








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.

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

U1
O



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

(o)}
o

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
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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.
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Figura 41. Trajetoria das emissdes e cumprimento das metas da NDC

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

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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