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REVISAO E COLABORACAO TECNICA COM A C40

Em 2024, Fortaleza passou a integrar a C40 Cities Climate Leadership Group, rede
global que reune cidades do mundo comprometidas com ag¢des ambiciosas para
enfrentar a crise climatica. A entrada na rede representa o reconhecimento do
avanco da cidade na agenda climatica e possibilita acesso a iniciativas de
colaboragao técnica, troca de experiéncias e desenvolvimento de capacidades
para acelerar a transi¢cao para um futuro mais resiliente e de baixo carbono.

No ambito do presente Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa,
Fortaleza contou com o apoio direto da C40 Cities por meio de uma colaboragao
técnica especializada, na qual a equipe da rede realizou uma revisao detalhada do
documento. O objetivo foi garantir que os Inventarios utilizassem dados da mais
alta qualidade possivel e fossem reportados de forma clara, consistente e alinhada
as melhores praticas internacionais. Esse trabalho incluiu a verificacao
metodoldégica com base no Protocolo Global para Inventarios de Emissdes de GEE
(GPC) e no uso da ferramenta City Inventory Reporting and Information System
(CIRIS), ambos desenvolvidos em parceria pela C40, ICLEI e WRI.

A participacao de Fortaleza na C40 amplia o alcance de suas ac¢des, permitindo a
integragao com programas globais, como campanhas voltadas a neutralidade de
carbono, adaptacao climatica e justica climatica. Também refor¢ca o compromisso
municipal com o Acordo de Paris, fortalecendo as condi¢cdes para atrair recursos
técnicos e financeiros, bem como fomentar parcerias que viabilizem solugdes de
impacto para mitigacao e adaptacao.

Assim, a inclusao desta revisao técnica da C40 no processo de elaboracao do
Inventario reforca a credibilidade e a transparéncia das informacdes
apresentadas, além de demonstrar o alinhamento de Fortaleza aos padrdes
globais de reporte e monitoramento de emissdes de GEE.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Marengo (2007, p. 25), a Terra sempre passou por ciclos
naturais de aquecimento e resfriamento, da mesma forma que periodos de
intensa atividade geoldgica lancaram a superficie quantidades colossais de
gases que formaram de tempos em tempos uma espécie de bolha gasosa
sobre o planeta, criando um efeito estufa natural. Ocorre que, atualmente, a
atividade industrial esta afetando o clima terrestre na sua variagcao natural, o

gue sugere que a atividade humana é um fator determinante no aquecimento.

Ainda segundo Marengo (2007, p. 26), durante os primeiros séculos da
Revolucao Industrial, de 1760 até 1960, os niveis de concentracao de CO2
atmosférico aumentaram de uma estimativa de 277 partes por milhao (ppm)
para 317 ppm, um aumento de 40 ppm. Durante os anos de 1960 até 2001, as
concentragdes de CO2 aumentaram de 317 ppm para 371 ppm, um acréscimo
de 54 ppm. Os gases do efeito estufa absorvem parte da energia do Sol
refletida pela superficie do planeta e a redistribuem em forma de calor através
das circulacdes atmosféricas e oceanicas. Parte da energia é irradiada
novamente ao espaco. Qualquer fator que altere esse processo afeta o clima
global. Com o aumento das emissdes dos gases de efeito estufa, observado

principalmente nos uUltimos 150 anos, mais calor passou a ficar retido.

Desde a década de 1980, evidéncias cientificas sobre a possibilidade de
mudanc¢a de clima em nivel mundial vém despertando um interesse crescente
no publico e na comunidade cientifica em geral. Em 1988, a Organizacao
Meteoroldégica Mundial (OMM) e o Programa das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) estabeleceram o Intergovernamental Panel on Climate
Change (IPCC). O IPCC ficou encarregado de apoiar com trabalhos cientificos
as avaliagdes do clima e os cenarios de mudancas climaticas para o
futuro. O IPCC é um painel cientifico ligado as Nac¢des Unidas que avalia

o0 conhecimento existente no mundo sobre a mudanca climatica global.
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A missao do IPCC ¢ “avaliar a informacao cientifica, técnica e socioecondmica
relevante para entender os riscos induzidos pela mudanca climatica na
populacao humana” (MARENGO, 2007, p. 79).

As mudancas climaticas trazem efeitos como escassez de agua, secas
prolongadas, ondas de calor mais frequentes, aumento do nivel do mar, etc.
Todos esses fatores impactam diretamente a producao de alimentos, a saude

da populagao, as condi¢cdes socioecondmicas e ambientais (IPCC, 2015).

A evidéncia de que as mudancas generalizadas observadas no sistema
climatico, desde os anos 50, sao atribuiveis a influéncias antrdopicas tem
crescido exponencialmente. A conexao entre a influéncia humana e as
mudancas climaticas € analisada e discutida baseada em uma extensa
literatura cientifica (KRUG et al.,, 2019, p. 1).

Essas evidéncias sao compiladas pelos densos relatérios do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas do Clima (IPCC). Inclusive, esses
relatérios passam por revisao aberta nao apenas de especialistas, mas da
sociedade civil e governos. O efeito das influéncias antropicas no clima tem se
intensificado nas ultimas quatro décadas. As evidéncias resultam da avaliacao
dos inumeros estudos que incluem dados obtidos por institutos de pesquisa
do mundo todo, compondo séries historicas e indicadores. Dentre esses
indicadores climaticos, podemos citar: as temperaturas proximas a superficie;
o conteddo de umidade atmosférica; a precipitacao pluviométrica sobre a
Terra; o conteldo de calor ocednico; a salinidade oceanica; o nivel do mar; o
gelo marinho do Artico e a intensidade e frequéncia de extremos climaticos
(KRUG et al., 2019, p. 02).

A ciéncia nao tem duvida de que as mudancas climaticas estao em curso.
Mais de 97% dos estudos sobre clima indicam que a maior razdo do aumento
da temperatura média global é a emissao de gases de efeito estufa (GEE),

como o CO2, decorrente de atividades extrativas, produtivas e de consumo,
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como exploracao de combustiveis fosseis (carvao, petroleo e gas natural) para

gerar energia e a derrubada de florestas (ICLEI, 2016, p. 07).

Para garantirmos as condi¢cdes de vida como as de hoje, os cientistas
estimam que o limite maximo toleravel para a elevacao da temperatura da
superficie da Terra seja de 2°C. Acima disso, havera eventos climaticos
extremos tdo intensos e frequentes que trardao rupturas imprevisiveis, mudarao
a vida no planeta e tornardao a sobrevivéncia da humanidade muito mais dificil
(ICLEI, 2016, p. 07).

