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RESUMO

O inventario subnacional de emissdes antrdpicas de gases de efeito estufa (GEE) é uma ferramenta chave para o
enfrentamento das mudangas climaticas, pois permite conhecer as fontes estaduais e municipais de emissdo e fazer o
acompanhamento de a¢des de mitigacdo de GEE. Este artigo se propde a analisar a pratica da elaboraco de inventérios
subnacionais de emissdes antropicas de gases de efeito estufa no Brasil, quanto a forma de implementacéo,
acessibilidade, reporte, metodologia e emissdes. Algumas poucas cidades e estado brasileiros possuem inventario de
GEE. Destes, Rio de Janeiro e Sdo Paulo se destacam com mais publicagdes de inventarios e quanto aos seus valores de
emissdo, que sao mais elevados em relagéo as demais cidades. Se observa que ndo h4 um padréo brasileiro da préatica de
elaboracdo de inventarios subnacionais, de modo que os instrumentos sdo desenvolvidos de forma isolada, e que
diversos aspectos precisam ser aprimorados para que 0s inventarios estaduais e municipais se estabelecam enquanto
instrumentos de suporte & formulacéo de politicas pdblicas para mitigar emissdes de GEE.

PALAVRAS-CHAVE: inventério de GEE, gases de efeito estufa

INTRODUCAO

As confirmacges do Gltimo relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas — IPCC — a respeito da
influéncia antrépica na intensificacdo do efeito estufa e suas consequéncias climéaticas, bem como as pesquisas
posteriores que mostram recordes continuos de aumento da temperatura global do planeta, colocam a humanidade diante
de um desafio urgente e de interesse comum: a necessidade de estabilizar e controlar os niveis emissfes de gases de
efeito estufa na atmosfera. O alcance deste objetivo requer a execucdo de acBes para a descarbonizagdo das atividades
de producdo e monitoramento das emissGes de GEE.

Enfrentar este problema significa, antes de tudo, mensuré-lo. O Inventario de Emisses Antrdpicas de Gases de Efeito
Estufa é o instrumento que tem como objetivo relatar as emissdes de GEE provenientes das atividades humanas. O
primeiro método para este calculo foi desenvolvido pelo IPCC para guiar a elabora¢do dos inventarios nacionais dos
paises desenvolvidos signatarios da Convencdo-Quadro das Nagfes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC),
acordo criado na Rio 92. A metodologia intitulada IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories —
publicada pela primeira vez em 1994 e atualizada em 1996 e 2006 — ainda é a principal referéncia para a elaboracéo de
inventarios. Entretanto, outros métodos para o calculo surgem para aprimora-la ou melhor adequé-la a outros contextos
de menor dimensdo. De modo geral, os inventarios podem ser classificados em trés tipos: nacional, corporativo e
subnacional. Nos inventérios subnacionais sdo calculadas as emissfes de subdivisdes nacionais, como as cidades
(também chamados inventérios urbanos ou municipais ou locais) e estados (inventarios estaduais ou regionais). Eles
permitem atingir conhecimento mais detalhado ndo apenas sobre as emissdes estaduais € municipais em si, mas também
sobre as nacionais, onde convergem. As cidades, especialmente, por serem locais de concentracdo de pessoas e de
demanda por atividades emissoras de GEE, e cujos impactos vao além dos limites legislativos, tem se destacado como
centro importantes para o enfrentamento as mudancas climaticas.

Convém ressaltar que, embora o termo “inventario local” seja muitas vezes empregado para se referir tanto a inventérios
municipais quanto estaduais, ele ndo corresponde a definicdo de localidade ja utilizada pela geografia. O IBGE, por
exemplo, considera “localidade” como sendo todo lugar do territorio nacional onde ha um aglomerado permanente de
habitantes. Este conceito contempla cidades, povoados, aglomerados rurais, dentre outros, mas ndo inclui os estados. E
interessante que os inventarios de apropriem dos conceitos ja existentes, de modo a facilitar a sua compreenséo.

