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INVENTARIOS URBANOS DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA NO BRASIL:
UMA ANALISE PRELIMINAR

Resumo: O inventario municipal de emissdes antropicas de gases de efeito estufa (GEE) é
uma ferramenta chave para o enfrentamento das mudancas climaticas, pois permite conhecer
as fontes locais de emissdo e fazer o acompanhamento de agdes de mitigagdo nos centros
urbanos, local de concentracdo de pessoas e, portanto, de atividades que emitem GEE. Este
artigo se propde a realizar uma analise da situacdo do Brasil no que diz respeito a pratica da
elaboracdo de inventarios municipais de emisses antropicas de gases de efeito estufa, a
forma como sdo implementados, metodologias adotadas, emissdes e forma de reporte. As
principais metrdpoles brasileiras ja elaboraram ao menos um inventério de GEE. Destas, Rio
de Janeiro e Sao Paulo se destacam ndo s6 em avan¢os na quantificacdo, como também
quanto aos seus valores de emissdo, que sdo elevados em relacdo as demais cidades. Séo
encontrados diversos perfis de iniciativa, de modo que ndao hd um padrdo brasileiro de
elaboracdo de inventarios municipais. O artigo conclui que alguns aspectos necessitam ser
aprimorados na préatica da elaboracdo de inventarios locais para que ele possa se estabelecer
enquanto instrumento de enfrentamento as altera¢Ges do clima.

Palavras-chave: inventarios municipais, gases de efeito estufa

Abstract: The urban inventory of anthropic greenhouse gas emissions (GEE) is a key tool for
dealing up with the climate change, because it makes possible to know the local sources of
emissions and track the results of any mitigation actions taken in cities, the places where
people are concentrated and so the activities that emit GHG in the atmosphere. This article
intends to analyze the practice of making urban inventories in Brazil, according to the way the
tools are undertaken by the cities, the methodology being used, emissions and report. The
major Brazilian cities have at least one inventory of GHG emissions. Rio de Janeiro and S&o
Paulo stand out not only for advances in quantifying emissions, but also because their
emission values are bigger when compared to the other cities. Several initiative profiles were
found, so that there is not a Brazilian standard of making urban inventories. The conclusions
point out the need of improving the practice of local inventories so that they can be
established as an instrument of coping climate change.
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1. Introducéo

O atual modelo de desenvolvimento humano se baseia em uma economia sustentada por um
sistema de producdo que se abastece de cada vez mais recursos da natureza, a qual, em troca,
recebe poluigdo, sem significativa compensacao. A diminuicdo da resiliéncia do planeta, ou
seja, da sua capacidade de reestabelecer suas funcOes apesar deste impacto, resulta nas
alteracdes climaticas ja confirmadas pelos relatorios do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climéticas. O ultimo relatorio, Climate Change 2014, evidencia pela primeira vez
na historia, a relacao entre as atividades humanas e 0 aumento da temperatura global da Terra,
0 aumento do nivel dos oceanos, o derretimento das camadas de gelo e outras alteracfes nos
sistemas naturais (IPCC, 2014). Modificar o ecossistema significa alterar as condi¢6es basicas
que sustentam as fungdes indispensaveis a vida humana, provocando impactos sociais como
os advindos das crises hidricas, do abastecimento de alimentos, dos refugiados do clima,
dentre outros. No Brasil, estudo semelhante ao do IPCC foi feito para o contexto nacional
pelo Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (PBMC). Este estudo, publicado 2015, aponta
impactos em todos os biomas e regides brasileiras. Dentre as consequéncias para 0 meio
urbano, sdo citadas intensificacdo de inundacgdes e tempestades, reducdo da produtividade
agricola, secas, aumento da incidéncia de doencas infecciosas, de asma, alergias e reducao da



qualidade do ar (PBMC, 2014). A vulnerabilidade é ainda maior nas cidades litoraneas, em
funcdo da previsdo de aumento do nivel do mar.

A conclusdo da comunidade cientifica global reafirma as necessidades de se frear o
aquecimento provocado pela emisséo desenfreada de gases de efeito estufa (GEE), estimulada
pelas facilidades proporcionadas principalmente a partir da Revolucdo Industrial, de mitigar o
impacto humano no clima e de se adaptar aos efeitos das mudancas que ja se encontram em
curso.

Para agir de modo a enfrentar este problema é necessario mensura-lo. O Inventario de
Emissbes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa € o instrumento que tem como objetivo relatar
as emissbes de GEE provenientes das atividades humanas. O primeiro método para este
calculo foi desenvolvido pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC)
para guiar a elaboracdo de inventarios nacionais dos paises desenvolvidos signatarios da
Convencdo-Quadro das NacGes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), acordo criado
em 1992 na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro; conhecida, por isto, como Rio 92 (IPCC, 2006). A metodologia
intitulada IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories — publicada pela
primeira vez em 1994 e atualizada em 1996 e 2006 — ainda € a principal referéncia para a
elaboracédo de inventarios. Entretanto, outros métodos para o calculo surgem para aprimora-la
ou melhor adequé-la a outros contextos de menor dimensao, como 0s inventarios locais.