Em 2016, 195 paises assinaram o Acordo de Paris, assumindo o compromisso
de manter o aumento médio da temperatura abaixo de 2°C em relagao aos
niveis pré-industriais e de promover a mitigacao dos efeitos das mudancas
climaticas e das vulnerabilidades que estas podem trazer. Para tal faz-se
necessario assumir um compromisso com estratégias de desenvolvimento
social e econdmico baseadas na sustentabilidade, para nortear a promoc¢ao de
um ambiente mais seguro e responsivo para as futuras geracdées e aumentar a
resiliéncia das localidades aos impactos oriundos das mudancas climaticas
(ICLEI, 2016).

O texto do Acordo de Paris menciona governos subnacionais e locais como
atores chave para acelerar as acdes transformadoras nas areas urbanas.
Diversas consequéncias de vulnerabilidades relacionadas aos impactos do
cambio climatico e muitas das a¢des de desenvolvimento relacionadas ao
tema, desenrolam-se em escala local. Por estas razdes, metas estabelecidas
nacionalmente e grupos envolvidos em apoio institucional tém estimulado o

engajamento a nivel municipal para o enfrentamento as questdes climaticas.

Ao avaliar o que é prioridade para a cidade a médio e a longo prazo, levar os
riscos climaticos em conta pode agregar valor e durabilidade as iniciativas
Mmunicipais e poupar os custos de lidar com emergéncias que poderiam ter

sido evitadas com planejamento e organizacao (ICLEI, 2016, p. 29).
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Por tudo isso, é fundamental que os gestores locais elaborem e sigam uma
abordagem estratégica e integrada para minimizar as alteragdes climaticas,
integrem a politica de protecao climatica nas areas de energia, transportes,
consumo, residuos, agricultura e florestas; disseminem informacdes sobre as
causas e os impactos provaveis das alteragcdes climaticas e promovam o

principio da justica ambiental (ICLEI, 2016, p. 03).

E neste contexto que se observa a relevancia dos Inventarios de Emissdo de
Gases do Efeito Estufa (GEE), documentos nos quais se realiza o mapeamento,
relato e monitoramento das fontes de emissao, e que sao essenciais para o
inicio do planejamento para a acao climatica. A elaboracao de um Inventario
de Emissao de GEE - e suas subsequentes atualiza¢gdes, que devem ocorrer
periodicamente - servem para entender de onde se originam as contribuicdes
de emissdes Nno municipio, em quais setores estas ocorrem e quais suas
caracteristicas. Também serve como base para que se estabelecam metas e
estratégias locais de reducao, bem como orientar investimentos, acdes
especificas e politicas possiveis para estimular uma economia mais eficiente,

resiliente, justa e sustentavel.

Ao longo dos anos o Municipio de Fortaleza tem reforcado seu
comprometimento com as questdes de resiliéncia climatica, enfrentando o
desafio de combater as emissdes de gases de efeito estufa e aumentando sua
resiliéncia aos efeitos do cambio climatico. O presente documento da
continuidade a esse processo, tratando-se do 4° Inventario de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa, o qual permite observarmos o panorama da evolucao

das emissoes e suas fontes nos Ultimos anos.
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2. FORTALEZA E A RESILIENCIA CLIMATICA

2.1. Governanca Climatica de Fortaleza

Sabendo da necessidade de combater as consequéncias da mudancga do
clima em seu territorio e a fim de propiciar maior qualidade de vida aos seus
cidadaos e cidadas, a partir do ano de 2013 o Municipio de Fortaleza
intensificou os esforcos em prol do fomento a promoc¢ao de uma cidade
resiliente e sustentavel, por meio do estimulo e concretizagao de ac¢des visando

o desenvolvimento com baixa emissao de carbono.

Esta trajetdria tem como um de seus primeiros marcos a escolha do
municipio como cidade modelo do projeto Urban-LEDS | “Acelerando Acao
Climatica por meio da Promoc¢ao de Estratégias de Desenvolvimento Urbano
de Baixas Emissdes”. Iniciativa financiada pela Comissao Europeia e
implementada pelo ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade, em parceria
com a ONU-Habitat.

O municipio de Fortaleza desde entao assume compromissos publicos com
a agenda de enfrentamento da crise climatica, sendo associado ao ICLEI -
Governos Locais pela Sustentabilidade, participante dos projetos Urban-LEDS
Il e SD Labs, membro do Forum de Secretarios de Meio Ambiente das Capitais
Brasileiras - CB27 e signataria do Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e a
Energia (GCoM). O municipio também obteve primeiro lugar no Selo Municipio
Verde por 3 anos consecutivos, o qual consiste em um programa de
certificacao ambiental promovido pela Secretaria do Meio Ambiente (SEMA) do
Estado do Ceara e figurou entre as cidades finalistas do desafio da Hora do
Planeta e Desafio das Cidades pelo Planeta promovidos pela organizacao
WWFE, nos anos de 2018 e 2020.
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O municipio de Fortaleza desde entao assume compromissos publicos com
a agenda de enfrentamento da crise climatica, sendo associado ao ICLEI -
Governos Locais pela Sustentabilidade, participante dos projetos Urban-LEDS
Il e SD Labs, membro do Forum de Secretarios de Meio Ambiente das Capitais
Brasileiras - CB27 e signataria do Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e a
Energia (GCoM). O municipio também obteve primeiro lugar no Selo Municipio
Verde por 3 anos consecutivos, o qual consiste em um programa de
certificacao ambiental promovido pela Secretaria do Meio Ambiente (SEMA) do
Estado do Ceara e figurou entre as cidades finalistas do desafio da Hora do
Planeta e Desafio das Cidades pelo Planeta promovidos pela organizacao
WWEF, nos anos de 2018 e 2020.

Como instancia participativa de planejamento a cidade possui o Forum de
Mudancas Climaticas de Fortaleza - FORCLIMA (Decreto Municipal n°
13.639/2015), que realiza articulacdo entre o Poder Executivo Municipal e outras
instituicdes - sejam publicas, privadas ou da sociedade civil organizada - para a
elaboracao conjunta de estratégias em resposta aos problemas decorrentes

das mudancas climaticas.

