, o estado registrou
uma emissdo bruta de 20,4 milhdes de toneladas de CO, equivalente (MtCO,e).
Contudo, em 2023, as emiss&es alcancaram 36,4 MtCO, e, representando aumento de
78% das emissdes totais ao longo deste periodo.

Ja em relacdo as emissdes liquidas, aquelas que consideram o balanco do
carbono ao considerar a remogdes de CO, da atmosfera por meio de atividades como
a manutencdo de areas protegidas e a regeneracdo de vegetagao secundaria (areas
em processo de recuperacdo apdés desmatamento ou uso agricola), o panorama
também se mostra crescente. As emissdes passaram de 15,3 MtCO,e em 2008 para
28,3 MtCO,e em 2023, o que representa aumento de 84% no periodo analisado. Esse
aumento nas emissdes liquidas, mesmo considerando as remogdes de CO,, demonstra
que as atividades emissoras no estado estao superando a capacidade de absor¢ao de
carbono pelos ecossistemas locais. A Figura 13 mostra o comportamento das emissdes
liquidas e brutas entre o periodo de 2008 a 2023.

Figura 13. Emissdes brutas e liquidas no Piaui (2008-2023)?
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

A analise da série histérica demonstra uma oscilacdo nas emissdes no decorrer
dos anos. O ano de 2022 se destacou como o ano de maior contribuicdo, atingindo
42,5 MtCO, em emissbes brutas e 34,3 MtCO, em emissées liquidas. Em contraste,
2009 apresentou a menor contribui¢do, com 16,3 MtCO, de emissdes brutas e de 11
MtCO, de emissdes liquidas.

Ao avaliar os principais setores emissores em 2023, destacam-se Mudanca
de Uso da Terra e Floresta (MUT) e Agropecuadria, responsaveis por 71,8% e 16,2%
das emissdes brutas do estado, respectivamente. O setor de MTU esta relacionado

8 Valores arredondados para mais.
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principalmente com atividades emissoras de alteracdo de uso da terra, principalmente
pelo desmatamento, e a Agropecuaria se relaciona a presenca de rebanhos bovinos e
suas atividades correlatas.

Em todo o periodo analisado, os setores de Agropecuaria, Energia e Residuo
mantiveram um padrdo semelhante ao registrado no ultimo ano de analise. A maior
variacdo ocorreu no setor de MUT, com cerca de 187% de aumento de emissdes entre
2003 e 2023. O setor de Processos Industriais, que até o ano de 2014 representava
0,9% das emissbes no estado do Piaui, reduziu suas emissdes significativamente
a partir de 2015, até zerar a contribuicao setorial em 2018. Desde entdo, ndao sao
apresentadas estimativas para o setor.

A Figura 14 apresenta um panorama geral das emissdes brutas por setor de
acordo com os resultados obtidos a partir do SEEG (2024).

Figura 14. Panorama geral das emissdes brutas no Piaui desagregadas por setor
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Focando a analise para os limites do atual inventario, considerando o periodo
de 2018 a 2023, observa-se que 2022 e 2023 foram os anos de maior emissao e 2018
foi ano de menor contribui¢do na série analisada, com 19,5 MtCO,e emitidos. Neste
periodo, observou-se um acréscimo de 87% nas emissdes, com média de crescimento
anual de 16%. O Unico periodo com comportamento diferente da série foi 2021 (29,2
MtCO,e), cuja emissdes foram 12% menores que em 2020 (33,3 MtCO,e). Aspectos
que podem estar relacionados com a Pandemia Covid-19 e a recessdao econdmica,
conforme sera posteriormente detalhado. A Figura 15 traz o comparativo de emissdes
brutas e emissdes liquidas entre 2018 e 2023.



Figura 15. Comparacdo de emissdes brutas e liquidas (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Por meio das Figura 16 e Figura 17, temos o quantitativo de emissdes brutas
e liquidas por setor no mesmo periodo. Como apontado anteriormente, o setor de
Processos Industriais, a partir de 2018, ndo apresentou emissdes diretas e, por isso,
ndo aparece nos graficos a sequir.

Figura 16. Emissdes brutas por setor no Piaui (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.
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Figura 17. Emissdes liquidas por setor no Piaui (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Considerando a média das contribui¢des setoriais no periodo de 2018 a 2023,
70% das emissdes do estado sao advindas do setor de Mudanca do Uso da Terra e
Floresta, sequido por Agropecuaria (17,4%). Ja quando sao consideradas as emissdes
liquidas, ocorre alteracdo de quanto cada setor representa de emissdes ao estado,
uma vez que o setor de MUT conta com remog8es nos seis anos analisados. Dessa
forma, a média entre 2018 e 2023 passa a ser: MUT representa 59,5% com emissdes
liquidas, devido as remocdes de vegetacdo secundaria (que serdao detalhadas no
topico 4.1.); a Agropecuadria passa de uma contribuicdo de 17,4% para 23,5% no total
de emissdes; o setor de Energia, na média, passa de 8,5% brutos para 11,5% liquidos;
Residuos, o setor com menor contribuicdo no estado, de 4% brutos passa a contribuir
com 5,5% de emissdes liquidas. As Figura 18 e Figura 19 apresentam as contribuicdes
médias dos setores.

Figura 18. Média de emissdes brutas por setor (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.



Figura 19. Média de emissdes liquidas por setor (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Nas secBes a seguir serdo detalhadas as emissBes setoriais e analisados o
comportamento das emissdes ao longo dos anos. As analises serdao focadas nas
emissOes das atividades dentro de cada setor, com excecdo do setor de MUT, onde
também serdo detalhadas as remocdes estaduais.

4.1. SETOR DE MUDANCAS DE USO DA TERRA E FLORESTA

O setor de Mudancas de Uso da Terra e Floresta se refere as emissdes de
GEE provenientes de alteracdes no uso do solo, como desmatamento, queima
de vegetacdo e conversao de florestas em areas agricolas ou urbanas, além das
remocdes de CO, por areas protegidas oficiais, por mudancgas de uso da terra e por
vegetacao secundaria, conforme o inventario nacional de GEE (MCTI, 2020). O setor
é essencial para o cumprimento das metas nacionais de reducao de emissdes, uma
vez que representa uma das maiores contribui¢cdes nas emissdes brasileiras.