De modo geral, os inventarios podem ser de trés tipos: nacional, corporativo e local. Nos
inventarios locais sdo calculadas as emissfes de divisdes sub-nacionais, como as cidades e
estados. Eles permitem atingir conhecimento mais detalhado ndo apenas sobre as emissoes
estaduais e municipais em si, mas também sobre as nacionais, onde convergem. Os centros
urbanos, especialmente, sdo o local de concentracdo de pessoas as quais demandam o
desenvolvimento de atividades que satisfacam suas necessidades e desejos. Uma boa parte
destas atividades emite gases que, quando na atmosfera, se acumulam, intensificando o efeito
estufa e aumentando a temperatura média global. Além de apresentarem importante
contribuicdo na emissdo destes gases, a cidade é também uma divisdo regional de alcance
internacional, permitindo comparabilidade. N&o por acaso, os inventarios urbanos tem se
destacado como ferramenta importante na avaliacdo das emissdes globais de gases de efeito
estufa.

E importante ressaltar que o Brasil foi o primeiro pais a assinar da Convencao-Quadro da
ONU, criada para promover a estabilizacdo das emissdes de GEE na atmosfera de modo a
reduzir os danos associado a interferéncia humana no clima. Para promover a implementacdo
dos objetivos acordados na convengdo, um dos instrumentos é a Conferéncia das Partes
(COP), encontro anual dos paises signatarios para acompanhar e revisar 0 acordo
(ONU,1992). A proxima reunido, COP 21, sera realizada em dezembro de 2015, em Paris.

Em 2004 e 2010, o Brasil publicou a contabilizacdo de suas emissbes de GEE, através da 12 e
22 Comunicacgdo Nacional do Brasil a Convencéo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga
do Clima (Brasil, 2004; Brasil, 2010). Neste intervalo de tempo apresentou, em 2008, seu
Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima — revisado e submetido a consulta publica
em 2015 — e instituiu a Politica Nacional Sobre Mudanca do Clima (Lei n° 12.187, de 2009).
H&, portanto, um caminho continuo sendo trilhado com o objetivo de contribuir para a
mitigacdo e adaptacdo as modificagBes do clima. A atitude do pais se propaga para dentro do
seu territorio, onde as localidades também passam a se inserir neste contexto internacional
através da elaboracdo de inventérios, politicas e planos para lidar com as perspectivas
climaticas.



Assim, em 2003 e 2007, na cidade e estado do Rio de Janeiro, respectivamente, sdo
publicados os primeiros inventérios locais brasileiros (Rio de Janeiro, 2003; Rio de Janeiro,
2007). Mas quase dez anos depois ainda hd poucas cidades inventariando gases de efeito
estufa. As vésperas de um novo acordo climético internacional na COP 21, espera-se que as
cidades brasileiras comecem a investir na contabilizacdo de suas emissdes de GEE, visto que
este é 0 ponto de partida para a tomada de a¢des de enfrentamento aos desafios ambientais em
curso.

Neste artigo de carater documental sdo reunidas informagdes técnicas sobre os inventarios
municipais brasileiros publicados até o periodo de setembro de 2015, tragcando um perfil das
préticas atuais de elaboracdo de inventérios de emissfes de GEE urbanas no pais em relacdo a
aspectos como: forma de implementacao, metodologia, emissdes, relatoria e acessibilidade.

2. Relevancia e diversidade nos Inventarios Urbanos de Emissfes Antropicas de GEE

Diversos autores destacam a importancia da dimensao urbana no enfrentamento das mudancas
climéticas. Hoornweg, Sugar e Gomez (2011), por exemplo, a trazem como principal foco e
justificam pela sua maior facilidade em dialogar umas com as outras quando comparadas a
niveis superiores de governo:

Por natureza, enquanto governos nacionais lidam com questdes geopoliticas mais
insociaveis, as cidades muitas vezes se mostram mais capazes de cooperar umas
com as outras do que seus paises-nagdo. As cidades frequentemente expressam as
aspiracbes dos seus cidaddos de forma mais sucinta e rapida do que os niveis
governamentais mais altos e, quando estas vozes em ascensdo sao bem articuladas,
seu impacto global é consideravel. (Hoornweg, Sugar e Gomez, 2011, p. 11,
traducdo nossa).

Outra abordagem interessante é a de D’Avignon et al. (2009) que trazem a concepcdo do
inventario enquanto instrumento de politica publica, a partir da observacdo de que as
consequéncias das mudancas climaticas convergem nas localidades e, portanto, acdes de
mitigacdo das emissdes de GEE podem e devem ser aplicadas de modo a contribuir para a
reducdo de outros problemas locais, como 0 da reducdo da poluicdo atmosférica, que traz
impactos na salde. Este tipo de abordagem € ainda mais interessante do ponto de vista dos
paises em desenvolvimento, cujas questdes referentes ao aquecimento global ainda tem pouco
destagque na agenda politica, podendo ser um caminho para a aceitacdo social e popularizagdo
de acBes de mitigacdo das emissGes de GEE nos paises onde elas sdo vistas como barreiras
para o crescimento econémico.