A cidade vem se mantendo em consonancia com a Legislacao Federal, que
institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n° 12.187/2009), assim
como a Politica Estadual de Enfrentamento as Mudancas Climaticas do Ceara
(Lei Nn° 14.090/2010). Fortaleza também estd alinhada com as metas e
compromissos firmados pelo Brasil no Acordo de Paris e também com o
disposto na Contribuicao Nacionalmente Determinada (NDC), a qual objetiva a
reducao de emissdes de gases de efeito estufa em 37% até 2025 e 47% até

2030, tendo como base os niveis do ano de 2005.

Observando as disposi¢cdes nos ambitos internacional, nacional e estadual, o

municipio estabeleceu as legislacdes no nivel local, objetivando a promoc¢ao da



4° |Inventario de Emissdes de Gases do Efeito Estufa
Versao Il - Revisada junto a C40 Cities - Atualizada em Setembro de 2025

transversalidade no trato da questao climatica entre as pastas da
Administracao Publica. Diante desse contexto, cabe mencionar a relevancia da
promulgacdo da Lei Municipal n° 10.619/2017, que institui a Politica Municipal
de Meio Ambiente de Fortaleza e da Lei Municipal n°® 10.586/2017, que dispde

sobre a Politica Municipal de Desenvolvimento Urbano de Baixo Carbono.

A preservacao da qualidade ambiental e manutencao do equilibrio ecolégico
estao intimamente relacionadas ao enfrentamento das mudancas climaticas,
sendo esse um dos componentes da Politica Municipal de Meio Ambiente, a
qual possui como um de seus enfoques a promocao do desenvolvimento
social, econémico e ambiental baseados na integracao entre os ambientes
natural e construido. Essa integracao € concretizada por meio da estruturacao
de uma rede de sistemas naturais, sendo esta caracterizada como uma rede
de conexodes entre os bens naturais que estao distribuidos pelo territdrio. Além
disso, a Politica Municipal de Meio Ambiente prevé a manutencao do sistema
de areas verdes do municipio, 0 aumento da cobertura vegetal, implantag¢ao e
manutencao da coleta seletiva e estimulo de processos, tecnologias e compras

publicas que contribuam para a reducao e captura de GEE.

A promulgacao da Politica de Desenvolvimento Urbano de Baixo Carbono
foi um marco para a cidade de Fortaleza, formalizando o objetivo de viabilizar a
economia de baixo carbono em diferentes setores, como: transportes, servicos
de saude, construcao civil e demais industrias. Com o intuito de assegurar que
os niveis de GEE emitidos no processo de desenvolvimento permaneg¢am
abaixo dos limites de tolerancia previstos, a politica também prevé a realizacao
de acdes de planejamento e desenvolvimento social, econémico, urbano e

ambiental.

Para além do plano teodrico, o municipio de Fortaleza vem estabelecendo
medidas concretas e implementando transformacdes que visam possibilitar a

mitigagcao da emissao de gases de efeito estufa.
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No setor Transporte e Mobilidade Urbana, houve grande avanco na extensao
da rede cicloviaria, por exemplo, que ultrapassou a meta estabelecida para
2020 ja no ano de 2018, atingindo um total de 292,3 km. No setor de Energia, a
prefeitura trabalhou no sentido de adotar medidas de eficiéncia energética e
modernizagao na iluminagao com a implantacao de lampadas LED. Além
disso, no ambito do setor de residuos, foram implementadas acdes de
incentivo e ampliacdo do processo de reciclagem por meio dos Ecopontos,
totalizando 61 equipamentos instalados ao redor da cidade como parte do
Programa Recicla Fortaleza, bem como estimulo ao aproveitamento de

residuos organicos por intermédio da compostagem.

No que tange aos eixos Construcao Civil e Desenvolvimento Urbano
Sustentavel, cabe salientar a criacao da Certificacdo Ambiental Fator Verde
para empreendimentos, além do Projeto de Arborizagao, que viabilizou o
plantio de mais de 100 mil arvores. Na area de educacao ambiental, o
municipio busca uma integragcao entre as acdes educativas e praticas. Na area
de educacao ambiental, além de oficinas e seminarios - objetos do projeto
reciclando atitudes - sdo feitas acdes que estimulam relacao afetiva e
responsabilidade compartilhada com a populacao. Citando-se como exemplo
o Programa “Arvore na minha calcada” e o projeto “Uma crianca, uma arvore",
que articula a entrega e o plantio de uma muda para a familia de criancas

nascidas nos hospitais participantes da iniciativa.

Na area de requalificagcao ambiental foi viabilizado o programa Fortaleza
Cidade Sustentavel (FCS), operacao de financiamento integralmente voltada
para questdes ambientais, realizada junto ao Banco Mundial. Seu objetivo é
melhorar a qualidade urbano-ambiental da populacdao através de acdes
integradas, como a recuperacao da balneabilidade da Orla e a requalificacao
do Parque Rachel de Queiroz. Essa, além de funcionar como instrumento para
fortalecer a Rede de Sistemas Naturais de Fortaleza, por ser um extenso
parque linear, conta com uma série de solucdes baseadas na natureza

para manejo do ecossistema e dos recursos hidricos. Ja em termos de
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monitoramento ambiental, é interessante citar que a cidade obteve uma
Estacao Movel de Qualidade do Ar, com o objetivo de melhorar a qualidade e
especificidade na obtencao de dados relativos a emissdes, complementar
futuros inventarios, bem como fornecer dados para posteriores estudos e
instrumentos de planejamento.

Fortaleza encerra o ano de 2020 entregando uma série de documentos que
atualizam dados anteriores, dando continuidade ao trabalho que vém sendo
desenvolvido e aprofundando o conhecimento objetivando subsidiar a tomada
de decisdes e ampliacao das estratégias e formulacao de politicas publicas no

ambito da governanca climatica.

Visando estruturar as medidas de adaptacao a eventos extremos foi elaborado
o conjunto formado pelo Indice de Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas e o
Plano de Adaptacao, que integrou o “Projeto Ciudades e Cambio Climatico”,
financiado pelo Banco de Desenvolvimento da América Latina (CAF). No referido
plano é estabelecido o indice de Risco as Mudancas Climaticas na cidade de
Fortaleza e sao explicitadas medidas concretas para aumentar a capacidade
adaptativa do municipio, reduzindo a vulnerabilidade frente aos impactos das
mudangas climaticas, utilizando para tal, solucdes baseadas na natureza.