Entre 2018 e 2023, no estado do Piaui, foi o setor que mais contribuiu com
emissdes, sendo responsavel pela emissao liquida média de aproximadamente 14
MtCO e. Em 2018, observou-se a menor emissdo, com 2,08 MtCO e, e em 2022 a maior,
com 24,8 MtCO.e.

A variagao significativa de 762,8% nas emissdes liquidas de CO,e no periodo
reflete mudancas substanciais no uso do solo, que envolvem tanto a liberacao de
carbono, como no caso do desmatamento e da conversao de areas florestais para
usos agricolas e urbanos, quanto o sequestro de carbono devido a regeneracao
de vegetacdo e a manutencdo de areas protegidas. As emissdes anuais podem ser
observadas na Figura 20 e Tabela 2.
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Figura 20. Emissdes e Remo¢des de Mudancas de Uso da Terra e Floresta por categoria
(2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Tabela 2. Emissdes liquidas do setor de Mudangas de Uso da Terra e Floresta

Toneladas de CO.e

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Setor

Emiss6es 10.162.222 19.462.473 24.120.276 19.943.387 33.025.074 26.198.892
MUT Remocgbes -8.073.532 -8.225.601 -8.253.106 -8.273.177 -8.211.884 -8.178.662

Total 2.088.690 11.236.872 15.867.170 11.670.210 24.813.190 18.020.230

Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

De acordo com dados apresentados no MapBiomas (2024)°, que é uma das bases
de referéncia para as estimativas de emissdes da plataforma SEEG, o comportamento
de uso da terra, entre 2018 e 2023, foi marcado por:

+ Acréscimo de 26,6% de expansao agropecuaria;
* Acréscimo de 15,8% de corpos d'agua;

+ Acréscimo de 1,6% de area nao vegetada, associada a area urbana e praia;

* Reducdo de 7,6% de vegetacdo arbustiva e herbacea, como formacao
campestre e de campos alagados;

* Reducdo de 4,5% em floresta.

A Figura 21 apresenta essas varia¢des, em milhares de hectares, ao longo dos
anos analisados.

20 MapBiomas é uma iniciativa que envolve universidades, organiza¢8es ndo governamentais e empresas
de tecnologia com o objetivo de compreender as transformagdes do territério brasileiro por meio do
mapeamento anual da cobertura e uso da terra.



Figura 21. Cobertura e uso da terra no Piaui, em Mha (2018-2023)
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Fonte: ICLEI adaptado de MapBiomas, 2024.

Em média, o estado foi majoritariamente ocupado por areas dedicadas a floresta
(no caso dos biomas presentes, seriam a formacdo florestal, formacdo savanica
e mangue), representando 81,2% da area. Ja em relacdo a vegetacdo arbustiva e
herbacea (como a formacao campestre), observou-se 1,3% de presenca no territério;
a area nao vegetada ocupou, em média, 1,2% do estado; corpos d'agua, 0,3%; e, por
fim, a agropecuaria, tanto pastagem quanto agricultura, compds 16% da cobertura do
solo no Piaui.

Destaca-se que no periodo analisado foi observado um aumento de 26% de
uso antrépico (expansao urbana, pastagem ou outras formas de cultivo), com uma
reducdo de 5% na area de florestas nativas e paisagens naturais.

Ao se analisar as emissdes do setor, a alteracdo de uso da terra (caracterizada
pelo desmatamento para agropecudria ou expansdo de area urbana), carbono
organico no solo e residuos florestais, observa-se que todas estas atividades
apresentaram consideraveis aumentos no periodo deste inventario. As trés
categorias emissoras juntas sofreram variacdo de 155,5%. O ano de 2018, de menor
valor da série, totalizou 10,1 MtCO,e e 2022 foi o periodo de maior emissdo, com 33
MtCO.e. A Figura 22 demonstra a evolu¢do das emissées em MUT, com destaque
para o desmatamento, sendo responsavel por cerca de 90% das emissdes no setor.

INVENTARIO COMPACTO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO ESTADO DO PIAUI

Y
O



INVENTARIO COMPACTO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO ESTADO DO PIAUT

Ul
o

Figura 22. Emissdes de MUT por categoria (2018-2023)

35
30
25
Q
3 20
Y
s 15
10
5 .
0
2018 2019 2020 2021 2022 2023
Residuos florestais  455.339 903.651 1.120.784 926.604 1.542.096 1.237.300
Carbono Organico 745 737 1.431.019 1.881.926 1.571.810 2.631.616 1.688.429

no Solo

M AlteragBesde Uso  8.991.651 17.127.80 21.117.56 17.444.97 28.851.36 23.273.16

da Terra

Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Ja em relacdo as remocgdes, tem-se regeneracdo de vegetacdo secundaria e
vegetacdo nativa estaveis, bem como remocdes pela mudanca do uso da terra (como
alteracdes que aumentam o estoque de carbono no territério analisado), como,
por exemplo, uma area anteriormente destinada a atividades de agropecuaria que
passaram por um processo de reflorestamento.

No estado, ha uma tendéncia de reducdo no sequestro de carbono,
especialmente nas areas protegidas e nas remo¢6es por mudangas no uso da terra,
que apresentaram uma queda de 1,2% e 14,6%, respectivamente. Por outro lado, a
remocao por vegetacdo secundaria teve um pequeno aumento de 2%. A Figura 23
mostra o perfil das remo¢des em MUT no estado.

Figura 23. Remoc¢&es de MUT por categoria (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.



Os 33 municipios piauienses que fazem parte do Matopiba apresentam notavel
representatividade nas emissdes liquidas de Mudancas de Uso da Terra no periodo
deste inventario, sendo que as categorias emissoras somam 64,1% do total do estado
e as remogdes sao 18,4% do todo, conforme é possivel verificar de cada categoria na
Tabela 3.

