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A qualidade e a comparabilidade entre inventarios de gases de efeito estufa
representam fatores relevantes para o auxilio na elaboracdo de politicas publicas e
acOes de mitigacdo das emissbes de gases de efeito estufa em cidades, além de
permitir que sejam geradas pressdes internacionais, ao atribuir responsabilidades
diferenciadas as cidades. N&o ha, no entanto, um consenso entre a comunidade
cientifica e os governos em relagdo a metodologia de elaboracdo e reporte dos
inventarios locais. Foram, portanto, analisadas as metodologias de elaboracédo e
reporte dos inventarios das cidades de Nova York, Rio de Janeiro, Toronto, Durban e
Londres, identificando itens que comprometem a qualidade e, ainda, comprovando a
falta de compatibilidade entre estes inventarios. Além disso, foi feito um levantamento
das diretrizes existentes, incluindo a iniciativa mais recente de elaboracdo de padréo
para cidades, o Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emissions
(GPC), para avaliar a aderéncia das cidades a este protocolo e identificar seus pontos
fracos. A partir dessas analises, foi possivel perceber a falta de comparabilidade entre
inventarios, identificar os desafios para elaboragdo de inventarios locais e detectar a
necessidade dos protocolos fornecerem, ndo sé diretrizes de reporte, mas também
orientacdes metodoldgicas. A proposta desenvolvida através dessa andlise objetivou
introduzir a abordagem de consumo nas metodologias de producdo, melhorar a
qgualidade dos inventarios de GEE de cidades e aproxima-los de uma padronizagdo

metodoldgica e de reporte para que estes atinjam seu objetivo principal: informar.

Palavras-chave: Inventario de Gases de Efeito Estufa Locais; Mudancas Climaticas;
Metodologia; Escopos; Comparabilidade; Global Protocol for Community-Scale

Greenhouse Gas Emissions (GPC).

Vil



Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a partial fulfillment of
the requirements for the degree of Engineer.

ANALYSIS OF PRODUCTION METODOLOGIES OF CITIES' GREENHOUSE GAS
INVENTORIES

Camila Garcia Neves
Yasmini Bianor Canali Dopico

Agosto de 2013

Advisors: Emilio Lebre La Rovere / Flavia Beatriz Beserra Azevedo Carloni

Course: Environmental Engineering

The quality and comparability of greenhouse gas inventories represent relevant factors
in order to support the development of public policies and actions to mitigate
greenhouse gas emissions in cities, and also allow the generation of international
pressures by assigning different responsibilities to each city. There is not, however,
consensus among the scientific community and governments related to the elaboration
and the report of local inventories. Elaboration methods and report of inventories were,
therefore, analyzed in the case of the cities of New York, Rio de Janeiro, Toronto,
London and Durban, identifying items that compromise the quality and also
demonstrating the lack of compatibility between these inventories.. In addition, existing
guidelines gathering was made, including the most recent initiative of developing a city-
level standard, the Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emissions
(GPC) to evaluate the adherence of cities this protocol and identify its weaknesses.
From these analyzes, it was possible to notice the lack of comparability between
inventories, identify challenges to the development of local inventories and detect the
need for protocols to provide, not only directives for reporting, but also methodological
guidelines. The proposal developed through this analysis aimed to insert the
consumption approach in production methodologies, improve the quality of GHG
inventories for cities, seeking better standardization of the inventories, so that they

could achieve the main objective: to inform.
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1. INTRODUCAO

As alteragBes climaticas representam, atualmente, um dificil desafio intergeracional,
uma vez que as decisdes politicas e os investimentos que estdo sendo feitos hoje irdo
moldar o ambiente para as geracdes futuras (CORFEE-MORLOT, 2009b). Desta
forma, a maneira como lidamos atualmente com nossa forma de producao, habitos de
consumo, uso dos meios de transporte e geracdo de residuos, influenciarédo
diretamente o desenvolvimento humano e o clima a que as geracdes futuras estarao
expostas. Para PNUD (2007) os 40% mais pobres da populacdo mundial, cerca de 2,6
bilhbes de pessoas, estardo suscetiveis a um futuro de recursos restritos caso as
iniciativas de mitigagéo adotadas fracassem. Diante disto, nasceu em 1992, no Rio de
Janeiro, sob a Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD), a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre a
Mudanca do Clima — CQNUMC, gue estabelece:

“O objetivo final desta Convengao e de quaisquer instrumentos juridicos
com ela relacionados que adote a Conferéncia das Partes é o de alcangar,
em conformidade com as disposi¢cdes pertinentes desta Convencao, a
estabilizacdo das concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera
num nivel que impeca uma interferéncia antropica perigosa no sistema
climatico. Esse nivel devera ser alcancado num prazo suficiente que
permita aos ecossistemas adaptarem-se naturalmente a mudanca do
clima, que assegure que a producdo de alimentos ndo seja ameacada e
gue permita ao desenvolvimento econdmico prosseguir de maneira

sustentavel”.