Cruz das Almas, Bahia - 13 a 16 de julho de 2016 1



IV Congresso Baiano de Engenharia Sanitaria e Ambiental N\ IV COBESA

O Brasil foi o primeiro pais signatario da Convencdo-Quadro da ONU, criada para promover a estabilizacdo das
emissOes de GEE na atmosfera de modo a reduzir os danos associado a interferéncia humana no clima. Em 2004 e 2010,
0 pais publicou a contabilizacdo de suas emiss6es de GEE, através da 1% e 22 Comunicacdo Nacional do Brasil a
Convencao-Quadro das NacBes Unidas sobre Mudanca do Clima. Neste intervalo de tempo apresentou, em 2008, seu
Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima — revisado e submetido & consulta pablica em 2015 — e instituiu a
Politica Nacional Sobre Mudanga do Clima (Lei n® 12.187, de 2009). Em 2015, um relatdrio local semelhante ao do
IPCC foi publicado pelo Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (PBMC). Os estudos apontam impactos em todos 0s
biomas e regides brasileiras. Ja em 2015, na COP21, realizada em Paris, pais assumiu 0 compromisso de reduzir suas
emissOes de GEE em 37% até 2025, com relagdo ao ano de 2005. Ha, portanto, um caminho continuo a ser trilhado
pelo Brasil com o objetivo de contribuir para a mitigacdo de GEE. A atitude do pais aos poucos se propaga para dentro
do seu territorio, onde os estados e cidades também passam a se inserir neste contexto internacional através da
elaboracéo de inventarios, politicas e planos para lidar com as perspectivas climaticas.

A abordagem subnacional fornece mais possibilidades de acdo para mitigar GEE em funcdo das especificidades
regionais, as quais ndo sdo contempladas nos inventarios nacionais. Entretanto, apesar de estes governos
desempenharem importante papel no direcionamento das atividades de consumo, alguns setores sdo dependentes de
acbes em esfera nacional, com as decisdes relacionadas & matriz energética. Porém, o foco em uma Unica escala
geogréfica limita a compreensdo de causa e efeito que esta relacionada os processos que ocorrem na outra escala, em
funcio das complexas relagdes entre os processos ambientais, sociais e econdmicos (Wilbanks e Kates, 1999). E o
encontro das informacdes das diferentes escalas que possibilita o preenchimento de lacunas de conhecimento. Portanto,
a elaboracdo de inventarios municipais e estaduais ndo tem como objetivo isolar mas sim possibilitar a compreenséo
destas emissdes no contexto global.

OBJETIVO
Estre artigo se propde uma breve analise comparativa dos inventarios subnacionais — estaduais e municipais — de GEE
no Brasil de modo a tragar um perfil da prética da elaboragdo destes instrumentos.

METODOLOGIA

O trabalho compreende a uma revisdo preliminar dos inventarios estaduais e municipais de GEE brasileiros elaborados
até maio de 2016, com base nos relatorios encontrados na internet, publicados pelos 6rgdos governamentais. S&o
destacados os seguintes critérios de anélise para tracar um perfil da prética da elaboracdo dos inventarios: forma de
implementacéo, acessibilidade, reporte, metodologia e emissoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, pais com 27 unidades federativas e 5570 municipios, apenas 7 estados e 8 cidades possuem inventarios de
emissdes antrépicas de GEE. Embora o percentual seja pouco expressivo, os grandes centros urbanos estdo incluidos
nesta lista. A Tabela 1 abaixo mostra os inventarios brasileiros locais publicados até margo de 2016 e seus respectivos
anos de publicacéo.

Tabela 1: Elaboracdo e anos de publicacdo dos inventarios estaduais e municipais de GEE no Brasil

Estado Ano Elaboracdo Cidade Ano Elaboracéo
Acre 2012 SEMA/Embrapa - - -
Bahia 2010 FBMC/SEMA Salvador - Pangea Capital
Ceard - - Fortaleza 2014 ICLEl/prefeitura
Minas Gerais 2008 Centro Clima Belo Horizonte 2009 Mundus Carbo
Parana 2014 SEMA Curitiba 2011 EcoWood Assessoria Ambiental
Pernambuco - - Recife 2014 ICLEl/prefeitura
_ _ 2007 Centro Clima _ _ 2013 Centro Clima
Rio de Janeiro 2013 Centro Clima Rio de Janeiro 2011 Centro Clima
2003 Centro Clima
Rio Grande do Sul 2010 diversos consultores* - - -
S0 Paulo 2005 _ COPPE
Sé&o Paulo 2011 Cetesb 2013 Instituto Ekos e Geoklock
Sorocaba 2013 In Natura Solu¢Ges Ambientais
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Fonte: Elaboracéo propria a partir das publicagdes dos inventarios estaduais e municipais citados.
* Enviroconsult, Voltalia, Asconit Consultants e Engebio.