Tabela 3. Emissdes liquidas dos 33 municipios do Matopiba no setor MUT

Categoria 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Alteracdes de

3.382.655 10.786.635 13.910.607 10.518.171 20.043.005 16.069.453
uso da terra

Carbono
organico no 271.205 952.775 1.246.618 944.501 1.825.063 1.325.172
solo

Remocgao
em areas -452.985  -452.551 -452.296  -452.229  -452.195  -452.144
protegidas

Remocao por
mudanca de -22.550 -27.133 -11.787 -13.815 -14.700 -24.900
uso da terra

Remocao por

vegetacdo -1.000.087 -1.042.938 -1.062.812 -1.067.007 -1.041.566 -1.015.511
secundaria
Residuos 174518  573.468  741.105  560.455  1.070.428  857.062
florestais
Total 2.352.756 10.790.256 14.371.435 10.490.076 21.430.035 16.759.132

Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

4.2. SETOR DE AGROPECUARIA

No setor sdo contabilizadas as emissdes provenientes da fermentagdo entérica,
processo de digestao de celulose no estdbmago de animais ruminantes, que emite
metano; do tratamento e da disposicdo que os dejetos de animais; do cultivo de arroz
irrigado; da queima dos residuos agricolas do cultivo de cana-de-acucar e algodao; e
do manejo dos solos agricolas, considerando o incremento de nitrogénio via utilizagao
de insumos, operacdes agricolas e uso de calcario.

A Agropecuaria contribuiu com 17,4% das emissdes brutas do Piaui no periodo
de 2018 a 2023. As emissdes anuais deste setor podem ser observadas na Tabela 4,
em que é possivel notar um comportamento estavel, com média anual de 5,5 MtCO,e.
Em 2023, observou-se a maior emissao, com 5,8 MtCO,e, e em 2019 a menor, com 5,3
MtCO,e. De modo geral, observa-se certa estabilizacdo das emisses ao longo dos
anos, com pequeno aumento de 8% no periodo analisado.
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Tabela 4. Emissdes do setor de Agropecuaria

Toneladas de CO_e

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Agropecuaria 5.461.577 5.359.147 5.429.974 5.461.267 5.464.086 5.896.832

Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Em relacdo as categorias emissoras, a fermenta¢ao entérica dos rebanhos se
qualifica como a principal fonte de emissao setorial, com contribui¢ao de 52%, seguida
por solos manejados, com contribui¢cao de 35% e manejo de dejetos animais, que por
sua vez apresentou a contribuicao de 13%. A Figura 24 apresenta as emissdes setoriais
para cada um dos anos analisados.

Figura 24. Emissdes da Agropecudria por categoria (2018-2023)°
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Conforme apresentado acima, a maior contribuicdo é oriunda da fermentacdo
entérica, em especial pela significativa presenca de rebanho de bovino no estado,
a presenca de gado de corte e gado de leite contribuem com 82% das emissdes
relacionadascomessaatividade, sendo o primeiro o maissignificativo, com contribuicao
de 72%. A partir da Figura 25 € possivel verificar a contribui¢cdo dos diferentes tipos de
rebanhos no periodo analisado.

19 A categoria “Outros” compreende Cultivo de Arroz e Queima de Residuos Agricolas, cuja participagdo nas
emissdes de agropecudria é pouco expressiva. Por esse motivo, foram agrupadas sob esta denominagao
para fins de representagao grafica.



Figura 25. EmissOes de fermentacgdo entérica por tipo de animal (2018-2023)"
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Outra importante fonte de emissao é a categoria solos manejados, o que esta
relacionado ao uso de residuos agricolas, calcario, aplicacdo de compostos organicos,
deposito de dejetos de animais em areas de pastagem, entre outras praticas que
influenciam a liberacdo de éxidos de nitrogénio e metano.

No contexto do estado, essas emissdes estdo majoritariamente associadas
com deposicdo de dejetos em pastagem (32%); residuos agricolas (31%), com maior
influéncia do cultivo de soja; e, da aplicacdo de fertilizantes sintéticos (17%). A
contribuicdo de cada técnica pode ser observada na Figura 26.

Figura 26. Emissdes de solos manejados por tipo (2018-2023)"?
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

A partir da Figura 27 é possivel observar o comportamento médio de emissdes
em Agropecuaria, incluindo as categorias com menor participagdo nas emissdes.

" A categoria “Outros” refere-se aos rebanhos de suinos, equinos, muares, bubalinos e asininos.

2 A categoria “Outros” compreende Solos Organicos, Aplicacdo de Residuos Organicos e Mineralizacdo
de Nitrogénio, cuja participacdo nas emissdes de solos manejados é pouco expressiva. Por esse motivo,
foram agrupadas sob esta denominagdo para fins de representacdo grafica.
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Figura 27. Média por categoria emissora da Agropecuaria (2018-2023)"3
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Num exercicio de comparacdo das emissdes associadas as culturas de arroz,
feijdo, milho e soja entre os municipios com maior produc¢do de graos na regiao do
Matopiba' e o estado, temos que a soja se destacou como a principal responsavel
pelas emissdes, totalizando aproximadamente 1,5 MtCO,e entre 2018 e 2023 no
estado, sendo 74% deste total com origem nos 5 municipios. Em seguida, o milho
gerou mais de 1 MtCO,e, com 68,2% vindo dos municipios, enquanto o feijdo e o
arroz tiveram impactos consideravelmente menores, com 60.321 tCOe (15,5% das 5
cidades) e 206.728 tCO,e (21% dos 5 municipios), respectivamente.

A Tabela 5 mostra os valores anuais das culturas analisadas e as emissdes
associadas a cada uma tanto para o estado quanto para os municipios de Baixa Grande
do Ribeiro, Bom Jesus, Ribeiro Gongalves, Santa Filomena e Urucui.