Inventariar emissdes requer consideracdes metodologicas diferentes a depender do contexto
de aplicacdo. Para inventariar cidades, por exemplo, é necessaria uma estrutura de
contabilizacdo de emissdes diferente daquela utilizada na elaboragdo do inventario de um
pais, em funcéo das suas formas de organizacéo territorial peculiares de cada um.

O IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories € um marco na elaboragdo dos
inventarios de GEE. A metodologia foi desenvolvida para possibilitar o cumprimento dos
objetivos estabelecidos na Conferéncia-Quadro das Nag¢bes Unidas sobre Mudanca Climatica
(UNFCCC) pelos os paises signatarios. Dentre eles esta a elaboracdo e atualizacdo periodica
dos inventarios nacionais de emissdes antrépicas por fontes e sumidouros dos gases de efeito
estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal (IPCC, 1996). Embora tenha sido pensado
para emissdes nacionais, 0 método pode ser adaptado para quantificar emiss@es locais. Apos a
publicacdo do guia IPCC, diversas outras metodologias foram desenvolvidas com o intuito se
adequar a outras estruturas organizacionais, como de empresas, estados e cidades. O GHG
Protocol, por exemplo, € uma ferramenta desenvolvida pelo WRI — World Resources Institute
em parceria com 0 WBCSD — World Business Council on Sustainable Development com foco



em emissdes coorporativas e bastante utilizada por empresas e até alguns inventarios locais.
JA& 0o método GPC Protocol for Cities, lancado em 2014, é uma ferramenta voltada
especificamente para a elaboracdo de inventarios urbanos. Foi gerado através do esforco
colaborativo de trés organizagOes: ICLEI — Local Governments for Sustainability, C40 Cities
— Climate Leadership Group e 0 WRI.

Ainda ndo surgiu um padréo globalmente aceito para a elaboracéo de inventarios locais, como
¢ 0 Guia IPCC para inventarios nacionais. A falta de padrbes para a elaboracdo dos
inventarios urbanos faz com que as cidades desenvolvam seus préprios métodos (Croci et al.
2011). Varias organizacOes também tém proposto metodologias para inventariar cidades e as
diferengas entre elas tem sido objeto de diversos estudos.

Se, por um lado, os esforcos na tentativa de se obter metodologias cada vez mais adequadas as
particularidades do espago urbano ampliam o nosso conhecimento e a qualidade das
informac@es, por outro, dificultam a sua comparabilidade. Este tem sido um dos grandes
desafios da elaboracdo de inventarios. Bader e Bleischwitz, em artigo publicado em 2009,
discorrem sobre o desafio da comparabilidade na medicdo das emissGes urbanas, e constatam
que as metodologias sdo desenvolvidas como iniciativas isoladas, sem conhecimento das
outra, e a maior parte delas sdo recentes. Muitas sdo baseadas no método IPCC, mas nédo se
alinham completamente, diferindo quanto aos tipos de gases inventariados, 0 escopo, as
categorias e os fatores de emissdo considerados (Bader e Bleischwitz, 2009). O estudo traz
uma analise geral dos desafios para se comparar inventarios urbanos, explicitando as
diferencas entre as metodologias existentes, as variaveis utilizadas e questionando a
compatibilidade entre eles. Os autores afirmam que se os inventarios ndo sdo igualmente
completos e consistentes ou possuem informacgdes com niveis de confiabilidade diferentes
eles ndo sdo comparaveis.

Enquanto alguns autores (Dodman, 2009; Hoornweg et al., 2011) encontram dados que
mostram que a maior parte das emissdes ndo ocorre na cidade, outros, como Kennedy et al.
(2012) consideram que a maioria das emissdes antropicas de gases de efeito estufa podem ser
atribuidas as atividades de producdo e consumo urbanas. Se alojando no primeiro grupo,
Marcotullio et al. (2013) analisam as emissdes de GEE em cidades de 40 paises europeus com
relacdo a fatores socioecondmicos, perfil urbano e fatores biofisicos. Seus resultados mostram
que o fator de maior influéncia nas emissdes € o tamanho populacional da regido e que 44,8%
das emissdes europeias sdo provenientes das areas urbanas.

O mesmo artigo de Marcotullio et al. cita que a maior parte das emissdes de GEE nas cidades
de Sdo Paulo e Rio de Janeiro ocorre no setor de energia, principalmente na queima de
combustiveis fosseis, colocando o setor de transportes no topo das atencdes. Mas Dodman
(2009) pontua que, de modo geral, as maiores emissGes no Brasil estdo relacionadas as
atividades agropecuarias, que incluem desmatamento. Isso mostra o quanto é importante a
comparabilidade dos inventarios para incentivar e possibilitar compreensdo dos perfis
territoriais de emissdo. O autor conclui que urbanizagcdo ndo deve necessariamente implicar
em altos niveis de emissdo de gases de efeito estufa, desde que tenhamos cidades bem
planejadas e administradas.

A abordagem local abre um leque de caminhos para inventariar as emissoes de GEE e,
consequentemente, de caminhos para agir, em funcdo das especificidades das atividades
desenvolvidas em cada contexto urbano, que nem sempre serdo contempladas nas medidas
tomadas em ambito nacional ou regional. Embora governos sub-nacionais desempenhem
papel importante no direcionamento do consumo urbano, de transporte, energia, uso da terra,
construcdo, Marcotullio et al. (2013) lembram que alguns setores sdo dependentes de decisdes
na esfera nacional ou estadual, como é o caso das decisdes relacionadas ao consumo e geragdo



de energia e ressaltam a importancia de se conhecer melhor as emissées para melhor embasar
as ac0es a serem tomadas, também em escalas regional e global.

