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Prefeitura Municipal de Contagem

O Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa em Contagem

A crise ambiental no planeta, evidenciada pelas intensas mudancas climaticas pelas
quais temos passado, é uma consequéncia da desatencao (e até da soberba) humana
em sua relagdo com a natureza.

Nesse contexto, € fundamental adotar um olhar mais atento para a inclusdo da
tematica ambiental e climatica na formula¢do de politicas publicas, como um meio
eficaz de mitigar as incertezas e vulnerabilidades impostas pela crise ambiental global,
especialmente no que diz respeito aos seus impactos nos municipios.

E nas cidades que a crise se manifesta de forma mais tragica e diversa, como por
meio da poluicdo, da escassez de agua, das ondas de calor e da vulnerabilidade da
populacdo.

Por essas razdes, é com grande orgulho que apresento ao publico este sequndo
Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa de Contagem. O primeiro foi
entregue em 2020.

Este inventario oferece uma analise detalhada e personalizada das emissées de GEE
no municipio, identificando, de maneira eficiente, o perfil das emissdes e os setores
em que estas se concentram de forma mais expressiva.

Trata-se, portanto, de um instrumento valioso para orientar as a¢des municipais
destinadas a reducao das emissdes de GEE, contribuindo para o enfrentamento das
mudancas climaticas no ambito local.

E importante destacar que este trabalho seguiu metodologias internacionalmente
reconhecidas e também utilizadas por organiza¢bes de referéncia, como o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), no caso de inventarios
estaduais, e o Global Protocol for Community-Scale GHG Emissions (GPC), no caso de
inventarios municipais.

Por fim, tenho certeza de que este inventario contribuira para sensibilizar os gestores
municipais quanto a relevancia das questdes relacionadas as mudancas climaticas e
as emissdes de gases de efeito estufa em Contagem.

Boa leitura!

MARILIA CAMPOS

Prefeita de Contagem



Secretaria-Geral

O Papel Fundamental do Inventario de Emissdes de GEE na Gestao Ambiental do
Municipio de Contagem

Em um mundo cada vez mais atento as questdes ambientais, as estratégias para
enfrentar a emergéncia climatica se tornam ndo apenas uma necessidade, mas uma
responsabilidade coletiva. Um dos passos mais importantes para mitigar os impactos
do aquecimento global é a quantificacdo e a gestdo das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE).

Os gases de efeito estufa (GEE) foram e continuam sendo essenciais para o
desenvolvimento da vida no nosso planeta, uma vez que sdo substancias capazes
de absorver a radiacao infravermelha refletida pela Terra apds absorcdo da luz solar,
formando entdo uma “barreira” que impede o calor de voltar para o espa¢o e o
difunde no ambiente. Contudo, a acdo antrépica tem aumentado a concentragao
dos GEE de forma descontrolada, gerando efeitos climaticos adversos, entre eles o
aquecimento global.

Nesse contexto, a elaborag¢do de um inventario de emissfes de GEE se destaca como
uma ferramenta essencial para o planejamento e a execuc¢do de agdes sustentaveis.
Ele vai além de um simples levantamento técnico; é um instrumento estratégico que
permite a medicao precisa das fontes de emissdes, além de possibilitar a analise
detalhada de sua magnitude.

Ao mapear as emissbes de gases que contribuem para o aquecimento global,
o inventario fornece uma visdo clara das areas que precisam de intervencao, e,
consequentemente, ajuda a identificar oportunidades para areducdo desses impactos.

Este processo de levantamento e organizacdo de dados é vital para a definicao de
metas concretas e a¢des eficazes para a mitigacao das emissdes. A transparéncia na
coleta e sistematizacdo das informacdes é crucial para o fortalecimento da confianca
publica e para a construcao de um compromisso firme com a sustentabilidade.

Em consonancia com o esforco global de reducdo de emissdes, que reflete diretamente
na qualidade de vida das pessoas, Contagem apresenta seu inventario, desenvolvido
com utilizacdo de metodologias amplamente reconhecidas, como o Protocolo GHG
(Greenhouse Gas Protocol) e as diretrizes do IPCC (Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas), assegurando assim a qualidade e a confiabilidade dos dados
obtidos, proporcionando uma base sélida para a tomada de decisdes.

Ao apresentar este inventario, a gestao municipal reafirma seu compromisso com a
transparéncia e com a responsabilidade socioambiental. Compartilhar abertamente
esses dados ndo é apenas um ato de prestacdo de contas, mas um passo fundamental
em direcdo a um futuro mais equilibrado e resiliente. Afinal, o trabalho colaborativo
entre o poder publico, a sociedade civil e os setores privados é essencial para
enfrentarmos os desafios climaticos de maneira eficaz.

A reducao das emissdes de GEE ndo é uma tarefa simples, mas € uma urgéncia que
deve ser encarada com seriedade e determina¢ao. E uma mudanca de habitos que
exige disciplina e planejamento. Se foi a acao antrépica que gerou o descontrole da



emissdao de gases, esta em nossas maos a responsabilidade de reverter esse quadro.
Ao incorporar essa visdo em sua gestdo, o Municipio se posiciona como um agente
de transformacao ambiental, promovendo ndo apenas a mitigacdo dos impactos
climaticos, mas também o fortalecimento de um desenvolvimento sustentavel e
consciente para as geracdes futuras.

MARIA THEREZA CAMISAO MESQUITA

Coordenadora de Conformidade Climaética



ICLEI Ameérica do Sul

O municipio de Contagem integra a Regidao Metropolitana de Belo Horizonte e
destaca-se por sua relevancia econdmica para o Estado, representando o terceiro
maior PIB de Minas Gerais. E um importante polo industrial e vem consolidando a
sua centralidade no atendimento da demanda de servicos de transporte e comércio,
atacadista e varejo regionais.

Associado a rede ICLEI desde 2009, o municipio de Contagem, em Minas Gerais,
avanga em seu compromisso com a agenda de planejamento climatico.

Em parceria com ICLEI, em 2020, realizou o primeiro Inventario de Emissdes de Gases
de Efeito Estufa. Agora, finalizamos o seqgundo relatério, permitindo que a cidade siga
monitorando e reduzindo as emissdes de Gases de Efeito Estufa. Cada um desses
avancos contribui para alcancar a meta de neutralidade de carbono até 2050, proposta
pelo Acordo de Paris em 2015, do qual o Brasil é signatario.

O objetivo do 2° IEGEE de Contagem é compreender como suas emissfes de GEE se
comportaram ao longo do intervalo 2019-2022, trazendo também uma comparagao
com o 1° IEGEE, referente ao ano de 2018. Com a realizacdo desse inventario, a cidade
garante as informac®es atualizadas e necessarias para desenvolver uma estratégia
robusta de mitigacdo a mudancga do clima, focada nas atividades e setores que mais
contribuem para as emissdes de GEE.

Desta forma, este documento tem o intuito de servir como balizador na proposi¢ao de
politicas publicas relacionadas a este tema e também como base para a elaborac¢ao do
Plano de Ag¢ao Climatica, em elaborag¢do pelo Municipio, também em parceria com o
ICLEI Trata-se, portanto, de mais um passo rumo a conformidade climatica, e o ICLEI
se orgulha em fazer parte desta histéria.

Boa leitural!

RODRIGO PERPETUO

Secretario Executivo do ICLEI América do Sul
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Sobre o ICLEI

O ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade é uma rede global que trabalha com
mais de 2.500 governos locais e regionais comprometidos com o desenvolvimento
urbano sustentavel. Ativo em mais de 125 paises, o ICLEI influencia a politica de
sustentabilidade e impulsiona a¢bes locais para um desenvolvimento com emissdes
zero, baseado na natureza, igualitario, resiliente e circular. A rede e sua equipe de
especialistas trabalham junto aos associados, oferecendo acesso a conhecimento,
parcerias e capacitacdes para gerar mudancas sistémicas em prol da sustentabilidade
urbana. Na América do Sul, o ICLEI conecta seus mais de 140 governos associados
em 8 paises a este movimento global, com trés escritérios nacionais estabelecidos na
Colébmbia, Argentina e Brasil.
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A contabilizacdo e gestdao das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), visando
compreender a situagdo para tomar decisdes assertivas e baseadas em evidéncias,
sdo partes fundamentais da implementacao da agenda climatica em nivel local. Nas
cidades, as informacdes sobre as emissdes sao 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 remocdes, permite a compreensao
do perfil das emissdes resultantes das atividades dos diversos setores.

A nivel municipal, os inventarios sdao elaborados a partir do Protocolo Global para
Inventdrios de Emissdes de Gases de Efeito Estufa na Escala da Comunidade (ou, em
inglés, Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories - GPC).
Com este modelo, pode-se delimitar o escopo do projeto, identificar as atividades
fontes de GEE e possiveis sumidouros, e contabilizar as emissdes ou remog¢des. A
metodologia encontra-se detalhada no Capitulo 2.

Contagem teve seu 1° IEGEE elaborado em parceria com o ICLEI no ano de 2020, tendo
como referéncia o ano de 2018. Este relatério apresenta os resultados do 2° IEGEE de
Contagem, bem como mapeamento das fontes de emissao, os dados de entrada para
cada fonte emissora, as premissas adotadas e as referéncias sobre onde os dados
foram extraidos. Sua estrutura é apresentada no quadro a seguir.

Quadro 1. Estrutura do relatério

Contextualiza o 2° IEGEE de Contagem e apresenta a

SR TR IR estrutura deste relatério técnico;
Define a abrangéncia do IEGEE, descreve os principios
Capitulo 2 Metodologia de contabilizacdo de sua elaboracdo e apresenta o
método de calculo;
Capitulo 3 Visdo geral dos Apresenta os resultados gerais do [EGEE;
resultados !
Cabitulo 4 Avaliacao dos Apresenta os resultados do IEGEE para cada setor e
P resultados por setor subsetor de atividade;
~ Apresenta os resultados do 1° IEGEE (ICLEI, 2020),
Capitulo 5 f:vrzﬁsgﬂga:niz:?o?_ referente ao ano de 2018, bem como apresenta uma
avaliagdo da série histdrica de 2018 a 2022;
Apresenta tépicos identificados como sensibilidades
Cabi Aprimoramento e  no processo metodoldgico e organizacional do IEGEE,
apitulo 6 P . . oo : . fo
possiveis melhorias além de indicar caminhos alternativos para préximas
atualizacdes;
Capitulo 7 Conclusao Sintetiza os resultados e discussées deste IEGEE.

Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.
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Inventarios de Emissdes de Gases de Efeito Estufa na escala de cidades sdo
elaborados com o GPC, desenvolvido em 2014 pelo ICLEI, World Resources Institute
(WRI) e o Climate Leadership Group (C40 Cities). O principal objetivo deste método é ser
uma estrutura robusta e assertiva, que permite maior agregacao e confiabilidade de
dados para inventarios de comunidades, cidades e regides. E uma abordagem que
também permite anadlises comparativas entre inventarios de emissdes de diferentes
governos locais, ao estabelecer requisitos e prover orienta¢des para os calculos e
reporte dos GEE.

Nos inventarios de cidades e regies preparados de acordo com o método do GPC,
sdo definidos os Escopos 1, 2 e 3 de acordo com a localizagdo geografica da cidade
ou regiao das atividades, como apresentado na Figura 1 e no Quadro 2.

Figura 1. Delimitacdo dos escopos considerados no método GPC
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PARA TRANSPORTES FORA
DO LIMITE DA CIDADE

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de WRI, C40 Cities e ICLEI (2014).

Quadro 2. Delimitacdo dos escopos considerados no método GPC

Escopo 1 Emissdes de GEE por fontes localizadas dentro dos limites do municipio;

Emissdes de GEE que ocorrem como consequéncia do uso de eletricidade

S fornecida pela rede nacional dentro dos limites do municipio;

Emissdes de GEE que ocorrem fora dos limites do municipio como resultado

Escopo 3 de atividades que ocorrem dentro de seus limites;

Fonte: Elaboracao prépria a partir de WRI, C40 Cities e ICLEI (2014).