O primeiro inventario local do Brasil surge na cidade do Rio de Janeiro, em 2003, elaborado pela COPPE/UFRJ, em
parceria com a prefeitura municipal, publicado um ano antes do primeiro inventario brasileiro. O RJ é hoje a Unica
cidade com mais de duas publicag@es de inventario. Ja o primeiro inventario regional surge no estado do Rio de Janeiro
em 2007, elaborado pelo Centro Clima (COPPE). S&do Paulo é a segunda cidade a inventariar GEE e Minas Gerais 0
segundo estado. Na tabela, se destacam ainda as cidades de Fortaleza e Recife, Unicas pertencentes a estados sem
inventarios. As duas cidades foram selecionadas, em 2013, como cidades-modelo do Projeto Urban-LEDS — Urban Low
Emissions Development Strategy, uma iniciativa financiada pela Unido Europeia e implementada em conjunto com a
UN-Habitat e o ICLEI com o objetivo de promover iniciativas para a economia de baixo carbono em paises emergentes,
e inclui Brasil, india, Indonésia e Africa do Sul.

A Unica instituicdo académica envolvida na elaboracdo dos inventarios é a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), através do Centro Clima, seu instituto de pesquisa criado através de parceria entre 0 Ministério do Meio
ambiente e o instituto de po6s-graduacdo COPPE (UFRJ). O Centro Clima tem um histérico de envolvimento com as
questdes climaticas, ndo apenas na elaboracdo de inventdrios no Brasil, mas também com um ndmero expressido de
pesquisadores colaboradores do IPCC. De acordo com artigo publicado pela Nature em 2015, intitulado Patterns of
authorship in the IPCC Working Group 11, a COPPE ocupa a 162 posi¢do dentre as 30 instituicdes mais representadas
no relatério do IPCC.

A Tabela 1 mostra que ndo h& relacdo entre as iniciativas estaduais ou municipais para a elaboragdo do inventérios
subnacionais brasileiros. Cinco das oito cidades quantificaram emissfes de GEE antes mesmo dos seu estados, como:
RJ, SP, Curitiba, Recife, Fortaleza. Entretanto, com exce¢do de Fortaleza e Recife, todas as demais cidades pertecem a
estados que ja possuem inventarios. Os inventarios estaduais sdo realizados através das 6rgdos de meio ambiente
regionais, com exce¢do do inventario do Rio Grande do Sul, que foi elaborado através de consultoria. Quanto aos
urbanos, alguns resultaram de parceria entre prefeituras e a COPPE, outros foram executados por empresas contratadas
e alguns foram realizados atraves de parceria do ICLEI com os governos municipais. Alguns inventarios sdo realizados
com financiamento local outros com apoio estrangeiro, este tltimo, principalmente nas cidades.

O primeiro fator observado na pesquisa sobre inventarios estaduais e municipais é a sua acessibilidade. Embora todos os
inventarios desta pesquisa tenham sido obtidos através da internet, com excecdo do inventério de Salvador, ndo se pode
considerar que hd uma organizacdo das informagOes que torne os documentos acessiveis a populagdo. Alguns séo
dificeis de serem encontrados sem a utilizacdo de uma ferramenta de busca como o Google. Uma parte deles ndo se
encontra nos sites da administragio governamental ou, quando se encontram, é com pouca facilidade. E imprescindivel
que haja a preocupagdo com 0 acesso a informacdo para que a ferramenta, que é de interesse publico, esteja facilmente
disponivel a populagdo, as empresas e érgaos interessados. Quanto maior o alcance das suas informagdes, mais Util o
inventario serd e melhor a popularidade das a¢es decorrentes das informagdes que o instrumento traz.

A falta de transparéncia é também uma caracteristica do contelido dos inventarios. Embora ela seja um dos critérios de
qualidade do inventario definidos pelo 2006 IPCC Guidelines, muitos dos inventarios subnacionais brasileiros ndo
fornecem dados suficientes para que o leitor possa replicar o calculo das emissdes, se restringindo apenas a apresentar
os resultados finais do calculo, ndo possibilitando a compreensdo da procedéncia dos valores mostrados. Além da
transparéncia, os demais critérios de qualidade do IPCC sdo: completude, consisténcia, comparabilidade e precisdo.