Desta forma, o monitoramento das alteracdes climaticas provocadas pelas acdes
antropicas se tornou, juntamente com a determinacdo dos niveis de emissdes de
gases de efeito estufa langados na atmosfera todos os anos, extremamente relevante.
Isso se d4 uma vez que determinam quanto estas emissbes irdo influenciar a

vulnerabilidade as mudancas climéticas para as proximas décadas.

Sob a CONUMC, tanto paises desenvolvidos quanto emergentes tém assumido a
responsabilidade de desenvolver e atualizar os inventarios nacionais de emissdes e
remocOes antrépicas por sumidouros de gases de efeito estufa ndo controlados pelo

Protocolo de Montreal. Ainda segundo a Convencédo, as partes' tém o direito ao

1 , ~
Paises membros da Convencgdo



desenvolvimento sustentavel e devem promové-lo. Portanto, as politicas e medidas
para proteger o sistema climatico contra mudancas induzidas pelo homem devem ser
adequadas as condi¢des especificas de cada Parte. Essas politicas e medidas devem
ser integradas aos programas nacionais de desenvolvimento, tendo em vista que o
desenvolvimento econdmico € essencial a ado¢cdo de medidas para enfrentar a
mudanca do clima. Sendo assim, a Convencédo reconhece a grande responsabilidade
dos paises industrializados (paises listados no Anexo 1%) pelas emissdes historicas de
gases de efeito estufa e, portanto, estabelece que estes devam tomar a iniciativa no
compromisso de reduzir suas emissdes (CQNUMC; MCT/MRE 2000). Desta maneira,
tanto paises desenvolvidos quanto emergentes tém assumido a responsabilidade de
desenvolver e atualizar os inventarios nacionais de emissdes e remog¢fes antrdpicas
de GEE néao controlados pelo Protocolo de Montreal.

Neste sentido, criou-se o Protocolo de Quioto em 1997, a luz da Convencdo, com
objetivo de estabelecer as metas de reducdo de emissdes para paises
industrializados. Criou-se, também, um mecanismo no qual paises do Anexo B do
Protocolo (que coincidem quase na totalidade com os paises do Anexo | da
Convencao) podem adquirir reducdes de emissdes obtidas pela implementacdo de
projetos por parte de paises ndo Anexo B, o chamado Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Nesse mesmo ano houve o crescimento do
movimento de esferas subnacionais de governos e comunidades locais para colocar o
tema de mudancas climaticas na agenda local, cujos esforcos foram apoiados pela
criacdo de trés aliancas internacionais: Alianca do Clima (Climate Alliance em inglés),
Cities for Climate Protection (CCP) e Energie-Citie’s. Desde entdo, as redes entre
cidades para as mudancas climaticas vém aumentando em numero e participantes
(BETSILL e BULKELEY, 2007).

Atualmente, as cidades concentram a grande maioria das atividades econémicas e as
maiores concentragdes populacionais, gerando assim, grande parte das emissdes de
gases de efeito estufa lancadas na atmosfera. Segundo a ONU-Habitat (2010), mais
de 50% da populacdo mundial vive em cidades, sendo que em 2050 esse percentual
chegaréd a 70%. Neste contexto, a relagdo entre mudancgas climaticas e cidades sera
de vital importancia para o futuro bem-estar da populacéo, ja que, segundo SEPE et
al.(2012), 75% do consumo de energia esta diretamente relacionado as atividades
urbanas, entre as quais as que envolvem os setores de transporte, residuos e

construcao civil. Nesse sentido, cabe dizer que grande parte das atividades antropicas

2Anexo | éa relagé@o dos 40 paises e a Comunidade Europeia, listados na Conveng¢éo do Clima, que assumiram
compromissos de reduzir emissdes de gases de efeito estufa (GEE)



gue contribuem para o aquecimento global € de processos locais (WILBANKS e
KATES, 1999).