Além da desagregacao em escopos, o GPC também prevé a alocacdo das emissdes
por setores e subsetores, com objetivo de permitir que todas as atividades sejam
identificadas. Para tanto, determina seis diferentes setores, nos quais as atividades
emissoras podem ser alocadas. A seguir, € apresentada uma descri¢ao para cada setor
de emissao:
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Setor 1

Setor 2

Setor 3

Setor 4

Setor 5

Quadro 3. Descricao dos setores de emissao

Energia
Estacionaria

Transportes

Residuos

Processos
Industriais e
Uso de Produtos
(ou, eminglés,
Industrial
Processes and
Product Use -
IPPU)

Agricultura,
Floresta e
Outros Usos da
Terra
(ou, eminglés,
Agriculture,
Forestry, and
Other Land Use -
AFOLU)

Neste setor estdo incluidas emissGes geradas devido
a producdo, transformacdo, distribuicio e consumo
de diferentes formas de energia. Incluem-se também
emiss@es fugitivas, ou seja, aquelas que ocorrem a partir
da emissdo intencional ou acidental de GEE durante os
processos de extracdo, processamento, transformacdo e
distribuicdo de combustiveis fdsseis, como por exemplo:
emissbes de vazamentos de gas natural e as emissdes de
metano durante a mineragao de carvao e queima durante
a extracdo e refino de 6leo. O GPC define as principais
fontes segregadas em: edificios residenciais; edificios
comerciais e institucionais; indUstrias de manufatura e de
construcdo; inddstria de energia; agricultura, silvicultura
e pesca; fontes ndo especificadas; emissdes fugitivas de
mineragdo, processamento, estoque e transporte de carvao;
e emissdes fugitivas de vazamento de 6leo e gas natural.

Neste setor estao incluidas emissdes geradas pela queima
de combustiveis realizada por diversos tipos de transporte
existentes no municipio, além de, quando existente, o
consumo de energia por veiculos elétricos. As fontes sao
segregadas por modal: terrestre, ferroviario, fluvial, aéreo
e off-road. Sdo avaliados: consumo de gasolina, etanol, éleo
diesel, gasolina de aviacdo e querosene de aviagao, consumo
de Gas Natural Veicular (GNV), consumo de combustivel de
viagens nacionais, e consumo de 6leo diesel no transporte
publico.

Neste setor estdo incluidas as emissdes relacionadas
exclusivamente com o tratamento de residuos soélidos e de
efluentes liquidos. Sdo estimadas as emissdes de metano
(CH,), oxido nitroso (N,O) e gas carboénico (CO,) oriundas
de degradacdo da matéria organica e outros compostos
nas diferentes rotas de tratamento aplicadas na gestao
de residuos. As fontes sao segregadas em: disposicao
de residuos sélidos, tratamento bioldgico, incineracao, e
disposicdo e tratamento de efluentes.

Neste setor sdo estimadas as emissfes provenientes de
processos industriais, do uso de GEE em produtos e de usos
nao energéticos de combustiveis fdsseis. As principais fontes
de emissao estdo relacionadas a indUstria de transformacao
(quimica ou fisica), como por exemplo, industrias de
ferro, aco e cimento. Ademais, o uso de GEE (como os
hidrofluorcarbonos - HFCs) em produtos como geladeiras,
espumas ou latas de aerossol também sao contabilizados.

Neste setor sdo contemplados os fluxos de GEE oriundos do
uso e manejo de solos que influenciam uma variedade de
processos do ecossistema, como a fotossintese, respiragdo,
decomposicao, nitrificacdo/ desnitrificacdo, fermentacgao
entérica, combustdo e outros. Todos esses processos
envolvem transformacdes fisicas (combustdo, lixiviagao e
escoamento) e bioldgicas (atividade de microrganismos,
plantas e animais) de carbono e nitrogénio. Neste setor
estdo descritas as emissdes de CO,, CH, e N,O. Para o setor
de AFOLU, as fontes sdo segregadas em: rebanhos, uso da
terra, emissbes agregadas e outras emissdes de nao-CO,.
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Setor 6 | Outras emissoes Neste setor sdao computadas as emissdes geradas por
indiretas atividades que ocorrem fora da fronteira do municipio, mas
que tém relacdo com atividades que ocorrem dentro de seus
limites, e que ndo foram contempladas nos outros setores.
Para as estimativas, sdo consideradas atividades que
acarretam emissdes indiretas, como, por exemplo, a taxa de
desperdicio de agua residuaria gerada no municipio, mas
langadas além de seus limites, emissdes provenientes do
consumo de insumos para construgao civil e outros. Destaca-
se que, de acordo com o GPC, ndo é uma obrigatoriedade
estimar essas emissoes.

Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

Para a realizacao do Inventario é necessario definir os limites do sistema analisado.
Este passo inclui a delimitacdao da fronteira geografica, identificacdo de atividades
fontes de emissao e o intervalo de tempo coberto, aspectos que serao descritos nos
topicos a sequir.

As fronteiras do IEGEE foram projetadas para fornecer uma compreensao abrangente
das principais fontes de emissdes do municipio de Contagem. Na falta de dados
adequados para seguir esse principio, as emissdes/remocdes podem ser estimadas
a partir de métodos estatisticos como a média, interpolagdo e extrapola¢do, desde
que bem fundamentados e justificados, sendo utilizado o resultado mais consistente
possivel para garantir o rastreamento de tendéncias ao longo do tempo.

2.1. Fronteiras do Inventario

O municipio de Contagem esta localizado no estado de Minas Gerais e integra a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), composta por 34 municipios. Faz divisa com
a capital, Belo Horizonte, e outros 4 municipios da RMBH (Betim, Esmeraldas, Ibirité
e Ribeirdo das Neves). Com drea territorial de 194,746 km? (IBGE, 2023a) e populacdo
residente de 621.863 pessoas, a densidade demogréfica é de 3.193,20 hab./km?
(IBGE, 2023b), sendo a segunda cidade com maior densidade demografica no estado
de Minas Gerais, atras apenas de Belo Horizonte. A Figura 2 ilustra a localiza¢ao do
municipio de Contagem.
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Figura 2. Localizagao do municipio de Contagem
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Fonte: Elaboracao prépria, 2024.

A emancipacao politica de Contagem ocorreu no contexto de implanta¢do da Cidade
Industrial Juventino Dias, o que denota a relevancia da Industria para a regido. De
acordo com dados da FundacdoJoao Pinheiro [2021], a atividade industrial corresponde
a 30,9% do Valor Adicionado Bruto (VAB) municipal’ e o Produto Interno Bruto (PIB)
municipal era o terceiro maior de Minas Gerais, com R$36.479.764,96. No decorrer
dos anos, o municipio foi se consolidando também como um centro de servigos de
transportes, comércio atacadista e varejista, onde se localiza, por exemplo, uma
unidade das Centrais de Abastecimento de Minas Gerais - CeasaMinas (Prefeitura
de Contagem, [s.d.]). As principais informacdes utilizadas para a caracterizagao do
municipio e defini¢do dos limites deste IEGEE constam no quadro a seguir.

Quadro 4. Informacg8es sobre o municipio de Contagem

Caracterizacao e Limites do Inventario

Nome do municipio Contagem

Estado Minas Gerais
Pais Brasil
Area 194,746 km?

Limites geograficos Belo Horizonte, Betim, Esmeraldas, Ibirité, Ribeirdo das Neves.

T O setor de Servicos (exceto Administragao Publica) corresponde a 59,1% dessa receita.
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2019 - 663.855 habitantes;
Populacio 2020 - 668.949 habitantes;

(estimativas da 2021 - 673.849 habitantes;
populagao residente)? ) o
2022 - 621.863 habitantes (primeiros resultados do Censo

demogrdfico de 2022, atualizado em 2023).

PIB per capita 54.136,41

Fonte: Elaborac¢do prépria a partir de FJP [2021] e IBGE ([2019], [2020], [2021], 2023a, 2023b).

A Macrozona Rural ocupa 28% do territério municipal e apresenta grande relevancia
ambiental, ndo sé para a cidade, mas também para a RMBH. 54% do territério é
formado pela bacia hidrografica de Vargem das Flores, 27,5% pela bacia hidrografica
da Pampulha, 15% pela bacia hidrografica do Arrudas e 3,5% pela bacia hidrografica
do Imbirugu. Com relacdo as regionais administrativas, o territério esta organizado
em oito regionais: Vargem das Flores, Nacional, Ressaca, Eldorado, Industrial, Riacho,
Sede e Petrolandia.

A drea urbanizada do municipio de Contagem é de 102,33 km? (IBGE, 2022). Na regido
da bacia hidrografica de Vargem das Flores observa-se ocupacdo de baixa a média
densidade. Grande parte da bacia esta localizada na macrozona rural, tendo o Plano
Diretor, ainda, delimitado a 4rea como Area de Diretrizes Especiais (ADE Vargem
das Flores), sujeita a critérios e parametros especiais de ocupacdo e uso do solo,
com vistas a protecao e conservacdo dos recursos hidricos e ao desenvolvimento
sustentavel da bacia.

De maneira geral, inclusive na parte da bacia localizada na macrozona rural, observa-
se a presenca de loteamentos urbanos irregulares, alguns sem solu¢do adequada
para o esgotamento sanitario. De acordo o Censo demografico (IBGE, 2010), 92,2%
dos domicilios do municipio contam com esgotamento sanitario adequado e 68,3%
dos domicilios urbanos estdo localizados em vias publicas com arborizagao.

2.2. Periodo coberto pelo Inventario

O método GPC foi desenhado para contabilizar as emissdes de GEE em um unico ano
de reporte. O guia recomenda que os inventarios cubram, minimamente, um periodo
continuo de 12 meses, idealmente alinhado a um ano civil ou financeiro, consistente
com os periodos comumente usados pelas cidades ou regides. A presente analise
contabiliza as emissdes referentes ao periodo de 2019 a 2022 e relaciona a analise das
emissdes do 1° IEGEE, referentes ao ano de 2018.

2 Estimativas da populagdo, disponiveis em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/91
03-estimativas-de-populacao.html?edicao=17283&t=downloads>. Acesso em: 03 set. 2024.
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2.3. Gases de Efeito Estufa

De acordo com o GPC, os inventarios devem contemplar os diferentes tipos de GEE
que fazem parte do reporte do Protocolo de Kyoto, sendo os seis principais: diéxido
de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido de nitrogénio (N,0), hidrofluorcarbono (HFCs),
perfluorcarbono (PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SF)).

Cada GEE possui um Potencial de Aquecimento Global (ou, em inglés, Global Warming
Potential - GWP) associado, que é a medida do quanto cada gas contribui para o
aumento das temperaturas globais. O GWP é um coeficiente relativo que compara
o potencial de aquecimento de uma determinada quantidade de gas com a mesma
quantidade de CO, que, por convencao, tem GWP de valor igual a 1, assim, o GWP &
sempre expresso em termos de equivaléncia de CO, (CO,e).

Os valores de GWP podem ser atualizados ao longo do tempo de acordo com novas
descobertas em termos de estimativa de impacto dos gases. Essas atualiza¢des sao
reportadas em relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(ou, em inglés, Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC). A Tabela 1 apresenta
os valores de GWP utilizados no atual Inventario de Contagem, provenientes do Quinto
Relatdrio de Avaliagao (ou, em inglés, Fifth Assessment Report - AR5).

Tabela 1. Potencial de Aquecimento Global (GWP, sigla em inglés) dos Gases de Efeito Estufa

Gas de Efeito Estufa (GEE) GWpP
Didxido de Carbono (CO,) 1
Metano (CH,) 28
Oxido Nitroso (N,O) 265
Hexafluoreto de Enxofre (SF,) 23.500
Hidrofluorcarbono (HFCs) 116 - 12.400
Perfluorcarbono (PFCs) 6.300 - 17.400

Fonte: IPCC (2013).