O Plano de Ac¢des e Metas para a Reducao dos Gases de Efeito Estufa - Plano
de Baixo Carbono de Fortaleza, lancado em 2015, passou por uma atualizacao
que reflete uma evolucao tanto no nivel de ambigao anteriormente proposto
para as reducdes como a nivel de estratégias de governanca. As acdes e
propostas do plano foram objeto do Sustainable Dialogue Lab (SD Lab -
Laboratdrio de Dialogo Sustentavel), sendo retificadas por meio de uma acao
conjunta entre as universidades Northeastern University, da cidade de Boston
nos Estados Unidos e a Universidade de Fortaleza - UNIFOR, integrando assim

academia, comunidade e o poder publico.

O novo Plano, denominado Plano de Acao Climatica - PLAC de Fortaleza, foi
estruturado em parceria com o ICLEIl, configurando-se como componente

integrante do Projeto Urban LEDS Il. O PLAC foi construido tendo como base o
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alinhamento entre metas, a¢cdes planejadas e legislacao existentes, utilizando a
instancia de participacao social do FORCLIMA para debate das pautas e
realizacao de didlogo com gestores de diferentes instituicdes e secretarias para

validar e verificar possibilidades.

Diante do exposto, observa-se que a cidade de Fortaleza fez avancos
significativos em sua agenda climatica na ultima década. O 4° Inventario de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa tem como referéncia o ano de 2018 e
representa a continuidade da atualizacao das informagdées em torno do
panorama de emissdes, que funciona como referéncia para os instrumentos de

planejamento municipais.

2.2. Caracterizacao do Municipio

O municipio de Fortaleza esta localizado na por¢ao norte do Estado do Cear3,
Regiao Nordeste do Brasil, com uma extensao territorial absoluta de 313,14 km?,
limitando-se ao norte com o oceano Atlantico e uma pequena porcao do
territério de Caucaia; ao sul com os municipios de Maracanad, ltaitinga,
Pacatuba e Eusébio; a oeste com Caucaia e Maracanau e a leste com Eusébio,
Aquiraz e o Oceano Atlantico (FORTALEZA, 2016, p. 19).

A cidade de Fortaleza esta localizada numa regiao semiarida com clima
tropical quente sub Umido (ou tropical chuvoso) e temperatura média anual de
26,6°C, com maximas de 31°C e minimas de 22,5°C. A capital do Ceara tem uma
pluviosidade média de 1.338 milimetros, mas conta com uma insolagao média
anual muito alta, em torno de 2.840 horas por ano, e um grau muito baixo de
nebulosidade. Esta combinacao de insolacao alta e nebulosidade baixa leva a
uma elevada taxa de evaporacgao, apresentando meédia anual de quase 1.500 mm,
com valores médios mensais que vao de 67,5 mm no més de abril, até 163,9 mm
Nno Mmés de outubro; resultando em uma alta umidade relativa do ar (FORTALEZA,
2016, p. 19).
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A populacao estimada do municipio de Fortaleza para o ano de 2018 é de
2.643.247 habitantes, o que corresponde a 29,12% sobre o Estado do Ceard
(IPECE, 2018). Fortaleza possui uma das densidades populacionais mais altas do
pais, com 8.579,59 hab/km? (IBGE, 2020). Considerando que o crescimento
populacional € uma informacao importante quando falamos de mudanca do
clima, é importante mencionar que a populagcao de Fortaleza cresceu 0,92% ao
ano na ultima década, taxa maior que a do estado do Ceard (0,84%), porém
menor do que a Regiao Metropolitana (1,36%) (IBGE, 2020).

Em relacdo a economia, Fortaleza representa o 10° maior PIB do pais e o
primeiro do estado do Ceard. Obteve em 2017 um PIB de R $61,5 bilhdes,
representando 41,61% da economia estadual (IBGE). Os setores mais produtivos
sao o industrial e o de servicos. No setor industrial, a distincao vai para a
producao de téxteis, calcados, couro e peles, extragcao de minerais e alimentos.
Fortaleza comporta os principais moinhos de trigo do pais. Hospedagem e
alimentacao sao destaques no setor de servicos ja que Fortaleza € um dos
destinos turisticos mais procurados por brasileiros e estrangeiros tendo por

grande atrativo 34 quilbmetros de praias.

Apesar de ocupar posicao de destaque na economia estadual, a cidade tem
ainda grandes desafios sociais, econdmicos e ambientais a serem resolvidos que
tornam o enfrentamento aos impactos da mudanca do clima ainda mais
desafiadores. As principais vulnerabilidades de Fortaleza - de acordo com o
Indice de Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas na cidade de Fortaleza (IVCCQ)
- estdo relacionadas ao aumento da temperatura, que deve atingir bairros mais
proximos a costa; secas prolongadas que podem comprometer o abastecimento
de agua; chuvas extremas que ocasionam inundagdes, alagamentos e

deslizamentos; e ao aumento do nivel do mar.
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3. MATERIAL E METODOS

A Elaboracao do inventario de emissdes de GEE de Fortaleza para o ano de
2018 teve como base as metodologias propostas no Protocolo Global para
Inventarios de Emissdes de GEE na Escala da Comunidade (GPC) desenvolvido
pelo ICLEI, WRI (World Resources Institute) e o C40 (Climate Leadership Group)
em 2014. O GPC fornece uma metodologia para padronizacao e realizacao dos
calculos de inventarios de governos locais, possibilitando facil auditoria dos

dados e comparacao das emissdes entre as cidades em diferentes ambitos.

Para que a relatoria dos dados esteja adequada aos requisitos estabelecidos
pela metodologia, os calculos e a elaboracao de inventarios de GEE na escala de
comunidades/cidades devem também seguir as orientacdes determinadas pelo
Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas - IPCC.

A ferramenta de calculo utilizada para a producao do inventario é baseada no
GPC e facilita a realizagao de calculos transparentes e a elaboracao de relatorios

de emissdes para os setores do protocolo.

3.1. Ferramenta CIRIS

O City Inventory Reporting and Information System (CIRIS) € uma ferramenta
destinada a gestao, calculo e reporte dos inventarios de emissdes de gases de

efeito estufa em nivel municipal.

Desenvolvido com base no Protocolo Global para Inventarios de Emissées de
GEE em Escala Comunitaria (GPC), o CIRIS oferece uma estrutura padronizada
para insercao, calculo de dados e modelagem, assegurando consisténcia e
clareza no inventario. A ferramenta gera resultados compativeis com o Marco
Comum de Reporte do Pacto Global de Prefeitos (GCoM), que podem ser
enviados diretamente a plataformma CDP-ICLEI Track — sistema unificado de

reporte que reune informacdes sobre acdes, metas e progresso climatico de
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Figura 01 - Logo de identificagdo da ferramenta CIRIS

MNRIS

CITY INVENTORY REPORTING AND INFORMATION SYSTEM

Fonte: CIRIS (2020)

cidades, estados e regides, permitindo seu monitoramento e comparabilidade

internacional.