Mesmo com as dificuldades encontradas para inventariar GEE nas cidades e analisar as
emissdes contabilizadas Kennedy et al. (2012) apontam redugdes de emissdo como
consequéncia das medidas mitigatérias que ja& vem sendo tomadas. Isso ndo reduz a
importancia dos inventarios, ao contrario, a sua otimizacao eleva o potencial de reducdo das
emissdes, visto que acGes com resultados precisos requerem conhecimento preciso. Assim,
conceber politicas de enfrentamento as mudangas climaticas significa, também, e antes de
tudo, investir na elaboracédo de inventarios de emissfes antrépicas de GEE.

3. Panorama geral dos inventarios locais brasileiros

No Brasil, aproximadamente 84% (IBGE, 2010) da populacéo é urbana. No entanto, das 27
unidades federativas e 5570 municipios brasileiros, apenas 7 estados e 8 cidades ja
elaboraram inventarios locais abrangentes de emissdes antrépicas de GEE, conforme Figura 1
abaixo.

Figura 1. Estados e cidades brasileiras que possuem inventario local de emissdes antropicas de GEE, até
setembro de 2015.
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir das publicac6es dos inventarios locais (Belo Horizonte, 2009; Curitiba, 2011;
Fortaleza, 2014; Recife, 2014; Rio de Janeiro, 2003; Rio de Janeiro, 2007; So Paulo, 2005; S&o Paulo, 2011,
Sorocaba, 2013; Acre, 2010; Bahia, 2010; Minas Gerais, 2008; Parana, 2014; Rio Grande do Sul, 2010).



As cidades acima pertencem ao grupo das 10 mais populosas do pais, isto indica que a
preocupacdo com as mudancas climaticas chegou as principais metrdpoles brasileiras, as
quais sdo responsaveis por uma parte das emissdes de gases efeito estufa, e algumas delas
estdo dando o primeiro passo para poder diminuir este impacto, por meio da contabilizagéo
das suas emissoes.

Na Figura 1, é possivel observar que o estado de Sdo Paulo ainda é o Unico a apresentar dois
inventarios municipais, das cidades de Sdo Paulo e de Sorocaba. Ja Fortaleza e Recife se
destacam por pertencerem a estados que ainda ndo possuem inventarios, enquanto o Acre e 0
Rio Grande do Sul possuem inventarios estaduais, mas ndo municipais. Por sua vez, Bahia,
Rio de Janeiro, Minas Gerais e Parana tém seus inventarios estaduais e apenas um inventario
municipal cada, correspondente as capitais. Ndo ha, portanto, um ordenamento na forma
como surgem o0s inventérios locais no Brasil. Se analisarmos as datas de publicacdo, esta
aleatoriedade fica ainda mais evidente:

Tabela 1: Ano de publicagdo dos inventarios municipais e estaduais de GEE no Brasil

Publicagéo 1° Inventario Publicacéo 1° Inventario de

Estado de GEE Cidade GEE

Acre 2012 - -

Bahia 2010 Salvador -
Ceara - Fortaleza 2014
Minas Gerais 2008 Belo Horizonte 2009
Parana 2014 Curitiba 2011
Pernambuco - Recife 2014
Rio de Janeiro 2007 Rio de Janeiro 2003

Rio Grande do Sul 2010 - -
N Séo Paulo 2005
S&o Paulo 2011 Sorocaba 2013

Fonte: Elaboracdo prépria a partir das publica¢fes dos inventarios locais (Belo Horizonte, 2009; Curitiba, 2011;
Fortaleza, 2014; Recife, 2014; Rio de Janeiro, 2003; Rio de Janeiro, 2007; Séo Paulo, 2005; S&o Paulo, 2011;
Sorocaba, 2013; Acre, 2010; Bahia, 2010; Minas Gerais, 2008; Parana, 2014; Rio Grande do Sul, 2010).

No Rio de Janeiro, estado e capital, foram publicados os primeiros inventarios locais
brasileiros, sendo o estadual quatro anos ap6s 0 municipal. Minas Gerais é o segundo estado a
inventariar GEE, um ano antes da capital Belo Horizonte, processo inverso ao ocorrido no RJ.
Entre 2012 e 2010 surgem os inventarios do Acre, Bahia e Rio Grande do Sul, os Unicos
estados da tabela que ainda ndo apresentam inventarios urbanos. Embora a prefeitura da
cidade de Salvador tenha divulgado em impressa local, no segundo semestre de 2015, a
elaboracdo do seu primeiro inventario de emissdes e dado como concluido, ndo houve ainda
publicagdo oficial. Em S&o Paulo se observa o maior intervalo entre as publicagdes municipal
e estadual, seis anos se passaram entre a primeira e a Gltima. O Gltimo estado a tomar a
iniciativa em inventariar € o Parand, em 2014, sucedendo a capital Curitiba em trés anos.