E comum que sejam feitas adaptagdes as metodologias adotadas para elaboracdo do inventario para que melhor se
adequem as peculiaridades de cada local, podendo inclusive utiliza-las de forma combinada, como mostra a Tabela 2 a
seguir, para Recife, Belo Horizonte e Rio de Janeiro. Muitos dos inventarios utilizam a metodologia do IPCC a qual foi
formulada para inventarios nacionais e cuja utilizagdo em inventarios regionais e locais requer adaptacGes. Se
inventarios com metodologias ou adaptacfes metodologicas diferentes sdo comparados com dificuldade, a utilizagdo de
mais de um método por inventario torna a comparabilidade ainda mais complexa.
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Tabela 2: Periodo inventariado, metodologias e emissdes dos inventarios estaduais e municipais de GEE no Brasil

caiio| peede, | oy | Erisdorel | Enisdopercpi

Acre 18 2010 IPCC VND VND
Bahia 1 | 1990/1998-2008 IPCC VND VND

Minas Gerais 12 2005 IPCC 122.950.000 6,4**
£ |Parana 12 2005 a 2012 IPCC 61.619.000 4,99
% [Rio de Janeiro 12 2005 IPCC 69.580.180 45
22 2010 IPCC 66.978.000 42
Rio Grande do Sul | 1° 2005 IPCC 58.727.006 5,60
Séo Paulo 12 2005 IPCC 139.811.000 ND
Fortaleza 12 2002-2012 GPC 3.827.521 150
Recife 12 2012 GPCe IEAP 3.120.426 2,03
Salvador 12 2013 GPC 3.698.964 127
Belo Horizonte 12 2000-2007 | IPCC e GHG 3.176.966 1,32
2 12 1990-1999 IPCC 12.798.000 2,3
8 |Rio de Janeiro 22 2005 IPCC 11.351.900 1,9
& 3 2012 IPCC e GPC 22.269.240 3,58
S0 Paulo 12 2003 IPCC 12.034.061 1,12
22 2003-2009 GPC 15.115.000 1,37
Sorocaba 12 2001-2012 GPC 1.108.205 1,89
Curitiba 12 2008 IPCC 3.515.890 1,92

Fonte: Elaboracdo prépria a partir das publicacbes dos inventarios estaduais e municipais citados.
VND: valores ndo declarados no relatério.

*Emissdes referentes ao ano mais recente inventariado em cada publicagéo.

**Emissdes referentes ao ano de 2005.

Nos inventérios subnacionais brasileiros publicados até entdo, se destacam duas metodologias como as mais utilizadas:
0 2006 IPCC Guidelines, presente em todos os inventarios estaduais e alguns urbanos, e 0 método GPC — Global
Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories — desenvolvido para a construcdo de inventarios
regionais, especialmente de cidades. E uma ferramenta recente, cuja verséo final foi divulgada em dezembro de 2014.

Alguns inventarios apontaram como dificuldades encontradas para sua elaboracéo a delimitacdo do limite geografico ao
qual pertencem as emissfes de cada estado ou cidade, e a dificuldade de se obter dados. A dificuldade em delimitar o
escopo das emissBes induz a adaptacbes na metodologia, tornando-as mais especificas e impactando na
comparabilidade. O inventério de MG, por exemplo, enfatiza que o instrumento é denominado Inventario de Emiss6es
de Gases de Efeito Estufa “do Estado de Minas Gerais” e ndo, “no Estado de Minas Gerais”, se referindo as atividades
emissoras sob responsabilidade do seu governo estadual, que ndo correspondem a todas as emiss@es que ocorrem dentro
dos limites do estado. Quanto aos dados, alguns conseguem ser estimados, outros acabam por ser omitidos, reduzindo a
quantidade de setores quantificados e, consequentemente, a qualidade dos inventarios. Como exemplo da dificuldade de
obtencdo de dados, o inventéario do Estado da Bahia contempla apenas as emissdes dos setores de Energia e Processos
Industriais, deixando de fora as emiss@es dos setores de residuos, agricultura e mudanca no uso da terra. Sdo observadas
também iniciativas com interesses especificos, como o caso da cidade de Porto Alegre que tem apenas um inventario
especifico das emissdes de mobilidade urbana. Por outro lado, inventarios mais avancados como os das cidades do RJ e
Sdo Paulo ja tratam da incerteza das estimativas, propdem cenérios de emissdes e planos de acdo para reducdo de
emissdes na cidade. Os fatores de emissdo (para cada atividade emissora de GEE) utilizados se tornam um dado critico
para a qualidade dos inventarios, uma vez que, geralmente, sdo provenientes de bases de dados que ndo correspondem a
realidade de cada estado ou cidade brasileiros.