Além disso, o CIRIS possibilita a transferéncia direta de arquivos e a selegcao de
metodologias diferenciadas de calculo, de acordo com a confiabilidade das
informacdes disponiveis, fortalecendo a qualidade das estimativas e sua

utilizacao em bases internacionais.

3.2. Protocolo Global para Inventarios de Emissoes de GEE
(GPCQ)

O GPC foi criado com o intuito de promover um suporte para que cidades no
mundo todo possam desenvolver inventarios completos e relevantes,
proporcionando base técnica para a elaboracao de estratégias de planejamento
de acdes climaticas por meio de uma compreensao integrada de seus impactos
de GEE e, dessa forma, demonstrar a importancia de iniciativas de governos
locais no enfrentamento as mudancas climaticas. Seus principios para

contabilizar e divulgar as emissdes sao:
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Tabela T - Principios de contabilizag&o e divulgagdo de emissées de GEE segundo o GPC

o inventario de GEE deve refletir apropriadamente as emissdes
de GEE do governo local e deve ser sistematizado de forma a
refletir as areas sob as quais o mesmo exerce controle e tem
responsabilidade.

RELEVANCIA

todos os GEE e as atividades que causam emissdes dentro das
ABRANGENCIA fronteiras estabelecidas para o inventario devem ser
contabilizadas. Qualquer exclusao deve ser justificada.

metodologias consistentes devem ser usadas para identificar
CONSISTENCIA  as fronteiras, coletar e analisar os dados e quantificar as

emissoes.

todas as questdes relevantes devem ser consideradas e

documentadas de maneira objetiva e coerente para fornecer
um rastro para futuras revisdes e replicacdes. Todas as fontes
de dados e hipoteses assumidas devem ser disponibilizadas.

TRANSPARENCIA

a quantificacdo das emissdes de GEE nao devem ser

EXATIDAO . . )
sistematicamente sub ou supervalorizadas.

Fonte: Adaptado de Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories

3.1.2. Categorizag¢ao das Emissoes

O GPC indica como relatar os limites geograficos que serao cobertos pelo
documento, o periodo que sera inventariado, as fontes de emissao e gases que
serao considerados.

A fronteira do inventario deve coincidir com o territério geopolitico onde a
autoridade local tem total jurisdicao, no caso o Municipio de Fortaleza.
Considera-se emissdes diretas as que ocorrem dentro da cidade e emissdes
indiretas as que sao consequéncia das atividades da cidade, mas ocorrem fora

de seu territodrio.
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As fontes de emissao sdao categorizadas em cinco setores que, para a
sistematizacao de diferentes niveis de inventario, sao agregadas em e€scopos ou
alcances. Para este inventario foi utilizado o nivel GPC basico, que computa as

emissdes de Escopo/Alcance 1 e 2 conforme categorizacdo a seguir.

Alcance 1: Todas as emissdes diretas de fontes que se encontram dentro dos
limites estabelecidos para a cidade.

Alcance 2: Emissdes indiretas relativas a energia que se gera fora dos limites
estabelecidos para a cidade como consequéncia do consumo/uso de energia

elétrica proveniente da rede.

Tabela 2 - Fontes de Emissd@o:

Fontes Estacionarias:

Referente as emissdes da queima de combustiveis e a emissdes
fugitivas proporcionadas pelos processos de geracao, distribuicao e
consumo de energia em edificacoes.

Transporte:

Sao as emissoes proporcionadas pela queima de combustiveis ou
utilizacao de energia elétrica da rede para transporte rodoviario,
ferroviario, aquaviario e aeroviario.

Residuos:

Referem-se as emissdes do tratamento e disposicao final de
residuos solidos, tratamento bioldogico (como compostagem) e
térmico (como a incineragao) e o tratamento de esgoto (ou
efluentes liquidos) pelo processo de decomposicao anaerdbica e
aerodbica.

Fonte: Adaptado de Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories

Processos Industriais e Uso de Produto (IPPU): Relacionadas as emissdes
originadas dos processos de transformacao fisica ou quimica na fabricacao e uso

de produtos.
Agricultura, Floresta e Uso da Terra (AFOLU): Contempla as emissdes inerentes

a criacao de animais, alteragdes no uso do solo e uso de fertilizantes.
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Ressalta-se que, pelo perfil amplamente urbanizado do municipio de Fortaleza,
as emissoes dos setores do setor de AFOLU e IPPU tem baixa relevancia para o
municipio e nao foram observadas para o calculo. As emissdes do setor de IPPU,
relacionados a utilizacdao de solventes nas industrias da cidade, foram
inventariados apenas em 2014 e representaram uma participagao pouco

significativa nas emissdes totais (0,2%).
3.3. Metodologia e Limitacoes

O GPC indica como relatar as fontes dos dados, fonte de fatores de emissao e

abordagens de calculo e como indicar particularidades dos calculos.
3.3.1. Atualizacdes da Revisao

Este inventario passou por uma revisao técnica em 2025, em colaboracao com
a C40 Cities, visando alinhar os calculos as praticas mais atuais do Protocolo
Global (GPC) e as recomendacgdes do IPCC, além de facilitar a padronizagao e a
comparabilidade com os proximos inventarios. As melhorias concentraram-se
principalmente nos fatores de emissao aplicados a determinados combustiveis e
na recategorizacao de fontes, resultando em: i) aprimoramento dos fatores de
emissao para gases Nao-CO, (CHs e N2O), aumentando a precisao e a robustez
dos calculos; ii) reclassificacdo metodoldgica de parte das emissdes de residuos
para o eixo de energia, bem como a realocacao de algumas emissdes de residuos
e transportes para outros escopos, ndo considerados nos limites do inventario
basic; e iii) validagao cruzada das fontes de dados de combustiveis e eletricidade,

reduzindo margens de incerteza.

3.3.2. Fatores de Emissao

Fatores de emissdo sao utilizados para converter os dados das atividades
realizadas em quantitativo de gases emitidos. A precisao destes esta relacionada
a0 grau em gue as caracteristicas locais das atividades sao consideradas na sua

elaboracao e se os fatores foram reconhecidos por érgaos confiaveis.