Portanto, conforme as referéncias citadas acima, inventario local no Brasil surge com o
inventario urbano do Rio de Janeiro, uma das cinco cidades a inventariar suas emissdes antes
dos seus estados-nacdo. O que ndo é regra, visto que ha também 4 estados que tomaram a
iniciativa antes das suas cidades (MG, AC, BA, RS), de modo que ndo ha como estabelecer
uma relagdo de influéncia direta entre as iniciativas estaduais e municipais, dada, dentre
outros fatores, a organizacdo politica federativa, que fornece as cidades e estados autonomia
politico-administrativa. No entanto, as iniciativas servem, se ndo de estimulo, como exemplo
de experiéncia a ser seguida.



4. Historico dos inventarios municipais no Brasil

O inventario da cidade do Rio de Janeiro foi o primeiro inventario local do pais. Publicado em
2003, surge como parte da adesdo da prefeitura, em 1998, a Cities for Climate Protection
(CCP), campanha do ICLEI — International Council for Local Environmental Iniciatives. A
elaboracdo foi feita por equipe da COPPE/UFRJ e relata os gases emitidos entre 1990 e 1998,
com algumas estimativas para o0 ano de 1999 (Rio de Janeiro, 2003). Desde entdo, o Rio ja
publicou mais dois inventarios: o segundo em 2011 com as emissdes do ano de 2005, e o
terceiro em 2013 com as emissdes de 2012 (Rio de Janeiro, 2011; Rio de Janeiro, 2013). H4,
portanto, uma lacuna de informacdes entre o periodo de 2006 a 2011, e entre 2004 e 1999.
Ainda assim, é a cidade com maior periodo inventariado no Brasil.

No ano de 2005 ¢ publicado o primeiro inventario da cidade de Sao Paulo, a segunda a utilizar
a ferramenta. Também elaborado pelo Centro Clima da COPPE/UFRJ, o relatério contém as
emissdes de GEE do ano de 2003 e fez parte de um contrato firmado com a Secretaria
Municipal do Verde e do Meio Ambiente de Sdo Paulo (SVMA) que incluiu, além do
inventario de gases de efeito estufa, outros estudos voltados para a criagdo da Politica
Municipal de Mudancas Climéticas (S&o Paulo, 2005). O segundo inventério urbano paulista
surge em 2014 em Sorocaba, com dados do periodo de 2002 a 2012 e elaborado por empresa
contratada pela prefeitura através de licitacdo (Sorocaba, 2014).

Em Belo Horizonte o primeiro inventario é colocado como o0 passo mais importante na
elaboracdo de politicas publicas relacionadas ao meio ambiente, tendo como um dos
propdsitos direcionar as acbes do Comité Municipal sobre Mudancas Climaticas e
Ecoeficiéncia, criado em 2006. Realizado por empresa contratada por meio de licitacdo, e
publicado em 2009 — com dados de 2000 a 2007, o documento surge como resultado da
inclusdo da cidade no Programa Cidades pela Protecdo do Clima, do ICLEI — Local
Governments for Sustainability (Belo Horizonte, 2009).

O inventario de Curitiba é o Gnico da regido sul do pais. Produzido em 2011 por uma empresa
de consultoria em parceria com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, contabiliza apenas
as emissGes do ano de 2008 e ndo fornece mais informacdes sobre a iniciativa (Curitiba,
2011).

Por ultimo, em 2014, além da ja citada Sorocaba, Recife e Fortaleza publicam seus
inventarios, ambos com as emissdes referentes ao ano de 2012. As duas cidades foram
selecionadas, em 2013, como cidades-modelo do Projeto Urban-LEDS — Urban Low
Emissions Development Strategy, do ICLEI (Fortaleza, 2014; Recife, 2014). A iniciativa é
financiada pela Unido Européia e implementada em conjunto com a UN-Habitat e o ICLEI,
tendo sido iniciada em marco de 2012. O programa tem previsao de duracdo de 42 meses. O
objetivo é promover iniciativas para a economia de baixo carbono em paises emergentes, isto
inclui Brasil, india, Indonésia e Africa do Sul. No Brasil, além das duas cidades-modelo, mais
seis cidades, chamadas cidade-satélite, fazem parte do Urban-LEDS: Belo Horizonte, Betim,
Curitiba, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Sorocaba. Isto indica que Betim e Porto Alegre, as
duas cidades do grupo que ainda ndo possuem inventarios, deverao té-lo dentro do periodo de
duracéo do programa.