O IEGEE de Contagem considerou as emissdes de CO,, CH,, N,O e HFCs, de acordo
com as fontes de emissdo mapeadas e a disponibilidade de dados. Adicionalmente,
também foram computadas as emissbes de CO, de origem renovavel. Os principais
GEE e suas atividades geradoras podem ser observados no quadro a sequir.
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Quadro 5. Principais GEE e suas atividades geradoras

Gerado na queima de combustiveis fésseis (como carvao, petréleo, gas natural e
seus derivados) por fontes méveis e estaciondrias, em processos industriais, pelo
uso de fertilizantes calcario dolomitico e ureia e pelo desmatamento de floresta

nativa;

Gerado na queima de combustiveis por fontes modveis e estaciondrias, na
decomposicdo de matéria organica em processos de tratamento anaerdbio de
efluentes e residuos sélidos, fermentac¢do entérica de animais e manejo de dejetos

animais;

Gerado na queima de combustiveis por fontes mdveis e estacionarias, em processos

de tratamento de efluentes e uso de fertilizantes nitrogenados;

Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

2.4. Setores de atividade

Como detalhado nos topicos anteriores, a metodologia do GPC desagrega as emissdes
em setores e subsetores. O Quadro 6 apresenta uma descricdo dos setores, suas
respectivas fontes de emissao e os 6rgdos fornecedores de dados do municipio de
Contagem.

II. Transportes

Quadro 6. Setores e subsetores considerados no IEGEE de Contagem

institucionais;

1.3 - IndUstrias
de manufatura e

(consumo de

Gas Natural, Gas
Liquefeito de
Petréleo - GLP e 6leo

Setor Subsetor Origem das emissées Fornecedor de dados
I. Energia 1.1 - Edificios Emissdes Consumo de
Estacionaria residenciais; provenientes combustiveis fosseis
mbusta - Agéncia Nacional d
L Seliifdlek gstggior?:rsiaao Petgr((ejlecoa G;; ﬁatauracl)e
comerciais e !

Biocombustiveis (ANP);

Consumo de Gas Natural
- Companhia de Gas de
Minas Gerais (GASMIG);

construcao; diesel), provenientes
L mdisriade ot T rpeni
energia; energia elétrica p

I.5 - Atividades

agricolas, florestais

e de pesca;
II.1 - Rodoviario;
II.2 - Ferroviario;

I1.3 - Aviacao;

e de atividades
relacionadas ao setor
da mineracao;

Emissdes
provenientes de
combustdo em fontes
méveis como veiculos
e trens;
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Energética de Minas
Gerais (CEMIG);

Consumo de
combustiveis - ANP;

Consumo de Gas Natural
Veicular - GASMIG;

Consumo de 6leo diesel
na frota municipal de
Onibus - Autarquia
Municipal de Transito

e Transportes de
Contagem (TRANSCON);



Setor

III. Residuos

IV. Processos
Industriais

e Uso de
Produtos
(IPPU)

V. Agricultura,
Floresta e
Outros Usos
da Terra
(AFOLU)

Subsetor

II1.1 - Disposicao
de residuos em
aterros sanitdrios;

ITI1.2 - Incineragao
e queima a céu
aberto;

II1.3 - Disposi¢do
de efluentes
domésticos
(populagdo sem
esgotamento
sanitario, volume
de efluente
tratado por tipo de
tratamento);

IV.1 - Processos
industriais;

IV.2 - Uso de
Produtos;

V.1 - Rebanhos:
(bovinos, equinos,
caprinos, ovinos e
suinos);

V.2 - Uso da terra:
(supressao e
remocao vegetal);

V.3 - Emissdes
agregadas e
outras de nao-
CO, (aplicagao de
calcario, ureia e
nitrogénio);

Origem das emissbées

Emissdes
provenientes da
disposicao de
residuos sélidos
urbanos e do
tratamento de
efluentes sanitarios;

Nao foram destacadas
emissoes diretas,
relacionadas aos
processos industriais
e uso de produtos,
dentro do setor de
IPPU;

Emissdes
provenientes de
metano produzido
Nos processos
digestivos da pecuaria
(animais ruminantes),
manejo de nutrientes
para fins agricolas,
mudancas no uso

da terra que alteram
a composicao do

solo e aplicacao de
fertilizantes;

Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

Fornecedor de dados

Volume total de residuos
domésticos e publicos
coletados - Sistema
Nacional de Informacdes
sobre Saneamento
(SNIS);

Volume de Residuos de
Servicos de Saude (RSS)
- SNIS;

Fracao da populacao
com cobertura de

coleta de efluente e
tipos de tratamento
adotado - Companhia de
Saneamento de Minas
Gerais (COPASA);

Industrias da regido;

NUmero de cabecas
de rebanho - Sistema
IBGE de Recuperacao
Automatica - SIDRA,
Pesquisa de Pecuaria
Municipal - PPM/IBGE;

Dados sobre emissdes -
Sistema de Estimativas
de EmissBes e Remocdes
de Gases de Efeito
Estufa (SEEG);

Entre as principais atividades fontes de emissao do IEGEE de Contagem, nao foram
destacadas as emissfes diretas, relacionadas aos processos industriais e uso de
produtos, dentro do setor de IPPU, devido a auséncia de industrias de transformacao
gue emitem gases de efeito estufa em seu processo industrial e/ou de informacdes
com maior acuracia. Esse aspecto é discutido e detalhado no topico 4.5. Além disso, na
atual versao do Inventario também nao foram estimadas outras emissdes indiretas de
Escopo 3, uma vez que ndo é uma exigéncia do GPC.
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2.5. Método de calculo

Os fatores de emissao utilizados para cada tipo de fonte foram coletados em bases
nacionais, como o 4° Inventario Nacional (MCTI, [2021b]), e, quando ndo disponiveis,
em base de dados internacionais, como relatérios do IPCC. De maneira simplificada, as
estimativas de emissdes e remocdes podem ser calculadas a partir do uso da formula
apresentada a seguir:

E._ =DA _*FE.__*GWP
y iy g,y g

1.9
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 relatério;
E Emissdes ou remocdes de GEE g atribuivel a fonte ou sumidouro i durante o

.9,y anoy, em tCO,eg;

DA Dado de atividade consolidado referente a fonte ou sumidouro / durante o ano
iy y;

FE Fator de emissdo ou remocdo de GEE g atribuivel a fonte ou sumidouro i
igy  durante oanoy, emt GEE g/u;

GWP Potencial de aquecimento global de GEE g, em tCO_e/ t GEE g.
9
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Em 2019, o municipio registrou a emissdo de 1,24 milhGes de toneladas de CO,e
(MtCO,e), apresentando uma redugdo de 2% em 2020, com 1,21 MtCO,e, primeiro
ano da pandemia de Covid-19 e também a menor emissdo da série analisada.
Posteriormente, em 2021, observa-se a emissdo de 1,46 MtCO,e, o que representa
um aumento de 21% em relagdo ao ano anterior. Esse aumento tem como justificativa
tanto o inicio da retomada, mesmo que parcial, das atividades econémicas, quando
foi observado um crescimento nas emissdes relacionadas as atividades industriais e
de circulacdo de bens e pessoas no setor de Transportes, quanto o aumento do fator
de emissdo relacionado ao consumo de energia elétrica, visto que 2021 foi 0 ano com
maior acionamento de termelétricas no pais. Ja em relacdo a 2022, observou-se nova
reducdo nas emissdes, de 2% em rela¢cdo ao ano anterior, ocasido em que o municipio
foi responsavel pela emissao de 1,43 MtCO,e.

Considerando todo o periodo analisado, a variagdao das emissdes entre o primeiro ano
da série histdrica inventariada (2019) e o ultimo (2022) foi de um aumento de 15%.
Este comportamento pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3. Evolucdo das emissdes de GEE para o municipio de Contagem de 2019 a 2022
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Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

3.1. Emissoes por Escopo

Nesta secdo do relatério serdo apresentados os resultados das emissGes de GEE
do municipio de Contagem, classificadas por escopo. Conforme apresentado
anteriormente, o GPC categoriza as emissdes sequndo escopos, visando proporcionar
uma perspectiva mais abrangente dos impactos e superar as dificuldades decorrentes
das questdes de fronteiras na mensuracao das emissdes de entidades subnacionais.

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

Considerando as emissdes de todo periodo analisado, a maior contribuicdo decorre
de atividades oriundas do Escopo 1, representando 87% do total de emissdes do
municipio. Ja a segunda maior contribuicdo é proveniente das emissdes de Escopo 2,
relacionadas com o consumo de energia elétrica, representando 8% das emissdes. As
emissdes de Escopo 3, menor contribuicdo, representam 5% das emissdes relacionadas
principalmente com o tratamento de efluentes fora da fronteira da cidade, como pode
ser observado na Figura 4.

Figura 4. Evolugao das emissdes totais de GEE desagregadas por escopos
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.
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RESULTADOS POR
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Esta secdo se dedica a avaliar as emissfes de acordo com as desagregacdes setoriais
apresentadas nas diretrizes do GPC, sdo elas: Energia Estacionaria, Transportes,
Residuos, IPPU e AFOLU. Em toda série observa-se uma contribuicdo significativa de
emissdes relacionadas com o setor de Transportes, responsavel por 55% do total de
emissdes. O seqgundo principal setor, no que se refere as emissdes de GEE, é o setor
de Energia Estacionaria, responsavel por 23% do total das emissdes. O setor de
Residuos é o terceiro principal contribuinte, responsavel por 21% das emissdes. Ja
o setor de AFOLU, referente a emissdes relacionadas com atividades agropecuarias
e mudanca do uso da terra, contribui com apenas 1% do total de emissdes. Para
o setor de IPPU, conforme apresentado na descricdo metodoldgica, nao foram
destacadas emissdes diretas.

A Figura 5 mostra o perfil de emissdes liquidas, ou seja, considerando as remoc¢des de
GEE do setor de AFOLU, o qual incorpora o sequestro de CO, da atmosfera que ocorre
durante o processo de fotossintese pela fixacdao de carbono (C) e liberacao de oxigénio
(0,) (IPCC, 2003). Essas remog¢des podem ser oriundas da manutencdo de areas
protegidas, pelo crescimento de vegetacdo secundaria em regeneracao, seja natural
ou ativa, e, por fim, também é possivel observar essa captura nas conversdes do tipo
do solo que apresentam um maior estoque de carbono (por exemplo, uma antiga area
de pastagem que passou a ser uma floresta plantada). A andlise é a realizada com
base na somatdria da contribuicao setorial de todos os anos.

Figura 5. Perfil de emissdes no municipio de Contagem
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

O municipio de Contagem apresenta um padrao similar das grandes e médias cidades
brasileiras, onde o setor de Transportes se apresenta como 0 maior emissor nos anos
analisados. Nos anos de menor contribuicdo, 2020 e 2021, o setor foi responsavel por
52% das emissdes locais, ja em 2022, ano de maior contribuicdo, o setor correspondeu
a 61% das emissdes municipais. Em termos do comportamento das emissdes, observa-
se uma redug¢do no primeiro ano da pandemia, sequido de um aumento de 17% na
retomada das atividades, em 2022.
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Ja o setor de Residuos, que apresentou uma contribuicdo de 18% a 24% no total das
emissdes municipais, apresentou uma baixa oscilacdo no comportamento de suas
emissdes, sendo o ano de 2019 o de menor contribuicdo, com a emissdo de 224 mil
toneladas de CO,e. Isso ocorreu, principalmente, devido a uma diminui¢ao no total de
residuos encaminhados para a disposic¢ao final.

Ja no setor de Energia Estacionaria, o municipio apresentou uma evolugao bastante
caracteristica, com fortes flutuacdes entre os anos. O ano de 2021 se destaca como
o de maior contribuicdo, alcancando 409 mil toneladas de CO,e, representando um
crescimento de 46% em relagdo ao ano anterior. Esse aspecto foi principalmente
impulsionado por mudancas nos fatores de emissdo do SIN e pela retomada das
atividades econémicas.