Tabela 5. Comparacao de emissfes associadas as culturas de arroz, feijao, milho e soja

EmissGes Arroz Arroz Feijao Feijao Milho Milho Soja Soja

emtCO,e (municipios)  (Estado)  (municipios)  (Estado)  (municipios)  (Estado)  (municipios)  (Estado)
2018 8.884 37.886 1.381 13.532 74.396 119.593 170.173 227.652
2019 5.771 33.191 960 11.330 95.051 144.607 160.592 214.406
2020 8.952 34.743 1.470 11.956 113.155 173.294 165.847 225.622
2021 8.390 34.050 1.359 7.676 117.678 168.983 182.888 250.176
2022 5.143 32.854 2.683 9.413 144.161 204.154 209.675 283.682
2023 6.331 33.999 1.511 6.414 156.385 216.861 230.623 312.411
Total 43.471 206.728 9.364 60.321 700.826 1.027.492 1.119.798 1.513.949

Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

'3 A categoria “Outros” compreende Cultivo de Arroz e Queima de Residuos Agricolas, cuja participacdo
na média por categoria emissora da Agropecudria é pouco expressiva. Por esse motivo, foram agrupadas
sob esta denominacdo para fins de representacgao grafica.

4 Baixa Grande do Ribeiro, Bom Jesus, Ribeiro Gongalves, Santa Filomena e Urugui (SIDRA, 2023b).



As emissdes no setor evidenciam que as praticas agropecuadrias sao atividades
relevantes no estado, bem como o comportamento das emissbes, marcado pela
estabilidade das emissdes ao longo dos anos sugere que as praticas, Como 0 manejo
de rebanhos, a utilizacdo de insumos agricolas e as técnicas de cultivo, ndo passaram
por grandes mudancas durante esse periodo, apesar, por exemplo, da existéncia do
Plano de Desenvolvimento Agropecuario e Agroindustrial do Matopiba, refletindo a
manutenc¢do de técnicas tradicionais de manejo e producdo e, com isso, também as
estimativas das emissdes de GEE.

4.3. SETOR DE ENERGIA

No setor de Energia estdao alocadas as emissdes de gases de efeito estufa
provenientes da producdo, transformacdo e consumo de energia. Sdo alocados no
setor emissdes tanto de gases emitidos pela queima de gasolina em um motor que
movimenta um carro quanto os emitidos pela queima de gas fossil para aquecer uma
caldeira industrial.

Isso posto, as emissdes deste setor partiram do patamar de 2,6 MtCO_e em 2018
e atingiram a contribuicao de 3 MtCO,e em 2023, o que significa 12,7% de aumento
de emissdes no periodo. Desde o ano de 2020 registra-se aumento, ano a ano, nas
emissdes. Comparando 2020 com os anos seguintes (2021 a 2023), foi observado um
acréscimo de 23,4% nas emissdes. Esse salto esta relacionado possivelmente com a
retomada de atividades econémicas ap0ds o primeiro ano de pandemia de COVID-19.
A Tabela 6 mostra os totais do setor.

Tabela 6. Emissdes do setor de Energia

Toneladas de CO e

Setor
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia 2.678.402 2.789.936 2.446.345 2.483.868 2.709.306 3.019.807

Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Em rela¢do as categorias, as emissdes de transportes se destacam, seguido pelo
consumo de combustiveis fésseis na agropecuaria e residencial, com contribuicao
média de 79,1%, 9,4% e 10,2%, respectivamente. A Figura 28 e a Figura 29 apresentam
o total por ano das categorias emissoras e suas médias de contribuicdo.
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Figura 28. Emissdes de Energia por categoria (2018-2023)'
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Figura 29. Média por categoria emissora em Energia (2018-2023)'®
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

A Figura 30 apresenta as emissdes relacionadas com o consumo dos diferentes
tipos de combustivel no estado considerando todas as categorias apresentadas acima.

5 A categoria “Outros” compreende Publico, Industrial, Comercial e Geracdo de Eletricidade, cuja
participacdo nas emissdes no setor de Energia é pouco expressiva. Por esse motivo, foram agrupadas
sob esta denominacdo para fins de representagdo grafica.

6 A categoria “Outros” compreende Publico, Industrial, Comercial e Geragdo de Eletricidade, cuja
participagdo na média por categoria emissora em Energia é pouco expressiva. Por esse motivo, foram
agrupadas sob esta denominagdo para fins de representacdo grafica.



Figura 30. Emissdes de combustiveis fésseis e renovaveis no setor de Energia (2018-2023)"
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

O diesel de petréleo foi 0 maior responsavel pelas emissées durante todo o
periodo, com um aumento constante nas emissdes (17,7%), chegando a 1,63 MtCO,e
em 2023, que pode ser atribuido a demanda crescente por transporte de carga
e veiculos pesados, que serdo analisados no tdpico 4.3.1. A gasolina automotiva
também apresentou um crescimento, de 11,5% nas emissdes, junto ao alcool anidro,
com 15,8% de aumento de emissdes, acompanhando a maior circulagdao de veiculos
automotores.

No entanto, o consumo de combustiveis como gasolina de aviacdo, querosene de
aviacao, 6leo combustivel e alcool hidratado apresentaram uma queda ao longo dos
anos (-12,1%, -45,9%, -78,1% e -7,1%, respectivamente), o que pode ser relacionado a
uma reducdo na atividade aérea. Outro ponto relevante é a estabilizacdo do consumo
de combustiveis como o GLP (variacdo de 3,4% no periodo de 6 anos), e o crescimento
de emissdes de 58,6% de biodiesel, que é uma fonte renovavel.

O total geral de consumo de combustiveis no setor de energia subiu de 2,67
MtCO,e em 2018 para 3,01 MtCO,e em 2023, refletindo um crescimento global de
12,75%, o que pode ser indicativo de uma continuidade no uso de combustiveis
fosseis, apesar de uma crescente adocao de fontes alternativas de energia.

4.3.1. Transportes

Detalhando as emissdes de transportes no estado, visto que é uma das principais
fontes de emissao, observa-se que o modal rodoviario (98,1%) € sua principal atividade
emissora, sequida de contribui¢es menores em transportes aéreo (1,7%) e ferroviario
(0,2%), conforme apresentado na Figura 31.