Observa-se a existéncia de diversos os caminhos que levaram ao desenvolvimento dos
inventarios urbanos brasileiros: alguns resultaram de parceria entre prefeituras e centros de
pesquisa, outros foram executados por empresa contratada ou realizados através de
consultoria em parceria com membros dos governos municipais, uns com financiamento local
outros com apoio estrangeiro. A Tabela 2 retne algumas informagGes sobre os inventarios
municipais:



Tabela 2: Perfil basico dos inventarios urbanos brasileiros

. Edicdo do Ano de Periodo Disponibilidade ~
Cidade - N . Elaboracéo
Inventario publicacdo inventariado para consulta
Fortaleza 18 2014 2002-2012 Sim ICLEl/prefeitura
Recife 18 2014 2012 Sim ICLEl/prefeitura
Salvador 18 - - Né&o Pangea Capital
Belo Horizonte 18 2009 2000-2007 Sim Mundus Carbo
Rio de Janeiro 18 2003 1990-1999 Sim COPPE
22 2011 2005 Sim COPPE
3@ 2013 2012 Sim COPPE
Séo Paulo 12 2005 2003 Sim COPPE
Instituto EKOS e
28 2013 2003-2009 Sim GEOKLOCK Consultoria
Ambiental
Sorocaba 12 2014 2002-2012 Sim In Natura Solugges
Ambientais
Curitiba 12 2011 2008 Sim EcoWood Assessoria

Ambiental

Fonte: Elaboracdo prépria a partir das publicacdes dos inventérios locais (Belo Horizonte, 2009; Curitiba, 2011;
Fortaleza, 2014; Recife, 2014; Rio de Janeiro, 2003; Sdo Paulo, 2005; Sorocaba, 2013).

A quinta coluna da Tabela 2 indica a acessibilidade do inventario. Embora todos os
inventarios tenham sido encontrados nesta pesquisa, ndo se pode considerar que hd uma
organizacao das informacfes que torne os documentos acessiveis a populacdo. Alguns sao
dificeis de serem encontrados sem a utilizacdo de uma ferramenta de busca como o Google.
Os documentos de Fortaleza e Belo Horizonte ndo sdo encontrados pela ferramenta de busca
interna aos sites da Prefeitura e nem ha um link de facil visualizacdo. O mesmo acontece com
0 primeiro inventario de S&o Paulo, mas o segundo se encontra disponibilizado na pagina de
publicaces da Secretaria Municipal de Meio Ambiente. O de Sorocaba também tem pouca
visibilidade, mas pode ser encontrado no site da administracdo municipal. No Rio de Janeiro,
apenas o segundo e terceiro inventarios estdo disponibilizados no site da prefeitura, o primeiro
inventario esta disponivel no site do Centro Clima (COPPE).

E imprescindivel que haja a preocupagio com o acesso a informagéo para que a ferramenta,
que é de interesse publico, esteja facilmente disponivel a populacdo, as empresas e 0rgaos
interessados. Quanto maior o alcance das suas informagdes, mais Util o inventério serd e
melhor a popularidade das agdes decorrentes das informacfes que o instrumento traz. A
Tabela 3 compila a localizagdo virtual das publicagdes.

Tabela 3: Localizagdo virtual dos inventarios municipais brasileiros

Cidade Local Endereco eletrdnico
Site da Prefeitura de http://www.fortaleza.ce.gov.br/sites/default/files/inventa
Fortaleza . : .
Fortaleza rio_da_emissao_dos_gases_do_efeito_estufa.pdf
Recife Site do Carbonn http://carbonn.org/uploads/tx_carbonndata/anexo%201
Climate Registry %20Invent%C3%AlrioRecife_DS 20marl4_Luiz.pdf
Belo Horizonte Site da Prefeitura de http://www.pbh.gov.br/smpl/PUB_P015/Relat%C3%B3
Belo Horizonte rio+Final+Gases+Estufa.pdf

Continua



Continuacao

Cidade

Local

Endereco eletrdnico

Rio de Janeiro (2003)

Rio de Janeiro (2011)

Rio de Janeiro (2013)

S&o Paulo (2005)

S&o Paulo (2013)

Site do Centro Clima
/COPPE

Site da prefeitura do
Rio de Janeiro

Site da prefeitura do
Rio de Janeiro

Site da Prefeitura de
Sao Paulo

Plataforma ISSU:
direcionado a partir do
Site da Prefeitura de

http://www.centroclima.coppe.ufrj.br/new2/ccpdf/inventa
rio_rj.1.pdf
http://www.rio.rj.gov.br/dlIstatic/10112/1712030/DLFE-
222982.pdf/NelsonSINVENTARIOFINALMAC_Resum
o_Geral_Inv_e Cenario_v05abr_E.pdf
http://www.rio.rj.gov.br/dIstatic/10112/1712030/411452
8/CRJ_InventarioGEE2012_resumo_tecnicoPORTUGU
ESFINAL.pdf

http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/uploa
d/sintesedoinventario_1250796710.pdf

http://issuu.com/svmasp/docs/caderno_t__cnico_invent_
_rio_gee

Séo Paulo

http://meioambientesorocaba.com.br/sema/Userfiles/file/

. . Licenciamento%202014/RELAT%C3%93R10%20FIN
Site da Prefeitura de

Sorocaba S da ™ AL%20INVENT9%C3%81RI0%20DE%20EMISS%C3
%95ESY%20DE%20GEE%20SOROCABAY20revisado,
pdf

Curitiba Site da Prefeitura de http://multimidia.curitiba.pr.gov.br/2012/00118446.pdf

Curitiba

Fonte: Elaboragdo propria a partir das publicagbes dos inventérios locais (Belo Horizonte, 2009; Curitiba, 2011;
Fortaleza, 2014; Recife, 2014; Rio de Janeiro, 2003; So Paulo, 2005; Sorocaba, 2013).