Por fim, o setor de AFOLU no municipio de Contagem apresenta emissdes relacionadas
principalmente com a alteracdo no uso da terra e a criagao de bovinos. No entanto,
como € uma cidade caracterizada pela urbanizacao, destaca-se que o setor apresenta
uma contribuicdo pouco significativa. Ressalta-se ainda que, em 2021, foi observada a
menor contribuicdo da série analisada, com a emissdo de apenas de 93 toneladas de
CO,e, associado principalmente a uma alta taxa de remogdo oriunda da regeneragdo
de vegetacdo secundaria e manutencado de areas protegidas. As emissdes de GEE por
setor podem ser observadas na Figura 6 e na Tabela 2.

Figura 6. Evolucdo das emissdes por setor para os anos de 2019 a 20223
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

3 As emissdes totais de AFOLU ndo aparecem de maneira expressiva na Figura 6 por representarem
apenas 1% do total das emissdes municipais. O setor é responsavel pela emissdo média anual de 7,7
mil tCO,e.
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Tabela 2. Emissdes totais de GEE do municipio de Contagem por setor e por ano

Emiss6es de GEE (tCO,e)
Setor de atividade

2019 2020 2021 2022
Energia Estacionaria 299.894 280.892 409.169 259.137
Transportes 709.118 635.713 758.106 869.575
Residuos 224.290 289.626 295.911 292.356
AFOLU 10.150 10.944 93 9.712
Total 1.243.452 1.217.176 1.463.279 1.430.779

Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

4.1. Setor de Energia Estacionaria

As emissOes do setor de Energia Estaciondria sdo provenientes da queima de
combustiveis utilizados, em geral, para producao de vapor ou energia elétrica; do
consumo de energia elétrica; e das perdas técnicas nos sistemas de transmissao e
distribuicdo, sendo desagregadas nos seguintes subsetores: edificios residenciais;
industrias de manufatura e construcao; edificios comerciais e institucionais; indUstrias
de geracdo de energia; e atividades de agricultura, silvicultura e pesca.

O setor de Energia Estacionaria exibe uma trajetoria caracterizada por flutuagées
significativas entre os anos. Em 2019, observa-se a contribui¢ao setorial de 299 mil
tCO,e, com uma diminuicdo de 6% em 2020, seguido de um aumento significativo
de 46%, com a emissdo de 409 mil tCO,e em 2021. Ja em 2022, observa-se uma
reducdo de 37%.

E importante destacar que aproximadamente 55% das emissdes ao longo da série
sdo oriundas do consumo energético em industrias de manufatura e construgao,
corroborando com o perfil econdmico fortemente industrial apresentado pelo
municipio. Edificios residenciais sdo responsaveis por 25% das emissdes, enquanto
edificios comerciais respondem por 20% das emissdes setoriais. As emissdes do setor
podem ser observadas na Figura 7 e na Tabela 3.
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Figura 7. Emissdes de GEE do setor de Energia Estacionaria por subsetor
entre 2019 e 20224
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Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

Tabela 3. Emissdes de CO:ze por subsetor de Energia Estacionaria em Contagem por ano

Toneladas de CO,e

Subsetor
2019 2020 2021 2022
Agricultura, Silvicultura e Atividades de Pesca 12 119 199 27
Comercial e Institucional 64.257 55.362  84.195  41.460

Comercial e Institucional - Iluminagao Publica 2914 2.476 4.679 1.182

Geracado de Energia 238 215 337 119
Industrias (Manufatura e Construgao) 159.003 152.471 220.973 150.319
Residencial 73.468 70.249 98.785 66.030
Total 299.892 280.892 409.168 259.137

Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

Nas proximas secdes serao apresentados os resultados obtidos com base nas principais
fontes de emissdo, bem como serdo descritas justificativas para a compreensao do
comportamento das emissdes ao longo dos anos.

4 Os dados relacionados as emissdes por atividades de agricultura, silvicultura e atividades de pesca,
comercial einstitucional (ilumina¢do publica), e geracdo de energiando aparecem de maneira expressiva
na Figura 7 por representarem, no total, apenas 1% das emissdes, considerando a contribui¢do de cada
ano.
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4.1.1. Energia Elétrica

As emissdes decorrentes do consumo de energia elétrica, abrangendo edificios,
industrias, iluminacdo publica e as perdas na transmissao e distribuicdo, representam
aproximadamente 39% das emissGes do setor de Energia Estacionaria. Essa
contribuicdo alcancou seu pico em 2021, com 49%, e o minimo em 2022, com 25%.

Sao utilizadas duas principais varidveis para estimar as emissdes relacionadas a energia
elétrica, sendo elas, o consumo observado no municipio e o fator de emissao do SIN.
Em relagdo ao consumo, observa-se que o uso de energia elétrica em industrias de
manufatura e construc¢do se destaca, assim como o consumo em edificios residenciais
e comerciais, sendo que essas trés atividades sao responsaveis por aproximadamente
97% da demanda energética na cidade.

Destaca-se que o consumo em industria e comércios apresentou uma pequena
reducao em 2020, possivelmente associada a uma recessdao econdmica atrelada ao
primeiro ano da pandemia de Covid-19. Ja o consumo de residéncias apresentou
um pequeno aumento nos anos observados, o que corrobora com a analise dos
pesquisadores do Laboratério de Inspecao de Edificacdes em Eficiéncia Energética
da Universidade Federal de Pelotas (Linse/ UFPel), onde foi observado aumento
nos padrdes médios de consumo de energia elétrica residencial em decorréncia da
pandemia, com o aumento de tarifas mediante as novas necessidades, como o home
office, o ensino a distancia e o prolongamento do tempo nas casas de maneira geral
(UFPel, 2021). Esse padrao apresentou uma forte tendéncia de continuidade nos anos
seguintes, com os regimes de trabalho hibridos ou ndo presenciais e ensino remoto,
mesmo apos o final do periodo de isolamento social. Os padrdes de consumo podem
ser observados na Figura 8.

Figura 8. Evolu¢do do consumo de energia elétrica em Contagem por tipo de uso®
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Fonte: Elaboracao prépria, 2024.

5> Os dados relacionados ao consumo de energia elétrica associado a agricultura, silvicultura e atividades
de pesca, e a geragdo de energia, sdo pouco significativos, respondendo por apenas 0,5% do total geral
(soma de todos os anos), por isso ndo aparecem de maneira significativa na Figura 8.
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Outro aspectoimportante parase estimar as emissdes oriundas do consumo de energia
elétrica € o seu respectivo fator de emissdo. Os Fatores de Emissdo de CO, sdo utilizados
em diversas aplica¢des que necessitam do fator médio de emissao do SIN no Brasil.
Esses fatores tém como propdsito estimar a quantidade de CO, associada a geragao
de energia elétrica especifica e sao disponibilizados mensalmente pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI, [2022]). Para realizar os calculos desses Fatores
de Emissdo, o MCTI disponibiliza, na forma de um fator médio, a ponderacao das
emissOes da geracdo, abrangendo todas as usinas que estao produzindo energia, ndo
se limitando apenas as que estao funcionando na margem.

O fator médio é um coeficiente valido para todo o territdrio nacional, que considera as
usinas do pais que estdo produzindo energia naquele periodo e que reflete a média
das emissdes de GEE em relagdo ao consumo de energia ou combustivel especifico
para um determinado setor ou atividade (MCTI, 2021a). E importante observar
que esse fator médio é influenciado por variacbes climaticas, como a auséncia de
chuvas ou eventos extremos de precipitagdo. Essas variacdes climaticas podem
afetar diretamente a geracdo de energia, principalmente porque a matriz energética
brasileira depende significativamente de fontes hidricas, como a energia hidrelétrica.

Em periodos de seca prolongada, as hidrelétricas podem operar com capacidade
reduzida, resultando em menor geracdo de energia. Nesse cenario, € comum uma
maior demanda por outras fontes, como termelétricas, que podem ter um perfil
de emissao mais elevado. Isso pode levar a um aumento temporario nos fatores
medios de emissao associados a gerac¢ao de eletricidade, pois a propor¢ao de energia
proveniente de fontes com maior intensidade de carbono é maior. O uso dessas fontes
fosseis em termelétricas para geracdo de eletricidade cresceu, passando de 15%,
em 2020, para 20%, em 2021 (Instituto de Energia e Meio Ambiente - IEMA, 2022). A
Figura 9 traz a evolugdo dos fatores médios de emissao de CO,. Destaca-se que, em
2022, observa-se o comportamento contrario, de maior utilizacdo de fontes limpas e,
consequentemente, um menor fator de emissao.

Figura 9. Fator de emissées de CO, para o setor de Energia Estacionaria
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Fonte: Elaboragao prépria a partir de MCTI [2022].

Esses dois fatores conjugados, o fator de emissdao e o consumo, influenciam o
comportamento das emissdes no periodo analisado, marcadas por uma forte
oscilagdo. Em 2019, o Municipio foi responsavel pela emissdo de 121 mil tCO,e,
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seqguido de uma reducdo de 20% no ano de 2020. Ja em 2021, observa-se o ano de
maior contribuicdo em termos de emissdo, atingindo o patamar de 203 mil tCO,e,
associado tanto com a retomada do consumo, quanto ao aumento expressivo no
fator de emissao, culminando em um aumento de 110% nas emissdes. Ja em 2022,
é observado o ano de menor emissao da série, com a contribuicao de 66 mil tCO,e,
relacionada majoritariamente com areducdao significativa do fator de emissao. AFigura
10 apresenta a evolucdo de emissdes relacionadas com o consumo de energia elétrica,
com destaque para emissoes relacionadas as indUstrias de manufatura e construcao,
seguido da contribuicao de residéncias e edificios comerciais e institucionais.

Figura 10. Evolucao das emissdes de GEE pelo consumo de energia elétrica no municipio
de Contagem®
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

4.1.2. Combustiveis Fosseis

As emissdes oriundas de combustiveis fosseis sao provenientes da utilizacdo de Gas
Liquefeito de Petrdleo (GLP), utilizado principalmente paraa coccdo emresidéncias, gas
natural (utilizado em atividades de industrias) e dleo diesel (utilizado principalmente
em edificios comerciais e institucionais). Em Contagem, essas emissdes correspondem,
em média, a 65% das emissdes totais do setor de Energia Estacionaria.

Emtermosdeconsumo, parao GLP, gasnatural e 6leo diesel, observa-se um progressivo
aumento até 2021, com posterior reducao ou estabilizacdo, enquanto a contribuicao
em termos do consumo de querosene iluminante é pouco expressiva. A Figura 11
apresenta as informacdes de consumo para os diferentes tipos de combustiveis,
sendo que para 6leo diesel e querosene iluminante os dados sdo apresentados em
litros, enquanto que para o GLP os dados sdo apresentados em quilogramas e, para o
gas natural, os dados sdo apresentados em m?.

¢ Assim como mencionado com relagdo ao consumo de energia elétrica, as emissdes relacionadas
com atividades de agricultura, silvicultura e atividades de pesca, e de geracao de energia sdo pouco
significativas e, portanto, ndo aparecem de maneira significativa na Figura 10.
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Figura 11. Evolucao do consumo de combustiveis fésseis no municipio de Contagem’
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Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

Em termos de emissdo, em 2019 foi observada a emissdo de 178 mil tCO,e, com
gradativo aumento de 15% até 2021, onde atingiu o pico de emissao relacionado com
0 consumo de combustiveis fosseis, com a contribuicdo de 205 mil tCO_e. Ja em 2022,
foi observada uma redugdo de 6%, com a emissao de 192 mil tCO,e. Nesse contexto,
0 gas natural emerge como o principal emissor e modulador do comportamento
das emissdes, no entanto também sdo observadas contribui¢des significativas de
emissdes oriundas do consumo de GLP e, em menor escala, de éleo diesel. A Figura
12 apresenta a evolucdo das emissdes para o periodo analisado.