7 A categoria “Outros” compreende Querosene de aviacdo, Alcool anidro, Alcool hidratado, Biodiesel,
Gasolina de aviacdo e Oleo combustivel, cuja participacdo nas emissdes de combustiveis fésseis
e renovaveis no setor de Energia é pouco expressiva. Por esse motivo, foram agrupadas sob esta
denominacdo para fins de representacdo grafica.
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Figura 31. Emissdes na categoria de Transportes (2018-2023)"8
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Em uma perspectiva geral, as emissdes reduziram em 2020 (-4,7% de emissdes
em relacao a 2019) - primeiro ano da pandemia de COVID-19, no qual justifica-se tal
comportamento devido a menor circulacdo de pessoas. Posteriormente, pdde-se
notar uma nova tendéncia de crescimento, acumulando 18,7% a mais de emissoes
entre 2020 e 2023.

A categoria de Transportes foi responsavel pelo lancamento de 12,7 MtCO,e
na atmosfera em todo o periodo deste inventario, com contribui¢do de 2,03 MtCO,e
em 2018, apresentando queda de aproximadamente 2,5% em 2020 (1,9 MtCO,e) e
crescimento de 18,7% de emissdes até 2023 (2,08 MtCO,e em 2021; 2,2 MtCO,e em
2022 e 2,3 MtCO,e em 2023).

Em relacdo ao tipo de combustivel utilizado, no Piaui, as emissbes sao
desagregadas principalmente em 6leo diesel e gasolina automotiva. Para todos os
anos analisados, observa-se uma contribuicdo mais significativa de emissdes oriundas
do consumo de 6leo diesel, sendo 0 ano de 2023 o de maior contribui¢ao, com emissao
de 1,26 MtCO,e. A Figura 32 demonstra as emissées, ano a ano, dos combustiveis
utilizados no estado.

Figura 32. Emissdes por tipo de combustivel em Transportes (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

'8 A categoria “Outros” compreende o modal Ferroviario e Aviagao, cuja participagdo nas emissdes
de Transportes no setor de Energia é pouco expressiva. Por esse motivo, foram agrupadas sob esta
denominacdo para fins de representacdo grafica.



Quanto ao transporte rodoviario por tipo, a maior contribuicdo em toda série
esta relacionada com o transporte de passageiros, que incorpora tanto o transporte
individual quanto o coletivo, e foi responsavel por em média 51,4% das emissdes
setoriais. Ja o transporte de carga, possivelmente relacionado com o escoamento
da producdo agropecudria, vide as emissdes da categoria na Figura 32, representa
48,6% em media anual ou 1,03 MtCO e. A Figura 33 apresenta o comportamento das
emissdes no modal rodoviario e a Figura 34 traz o detalhamento das emissdes por
tipo de veiculo terrestre, onde se destacam as emissdes de Caminh&es e Automoveis.

Figura 33. Emissdes de transporte rodoviario no Piaui (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Figura 34. Emissdes por tipo de veiculo terrestre no Piaui (2018-2023)"
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

O comportamento observado no periodo de 2020 a 2023 destaca uma tendéncia
de crescimento das emissdes, o que implica em desafios para a mitigacao no setor
de energia, especialmente em relagao ao transporte, que continua sendo a principal
fonte de emissbes deste setor no estado.

9 A categoria “Outros” compreende as frotas de Motocicletas e Locomotivas, cuja participa¢do nas
emissdes por tipo de veiculo é pouco expressiva. Por esse motivo, foram agrupadas sob esta denominacgao
para fins de representacao grafica.
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4.4. SETOR DE RESIDUOS

Para Residuos sdo contabilizadas as emissGes de GEE relacionadas com o
tratamento de residuos sélidos e efluentes liquidos, ou seja, a partir da degradacao
da matéria organica e outros componentes presentes nos residuos. As atividades
fontes estdo incorporadas nos seguintes subsetores: disposicao de residuos sélidos,
tratamento bioldgico, incineracdo e disposi¢ao e tratamento de efluentes liquidos.

No Piaui, as emissées em Residuos apresentaram uma tendéncia crescente nas
emissdes de GEE de 2018 a 2023, com um aumento de 14,5% no periodo, partindo do
patamar de 1,19 MtCO,e em 2018 para 1,36 MtCO,e em 2023, conforme Tabela 7 e
Figura 35, que apresenta os totais de cada categoria do setor.

Tabela 7. Emissdes do setor de Residuos

Toneladas de CO,e

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Residuos 1.191.513 1.233.561 1.265.336 1.297.173 1.322.778 1.364.777

Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Figura 35. EmissOes de Residuos por categoria (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

As emissdes sdo majoritariamente provenientes da disposicdo final de residuos
solidos, que corresponde a 61,1% das emissdes totais do setor, seguido pelos efluentes
liquidos domésticos, que contribuem com 30,8%. A categoria de incineracdo ou
gueima a céu aberto emite 7,4% dos GEE do setor e efluentes liquidos industriais ndo
dispdem de contribuic¢bes significativas (0,6%). Nao foram observadas as emissdes
pelo tratamento biolégico, o que indica que praticas de compostagem ndo sao
adotadas em grande escala no estado.

A partir da Figura 36 é possivel observar o comportamento médio de emissdes
no estado para as categorias que compdem o setor de Residuos.



Figura 36. Média por categoria emissora em Residuos (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

4.4.1. Disposicao final

Destaca-se que 37% das emissdes sao relacionadas com residuos coletados e
dispostos de forma ambientalmente adequada, em aterros sanitarios. Ja a disposi¢ao
em aterros controlados ou lixGes, que por sua vez € uma pratica considerada
ambientalmente inadequada, representa 63% das emissGes na categoria, onde a
mesma apresentou aumento significativo de 25,2% no periodo de 2018-2023, como

se observa na Figura 37.