5. Metodologias, Emissfes e Reporte

Nos inventarios urbanos brasileiros publicados até entdo, se destaca, além do Guia IPCC, o
método GPC - Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories
desenvolvido especificamente para inventarios locais. E uma ferramenta recente, cuja versdo
final foi divulgada em dezembro de 2014 (GPC, 2014).

As analises que se seguem sdo baseadas nas fontes referenciadas na Tabela 3 acima.

E comum que as cidades facam adaptacdes as metodologias adotadas para que melhor se
adequem as suas peculiaridades, podendo, inclusive, utiliza-las de forma combinada, como
ocorre em Recife e no Rio de Janeiro. No entanto, se inventarios com metodologias diferentes
sdo comparados com dificuldade, a utilizacdo de mais de um método por inventario torna a
comparabilidade ainda mais distante.

Alguns dos inventarios apontaram como dificuldades encontradas para sua elaboragdo a
delimitacdo do limite geografico ao qual pertencem as emissdes e a dificuldade de se obter
alguns dados. A dificuldade em delimitar escopo induz a adaptagdes na metodologia,
tornando-as mais especificas e impactando na comparabilidade. Quanto aos dados, alguns
conseguem ser estimados, outros acabam por ser omitidos, reduzindo a quantidade de setores
guantificados e, consequentemente, a qualidade dos inventarios.

Embora um outro critério de qualidade seja a transparéncia (IPCC, 2006; GPC, 2014), alguns
dos inventarios municipais brasileiros ndo fornecem dados suficientes para que o leitor possa
replicar o célculo das emissdes. O relatério de Fortaleza, por exemplo, utiliza a metodologia
GPC e exp0e apenas os resultados finais, ndo fornecendo informacg6es que possibilitem a
compreensdo do calculo realizado para obter os valores mostrados. O inventario de Recife
também exibe poucas informagbes sobre o céalculo e as metodologias utilizadas (IEAP e GPC)
sdo descritas de forma genérica. Além de IEAP e GPC, o inventario utiliza o método do IPCC
apenas para o célculo das emissbes do setor residuos. Em funcdo da indisponibilidade de



informacdes, as emissdes dos setores Uso do Solo e Processos Industriais ndo séo
contabilizadas, sendo indicadas para o préximo inventario da cidade.

Belo Horizonte utiliza a metodologia do IPCC em conjunto com o GHG Protocol e detalha a
metodologia de calculo, além de trazer andlise de incerteza das emissfes. Durante a
elaboracdo do inventario, houve a preocupacdo em buscar um dialogo entre o inventario de
BH e o estadual de Minas Gerais, ajustando-se os dados de entrada para permitir a
comparabilidade entre eles. As emissdes de Curitiba também foram contabilizadas conforme
metodologia IPCC e seu relatorio se dedica a descrever de forma detalhada o célculo das
emissdes, ndo incluindo nenhum tipo de informacdo, como comparagdo, cenarios etc.
Sorocaba utiliza 0 método IPCC em conjunto com o GPC e, além de descrever o célculo, faz
uma andlise de incerteza dos valores encontrados e um estudo de cenarios de emissao futuros.

Em S&o Paulo, a metodologia IPCC é aplicada no seu primeiro inventério, o qual se apresenta
como um reporte bastante didatico na explicacdo das fontes de emissdo locais, trazendo
informacdes cientificas e técnicas sobre o aquecimento global. Compara suas emissées com as
nacionais e do RJ, unico municipal concluido na época. O segundo inventario de SP, além de
detalhar o célculo das emissdes e compara-las inclusive com as de cidades internacionais,
apresenta andlise de incerteza, cenarios de emissdo futuros, e um ensaio de medicGes das
emissdes dos corpos hidricos do municipio.

O primeiro inventario carioca utiliza a metodologia IPCC com adaptacgdes e hipoteses que sao
apontadas ao longo da descricdo da metodologia. Por ser pioneiro, aponta a dificuldade de
desagregar as emissdes de modo que elas representassem apenas as emissdes provenientes das
atividades do municipio. Compara as emissfes do Rio de Janeiro com emissfes nacionais,
estaduais e de outras cidades participantes do programa Cities for Climate Protection do
ICLEI O segundo inventario do RJ ja trata da incerteza das estimativas e propde cenérios de
emissdes para cidade. No terceiro e Ultimo inventario, publicado em 2011, além da
quantificacdo das emiss@es e da avaliacdo de incertezas, € proposta uma atualizacdo do plano
de acdo para reducdo de emissdes na cidade.

A Tabela 4 lista as metodologias aplicadas para cada inventario e os valores de emissdo
obtidos.