Segundo CORFEE-MORLOT et al. (2009a), existe uma necessidade especial de
concentrar esforgos nas cidades, pois o desenvolvimento destas vai determinar a
habilidade humana de estabelecer um futuro de baixo carbono e resiliente as
mudancas do clima. E, por isto, ainda segundo HALLEGATTE et al. (2008) o
desenvolvimento das cidades é parte do problema climatico, mas pode representar
também uma solucdo, uma vez que politicas climaticas corretas podem estimular o
desenvolvimento de infraestrutura resiliente as alteragcdes do clima, e
simultaneamente, reduzir a demanda por energia e as emissfes de GEE. Assim, onde
houver preocupacdo com as mudancas climaticas, o assunto estard em pauta,
associado as incertezas socioeconémicas, tendéncias urbanas e a necessidade de
elaborar estratégias de gerenciamento de risco a serem integradas nas tomadas de
decisdo. Uma vez definidas politicas e acfes locais de mitigacédo, essas poderao servir
como estimulo para as politicas nacionais do clima que poderdao se basear em
experimentos locais, uma vez que as autoridades locais estdo em uma posicao
estratégica para engajar a comunidade como um todo, ressaltando a importancia do
engajamento de todos os niveis governamentais (CORFEE-MORLOT et al., 2009a).
Isto posto, as politicas publicas locais e 0 planejamento das cidades servirdo como
ferramenta para estabelecer estratégias de mitigacao local, e 0s governos em conjunto
com a sociedade serdo essenciais para desenhar e promover politicas efetivas de
atenuacao dos efeitos no clima. Por isso, segundo SEPE et al.(2012), assume-se que
as cidades tém grande potencial para assumir um papel de maior protagonismo na
guestdo das mudancas climaticas e, para CASH e MOSER (2000), a habilidade de
tomada de decisdes também tem aumentado, principalmente nos niveis sub-regionais
e locais. Entende-se assim, que o maior desafio a ser enfrentado nas préximas
décadas pelas cidades é a adequagdo das politicas publicas urbanas aos
pressupostos da mitigagdo e adequacdo as mudancas climéaticas. Para CARLONI
(2012), um exemplo de adequacdo da infraestrutura urbana, visando promover a
reducdo das emissdes, poderia ser a substituicdo do transporte individual por um
transporte de massa, mais eficiente, estimulando as pessoas a mudarem seus habitos
de uso do automovel.

Diante desta responsabilidade das cidades, surgiu a necessidade de medir o quanto
cada uma emite em termos de gases de efeito estufa. Esse fator, aliado a
compreensédo da importancia de incluir as questdes de mudancas climéaticas em suas

preocupacdes com a resolucdo de problemas locais, tem levado muitas cidades a
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elaborar seus inventdrios de GEE (CARLONI, 2012). Isso se deve ao fato dos
inventarios e cenarios de emissdes representarem instrumentos relevantes na
identificacdo das areas e atividades onde as a¢bes de planejamento possuem um
maior potencial de reducgao.

E ainda, outro aspecto que torna as cidades atores importantes na mitigacdo das
mudancas climéticas, é que, ao contrario de governos nacionais que lidam com
maiores dificuldades nas relacfes geopoliticas, as cidades frequentemente tém maior
possibilidade de cooperacdo entre elas (HOORNWEG et al.,2011). Diante disto, os
inventarios de gases de efeito estufa podem servir ndo apenas para o planejamento
local, mas como base para comparacdo das responsabilidades diferenciadas de
cidades em termos de emisséo, e de estimulo matuo e troca de experiéncias entre
elas, para o aperfeicoamento constante de suas a¢des em favor do clima. E nesse
sentido que as cidades tém papel de destaque nos processos de implantacdo de
politicas e acdes de mitigacdo das mudancas climaticas, como visto em iniciativas
recentes como a Rio+20° e o C40% dado o reconhecimento de sua grande

responsabilidade nas emissdes de GEE.

Apesar da importancia evidente do papel da contabilizacdo de GEE em esferas locais,
€ possivel dizer que existe uma proliferacdo de materiais sobre implementacdo de
politicas de mitigacdo e adaptacdo nesse ambito, porém pouca informacdo sobre
como alcancar as informacdes necessarias (BADER e BLEISCHWITZ, 2009). Dessa
forma ndo ha um consenso entre a comunidade cientifica e os governos de qual
método deve ser empregado para a obtencdo de dados sobre a contabilizacdo de
emissbes de cidades. O alcance da qualidade dos inventarios e da comparabilidade
destes entre cidades diferentes se apresenta como um desafio, uma vez que ha a
dificuldade de se estabelecerem resultados confidveis e representativos no ambito
global por falta de uma metodologia unificada. Segundo CARLONI (2012), além do
objetivo principal de subsidiar o planejamento das agfes de redugcdo de emissoes,
comparar inventarios entre cidades ou estados pode ser uma alternativa altamente
relevante para uma validagdo internacional dos resultados. Por esta razdo, uma
unificacdo e padronizagdo metodoldgica para elaboracdo de inventarios pode

representar um estimulo para as cidades desenvolverem suas ac¢des de mitigacao.