4° |Inventario de Emissdes de Gases do Efeito Estufa
Versao Il - Revisada junto a C40 Cities - Atualizada em Setembro de 2025

Para o 4° inventario, foram empregados fatores de conversao provenientes de
bancos de dados reconhecidos pelo IPCC e/ou pelo ICLEI, atentando-se as
referéncias atribuidas ao Brasil e/ou a localidades com caracteristicas similares.
Também foram utilizados fatores de emissao do Programa Brasileiro do GHG
Protocol, que adota como referéncia as atualizagdes do Balangco Energético

Nacional.

Adicionalmente, no ambito da revisdo técnica conduzida pela C40,
incorporaram-se fatores de emissao disponibilizados pelo Department for
Energy Security & Net Zero (Reino Unido), de modo a ampliar a confiabilidade
dos calculos. Os detalhes completos sobre os fatores de emissao empregados

encontram-se no Anexo O1.

3.3.3. Abordagem Emissdes de Fontes Estacionarias

Foram inventariadas emissdes referentes as atividades que ocorrem nos
estabelecimentos dentro dos limites geograficos de Fortaleza de acordo com os
dados fornecidos pela CEGAS (consumo de gas natural), ANP (dados relativos a
compra municipal de combustiveis) e ENEL (dados relativos ao consumo

energético municipal).

As emissdes de Agricultura, Floresta e Uso da Terra consideradas foram as que
constam nos registros de venda de Oleo Diesel, fornecido pela ANP, e de Gastos
de Energia, fornecido pela ENEL. Em emissdes de fontes nao identificadas, foram
consideradas as vendas de GLP indicadas nos registros da ANP como classe de
consumo “outros”. As emissdes associadas a geracao de energia foram
estimadas utilizando dados obtidos por tecnologias de sensoriamento remoto,
disponibilizados pela plataforma Climate TRACE, em complemento as

informacdes locais disponiveis.

As emissbes fugitivas oriundas de atividades de mineracao,
processamento, armazenamento e transporte de carvao foram consideradas

irrelevantes no contexto das atividades municipais e nao foram observadas.
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As emissGes fugitivas oriundas da distribuicao de gas foram calculadas

utilizando-se o proxy da ferramenta CIRIS, a partir de dados da CEGAS.

3.3.4. Abordagem Emissdes de Transportes

Para o setor de transportes, o método de calculo utilizado foi abordagem por
venda de combustiveis, havendo pouco detalhamento por origem ou destino

dos veiculos, embarcacdes ou aeronaves que utilizaram os mesmos.

As principais informacdes utilizadas para estimar as emissdes provenientes do
transporte foram obtidas junto a Agéncia Nacional do Petrdéleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). Considerando o nivel de agregacao dos dados, as
emissdes foram computadas de acordo com as fontes energéticas utilizadas,

sem distincao entre fluxos de entrada ou saida de veiculos do municipio.

Por esta razao, os quantitativos de On Road e Off-Road foram calculados de
forma unificada. Da mesma forma, para 2018, nao foi possivel discriminar que
parcela do consumo na rede energética foi utilizada para atividades de
transporte, sendo este computado de forma total junto ao consumo

estacionario.

No ambito do transporte rodoviario, o veiculo leve sobre trilhos - VLT de
Fortaleza, com funcionamento a Diesel, teve suas emissdes computadas junto as
vendas do combustivel para o Municipio. J& o Metr6 de Fortaleza, movido a
tracao elétrica, teve suas emissdes computadas junto ao consumo energético

Municipal.
Sempre que possivel, realizou-se a segregacao dos combustiveis por tipo de
atividade, a fim de aprimorar a acuracia das estimativas, permitindo obter

resultados mais representativos do perfil real de utilizagao no territorio.

As emissdes associadas a aviagao foram realocadas para o Escopo 3 — Transporte,
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conforme apresentado no Anexo 03, e, portanto, nao integram o total
consolidado deste inventario. Ja em relagcao ao consumo de combustiveis de
navegacao, considera-se que, pelo perfil das aquisicdes locais, o uso e as
emissdes correspondentes permanecem ocorrendo nos limites municipais,

sendo, assim, mantidos dentro do escopo territorial de Fortaleza.

3.3.5. Abordagem Emissdes de Residuos

Para calculo das emissdes provenientes do tratamento de residuos sdlidos e
efluentes liquidos foi utilizado o Methane Commitment Method, mesclando o
proxy e o banco de dados da ferramenta CIRIS com dados especificos sobre o
municipio fornecidos pelos seguintes 6rgaos e instituicdes: Secretaria Municipal
de Conservacao e Servicos Publicos (SCSP), Autarquia de Regulacao, Fiscalizacao
e Controle dos Servicos Publicos de Saneamento Ambiental (ACFOR),
Companhia de Agua e Esgoto do Cearad (CAGECE), Companhia de Gas do Ceara
(CEGAS) e Ecofor Ambiental.
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos por meio da utilizagcdo da ferramenta CIRIS serao
descritos abaixo de acordo com o respectivo setor de emissao e em observancia

a metodologia aplicada.

Tabela 3 - Sintese das emissées de acordo com os escopos previstos

SETOR DE Emissdes do Emissdes do Emissdes do tCO2e
EMISSAO Escopo 1 Escopo 3 Escopo 4 por setor

NAO COMPUTADO
Estacionaria 488.070 319.796 EM INVENTARIO 807.866
BASIC

NAO COMPUTADO

Transportes 2.064.569 lE EM INVENTARIO 2.064.569
BASIC
NAO COMPUTADO
Residuos 518.401 EM INVENTARIO 702.882 1.221.283
BASIC
IPPU NAO COMPUTADO EM INVENTARIO BASIC
AFOLU NAO COMPUTADO EM INVENTARIO BASIC
tCO2e TOTAL 4.093.718

Fonte: Adaptado de CIRIS (2025)

4.1. Perfil de Emissoes de Fortaleza

Com base na metodologia aplicada e na auditoria conduzida pela equipe
técnica da C40, as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) em Fortaleza, no ano
de 2018, totalizaram 4.093.718 tCO,e, o que equivale a um indice de

aproximadamente 1,5 tCO,e por habitante.

O setor de transportes destacou-se como o principal responsavel pelas emissdes
no periodo, refletindo seu peso na matriz de consumo energético e no perfil

urbano da cidade.
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A figura a seguir apresenta a distribui¢cao percentual das emissdes totais por
setor, evidenciando a contribuicao relativa de cada um para o inventario

municipal.