Tabela 4: Metodologias e emissfes dos inventérios urbanos brasileiros

Cidade Metodologia Egnr:séaoozt;ial Er(t[lcl)s:zict)op)ger/ﬁzgl)ta
Fortaleza GPC 3.827.521 1,50*
Recife GPC e IEAP 3.120.426 2,03
Salvador GPC - -
Belo Horizonte IPCCe GHG 3.176.966 1,32
Rio de Janeiro (1°) IPCC adaptada 12.798.000 2,3
Rio de Janeiro (2°) IPCC adaptada 11.351.900 1,9
Rio de Janeiro (3°) IPCC e GPC adaptadas 22.269.240 3,58
Sé&o Paulo (1°) IPCC 12.034.061 1,12
Séo Paulo (2°) GPC 15.115.000 1,37
Sorocaba GPC 1.108.205 1,89*
Curitiba IPCC 3.515.890 1,92

Fonte: Elaboracdo prépria a partir das publicacbes dos inventarios locais (Belo Horizonte, 2009; Curitiba, 2011;
Fortaleza, 2014; Recife, 2014; Rio de Janeiro, 2003; Sao Paulo, 2005; Sorocaba, 2013).

*Informac&o obtida por calculo realizado a partir dos dados da fonte.

**EmissOes referentes ao ano mais recente inventariado em cada publicacéo.



Sdo Paulo e Rio de Janeiro, as grandes metropoles brasileiras, tém valores de emisséo total
bastante elevados em relacdo as demais cidades. O impacto diminui quando analisadas as
emissdes per capita, ou seja, proporcionalmente a populacédo as emissdes se aproximam mais,
com excecdo das emissbes cariocas em 2013, 3,58 toneladas de CO2 equivalente é
aproximadamente o dobro da média total das cidades. Os inventarios urbanos atualizados,
ainda de SP e RJ, permitem observar a tendéncia de aumento das emissdes com o passar dos
anos.

Embora, as emissfes por setor ndo estejam sendo apontadas neste artigo, em todos 0s
municipios inventariados as maiores emissdes sdo provenientes do setor de energia, com
contribuicdo majoritaria do setor de transportes, seguido pelo setor de residuos. A maior parte
deles também desagrega as emissdes entre emissdes da comunidade e emissGes do governo
municipal, permitindo a adogdo de politicas especificas para a reducdo das emissdes na
administracdo publica.

6. Conclusdo

H& um crescimento, ao longo do tempo, da participacdo do Brasil nas acdes relacionadas as
questBes climéaticas. O engajamento do governo federal brasileiro nas conferéncias
internacionais abre caminhos para que 0s governos sub-locais também possam ser inseridos
neste contexto.

Em se tratando de inventariar emissGes de gases de efeito estufa, ainda hd mais espaco a
ocupar. Oito cidades dentre 5570 municipios brasileiros com inventarios municipais
representam muito pouco. Por outro lado, a iniciativa ja surgiu nos maiores centros urbanos
do pais, o que significa que 0s maiores emissores ja estdo comecando a se preocupar com 0S
impactos das mudancas climaticas e a articular iniciativas que reduzam o seu impacto. A
elaboracdo do inventario é uma etapa importante deste processo pois permite a tomada de
decisOes e a priorizacdo de acOes a partir do conhecimento das principais fontes de emissao.

A andlise geral dos inventarios municipais brasileiros mostra certa aleatoriedade na forma
como 0s inventarios sdo implementados, nas possibilidades de financiamento, nas
metodologias utilizadas, na forma como calculadas e reportadas as emissdes. Se por um lado
isto pode significar mais oportunidades para a realizacdo de um inventario, por outro, deixa
transparecer certa falta de dialogo entre as cidades.

H&, portanto, a necessidade de progressos na elaboracdo dos inventarios municipais
brasileiros, tanto em quantidade quanto em qualidade. Uma evolugdo que passa pela
aplicacdo metodoldgica mais consistente, pela construgdo de instrumentos comunicaveis entre
si, pela geracdo e disponibilizacdo de dados, pela verificagdo da confiabilidade das
informacdes obtidas, e que estas sejam capazes de representar satisfatoriamente as emissoes
locais. E necessario um inventario urbano de emissdes antropicas de GEE consistente para
que ele possa cumprir a sua funcdo enquanto instrumento primordial do enfrentamento as
mudangas climaticas. E possivel observar uma evolugio nos inventarios do RJ e SP ao longo
das atualizacdes, que passaram a incluir, além dos célculos de emissdo transparentes, outras
informagdes como comparagGes com outros inventarios, estudos de cenarios de emissdes
futuras e até plano de acdo de mitigacéo.

Quanto as emissdes, se destacam as cidades do Rio de Janeiro e Sdo Paulo com taxas de
emissdo muito acima das demais cidades inventariadas, e Sorocaba com a menor
contribuicdo. Quando avaliadas as emissdes per capita, 0 Rio de Janeiro apresenta os dois
valores de emissdo mais altos: 2,3 e 3,58, este Ultimo bastante superior a média. Juntamente
com Séo Paulo, a cidade exibe também emissdes maiores a cada atualizagdo do inventério.



Comparar inventarios urbanos é um dos grandes desafios apontados pela literatura e, portanto,
um assunto bastante extenso para ser abordado de forma devida neste artigo. Entretanto,
experiéncias nacionais mais avancadas como as do Rio e SP mostram gue inventariar ndo é
suficiente para reduzir emissdes. E necessario que se faca bom uso de um bom inventario
enquanto ferramenta primordial de combate as mudancas climaticas. Em periodo
intensificacdo das pressdes internacionais em torno de um novo acordo climatico, na COP 21,
é imprescindivel que o pais invista no monitoramento de suas emissoes.
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