1.1.Objetivos

% O relatério do Alto Comissariado das Nacdes Unidas para Refugiados (ACNUR) “Mudangas Climaticas,
Vulnerabilidade e Mobilidade Humana” langado na Conferéncia sobre Desenvolvimento Sustentavel, Rio+20, destacou
gue as mudangas climéticas e os desastres naturais aumentam a vulnerabilidade de solicitantes de refugio, refugiados,
apatridas e deslocados internos. (http://www.onu.org.br/rio20/tema/mudancas-climaticas/)

4 . ) . . ~ L
Grupo formado pelos prefeitos das maiores cidades do mundo, que tem por objetivo debater as questdes climaticas.
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O objetivo principal deste trabalho € propor recomendacées visando uma melhoria na
qualidade, uma maior uniformizacdo e padronizacdo dos inventarios de cidade® e a
introducdo da abordagem de consumo nos mesmos, para que estes atinjam seu
objetivo principal: informar. Para isso, serdo analisadas as metodologias de
elaboracdo e reporte de inventarios das cidades de Nova York, Rio de Janeiro,
Toronto, Durban e Londres, a fim de identificar itens que comprometam a qualidade e
a comparabilidade destes entre si, demonstrando a importancia de se estabelecer um
padrao mundial de producéo de inventarios de cidade.

Portanto, como objetivos especificos deste trabalho, figuram:

e Analisar a importancia da comparabilidade entre inventarios no planejamento
das cidades

e Levantar os protocolos e guias internacionais existentes
¢ Analisar as metodologias de producéo de inventarios de cidades selecionadas
e Avaliar a qualidade e a forma de reporte dos inventarios de emissdes

e Comparar os resultados com a mais recente iniciativa em termos de unificacdo

metodoldgica

e Propor recomendacfes a fim de aprimorar a qualidade e comparabilidade dos

inventarios

e Sugerir a criacdo de um novo escopo exclusivo para contabilizacdo da cadeia

produtiva dos bens e insumos consumidos nas cidades

1.2.Metodologia

Primeiramente, foi feito um levantamento bibliografico para analisar a importancia dos
inventarios, os desafios relacionados a sua elaboragéo e o status da comparabilidade
destes entre cidades. Em seguida, foi feito um levantamento dos protocolos e guias
internacionais existentes para producdo de inventarios de cidade. Posteriormente,
selecionaram-se algumas cidades cuja metodologia de elaboracdo e reporte foram
analisados, a partir de critérios chave identificados nos inventarios. Além disso, foi feita

uma analise de aderéncia de cada uma das cidades selecionadas com os critérios do

5 . s 7. . . . .
Esse estudo analisard inventdrios de gases de efeito estufa de municipios predominantemente

urbanos, aqui chamados também de cidades, por se entender que sdo as areas urbanas as
mantenedoras dos maiores desafios metodoldgicos para a elaboragdo dos mesmos.



GPC e foram, também, identificadas as lacunas existentes neste protocolo. Estas
andlises serviram para comprovar a falta de comparabilidade entre inventarios com
bases metodoldgicas diferentes e para nortear a discussao sobre a necessidade de
um padréao de elaboracdo. Em seguida, iniciou-se uma discussédo sobre os caminhos
metodolégicos a serem seguidos pelos inventarios locais, visando propor itens de
melhoria dos inventarios. Por fim, foi possivel sugerir uma nova subdivisao de escopos

para incluir a cadeia produtiva de bens e insumos consumidos pela cidade.

2. A IMPORTANCIA DOS INVENTARIOS DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Inventarios de gases de efeito estufa sdo um tipo de ferramenta politica e estratégica
desenvolvida por diversas razfes. Cientistas usam inventarios de emissdes como
base de dados no desenvolvimento de modelos atmosféricos, ja& os tomadores de
decisdo os usam para desenvolver estratégias e politicas para a reducdo de emissdes
e para monitorar o progresso dessas politicas. Enquanto isso, agéncias reguladoras e
empresas dependem de inventarios para estabelecer registros de conformidade com
taxas de emissdo permitidas. Finalmente, as empresas podem utilizar os inventarios
como uma ferramenta de marketing, ja que os mesmos sédo uns dos melhores e mais

aceitos indicadores de responsabilidade ambiental atualmente.