Figura 12. Emissdes de GEE do setor de Energia Estacionaria pelo consumo de
combustiveis fésseis®

250

200

N B L

100

50

Milhares de toneladas de COze

2019 2020 2021 2022
Gas Natural Oleo Combustivel I GLP
M Oleo Diesel Querosene Iluminante

Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

7 Os dados de consumo de Oleo Combustivel e de Querosene Iluminante indicam, respectivamente,
um consumo médio de 777 mil kg e 1.250 milhdes de litros. Em comparacdo ao consumo dos demais
combustiveis fésseis, ndo sao valores significativos e por isso ndo aparecem de maneira expressiva na
Figura 11.

8 As emissdes relacionadas ao consumo de Oleo Combustivel e Querosene Iluminante representam
apenas 2% das emissdes, considerando a contribuicdo de todos os anos, e por isso ndo aparecem de

maneira significativa na Figura 12.
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Outra anadlise importante de ser realizada, além da caracterizacao pelo tipo de
combustivel, € acompreensado das emissdes por subsetor do GPC. Destaca-se que, para
todo o periodo analisado, as emissdes sdao majoritariamente oriundas de atividades
industriais, responsaveis por, aproximadamente, 61% das emissdes. O segundo
subsetor que mais contribuiu foi o de edificios residenciais, com 24%. Enquanto o
consumo de combustiveis em comércios e instituicdes é responsavel por 15% das
emissdes de todo o periodo. A Figura 13 apresenta a evolucdo das emissdes oriundas
do consumo de combustiveis fésseis por tipo de uso.

Figura 13. Emissdes do setor de Energia Estacionaria pelo consumo de combustiveis fésseis
por tipo de uso
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Fonte: Elaboracao proépria, 2024.

4.2. Setor de Transportes

As emissdes desse setor sao oriundas do consumo de gasolina, Gas Natural Veicular
(GNV), etanol e 6leo diesel para os diferentes modais de transporte presentes em
Contagem. Essas emissdes foram calculadas a partir do método de comercializagao
de combustiveis, adotando como premissa que todo combustivel vendido dentro da
fronteira da cidade é utilizado para a locomog¢ao dos veiculos que circulam dentro
do municipio.

4.2.1. Emissoes por tipo de transporte

No periodode 2019 a 2022, o modal rodoviario se destaca como o principal contribuinte
para as emissdes de GEE, representando 99% do total anual. Este modal inclui uma
variedade de veiculos, como automdveis particulares e transporte publico por énibus.
Além disso, também sdo consideradas emissdes associadas ao transporte aéreo,
oriundas do consumo de gasolina e querosene de aviacdo, e do transporte ferroviario,
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atreladas ao consumo de 6leo diesel em trens, utilizada exclusivamente no transporte
de carga. E importante destacar que os dados referentes ao transporte ferroviério
sdo referentes a uma Unica empresa de logistica®, ndo representando a totalidade de
emissdes no municipio, uma vez que foram os Unicos dados obtidos no processo de
elaboracao do inventario.

No periodo analisado, as emissdes oriundas dos modais de transporte apresentaram
um aumento geral de 23%, associada ao aumento do consumo de combustiveis no
transporte rodoviario. Ja as emissdes relacionadas a aviacao e ferrovias apresentaram
uma pequena reducdo no periodo analisado. Apesar do crescimento, em 2020 foi
observada uma reducdo de 10% nas emissdes setoriais, justamente no primeiro ano
da pandemia Covid-19, que foi caracterizado pela adocdo de medidas de restricao e
isolamento, além de ter desencadeado a maior crise econdmica global em mais de
um século (World Bank, 2022). A Figura 14 ilustra a evolucao das emissdes por tipo de
modal, enquanto que a Tabela 4 apresenta as emissfes desagregadas por subsetor.

Figura 14. Distribuicdo das emiss@es de GEE do setor de Transportes™

1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

MilhGes de toneladas de COze

0,00
2019 2020 2021 2022

I Aviagdo Ferroviario Rodoviario
Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.
Tabela 4. Emiss6es de CO,e por subsetor de Transportes em Contagem por ano

Toneladas de CO:ze

Subsetor

2019 2020 2021 2022
Rodoviario 707.289 633.997 756.672 867.869
Ferroviario 1.518 1.493 1.112 1.428

° Foram recebidas informagdes referentes a outra empresa de logistica, mas nao foi possivel estimar as
emissdes utilizando como referéncia o consumo de éleo diesel.

1% As emissdes por aviacdo e transporte ferroviadrio representam apenas 0,22% do total das emissdes,
considerando a contribui¢do de todos os anos, portanto, os diferentes modais ndo aparecem de maneira
significativa na Figura 14.
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Toneladas de CO:ze

Subsetor
2019 2020 2021 2022
Aviacao 311 222 323 278
Total 709.118 635.712 758.107 869.575

Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

4.2.2. Emissdes por tipo de combustivel

A queima de combustiveis fésseis em fontes moveis é bastante relevante sob o
ponto de vista das emissfes de GEE. Assim, o objetivo deste subtdpico é trazer a luz
uma analise das emissdes do setor de Transportes em Contagem a partir de uma
analise por tipo de combustivel. A Figura 15 apresenta o total de emissdes por tipo de
combustivel.

Figura 15. Evolucdo das emissdes por queima de combustiveis fésseis no setor de
Transportes por tipo de combustivel"
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

A gasolina tipo C se configura como o principal combustivel emissor, responsavel por
49% das emissdes para todo periodo, sequido do consumo de 6leo diesel no transporte
rodoviario, o qual foi responsavel por 47% das emissdes. Em terceiro lugar, destaca-se
o consumo de GNV, com a contribuicao de 1%, enquanto os outros combustiveis ou
outros tipos de uso sao responsaveis por uma fracdo bem pouco significativa.

" As emiss@es pelo consumo de gasolina de aviagdo doméstica, 6leo diesel (ferroviario), querosene de
aviacdo doméstica, etanol e GNV representam apenas 3% do total de emissdes, portanto, ndo aparecem
de maneira expressiva na Figura 15.
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Em termos do comportamento das emissdes ao longo dos anos, em especial no que
se refere ao consumo de 6leo diesel genérico e ao consumo de gasolina, observa-
se que gasolina foi responsavel pela emissdo de 331 mil tCO,e em 2019, enquanto
0 6leo diesel foi responsavel por 352 mil tCO,e. Ambos combustiveis apresentaram
uma redug¢do No seu consumo no primeiro ano de pandemia, o primeiro com uma
diminuicdo de 8% e o segundo com 12%, comportamento atrelado aos impactos
econdmicos e medidas de isolamento adotadas no ano analisado.

Apds 2020, ambos combustiveis apresentaram um aumento no seu consumo e,
consequentemente, um acréscimo importante nas emissées. De 2020 a 2022 as
emissdes relacionadas com o consumo de gasolina comum aumentaram 53% e as de
6leo diesel 23%.

As emissdes de 6leo diesel no transporte publico se mostram pouco significativas em
termos de emissdo de GEE, responsavel por em média apenas 1% das emissdes do
setor. Os dados sdo referentes ao consumo de 6leo diesel nas linhas municipais de
Contagem. Apesar de o sistema intermunicipal representar grande parte das linhas
que circulam pelo municipio, ndo foi possivel detalhar as informag¢6es com relacao ao
abastecimento e consumo da frota de 6nibus, de modo que ndo foram contabilizadas
emissdes relacionadas com viagens transfronteiricas, que se qualificaria como de
Escopo 3. Além disso, ndo foram obtidos dados sobre as emissbes pelo consumo de
energia elétrica na fracdo da linha de metrd que atende Contagem.

Destaca-se que as emissdes de etanol também se mostram pouco significativas em
termos de emissao de GEE, ainda que, em termos de quantidade, seu consumo seja
bastante relevante em Contagem. Isso ocorre porque as emiss@es de CO, oriundas do
consumo de biocombustiveis sdo consideradas biogénicas, ou seja, emissdes neutras
gue nao contribuem para a intensificacao do efeito estufa, visto que considera todo o
ciclo de vida do carbono.

4.3. Setor de Residuos

O setor de Residuos, que contempla exclusivamente emissdes pelo tratamento de
residuos solidos e efluentes liquidos, engloba atividades fontes de emissao, taiscomo a
disposicao final de residuos sélidos em aterros sanitarios, aterros controlados e lixdes,
a incineracao de RSS e o tratamento de efluentes liquidos domésticos e industriais.

A Figura 16 apresenta a evolucdo das emissdes do setor de Residuos (2019-2022), na
qual é possivel observar pouca variacdao no periodo analisado, partindo do patamar
de 224,2 mil tCO,e em 2019, atingindo 295,9 mil tCO,e em 2021, ano de maior
contribuicdo, com uma reducdo de 1% em 2022, onde foi observada a contribui¢do de
292,3 mil tCO,e. Os totais de emissdes para cada um dos anos pode ser observado na
Figura 16 e na Tabela 5.
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Figura 16. Evolucao das emissdes do setor de Residuos em Contagem de 2019 a 2022

350
v
S 300
(W]
()]
S 250
1%}
O
©
8 200
Q
C
2 150
(9]
o
g 100
O
= 50
s

0
2019 2020 2021 2022

Efluentes liquidos Residuos soélidos

Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

A principal contribuicao provém das emissdes associadas ao tratamento de residuos
solidos, em especial a disposicao final de sélidos em aterros sanitarios, que representa
71,9% das emissbes totais no setor. As emissdes provenientes do tratamento de
efluentes liquidos domésticos correspondem a 28,1% das emissdes considerando todo
o periodo analisado. A Tabela 5 apresenta as emissGes desagregadas por subsetor.

Tabela 5. Emissdes de CO,e por subsetor de Residuos em Contagem por ano

Toneladas de CO:ze

Subsetor
2019 2020 2021 2022
Efluentes Liquidos 77.119 71.984 80.416 79.780
Residuos Sélidos 147.090 217.643 215.495 212.575
Total 224.289 289.627 295.911 292.355

Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

4.3.1. Disposicao final de residuos sélidos

Alguns aspectos sdo importantes no que se refere a estimativa de emissdes de
GEE relacionadas com a disposicao final. Devem ser consideradas variaveis como
os locais e tipos de manejo, a quantidade de residuos coletados e o potencial de
geracao de metano do material disposto, o qual esta diretamente relacionado com
a composicdo gravimétrica do residuo.

A disposicao final dos residuos coletados em Contagem ocorre no Aterro Sanitario
Municipal Perobas, localizado dentro da fronteira do municipio, o qual é um local
manejado e considerado ambientalmente adequado.
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Em relacdo a quantidade de residuos domésticos coletados, observa-se ao longo dos
anos pequena variacdo no total de residuos encaminhados para a disposicao final. Em
2019 o municipio foi responsavel pela coleta de 184 mil toneladas, com um aumento
de 47% nos anos seguintes e uma reducdo de 1% em 2022, onde foram coletadas
265 mil toneladas de residuos, conforme apresentado na Figura 17. Ja a quantidade
de materiais recicladveis se manteve estavel no periodo analisado, apresentando a
contribuicdo de 2 mil toneladas coletadas por ano™.

Figura 17. Evolucao da quantidade de residuos e reciclaveis coletados e recuperados em
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

No contexto de Contagem, o montante de residuos coletados é a principal variavel
que justifica o comportamento das emissdes, por apresentar um comportamento
similar. Em 2019 se observa a emissdo de 147,1 mil tCO,e, enquanto o ano de 2020 se
qualificou como o ano de maior contribuicdo, com a emissdo de 217,6 mil tCO,e. Nos
anos seguintes, houve diminuicdo de 2% das emissdes, totalizando 215,5 mil tCO,e
em 2021 e 212,6 mil tCO,e em 2022, fechando a seérie analisada com variacao de 45%.
A evolugdo das emissdes pela disposicdo final pode ser observada na Figura 18.