Figura 37. Emissdo pela disposi¢do final no Piaui (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Levantamentos por meio do Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento
Basico (SINISA, 2025a) mostram que, no ano de 2023, o estado apresentava 12
aterros controlados, 4 aterros sanitarios, 1 aterro de inertes e 122 lixdes. A grande
presenca de lixdes, além de comprovar o perfil de emissdes, também demonstra
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um comportamento de descarte ambientalmente inadequado, que contribui para a
poluicdo do ar e pode afetar a qualidade do solo e da agua subterranea se nao for
adequadamente gerido. Somado a isso, vai em sentido contrario a Politica Nacional
de Residuos Soélidos (BRASIL, 2010), que prevé a eliminagao dos lixdes.

Ainda de acordo com o SNIS (2023) e SINISA (2025b), o estado foi responsavel
por coletar 543.672 toneladas de residuos urbanos domésticos e publicos em 2018,
com aumento de 91,5% nos anos seguintes, de modo que 2023 se configura como
o periodo de maior coleta de residuos, com 1,04 milhdes de toneladas, conforme se
observa na Figura 38.

Figura 38. Evolucao da quantidade de residuos urbanos coletados no Piaui (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

4.4.2. Efluentes domésticos

Quanto aos efluentes domésticos, as emissdes sao principalmente relacionadas
aos com a cobertura do servico de saneamento, os tipos de tratamento utilizados em
Estacbes de Tratamento de Efluentes (ETEs) e de parte da populacdo que ndo recebe
cobertura do servico de coleta. No estado do Piaui, em 2022, correspondia apenas
18,7% do total de habitantes distribuidos em 37 municipios (SNIS, 2024a; SNIS, 2024b)
recebem cobertura do servigo de coleta.

As emissfes pelas diferentes rotas dos servicos de saneamento aparecem na
Figura 39, demonstrando que efluentes ndo coletados correspondem a 43,7% das
emissdes no periodo inventariado; solug¢des individuais, 35,6%; 6,3% para efluentes
domeésticos coletados, mas nao tratados; e 14,4% de emissdes para efluentes coletados
e tratados.



Figura 39. Emissdes por sistema de efluente doméstico (2018-2023)
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Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.

Como um todo, os efluentes domésticos representam, em média, 30,8%
das emissBes do setor Residuos, onde esse tratamento envolve a remoc¢do de
contaminantes presentes na agua residual originada de atividades domésticas, como
banhos, cozinhas e sanitarios, para reduzir ou eliminar substancias como matéria
organica, nutrientes (nitrogénio e fésforo), patdgenos, sélidos em suspensdo e
substancias quimicas, garantindo que a agua tratada atende aos padrdes de qualidade
exigidos pelas normas ambientais para prevenir a contaminagao de recursos hidricos
e proteger a saude publica.

O esgoto nao tratado pode comprometer os esforcos de adaptagao e mitigagao
climatica, pois agrava a degrada¢do ambiental e coloca em risco os ecossistemas
aquaticos. Quando o esgoto é despejado diretamente em rios e lagos, além dele
poder liberar GEE, como o metano e o 6xido nitroso, também apresentam outros
impactos decorrentes do excesso de nutrientes no esgoto, como nitrogénio e fosforo,
favorecendo a liberacdo de metano na decomposicdo de matéria organica na agua, o
que intensifica ainda mais o problema (UNEP & GRID-Arendal, 2023).

As emissdes no setor de Residuos, tanto no que se refere a disposi¢ao final e
ao tratamento de efluentes domésticos evidenciam que o estado tem um importante
caminho a percorrer para garantir maior acesso aos servi¢cos de saneamento, garantido
assim estar em consonancia com os diferentes marcos regulatérios setoriais.

4.5. SETOR DE PROCESSOS INDUSTRIAIS E USO DE
PRODUTOS (IPPU)

Os processos industriais e uso de produtos da indUstria geram emissfes de
GEE devido a transformacdes fisico-quimicas que ocorrem durante a fabrica¢cdo de
materiais - como 0 a¢o ou o0 cimento - ou por consequéncia da utilizacao de produtos.
E 0 caso do uso de HFCs em aparelhos de refrigeracdo, por exemplo.
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Conforme levantamento por meio do SEEG, o estado do Piaui apresentou
emissdes no setor de IPPU até o ano de 2017, relacionadas com a produg¢dao mineral,
em especial a producdo de cimento. De 2018 em diante, periodo de andlise deste
Inventario, estas atividades nao sdao mais reportadas e, portanto, ndo foram
contabilizadas emissdes diretas relacionadas com o setor de processos industriais e
uso de produtos no estado.

7

No entanto, é importante destacar que as atividades industriais podem
repercutir nas emissdes dos outros setores, como, por exemplo, em Energia (consumo
de combustiveis em atividades de manufatura, construcdo ou extrativismo, como
também no transporte de insumos e produtos) e em Residuos (efluentes industriais
reportados). Isso indica que as emissdes do setor Industrial estdo sendo refletidas
indiretamente no Inventario, ainda que ndo sejam destacadas emissdes oriundas
diretamente dos processos industriais.

4.6. ANALISEADAS EMISSOES POR TIPO ATIVIDADES
SOCIOECONOMICAS

Considerando a contribui¢do de todos os setores, observa-se o perfil de emissdes
do estado é fortemente influenciado por atividades relacionadas com agricultura
e pecuaria, seja por emissbes diretas em Agropecuaria, ou por emissdes indiretas
relacionadas com o desmatamento para a ampliacdo de areas de pastagem e de
cultivo ou pelo consumo de combustiveis fésseis nestes tipos de atividades.

Do total de emissdo de 36,5 MtCO,e observados em 2023, 25 MtCO,e sdo
associados com atividades de agricultura e 6 MtCO,e com atividades de pecuaria,
somadas essas emissdes representam cerca de 87% das emissdes estaduais.

Ainda com contribui¢cdes significativas, mas em menor propor¢ao, pode-se
destacar emissbes relacionadas com saneamento basico, transporte de carga e
transporte de passageiros, com contribuicdes de 4% e 3%, respectivamente. A Figura
40 apresenta um diagrama de Sankey, no qual é possivel observar a representatividade
das atividades citadas acima no ano de 2023.