Quanto as emissBes, 0 estado de Sdo Paulo é o que mais emite gases de efeito estufa, seguido de Minas Gerais, ambos
com valores bastante elevados, proximos ao dobro dos demais estados. Entretanto, Sdo Paulo possui quase o dobro da
populacdo de MG. Por outro lado, 0 RJ que apresenta taxa populacional préxima a MG, emite metade das suas
emissdes. O estado do Acre ndo pdde ser comparado pois ndo apresenta suas emissfes em CO2 equivalente, deixando-
as desagregadas por cada gas de efeito estufa. Ja as cidades de S8o Paulo e Rio de Janeiro, grandes metropoles
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brasileiras, tm os maiores valores de emissdo total. Desperta a atencdo o fato de que embora a cidade de SP tenha
quase o dobro da populacio do RJ suas emissdes totais apresentam valores proximos, de modo geral. E possivel
observar também que as demais capitais apresentam emissGes bastante préximas, em torno de 3 toneladas/ano de CO2
equivalente. As diferencas diminuem quando séo analisadas as emissdes per capita, com exce¢do das emissfes da cidade
do Rio de Janeiro em 2013, quando emitiu 3,58 toneladas de CO2 equivalente, o que corresponde a aproximadamente o
dobro da média das demais cidades. Se destaca também Minas Gerais, com valor de 6,4 ton./hab. para o ano de 2005, a
maior emissio per capita dentre os estados. E possivel especular que este valor tdo discrepante possa estar relacionado
ao maior nivel de qualidade do inventario mais recente do Rio, visto que quanto mais completo o instrumento, maior o
nimero de setores apurados e, portanto, maior o valor da emissdo total. Observa-se ainda, nos inventarios que foram
atualizados, como os da cidade e estado do RJ e da cidade de SP, o aumento das emissGes com o passar dos anos.

Embora as emissdes de GEE 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. Quanto as emissdes estaduais, as maiores emissdes oscilam entre os setores de energia e
agricultura/ florestas e uso da terra.

CONCLUSAO

Em se tratando de inventariar emissfes de gases de efeito estufa, ainda hd mais espaco a ocupar. Apenas sete estados e
oito cidades dentre 27 estados e 5570 municipios representam muito pouco. Por outro lado, a iniciativa ja surgiu nos
grandes centros urbanos do pais, 0 que significa que os maiores emissores ja estdo comecgando a se preocupar com 0s
impactos das mudangas climaticas e monitorar suas emissdes de GEE. A elaboragdo do inventario é uma etapa
importante deste processo pois permite a tomada de decisdes e a priorizacdo de ac¢bes a partir do conhecimento das
principais fontes de emiss&o.

Esta breve revisdo dos inventarios subnacionais brasileiros mostra que esses instrumentos sdo desenvolvidos de forma
isolada, sem dialogo entre os governos subnacionais. H4 uma aleatoriedade na forma como eles sdo implementados, nas
formas de financiamento, nas metodologias e adapta¢fes metodoldgicas utilizadas e no contedto que cada relatério
apresenta. O acesso ao relatério do inventario, de modo geral, também néo é satisfatorio. A comunicagdo, cooperagdo e
troca de experiéncias entre os governos poderia possibilitar o aprimoramento dos instrumentos, o que é de interesse de
todos. A cidade do Rio e Janeiro se destaca no Brasil pela expertise na elaboracdo de inventarios em fungdo da
COPPE/UFRJ, o que se traduz ndo apenas na quantidade de inventarios publicados mas na qualidade das publicacdes.

Pode-se especular que a maior qualidade da apuracéo das emissfes — a qual esta relacionada a aplicagdo da metodologia
e qualidade dos dados utilizados — implique no aumento das emissdes totais. Isto pode explicar o valor discrepante
obtido para a cidade do RJ no seu ultimo inventario. Um fator importante é que os periodos inventariados variam
bastante em funcéo da disponibilidade de dados, de modo que as emissdes sdo comparados em relacdo a anos diferentes
e, portanto, realidades diferentes para cada estado ou cidade.

De modo geral, sdo maiores as emissdes totais dos estados de Sdo Paulo e Minas gerais e das cidades do Rio de Janeiro
e Sdo Paulo. Entretanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados para tentar compreender os fatores que justificam os
valores destas emissdes. Os inventarios atualizados de SP e RJ exibem aumento das emissdes com o passar dos anos.

A comparacdo dos inventarios é um dos grandes desafios apontados pela literatura e, portanto, um assunto bastante
extenso para ser devidamente abordado neste artigo. Contudo, as experiéncias nacionais mais avangadas como as do Rio
e SP mostram que inventariar nfo é suficiente para reduzir emissdes. E necessario tornar o inventério (til enquanto
instrumento de formulacdo de politicas publicas para mitigacdo GEE, e que estas politicas sejam implementadas. Com o
compromisso de reducdo de emissbes firmado pelo Brasil na COP 21, e a necessidade esfor¢os de mitigagdo cada vez
maiores, é importante também que o pais volte as aten¢Bes para os potenciais das cidades e estados de contribuir para o
enfrentamento das mudancas climaticas.
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