20 municipio, por meio da Secretaria de Obras e Servigos Urbanos, apresentou dados sobre a quantidade
de residuos gerados nos anos de 2021, 2022 e 2023. No entanto, como ndo foram apresentados dados
para todos os anos de interesse, optou-se por utilizar os dados apresentados no SNIS. Destaca-se que,
apesar dos valores serem diferentes, ndo sdo observadas diferencas significativas entre os valores
(préximo a 5%), ndo representando, portanto, uma variacdo significativa nos resultados obtidos no setor.
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Figura 18. Evolugao da emissdo oriunda da disposicdo final no Aterro Sanitario
Municipal Perobas
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

4.3.2. Disposicdo e tratamento de efluentes liquidos

Com relacdo a efluentes liquidos, as emissdes sdo principalmente relacionadas aos
tipos de tratamento utilizados em Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETEs), a fracao
da populacdo que recebe cobertura do servico de coleta, bem como a fragao que nao
recebe.

O volume de efluentes tratados em Contagem € encaminhado para quatro ETEs,
sendo trés localizadas fora da fronteira da cidade - ETE Arrudas, Betim Central e Onca
- e uma localizada dentro da fronteira do municipio, na estagdo Nova Contagem.
Todas as estacbes apresentam rotas de tratamento similares, utilizando o método
UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket ou, em portugués, Reator Anaerébio de Fluxo
Ascendente) e filtros bioldgicos.

Além da fracdo coletada e tratada, uma parcela da populacdo nao recebe a cobertura
do servico de coleta. De acordo com dados apresentados no SNIS, em 2019,
aproximadamente 122 mil pessoas nao foram atendidas pelo servico de tratamento
no municipio. No entanto, destaca-se que, em 2022, esse valor apresentou uma
reducao de 43%, ano no qual cerca de 69 mil pessoas permaneciam sem atendimento
pelo servico de coleta.

Sobre as emissdes nesse subsetor, observa-se que em 2019 o municipio emitiu 77
mil tCO,e, com uma forte oscilagdo nos anos seguintes. Em 2020, foi observada
uma redug¢do na emissao total devido a uma diminui¢cdo no volume de efluentes
tratados na cidade (m3). J& em 2021, nota-se um aumento das emissdes, com
posterior redu¢dao em 2022. O comportamento das emissdes ao longo dos anos
analisados pode ser observado na Figura 19.
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Figura 19. Evolucao da emissao oriunda do tratamento de efluentes liquidos domésticos
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Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

4.4. Setor AFOLU

As emissbes e remoc¢des do setor de Agricultura, Florestas e Uso do Solo sao
provenientes de atividades relacionadas com agropecudria e mudanca do uso
da terra™. Como Contagem é uma cidade bastante industrializada, urbanizada e
consolidada, esse é um setor que ndo apresenta uma contribui¢ao significativa nas
emissdes locais. Em 2019, observou-se a contribuicdo de 10 mil tCO_,e, com uma certa
estabilizacao em 2020. Ja em 2021, constatou-se uma reducdo significativa, de 99%,
tendo sido estimada uma emissao de apenas 93 tCOe. No entanto, no ano seguinte,
observou-se um aumento relevante, onde, em 2022, estimou-se a contribui¢ao de 9,7
mil tCO,e. O comportamento das emissées ao longo dos anos pode ser observado na
Figura 20.

Figura 20. Resultados gerais do setor de AFOLU
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Fonte: Elaboracdo propria, 2024.

3 Devido a um cenario de auséncia de informacgdes detalhadas sobre mudanga de uso da terra no
municipio, optou-se por utilizar como referéncia para o setor os resultados apresentados pela iniciativa
SEEG, coordenada pelo Observatério do Clima, que apresenta estimativas de emissdes para todos os
municipios brasileiros com base em metodologias apresentadas no Quarto Inventario Nacional de
Emissdes e Remocdes Antropicas de GEE.
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Em emissdo de nao-CO,, trata-se principalmente de N,O relativas a residuos agricolas
e a aplicacao de esterco no solo, sdo emissdes pouco significativas que ficam em torno
de 900 toneladas de CO,e por ano.

Ja as emissdes relacionadas a rebanhos sdo oriundas da fermentac¢do entérica, que
é processo digestivo dos ruminantes, e do manejo de dejetos de animais, sendo a
primeira responsavel por 93% das emissdes relacionadas com a criacdo de animais
no municipio. Como citado previamente, Contagem ndo € um municipio com forte
caracteristica rural, portanto essas emissfes sao bem pouco significativas. Em 2019,
foi observada a emissdo de 3,1 mil tCO,e oriundas de rebanhos, com gradativa
diminuicdo, atingindo a 2,5 mil tCO,e, que representa uma redugdo de 21%, que, por
sua vez, é um indicativo que o nimero de animais esta diminuindo no municipio.

Por fim, no que se refere a mudanca do uso da terra, subsetor que apresenta
maior oscilacdo ao longo dos anos analisados, observa-se que as emissdes estao
relacionadas com a alteracdo do uso da terra, que se qualifica, principalmente, como
desmatamento. Ja as remoc¢des sdao associadas a manutenc¢ao de areas protegidas
no municipio e a regeneracao de vegetac¢do secundaria. Nos anos de 2019, 2020 e
2022 observa-se que o balanco de emissdes indica uma propensdo a atividades de
desmatamento, onde foram observadas emissdes de 5,9 mil tCO,e, no primeiro ano,
7,3 mil tCO,e, no segundo, e 6,3 mil tCO,e, no ultimo ano analisado. No entanto, em
2021, observa-se que o subsetor apresentou um balan¢o negativo, com a remocao
final de 3,5 mil tCO,e, conforme pode ser constatado na Figura 21.

Figura 21. Emissdes e remoc¢des em Contagem'™
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

E importante destacar que a manutencdo de 4reas protegidas no municipio é
anualmente responsavel pela remocdo da ordem dos 2,5 mil tCO,e em Contagem.
Enquanto a regeneracdo de vegetacao secundaria é responsavel pela remocao anual
de aproximadamente 3,5 mil tCO_e.

4 "Qutras remocdes” ndo aparecem de maneira expressiva na Figura 21. Esse tipo de atividade
é caracterizado por altera¢des no uso da terra que ddo origem a algum tipo de uso que aumente o
estoque de carbono na regido (por exemplo, uma area de pastagem que passa a ser floresta plantada) e
€ responsavel pelo sequestro de 83 tCO,, considerando a soma da contribui¢do de todos os ano.
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4.5. Setor IPPU

Conforme apresentado no item 2.1, Contagem é reconhecida historicamente por
sua capacidade industrial, sendo o setor responsavel por cerca de um terco das
receitas municipais. Além disso, de acordo com dados da Fundag¢do Jodo Pinheiro
[2021], a terceira principal atividade econdmica do municipio sdo as industrias de
transformacdo, ndo necessariamente aquelas que emitem gases de efeito estufa em
seu processo industrial.

Para estimar as emissfes de gases de efeito estufa diretamente relacionadas ao
setor Industrial, foram levantadas informacdes especificas sobre indUstrias que
promovam a transformacdo fisica ou quimica da matéria, por exemplo, siderurgicas e
cimenteiras. O Municipio identificou 282 empresas com potencial de emissdo. Desse
total, foram priorizadas para levantamento de informac&es especificas 57 empresas
de maior porte e maior potencial de contribuir nas emissdes setoriais. Dessas,
apenas 17 responderam as solicitacdes de informacdes, com o detalhamento das
atividades e processos, bem como informac8es sobre inventarios organizacionais e
dados de producdo.

No geral, as informacdes recebidas demonstraram que grande parte das empresas
do municipio ndo se qualifica como industrias de transformacao que emitem gases de
efeito estufa em seu processo industrial, o que significa que ndao foram contabilizadas
emissdes relacionadas com o setor de processos industriais e uso de produtos em
Contagem. No entanto, é importante destacar que as atividades industriais repercutem
nas emissdes dos outros setores, como, por exemplo, o consumo de combustiveis em
atividades de manufatura e constru¢ao, como também no transporte de insumos e
produtos. Isso sugere que o perfil de emissdes do setor Industrial esta sendo refletido
indiretamente no inventario, ainda que nao sejam destacadas emissdes oriundas
diretamente dos processos industriais.

O processodeelaboragdo do atualinventario contou com umsignificativo engajamento
dasindustrias de Contagem que concordaram em colaborar, participando em reunides
realizadas em grupo - para mobilizacao dos atores envolvidos e solicitacdo de dados -
e individualmente - para detalhamento das informacdes recebidas - porém ainda nao
foi possivel obter informacdes sobre todo o universo industrial da regido. Sugere-se
gue esse engajamento seja mantido, a fim de que continuamente sejam obtidos dados
atualizados, bem como seja ampliado, a fim de se compreender melhor o contexto
local e que isso seja refletido com maior acuracia no inventario.
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Este capitulo visa apresentar os resultados obtidos no 1° IEGEE de Contagem e
compreender como as emissdes se comportaram ao longo de toda série histérica,
considerando 2018 a 2022, além de como elas se correlacionam com o inventario
atual.

No primeiro Inventario foram estimadas apenas emissfes oriundas dos setores de
Energia Estacionaria, Transportes e Residuos, método compativel com abordagem
basica do GPC. Em 2018, o municipio foi responsavel pela emissdo de 1,4 MtCO,e,
sendo setor de Transportes responsavel por 47% desse total, o setor de Residuos por
28% e o de Energia Estacionaria 25%. Para o segundo Inventario, o setor de Transportes
continuou sendo o principal emissor, mas Energia Estacionaria, em média, passou a
frente do setor de Residuos.

Em termos de evolucdo das emissdes, observa-se a reducdo de 12% das emissdes
em 2019, com um outro decréscimo de 2% em 2020, associado ao primeiro ano de
pandemia, conforme o comportamento apresentado nos tdpicos anteriores, e um
aumento importante nos anos seguintes. Ao se considerar o periodo de 2018 a 2022 foi
observado o aumento de 1%, considerando o somatdrio de todos os setores. Ressalta-
se que os setores de Energia Estacionaria e Residuos apresentaram uma diminuicdo
nas emissdes, porém o expressivo aumento no setor de Transportes foi responsavel
pelo crescimento em termos absolutos. A Figura 22 e a Tabela 6 apresentam as
emissdes referentes ao periodo de 2018 a 2022, demonstrando a evolucdo para um
dos setores basicos do GPC.

Figura 22. Evolucao das emissdes por setor para os anos de 2018 a 2022

1,60

1,40
= | F =
H B
0,80

0,60
0,40

Milhdes de toneladas de COze

0,20

0.00
2018 2019 2020 2021 2022

Transportes Residuos I Energia esstacionaria

Fonte: Elaboracdo propria, 2024.
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Tabela 6. Emissdes totais de GEE do municipio de Contagem para os anos de

2018 a 2022
Transportes 669.134 709.118 635.713 758.106 869.575
Residuos 389.265 224.290 289.626 295.911 292.356
Energia Estacionaria 350.964 299.894 280.892 409.169 259.137
Total 1.409.363 1.233.302 1.206.231 1.463.186 1.421.068

Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.
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Em 2019, Contagem emitiu 1,24 MtCO,e, com uma reducdo de 2% em 2020, passando
a ser de 1,21 MtCO,e. Em 2021, ano de maior emissdo, atingiu-se 1,46 MtCO.e, o
que representou 20% a mais que em 2020. Posteriormente, observou-se uma nova
reducdo, de 2%, em 2022, fechando o periodo com o total de 1,43 MtCO,e de emissdes.
Muitos fatores podem explicar esse comportamento, sendo destacadas a recessao
iniciada por crises politicas e aprofundada pela pandemia da Covid-19, resultando
na desaceleracdo da economia municipal e nas medidas de restricao adotadas no
periodo. Outros fatores incluem oscila¢des nos indices de emissao do SIN. O total de
emissdes dos quatro setores analisados pode ser verificado na Tabela 7.