Figura 40. Emissdes de GEE por setor e atividade econdmica em 2023

Agropecudria Pecuaria

MUT Agricultura

Residuos Saneamento basico

- Energia

Transporte de passageiros Il

Transporte de carga .
Fonte: ICLEI adaptado de SEEG, 2025.
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5. PIAUIE O CUMPRIMENTO DA
CONTRIBUICAO NACIONALMENTE
DETERMINADA (NDC)

Em 2024, durante a 29% Conferéncia das Partes (COP29), o Brasil apresentou
sua nova Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) a Convenc¢ao-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC). Este documento propde uma
reducdo das emissdes liquidas de GEE entre 59% e 67% até 2035, tomando como
referéncia os niveis de 2005 (Brazil's NDC,2024).

Com essas metas, o Brasil reafirma seu compromisso de atingir a neutralidade
climatica até 2050 e de contribuir para limitar o aquecimento global a 1,5°C acima dos
niveis pré-industriais, conforme estabelecido no Acordo de Paris.

O Piaui, um estado comprometido com o enfrentamento a mudanca do clima,
desempenha um papel estratégico no cumprimento da NDC brasileira, especialmente
por suas areas de vegetacdo nativa e seu potencial para a gera¢ao de energiarenovavel.

Nesse sentido, o presente documento apresenta uma breve andlise sobre
0 comportamento das emissGes no estado e se o0 mesmo esta avan¢ando para o
cumprimento das metas brasileiras, de modo a contribuir com a reducdo das emissdes
na escala nacional.

Em 2005, mesmo ano de referéncia da NDC brasileira, o estado foi responsavel
pela emissdo liquida de 18,9 MtCO,e. No decorrer dos anos analisados, ndo foi
possivel observar uma tendéncia clara na trajetéria das emissdes estaduais, que foram
moduladas principalmente pela questdo do desmatamento. No entanto, destaca-
se que desde 2016, ano de menor contribuicdo na série histérica, é observado um
aumento significativo nas emissdes, apesar das reduc¢des mais expressivas nos anos
de 2021 e 2023.

Para que o estado cumpra as metas de reducdes da NDC, sera necessario
implementar medidas de mitiga¢cdo, em especial no que se refere a prevencdo e
controle do desmatamento e aumento da eficiéncia na agropecuaria em uma
perspectiva de baixo carbono. Em relacdao ao ano de 2023, onde foi observada a
emissdo de 28 MtCO,e, deve-se reduzir as emissdes estaduais de 73% a 78% até
2035 a fim de se garantir a contribuicdo do Piaui no cumprimento das metas
nacionais, o que por sua vez representa uma reducdo anual de cerca de 6%. A Figura
41 apresenta a trajetdria das emissdes, considerando um comportamento reducao
linear aolongo dos anos, para que o estado seja capaz de contribuir no cumprimento
da NDC nacional.



MtCO:2

40

35

30

25

20

Figura 41. Trajetoria das emissdes e cumprimento das metas da NDC
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Mudanga de Uso da Terra e Floresta Agropecudria  — Energia Residuos == Processos industriais

Fonte: ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, 2025.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os inventarios tém por objetivo a geracdo de um diagnostico da realidade das
institui¢cdes ou territérios no que tange as emissdes de GEE para um dado periodo. A
partir de tal documento, torna-se possivel tracar metas e a¢des para a mitigagdo com
base em evidéncias. Este documento foi elaborado seguindo a metodologia de uso de
dados da iniciativa SEEG, para uma visao historica dos anos de 2018 a 2023.

De acordo com os dados demonstrados ao longo deste inventario, 2022 foi o ano
com maior contribuicdo de emissdes brutas (42,5 MtCO,e), enquanto 2018 apresentou
o menor valor bruto (19,5 MtCO,e). No total, entre 2018 e 2023, houve uma variagao
de 87% a mais de emissdes no estado e na série histérica permaneceram como 0s
principais setores emissores: Mudanca no Uso da Terra e Floresta, responsavel por
70% das emissdes, e Agropecuaria com 17,4% do total de emissdes, em média.

Apesar da estrutura da economia do Piaui ser predominantemente do setor
de Servicos (CEPRO-PI, 2023), ao longo deste inventario foi possivel verificar que as
emissdes de GEE de maior presenca no estado estdo principalmente associadas ao
desmatamento, a criacdo de rebanhos e ao transporte rodoviario de carga.

Estas trés subcategorias emissoras, que fazem parte dos setores de MUT,
Agropecuaria e Energia, respectivamente, demonstram um perfil agropecuario, que
vem aumentando sua participacdo econdmica no estado, e atualmente é a principal
emissora de GEE. Levantamentos anuais do PIB estadual também demonstram essa
tendéncia de aumento da producdo agricola (CEPRO-PI, 2023; SEGOV-PI, 2025), como
é o0 caso da ampliacdo em 17,23% do cultivo em 2022 comparado a 2021 (SEPLAN-PI,
2023) principalmente alavancado por cereais, leguminosas e oleaginosas, como soja,
milho, arroz e feijao.

No que diz respeito as recomendac¢des e oportunidades de melhoria por setor,
destacam-se em:

Quadro 8. Principais recomendacdes e oportunidades para setores emissores no Piaui

MUDANCA DO USO DA TERRA E FLORESTA

* As emissdes no setor aumentaram significativamente entre 2018 e 2023,
com um crescimento de 762,8%, evidenciando a ampliacdo de areas de
desmatamento, onde se observa a conversao de areas naturais para usos
agricolas e urbanos. A remocao de CO, foi insuficiente para compensar as
emissdes, o que revela a necessidade de estratégias de mitigagao.

* Ousodesistemas de monitoramento remoto e geoespacial pode apoiar na
fiscalizacdo do desmatamento e na identificacdo precoce de areas de risco.