Grdfico 1- Emissées por categorias de entrada da Plataforma CIRIS

TOTAL DE EMISSOES POR SETOR
DADOS EM tCO2e/ano

. 19,7%

29,8% 807.866 tCO%e
1221283 tCO%

50,4%

2.064.569 tCO2%e

SANEAMENTO / g
e e ENERGIA ESTACIONARIA TRANSPORTES

Fonte: Elaborag¢do Propria (2025)

4.2. Emissoes por setor
4.2.1 Setor Fontes Estacionarias

As emissdes do setor Fontes Estacionarias foram estimadas a partir do
consumo de energia elétrica da rede de abastecimento (Escopo 2) e da queima
de combustiveis em edificacdes e equipamentos (Escopo 1). Entre as fontes
consideradas destacam-se: gas liquefeito de petréleo (GLP), gas natural, éleo
diesel e outros combustiveis utilizados em geradores de estabelecimentos

comerciais, residenciais e industriais.
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Grdfico 2 - Emissdes do Setor estaciondrio divididas por tipo de combustivel.

EMISSOES DO SETOR ESTACIONARIO
DADOS EM tCO2e/ano

OLEO DIESEL
8,9%

OUTROS
1,7%

ELETRICIDADE

39,6%

GLP 319.925 tCO%e

35,4%

286.347 tCO2%e

115971 tCO%e

Fonte: Elaborag¢do Propria (2025)

O setor foi responsavel pela emissao de 807.866 tCO,e em 2018,
correspondendo a 19,7% do total inventariado. A maior contribuicao decorreu
doconsumo de energia elétrica, especialmente no setor residencial, que

apresentou a maior participacgao relativa.

Durante a revisao conduzida pela C40, parte das emissdes antes atribuidas a
residuos e ao consumo de gas natural foi reclassificada para Fontes
Estacionarias, conforme diretrizes do GPC. Também foram excluidos

guantitativos que correspondiam a emissdes de abrangéncia estadual, nao

atribuiveis ao inventario municipal.
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4.2.2 Setor Transportes

O setor de Transportes foi o maior responsavel pelas emissdes de GEE em
Fortaleza em 2018, respondendo por 50,4% do total municipal, equivalente a
2.064.569 tCOse. Essas emissdes tém origem principalmente no consumo de
gasolina automotiva, seguido pelo diesel, gas natural veicular — GNV e etanol
hidratado.

Grdfico 3 - Emissées pelo Setor de Transportes, segmentadas por tipo de combustivel.

EMISSOES SETOR DE TRANSPORTES
DADOS EM tCO2e/ano

GASOLINA
DIESEL AUTOMOTIVA

33,9% 52,1%

700.280 tCO2%e 1.075.005 tCO2%e

Fonte: Elaborag¢do Propria (2025)

Parte das emissdes atribuidas ao setor de transportes na revisao anterior deste
inventario correspondia a combustiveis de aviacao comprados na cidade, sendo

reclassificada para o Escopo 3.
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4.2.3 Setor Residuos

O setor de Residuos abrange as emissdes associadas ao tratamento e
disposicao final de residuos solidos urbanos e efluentes liquidos, incluindo
processos de decomposi¢cao aerdbia e anaerdbia em aterros, bem como a
incineracao e o tratamento de esgoto. Em 2018, esse setor foi o segundo maior
emissor de GEE em Fortaleza, respondendo por 29,8% do total inventariado, o

gue equivale a 1.221.283 tCO,e.

Grdfico 4 - Emissées pelo Setor de Residuos Segmentada por Setor de Emissdo

EMISSOES SETOR DE SANEAMENTO
DADOS EM tCO2e/ano

EFLUENTES
42,4% RESIDUOS SOLIDOS

518.401 tCO2%e 57,6%

702.865 tCO%e

Fonte: Elaborag¢do Propria (2025)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com dados do Sistema de Estimativa de Emissao de Gases de
Efeito Estufa (SEEQ), o estado do Ceara emitiu 24.306.183 tCO,e em 2018. Nesse
contexto, as emissdes de Fortaleza, estimadas em 4.093.718 tCOse,

corresponderam a 16,8% do total estadual.

Grdfico 5 - Emissées de Fortaleza no Contexto do Estado do Ceard

EMISSOES DE FORTALEZA EM 2018
NO CONTEXTO DO ESTADO DO CEARA

FORTALEZA

16,8%

4.093.718tC0O%

OUTROS MUNICIPIOS

83,2%

20.212.465 tCO%e

@ FORTALEZA @ OUTROS MUNICIPIOS

Fonte: Elaboragdo Propria com dados SEEG e CIRIS (2025)

A tabela abaixo apresenta as emissdes do ano base 2018 e aquelas utilizadas
no PLAC para acompanhar sua evolugao. Todos os inventarios foram elaborados
conforme a metodologia GPC, embora com diferencas pontuais nas fontes de

informacao e nos fatores de conversao adotados.
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Tabela 4 — Comparativo de Emissées Municipais por Inventdrio

2012 2014 pLo) [ 2018

Ano-base (tcO2e) (tCO2e) (tCO2e) (tCO2e)

529513 SZARS]LS 316.733 807.866

|.1 Edificios residenciais 302.382 468.476 194.601 384.907

|.2 Edificios comerciais e

S . 157.661 299.032 122132 214.634
institucionais

.3 a 1.8 IndUstrias, Emissdes
fugitivas e Nao especificadas

Il. Transportes 2.338.261 2.588.910 1.102.406 2.064.569

[1.1 Transporte
rodoviario/ferroviario

69.470 7.43] - 208.325

1.847.344 2.019.069 1102.406 2.064.392

I.3 Transporte hidroviario 13.625

[Il. Residuos 959.746 1.700.786 514.836 1.221.283

[11.1 Disposic¢do de residuos

. 959.746 1.642.192 337.125 702.865
sélidos

[ll.4 Tratamento e disposi¢ao
final de efluentes liquidos

- 58.594 177.71 518.401

Total (tCO2e) 3.827.520,00 | 5.139.514,00 1.933.975,00 | 4.093.718,00

Fonte: Elaborag¢do Propria com dados da CIRIS (2025)

Observa-se maior consonancia metodoldégica entre os inventarios de 2012, 2014
e 2018, sobretudo na escolha de fatores de emissdao nacionais do Programa
Brasileiro GHG Protocol e nos valores de potencial de aquecimento global, ao

passo que o inventario de 2016 apresentou maior divergéncia.