Tabela 7. Emissdes totais de GEE do municipio de Contagem para os anos de 2018 a 2022

Emissoes de GEE (tCOze)
Setor de atividade

2018 2019 2020 2021 2022
Transportes 669.134 709.118 635.713 758.106 869.575
Residuos 389.265 224.290 289.626 295.911 292.356
Energia Estacionaria 350.964 299.894 280.892 409.169 259.137
AFOLU - 10.150 10.944 93 9.712
Total 1.409.363 1.243.452 1.217.175 1.463.279 1.430.780

Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.

Ao longo da série analisada, o setor de Transportes se manteve como o principal
emissor, com énfase no consumo de gasolina e 6leo diesel. O segundo setor de maior
contribuicdo foi o de Energia Estacionaria, que também se configurou como uma
fonte importante de emissdes, especialmente devido ao consumo de combustiveis e
energia elétrica em atividades industriais.

Com uma contribui¢do muito préxima, tem-se o setor de Residuos, destacando-se a
disposicdo final no Aterro Sanitario Municipal Perobas. No que diz respeito a AFOLU,
é qualificada como um setor de baixa contribuicao, devido a caracteristica urbana da
cidade. Ja para o setor de IPPU ndo foram estimadas emissdes, visto que nao foram
mapeadas grandes industrias de transformag¢dao no municipio.

Com o resultado do 2° IEGEE de Contagem é possivel compreender como suas
emissdes de GEE se comportaram ao longo do intervalo 2019-2022, trazendo também
uma comparacao com o 1° IEGEE, referente ao ano de 2018. Os resultados deverao
servir como base para a elaboracdo do Plano de A¢ao Climatica, que sera elaborado
em sequéncia, a partir do qual sera possivel estabelecer as medidas que terdo maior
impacto no que se refere as iniciativas de mitigacdo no Municipio.
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6.1. Recomendacoes Iniciais a partir da elaboracao do
Inventario

Durante o desenvolvimento do 2° IEGEE de Contagem varios desafios foram
identificados para os quais sugere-se, a seguir, medidas para que possam ser
superados para as futuras atualizacdes. Além disso, também sdo apresentadas
recomendacdes para que o processo de elaboracdo do inventdrio municipal seja
progressivamente melhorado, sendo necessario o fortalecimento e atuacdo da
governanca climatica local. As indicacdes sao listadas a sequir.

6.1.1. Sobre as recomendac¢bes e oportunidades de
melhoria da informacdo por setor

a) IPPU: recomenda-se fortalecer a relacdo de confianca entre o Governo e as
industrias da regido, tanto para a obtencao de dados, quanto para o engajamento
na implementa¢do da agenda local de enfrentamento as mudancas climaticas.
Deve-se estabelecer mecanismos para obtencdo dos inventarios organizacionais ja
desenvolvidos ou métodos de compartilhamento para a coleta de dados de atividade,
ampliando ainda mais a dinamica de emissdes no Municipio.

b) Transportes: estruturar estratégias para ampliar coleta de dados de atividade
sobre as emissdes do setor, contemplando de maneira mais abrangente o transporte
ferroviario e o transporte publico intermunicipal.

¢) Residuos: obter informacdes especificas sobre a captura e queima do biogas gerado
no Aterro Municipal Perobas.

d) Energia Estacionaria: compreender de maneira mais detalhada se todos os
consumos de combustiveis industriais estdo sendo contemplados nos dados coletados
na ANP.

6.1.2. Sobre o fortalecimento e atuacdo da governanca
climatica local para que o processo de elaboracdao do

inventario municipal seja progressivamente melhorado

a) Fomentar a responsabilidade compartilhada do Grupo Executivo: recomenda-
se fortalecer e institucionalizar o papel do Grupo Executivo (GEX) instituido para
elaboracdo deste trabalho, incentivando-o a se envolver ativamente na reducdo das
emissdes e na implementacdo de estratégias para alcancar as metas climaticas.

b) Sistematizacdo dos dados: definir e implantar instancia responsavel, subordinada
ao Grupo Executivo, com objetivo de implementar e gerenciar um banco de dados
para a coleta anual das informac8es necessarias para a atualizacdo do IEGEE.
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¢) Divulgacao publica dos dados: promover a transparéncia dos dados e estimular
a participagao publica (por exemplo, a criacdo de uma pagina especifica na internet
para apresentacdo de como o municipio esta avancando na implementa¢do da
agenda climatica a nivel local), disponibilizando dados essenciais para o IEGEE e
outras iniciativas ambientais e urbanas, incentivando o uso de informacdes publicas
em estudos dessa natureza.

d) Fortalecimento da governanga climatica do municipio: deve-se fortalecer o
papel e responsabilidade do Férum Permanente de Desenvolvimento Sustentavel
de Contagem, instancia que integra a Governanca Climatica compondo o Comité
de Didlogo Ampliado, criado para elaboracao deste trabalho, a fim de se consolidar
estruturas e processos de governanca dedicados as questdes climaticas, promovendo
a coordenacdo efetiva entre diferentes setores municipais.

e) Capacitacao continuada da equipe técnica municipal: proporcionar treinamento
continuo para a equipe gestora, aprimorando suas habilidades na gestao eficiente de
projetos climaticos e no uso de ferramentas analiticas, combinando conhecimento
técnico e infraestrutura.

f) Intercambio técnico-cientifico com a academia: recomenda-se estabelecer
parcerias com instituicdes académicas para promover a troca de conhecimento,
pesquisa e inovacdo na abordagem das questdes relacionadas as emissdes de GEE e
as mudancas climaticas.

g) Relagdo com o Plano de A¢do Climatica (PLAC): recomenda-se que o Plano de A¢ao
Climatica seja utilizado como ferramenta para monitoramento da implementacao
das acdes locais de mitigacdo a serem definidas e incorporadas ao PLAC a partir da
elaboragao deste Inventario.

6.1.3. Sobre indicacbes preliminares de iniciativas com
capacidade de impactar positivamente a mitigacdo no

Municipio

a) Transportes: recomenda-se promover a melhoria do sistema de transporte publico
de passageiros por 6nibus, substituicao de combustiveis e fomentar a implanta¢ao do
transporte de passageiros sobre trilhos, dentro de uma perspectiva de planejamento
urbano mais sustentavel. Nesse contexto, é importante também fomentar a expansao
de modos de transporte ndao motorizados, como bicicletas e pedestres, integrados ao
transporte coletivo, de forma a buscar deslocamentos mais saudaveis e ecolégicos.
A mobilidade ativa poderia se configurar, por exemplo, com programas de incentivo
ao uso de bicicletas e a mobilidade a pé, integrando ciclovias e ciclofaixas seguras em
rotas estratégicas que conectem areas residenciais, comerciais e institucionais. Essas
acdes poderiam incluir a instalagao de bicicletarios em locais publicos, ampliacdo de
calcadas e travessias seguras, além de campanhas educativas sobre os beneficios da
mobilidade ativa.

b) Residuos: promover uma gestdao mais sustentavel de residuos, realizando
campanhas educativas para a conscientizacdo da populacao na reducdo de residuos,
com foco na valorizacdo dos materiais coletados por meio da diversificacao de rotas
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de tratamento, com incentivo a conscientiza¢ao, reciclagem e tratamento biolégico da
fragdo organica. O Aterro Sanitario Municipal Perobas apresenta um grande potencial
para o reaproveitamento energético, especialmente na geracao de biogas a partir
da decomposicao de residuos soélidos urbanos. Esse biogas, rico em metano, pode
ser utilizado para gerar eletricidade, reduzir as emiss@es de gases de efeito estufa e
aumentar a Eficiéncia Energética (EE) do municipio.

¢) Efluentes domésticos: no que se refere aos efluentes domésticos, recomenda-se
a busca pela universalizacdo do servico de tratamento, incorporando a adocdo de
tecnologias de baixa emissao no tratamento de efluentes liquidos.

d) Eficiéncia Energética: a implementacdo de programas de EE, principalmente em
edificios residenciais e comerciais, com foco na substituicdo de equipamentos que
utilizem combustiveis fésseis por modelos mais eficientes, como os elétricos, e na
promocgado de praticas de consumo consciente.

Incentivar a instalagao de sistemas de energia solar em residéncias e a ampliacao de
usinas de energia solar em edificios publicos, reduzindo a dependéncia de fontes de
energia ndo renovaveis; essa proposta pode ser integrada a um programa abrangente
de EE e uso de fontes renovaveis em prédios municipais, podendo promover a
adocao de tecnologias solares e medidas de EE, como a moderniza¢do da iluminacao
e equipamentos, reduzindo o consumo de eletricidade de fontes ndao renovaveis.
Essa acdo traria uma dupla vantagem ao gerar economia nos custos publicos com
eletricidade e contribuir para a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa,
fortalecendo o compromisso do Municipio com a sustentabilidade e o enfrentamento
as mudancas climaticas.

e) Uso e ocupacao do solo: a regqulamentac¢do da utilizagao extrafiscal do Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU) e dos demais instrumentos voltados a adoc¢do de
medidas de sustentabilidade nos edificios, conforme previsto no Plano Diretor vigente
e na Lei Complementar que institui o IPTU verde. Essas a¢Bes podem incluir: instalacao
de painéis solares, captacdo e reutilizacdo da agua da chuva, uso de materiais
sustentaveis nas construcdes e reformas, areas verdes preservadas ou ampliadas nos
imoveis e EE, como o uso de lampadas de LED, equipamentos eletronicos de baixo
consumo e outros.

O inventario representa um passo crucial para o fortalecimento das politicas
municipais de enfrentamento as mudancas climaticas, reconhecendo a importancia
da acdo local e seu impacto global. Ressalta-se, no entanto, que como tendéncia, o
perfil de emissdes pode ser alterado ao longo dos anos, de modo que a atualiza¢do do
inventario € fundamental para acompanhar a efetividade das medidas tomadas e os
impactos transversais de questdes macro e micropoliticas. Nesse sentido, Contagem
se qualifica como uma das cidades brasileiras comprometidas com o desenvolvimento
sustentavel.
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ANEXO A.

Meétodo de Calculo das Emissdes e Remoc¢des de GEE

A.1. Energia Estacionaria e Transportes
A.1.1. Consumo de Combustiveis

O método de estimativa das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) oriundas
da combustdo de diversos tipos de combustiveis toma como base o volume total
consumido a cada ano. Os tipos de GEE emitidos na queima de combustiveis
fésseis sdo o0 CO,, o CH, e 0 N,O. O calculo para essas emiss@es € realizado a partir
da multiplicacdo dos dados de atividades (por exemplo, consumo de combustiveis
fosseis) pelo seus respectivos fatores de emissao, para cada um dos GEE, conforme a
equacdo apresentada a seguir.

E._ =C. *PCI._*FE._ PAG
y Ly Ly g,y

1,9 g
Em que:

i indice relacionado ao tipo de combustivel;
g Indice relacionado a um tipo de GEE;
y Ano de referéncia do inventario;

E Emissdes ou remogdes de GEE g atribuivéis a fonte ou sumidouro i durante o ano
.9,y Yy, em tCO.g;

C y Consumo do combustivel i no ano y, na unidade u, sendo u m3 ou kg;
FE Fator de emissdo ou remocao de GEE g aplicavel a fonte ou sumidouro i no ano

i.9.y y, em tGEE g/u;

PAG Potencial de aquecimento global de GEE g, em tCO,e/ tGEE g.

Os consumos de gasolina e diesel exigem uma etapa adicional de calculo
considerando que, dependendo do ano analisado, existe uma variacdo do percentual
de etanol anidro e de biodiesel em suas composi¢des. Para o calculo das emissdes
oriundas do consumo desses tipos de combustivel, foram aplicados os percentuais
de biocombustivel antes do uso da equacgdo acima.
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A.2. Residuos

A.2.1. Residuos sélidos destinados a aterros

Afim de calcular as emissdes originadas da destina¢ao de residuos sélidos em aterros,
foram reunidas informac®es sobre as quantidades de residuos gerados no municipio
e enviados para aterros dentro e fora dos seus limites, além dos residuos provenientes
de outros municipios que sao recebidos no aterro local.