+ Em termos de politicas publicas, recomenda-se fortalecer a regularizacao
fundiaria no estado para impulsionar a recuperacgao de areas degradadas
e assegurar a manutencao da vegetacao nativa.
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* A implementacdo de praticas agricolas sustentaveis e politicas de

reflorestamento também sdo recomendadas, pois contribuem para
aumentar o sequestro de carbono e mitigar os efeitos negativos das
mudancas no uso da terra.

Caminho ICLEI relacionado:

Baseado na Natureza: protecao de ecossistemas e conservacdo de vegetagao;
Zero Carbono: mitigagdo de emissées de CO,;
Resiliente: maior capacidade de adaptacao a mudangas climaticas.

AGROPECUARIA

No contexto de praticas sustentaveis, destaca-se a integracdo lavoura-
pecudria-floresta (ILPF), que combina a agricultura, a pecudria e a silvicultura
em uma Unica area de produgao, com o objetivo de aumentar a produtividade
sem expandir a fronteira agricola e, ao mesmo tempo, promover o sequestro
de carbono e a conservacgao do solo.

Em relacdo as politicas publicas, é possivel focar no fortalecimento e na
implementacado do Plano ABC (Agricultura de Baixo Carbono).

Outros impactos ambientais do setor, como a pressao sobre o ciclo
hidrolégico, a perda da biodiversidade e erosao do solo, também merecem
ser discutidos, pois as emissdes de gases de efeito estufa representam
apenas uma parte do impacto ambiental causado pela agropecuaria. Tais
guestdes devem ser integradas nas estratégias de mitigacdo e adaptacdo
as mudancas climaticas, visando um desenvolvimento mais equilibrado e
sustentavel.

Caminho ICLEI relacionado:

Zero Carbono: sequestro de carbono;
Baseado na Natureza: conservacdo do solo e biodiversidade;
Circular: aproveitamento eficiente dos recursos do agroecossistema.

ENERGIA

O investimento em fontes renovaveis apresenta-se como uma estratégia
para a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, além do estado
possuir grande potencial com abundancia de recursos solares, edlicos e de
hidrogénio verde.

Como politicas publicas, existem iniciativas como o Programa Piauiense de
Incentivo ao Desenvolvimento de Energias Limpas, que busca diversificar
a matriz energética e oferecer linhas de crédito e beneficios fiscais para a
instalagdo de sistemas fotovoltaicos, tanto para residéncias quanto para
empresas.



* Na categoria de Transportes, o incentivo ao uso de biocombustiveis e
a eletrificacdo da frota, aliado a programas de eficiéncia energética
no transporte de carga, como o uso de veiculos e rotas logisticas mais
eficientes, e a implementacdo de tecnologias para reduzir o consumo de
combustivel também seriam um conjunto de a¢des para corte de emissdes
de GEE.

Caminho ICLEI relacionado:

+ Zero Carbono: reducao de emissoes;
+ Circular: eficiéncia energética e menor consumo de recursos;
+ Equitativo: acesso a energia limpa para residéncias e empresas.

RESIDUOS

+ Do ponto de vista das politicas publicas, destaca-se o Programa Lixao Zero
do governo federal, que visa erradicar os lixdes e promover a construgao
de aterros sanitarios adequados. A implementacdo deste programa no Piaui
pode ser expandida, focando na transicao para métodos mais sustentaveis
de disposicdo de residuos, como a compostagem e a reciclagem, cujas
contribui¢des ndo aparecem atualmente no Inventario.

« Outro aspecto que pode ser explorado no estado € o aproveitamento
energético do biogas gerado nos aterros sanitarios.

+ Além disso, o programa também deve apoiar os municipios no tratamento
adequado de efluentes domésticos e industriais, ampliando o alcance
do servico de coleta e tratamento de esgoto, utilizando tecnologias para
reduzir as emissdes de metano, como o uso de biodigestores, por exemplo,
e ampliacdo de Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETEs), que poderiam
reduzir tanto a polui¢cdao quanto as emissdes de gases de efeito estufa.

Caminho ICLEI relacionado:

+ Circular: reaproveitamento de residuos e reducdo de emissoes;

+ Resiliente: gestao sustentavel de residuos urbanos;

+ Equitativo: acesso a servicos adequados de saneamento e tratamento de
residuos.

Vale pontuar que as recomendacdes podem ser adaptadas e implementadas
gradualmente, considerando as caracteristicas econbémicas, sociais e ambientais do
estado, bem como os recursos financeiros e humanos disponiveis.

A partir de tal panorama, se faz necessario que o estado do Piaui prossiga com
as etapas posteriores de acdo climatica local - j& em curso em parceria com o ICLEI
América do Sul, sendo elas: i) Analise de Riscos e Vulnerabilidade Climatica, diagndstico
pautado na frente de Resiliéncia que tem como objetivo identificar hotspots de eventos
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extremos como ondas de calor e inundacdes; e (ii) o Plano de A¢ao Climatica, que
endereca as fragilidades do estado sob os vieses da mitigacao e da adaptacao.

Em especial quanto ao plano de acdo, devem ser identificadas medidas que
promovam alternativas aos combustiveis fésseis e a producdo agricolaem consonancia
com a protecdo da biodiversidade. E importante realizar a integracdo com demais
eixos para garantir que as escolhas feitas reflitam também no aumento da qualidade
de vida da populacdo, bem como no seu acesso as novas estratégias.

Ademais, é necessario que o estado prossiga com os esforcos para estimar suas
emissOes de GEE para que seja possivel monitorar a implementacdo de medidas de
mitigacao e seu impacto em termos de reducdo das emissdes locais.

Em suma, a partir dos resultados obtidos e das discussdes apresentadas,
espera-se que este documento subsidie a¢cdes que engajem diversos setores, como
a iniciativa privada, a academia e a sociedade civil presentes no estado, de forma a
ampliar discussdes ja existentes sobre a crise climatica em andamento e a enderecar
adequadamente estratégias para a reducdo das emissdes de GEE na busca da
construcao de um estado resiliente, sustentavel e de baixo carbono.
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