A analise dos inventarios permite identificar mudangas no comportamento das
emissdes de GEE em Fortaleza ao longo dos anos. O pico registrado em 2014 foi

atribuido, em parte, a realizacao da Copa do Mundo, da qual Fortaleza foi cidade-
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sede. Considerando esse evento como pontual, a evolucao entre 2012 e 2018
sugere um crescimento das emissdes proporcional ao aumento populacional. No
setor de residuos, a variacao percentual observada decorre de diferentes
estratégias de calculo aplicadas na metodologia GPC; neste caso, as estacdes de

tratamento de efluentes foram incluidas apenas em 2014 e 2018.

No Plano Local de Acao Climatica (PLAC), os inventarios de 2012 e 2014 foram
usados para projetar trés cenarios. Business As Usual (BAU), no qual as
tendéncias histéricas sdo mantidas; Cenario de Mitigac¢ao; e Cenario Ambicioso,
que pressupde esforcos mais intensos de reducao de emissdes. O inventario de
2018, foi entregue logo apds o PLAC, e reforca a importancia de consolidar

esforgcos continuos e integrados para enfrentar a emergéncia climatica.
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ANEXO

Fuel type or activity

Unique identifier

GwP

Convert to
tonnes

CH4

CH4_tCO2e

Emission factor

N20

N20_tCO2e

Total

tCO2e

Liquefied Natural Gas (LNG)
Liquefied Petroleum Gas (LPG)
Other biogas

Electricity

Diesel oil

Residual fuel oil

Motor gasoline (petrol)

Ethanol

Diesel oil

Municipal wastes (all)
Liquefied Natural Gas (LNG)
Jet kerosene

Aviation gasoline

Liquefied Petroleum Gas (LPG)
Liquefied Natural Gas (LNG)
Other biogas

Liquidos de Gas Natural (LGN) O1
Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) O1
Biogas

Electricity_ All_ Default

Diesel oil_Stationary_Default

Oleo Combustivel

Gasolina Automotiva Pura

Etanol Hidratado

Oleo Diesel (puro)

Municipal wastes (all)_Stationary_Default
Gas Natural Veicular (GNV)
Querosene de Aviagao

Gasolina de Aviagao

Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) 02
Liquidos de Gas Natural (LGN) 02
Biogas_ IPCC

CO2e
GHG
GHG
CO2e
GHG
GHG
CO2e
GHG
CO2e
GHG
GHG
CO2e
CO2e
CO2e
CO2e
GHG

5AR
5AR
5AR
5AR
5AR
5AR
5AR
5AR
S5AR
S5AR
5AR
5AR
5AR
5AR
5AR
5AR

kg / kg
kg / kg
kg / kg
t/kWh
t/ Gl
kg / | (liter)
kg / | (liter)
kg / | (liter)
kg / | (liter)
t/ Gl
kg/m3
kg / | (liter)
kg / | (liter)
t/tonne
t/tonne
t/ T

0,0001
0,0001
0,0001

0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0001
0,0001
0,0001

2,836
2,931

0,0001
0,0741
3,106
2212
1,457
2,603
0,0959
1,999
2,517
2,251
2,931
2,836

2,84E-03
2,93E-03

7,42E-05
7,41E-02
311E-03
2,21E-03
1,46E-03
2,60E-03
9,59E-02
2,00E-03
2,52E-03
2,25E-03
2,93E+00
2,84E+00

0,0039
0,0003
0,0005

0,0004
0,0008
0,0004
0,0003
0,0003
0,0034
0,0018
0,0289
0,0026
0,0039
1

3,90E-06
7,28E-06
1,41E-05

2,80E-04
1,12E-05

8,20E-07
1,12E-05

2,90E-07
8,40E-03
9,52E-05
1,76E-06
2,89E-05
2,55E-03
3,85E-03
2,80E+01

0,0012
0,0026
0,0005

o
o
0,006
0,0001
0,033
0,000004
0,0001
0,0212
0,0193
0,0016
0,0012
01

119E-06
6,89E-04
134E-04

1,59E-04
5,30E-06
597E-06
2,65E-05
3,31E-05
1,06E-03
2,92E-05
2,12E-05
193E-05
1,63E-03
1,19E-03
2,65E+01

CO2e

0,0745288

0,104542

7,45E-02

1,05E-01
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ANEXO 2

OVERVIEW (GPC CHAPTER 4.4, TABLE 4.2, PAGE 41)

NAME OF CITY: Fortaleza, Brasil POPULATION:

LEVEL: BASIC LAND AREA (km2):

INVENTORY YEAR: 2018 GDP (US$ million):
| STATIONARY ENERGY

1
12
13
1.41/2 /3
14 4
15
1.6
17
1.8
SUB-TOTAL
Il
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
SUB-TOTAL
m
11.1.1/2
11.21/2
11.31/2
1.41/2
13
.23
.33
.43
SUB-TOTAL
v
V.1
V.2
SUB-TOTAL
Vv
\VA|
V.2
V.3
SUB-TOTAL
VI
VI

Residential buildings

Commercial and institutional buildings and facilities
Manufacturing industries and construction

Energy industries

Energy generation supplied to the grid

Agriculture, forestry and fishing activities

Non-specified sources

Fugitive emissions fromn mining, processing, storage, and transportation of coal
Fugitive emissions from oil and natural gas systems

(city induced framework only)

TRANSPORTATION

On-road transportation

Railways

Waterborne navigation

Aviation

Off-road transportation

(city induced framework only)

WASTE

Solid waste generated in the city

Biological waste generated in the city

Incinerated and burned waste generated in the city
Wastewater generated in the city

Solid waste generated outside the city

Biological waste generated outside the city

Incinerated and burned waste generated outside city
Wastewater generated outside the city

(city induced framework only)

INDUSTRIAL PROCESSES and PRODUCT USES
Emissions from industrial processes occurring in the city boundary
Emissions from product use occurring within the city boundary
(city induced framework only)

AGRICULTURE, FORESTRY and OTHER LAND USE
Emissions from livestock

Emissions from land

Emissions from aggregate sources and non-CO2 emission sources on land
(city induced framework only)

OTHER SCOPE 3

Other Scope 3

2.643.247
313
16,205

245.686
69.657
84 112
60.94

7.07
6.877
NO
13.727
488,07

2.064.391
IE
177
NO
IE
2.064 .569

NO

NO

NO
518.401

518.401

139.221

144978
35194
IE

403
IE

319.796

IE
IE
IE
IE 576,975
IE

702.865
NO
17
NO

- 702.882

100,409

384.907
214.634
119.307

60.94

7.474
6.877

13.727
807.866

2.064.391
0]
177
0]
2.064.569

702.865
0
17
518.401

1.221.283