Para se estimar as emissdes no setor foi utilizado o método Compromisso de Metano,
o qual é composto por trés etapas. Na primeira € necessario estimar o carbono
organico degradavel presente no residuo, ou seja, a fracdo organica que passara
pelo processo de degradac¢ao ao ser depositada no solo. A sequnda etapa é definir o
potencial de geracao de metano daquele determinado residuo, parametro que define
a quantidade de metano que deve ser gerada a partir de determinada quantidade de
residuo. Por fim, a terceira etapa consiste em multiplicar o potencial de geragao pelo
total de residuos dispostos, bem como retirar as fragdes que sao recuperadas a partir
do aproveitamento energético ou queima em flare e da fracdo que é oxidada no solo.
As equacdes detalhadas podem ser observadas a seguir.

E e, =(QR *L  -R)*(1-0X)
L,,=MCF *DOC . *DOC *F.,,*1612
DOCmédia = E (% iy * DOCI)

Em que:
y Ano de referéncia do inventario;
i tipo de residuo;
E Emissdes CH4 atribuivéis a decomposicdo do residuo disposto em aterros no
CH4y ano y, em t CH4 ndo recuperadas;
QRy Quantidade de residuos destinados para o aterro no anoy em t;
L, Potencial de geragdo de metano no ano y em t CH,/t residuo;
Y
R Recuperac¢do de metano no aterrono anoyemtCH,
y T
OXy Fator de oxidagdo, adimensional;
MCFy Fator de correcdo de metano baseado na qualidade no aterro, adimensional;
DOC Valor de carbono organico degradavel médio (valor calculado de acordo com

média 3 composi¢do média dos residuos sélidos urbano);

DOC. Carbono organico degradavel do residuo i;
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%, Fracdo de quantidade de residuo i no anoy;

Fracao de residuo que se decompde, adimensional (valor padrdo de 50%,

DOCf conforme IPCC, 2019);

16/12 Conversdo de massa de Cem CH,, 1,33;

Fracao de metano no biogas, adimensional (valor padrao de 50%, conforme
CH4 IPCC, 2019).

A.2.2. Efluentes Domésticos

Para a quantificagdo do CH, gerado durante o tratamento de efluentes das ETEs
ou pela fracdo nao coletada é necessario definir a quantidade de matéria organica
apresentada pela variavel Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). A fracao organica
ira passar pelo processo de degradacgao e seu potencial de gera¢dao de metano sera
relacionado com a rota de tratamento utilizada, onde métodos com caracteristicas
anaerodbicas apresentam fatores de correcao de metano (MCF) mais préximos a um,
enquanto meétodo aerdbicos apresentam valores mais préximos ao zero. A principal
equacao utilizada é apresentada a seguir.

Ecyai, = POP, * MCF, * B, * BOD___ * 0,001 * 365 10°

CH4,iy
Em que:

y Ano de referéncia do inventario;

i Tipo de tratamento de efluente (reator anaerdbio ou fossa séptica);

E i EmissGes CH, atribuiveéis ao tratamento de efluentes do tipoinoanoy,emtCH,;
1Y

Pop NuUmero de habitantes do municipio sem esgotamento sanitario no ano y;

y

Quantidade média de Demanda Bioquimica de Oxigénio (BOD, do inglés,
BOD .. Biochemical Oxigen Demand) gerada por habitante, por dia em g BOD/hab./ dia
(utilizada a medida da Embasa de 54 g BOD/hab./dia);

MCF Fator de correcdo de metano para o tipo de tratamento i/, adimensional (valor de
i 0,5 conforme IPCC, 2019);

Valor maximo de producdo de CH, em efluentes sanitarios em kg CH,/kg BOD
0 (valor padrdo de 0,6 kg CH,/kg BOD, conforme IPCC, 2019).
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Os valores de MCF foram foram obtidos do IPCC (2019) para cada tipo de tratamento.
No que se refere a populacdo ndo atendida pelo sistema de esgotamento sanitario,
considerou-se o lancamento direto do esgoto ndo tratado na rede de drenagem ou
diretamente no corpo hidrico adjacente as residéncias, adotando um perfil conservador
para as estimativas de emissoes.

A.3. Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra

Os métodos de calculo e maiores detalhamentos podem ser obtidos nas notas
metodoldgicas setoriais do SEEG.™®

"> Nota Metodoldgica referente ao setor Agropecuario disponivel em: <https://drive.google.com/
file/d/1DT9ZASVYmaBkGUI8)n1hhl_bHQVZklg3/view>. Ultimo acesso em: 09 set. 2024.

'® Nota metodoldgica referente ao setor Mudancas e Uso da Terra disponivel em: <https://drive.
google.com/file/d/1YbVHO6rwsxuYR7iD6zgBWEsmuGYO3ID1/view>. Ultimo acesso em: 09 set.
2024.
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Anexo B.
Fatores de Emissao

Neste Anexo sdo apresentados os fatores de emissao (FE) utilizados na elaboragao do
IEGEE. Os fatores de emissdo sao valores que correlacionam uma atividade antrépica
com sua respectiva quantidade de GEE lancada na atmosfera. Esses valores podem
ser definidos de forma padronizada (default) pelo IPCC, para atividades que tenham
um perfil de emissdo similar, ou especifica, a nivel nacional, como os elaborados pelo
MCTI para o inventario nacional de emissdes e remocdes antropicas.

As tabelas com os FE utilizados neste Inventario estdo divididas de acordo com os
cincosetoresde emissdes dametodologia GPC, passando pelos setores e subsetores
de Energia Estacionaria, Transportes, Residuos e AFOLU, com suas respectivas
fontes. O setor de IPPU nao esta neste Anexo porque ndo foram destacadas as
emissdes diretas.

B.1. Energia estacionaria

Tabela B.1. Fatores de Emissao do Sistema Interligado Nacional (Fator médio anual)

Ano 2019 2020 2021 2022

Fator Médio (t/MWh) 0,075 0,0617 0,1264 0,0426
Fonte: MCTI, 2023.

Tabela B.2. Densidades e Poder Calorifico Inferior (PCI) por tipo de combustivel

Precursor Densidade (kg/m?3) PCI (kcal/kg)
Biodiesel (B100) 880 9.000
Etanol Anidro 791 6.750
Etanol Hidratado 809 6.300
Gas Liquefeito de Petrdleo 552 11.100
Gas Natural 0,74 8.800
Gasolina Automotiva 742 10.400
Gasolina de Aviagao 726 10.600
Oleo Combustivel 1.000 9.590
Oleo Diesel 840 10.100
Querosene de aviagao 799 10.400

Fonte: EPE, 2022.
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Tabela B.3. Fatores de Emissdo de GEE (Fontes Estacionarias/ Setor Energia/ Subsetor
Construgdes Residenciais, Agricultura, Silvicultura e Pesca) em quilograma de GEE por
Terajoule (TJ)

Precursor FE CO, FE CH, FEN,O Unidade de medida
Gas Liquefeito de Petrdleo 63.100 5 0,1 kg GEE/T]
Gas Natural 56.100 5 0,1 kg GEE/T]
Oleo Diesel 74.100 10 0,6 kg GEE/T)

Fonte: IPCC, 2006.

Tabela B.4. Fatores de Emissdo de GEE (Fontes Estacionarias/ Setor Energia/ Subsetor
Construgdes Comerciais e Institucionais)

Precursor FE CO, FE CH, FEN,O Unidade de medida
Gas Liquefeito de Petréleo 63.100 5 0,1 kg GEE/T]
Gas Natural 1,7259 3E-5 0,1 kg GEE/m?
Oleo Diesel 74.100 10 0,6 kg GEE/T)
Oleo combustivel 3,1077 5,9E-5 1,2E-5 kg GEE/kg

Fonte: IPCC, 2006.

Tabela B.5. Fatores de Emissdo de GEE (Fontes Estacionarias/ Setor Energia/ Subsetor
Industria de Manufatura e Construgao)

Precursor FE CO, FE CH, FEN,O Unidade de medida
Gas Liquefeito de Petréleo 63.100 5 0,1 kg GEE/T]
Gas Natural 1,7259 1,2E-4 0 kg GEE/m?
Oleo Diesel 2.632 0,007 0,014 kg GEE/m?
Oleo combustivel 3,1077 1,2E-4 1,2E-5 kg GEE/kg
Querosene iluminante 2,516 0,0001 2E-4 t GEE/m?

Fonte: MCTI, 2020.
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B.2. Transportes

Tabela B.6. Fatores de Emissdo de GEE (Fontes Md&veis/Transporte Terrestre)

Precursor FE CO, FE CH, FEN,O Unidade de medida
Biodiesel 2.647* 0,1 0 kg GEE/m?
Etanol 1.511% 0,42 0,13 kg GEE/m?
Gas Natural 1,72 0,15 0,002 kg GEE/m?
Gasolina Automotiva 1.634 0,5 0,2 kg GEE/m?
Oleo Diesel (Terrestre) 2.342 0,017 0,015 kg GEE/m?

Fonte: MCTI, 2020.

Tabela B.7. Fatores de Emissdo de GEE (Fontes Mdéveis/ Transporte Aéreo)

Precursor FE CO, FE CH, FEN,O Unidade de medida
Gasolina de Aviagao 2.255 0,5 0,2 kg GEE/m?
Querosene de Aviagdo 2.487 0,5 0,2 kg GEE/m?

Querosene de Aviacao

) 2.516 0,105 0,2 kg GEE/m?
Internacional

Fonte: IPCC, 2006.

B.3. Residuos

Tabela B.8. Fatores de Correcdo de CH, (Tratamento de efluentes)

Tipo de tratamento de efluente MCF
Esgoto coletado e ndo tratado (descarte em corpos hidricos) 0,11
Esgoto nao coletado e nao tratado (esgoto a céu aberto) 0,5
Lagoa Facultativa 0,3
Lagoa Aerada 0,3
Reatores Anaerdbios 0,8
Lagoa Anaerdbia 0,8
Lodo ativado 0,3
ETEs Simplificada (fossas sépticas e tanques) 0,5
EPC (Estacao de pré-condicionamento) 0,035
Outros 0,5

Fonte: IPCC, 2019.
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Tabela B.9. Fatores de Emissdo de GEE (Tratamento de efluentes)

Tipo de tratamento de efluente FE N,O (kg N,O-N/ kg N)
Esgoto coletado e ndo tratado (descarte em corpos hidricos) 0,005
Esgoto ndo coletado e nado tratado (esgoto a céu aberto) 0,019

Fonte: IPCC, 2019.

Tabela B.10. Fatores de Corre¢do de CH, (Residuos Solidos)

Parametro Valor Observacao
MCF Aterro Sanitario 1 Fator de correcdo de CH,
MCF nao categorizado 0,6 Fator de correcdo de CH,
DOCF (padro) 0,6 Fracdo do carbondoeggggjlgéceo degradavel que
F (padrao) 0,5 Fracao de CH, no gas de aterro
GWP CH, 28 Potencial de Aquecimento Global do Metano (AR5)

Fator de oxidagao (OX) 0,1 Para aterros bem manejados
Fator de oxidagao (OX) 0 Para disposicdo ndo manejada

Fonte: IPCC, 2019.

Tabela B.11. Composicdo Gravimétrica

Material % DOC
Alimentos 48,3% 0,15
Papel e papeldo 13,7% 04
Plastico 12% 0
Metal 4,9% 0
Vidro 3,9% 0
Outros e residuos inerte 17.3% 0
Carbono organico degradavel 0,12719

Fonte: IPCC, 2006, e Viegas et. al., 2023.
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