Os inventarios sdo 0 passo inicial de maior importancia para se diagnosticar como o0s
setores da sociedade contribuem para as emissfes de GEE com suas atividades
(CARLONI, 2012). Desse modo, a elaboracédo do inventario é fundamental para que se
conhecam os niveis de emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e suas principais
fontes. Neste sentido, ele se torna um documento indispensavel para a analise das
guestdes relacionadas a intensificacdo do efeito estufa causado pelas atividades
antropicas, disponibilizando informacdes para a proposi¢cao de politicas e planos de
acdo que contemplem medidas objetivas a serem adotadas para a mitigagdo das

emissbes dos GEE (ROVERE et al., 2008).

Existem diversos tipos de inventarios de GEE. Os inventarios podem ser
governamentais, representando as emissfées de uma regido administrativa, ou
empresariais. Nesse sentido, € importante destacar que foi a Convencdo Quadro das
NagOes Unidas que tornou obrigatorio para os paises signatarios a elaboracdo de
inventarios nacionais de gases de efeito estufa. A partir de entdo foram criados os
inventarios com abrangéncia cada vez mais especifica, como o0s corporativos e os de
esferas menores de governo (estados e municipios, por exemplo), muitas vezes por

iniciativa voluntaria. Hoje, porém, ja existem legislacdes que demandam a elaboragéo
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de inventérios, tanto por parte de empresas, como de estados e municipios, uma vez
gue a preocupacado com a questdo climatica esta cada vez mais evidente para os

governos.

Analisando a questdo dos inventarios de empresas, tem-se que surgiu essa
preocupacédo e a necessidade de adaptacdo e adequacédo dos processos a esta nova
visdo de reducdo das emissdes, assim como 0 desenvolvimento de melhorias
continuas na qualidade dos processos. Por isso, segundo o GHG Protocol Corporate
Standard (2004), as empresas tiveram que compreender e gerenciar seus riscos de
emissbes de GEE, a fim de garantir 0 sucesso em longo prazo em um ambiente de
negdécios competitivo, estando preparadas para as politicas nacionais e regionais do

clima. Neste sentido, os objetivos para inventariar os gases seriam:

e Gerenciamento de riscos de emissdo de GEE e identificacdo de oportunidades

de reducédo das emissbes

e Elaboracao de relatérios publicos e participacdo em programas voluntarios de
reducdo de emissdes

e Participacdo em mercados de carbono

No caso de inventarios das esferas governamentais, sejam eles locais ou néo, estes
podem fornecer uma importante medida do progresso em direcdo as metas de
mitigacdo das alteracdes climaticas de toda a regido analisada. A finalidade principal
de um inventario de GEE para o governo € ajuda-lo a compreender seu impacto sobre
as mudancas climéticas, indicando as principais fontes de poluicdo e/ou como a

comunidade contribui para isso.

E importante perceber que inventarios e cenarios de emissdes de GEE se constituem
em instrumentos de planejamento que permitem a identificacdo de oportunidades
como participagdo em projetos de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo e no
mercado de Créditos de Carbono. Sendo assim, os custos de mitigacdo de emissfes
de GEE ficam atenuados pelos beneficios advindos do controle de poluentes locais
(DUBEUX, 2007). Além disso, as Ac¢bes de Mitigacdo Nacionalmente Apropriadas
(NAMAS, sigla em inglés) que, no contexto do desenvolvimento sustentavel, objetivam
reduzir as emissdes a um nivel abaixo do cenario tendencial, podem proporcionar
apoio tecnologico, financeiro e capacitacdo por parte dos paises desenvolvidos aos
paises em desenvolvimento (CENTROCLIMA, 2011). Nesse sentido, os inventarios

permitem, também, que sejam identificados os setores com maiores potenciais de



reducdo de emissdes, permitindo a obtencéo de financiamentos através de projetos de
mitigacéo relacionados as NAMAS.

Nao obstante, € importante perceber a relevancia que os mesmos desenvolvem no
ambito local, j& que muitos dos gases de efeito estufa diretos tém fontes comuns a
outros gases de efeito estufa indiretos (principais poluentes regionais e locais), e que a
presenca destes na atmosfera pode representar a diminuicdo da qualidade do ar.
Entdo, o controle das emissdes de GEE é uma possibilidade real para que as
prefeituras possam aumentar indiretamente o controle sobre os niveis de poluicdo
local (DUBEUX, 2007). O inventario oferece, entdo, uma base de dados que pode ser
utilizada como ferramenta para o planejamento local, regional, estadual, nacional e de
organizacdes em geral, inclusive possibilitando que se estabelecam metas de reducgéo
de consumo de bens materiais (CORFEE-MORLOT et al., 2009a). E finalmente, a
comparacdo entre as cidades, servindo a andlise e a validagdo internacional dos
resultados, que se apresentam como principal propésito deste estudo. Para tanto é
necessario que o inventario seja elaborado de forma consistente, pois, ainda que
muitas cidades tenham desenvolvido seus inventarios, ndo existe um guia global para
esta elaboracdo, o que implica em diferentes metodologias e inventarios

incompativeis.

2.1.Inventarios de Cidades

As cidades emergiram como centro de grande parte do discurso econdmico, social e
ambiental do século 21, sendo responsaveis por maior parte das emissdes de gases
de efeito estufa do mundo (IBRAHIM et al., 2012). Por isso, a compreensao cada vez
maior da importancia de incluir estas questbes no planejamento tem levado as
cidades, principalmente em paises desenvolvidos, a reconhecer o valor e a
importancia de elaborar inventarios de GEE e estabelecer metas de reducdo das
emissbes, como parte de seu compromisso com as questbes climaticas (SIPPEL,
2011; CARLONI, 2012). Ainda segundo ICLEI- City of Copenhagen (2010), mais de

duas mil cidades ao redor do mundo ja adotaram suas metas de reducao.

Mesmo nédo existindo um quadro internacional que determine que as cidades devam
contabilizar suas emissdes, os proprios governos tomaram iniciativas voluntarias para
elaborar seus relatérios de emissdo. A campanha Cities for Climate Protection,
coordenada pelo ICLEI, identifica a elaboracdo de inventarios de emissdo como o
primeiro passo para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, e isso, sem

davida, incentivou algumas autoridades locais a também iniciarem medicdes. Esses



relatérios foram utilizados como um meio para determinar a pegada de carbono das
cidades, comprovando a necessidade de se tomarem medidas efetivas para
atenuacao das mudancgas no clima. A metodologia do IPCC foi amplamente utilizada
em um primeiro momento, mas logo surgiram os problemas de definicdo de fronteiras
e setores a serem incluidos, ja que o IPCC foi desenvolvido como metodologia para
paises (DODMAN, 2009).

Os inventéarios locais proporcionam uma visao geral das fontes de emissdo mais
relevantes, e isto ajudaria as autoridades locais a envolverem moradores, empresas e
outros parceiros na identificacdo dos maiores potenciais de reducdo, elaborando
assim, planos de acdo e metas de reducdo das emissdes para a comunidade, bem
como programas de monitoramento do desempenho delas nestas estratégias de
mitigacdo de emissbes. E ainda, a elaboragdo regular do relatério das emissbes
mostra sua evolugdo, dando os subsidios necessarios para a implantacao de politicas
locais de mitigagdo (SIPPEL, 2011; FLEMING e WEBBER, 2004; US Community
Protocol, 2012), Neste sentido, algumas cidades desenvolveram também seus
programas de monitoramento, com o objetivo de avaliar seu desempenho nas politicas

e acles de mitigacdo implantadas.

Ainda, segundo IBRAHIM et al.(2012), os inventarios devem ser compativeis com as
praticas nacionais e internacionais, bem como localmente pragmaticos, globalmente
consistentes e verificaveis. Desta forma, eles cumprem seu papel de promover um
planejamento das cidades e de representar o quadro evolutivo resultante das acoes de

mitigacao.

Inventarios locais de GEE tém como principal vantagem permitir uma visao geral das
emissbes produzidas pelas diferentes atividades realizadas na cidade (CARNEVALE,
GABUSI et al., 2006; JAIN e KHARE, 2008; KIMMEL e KAASIK, 2003; WANG,
MAUZERALL et al., 2005 apud CARLONI, 2012). O inventario deve ser ligado a sua
finalidade, ou seja, ajudar a formar politicas de mitigagdo e redugcédo de emissbes de
Gases de Efeito Estufa. O Quadro 1 apresenta algumas vantagens e desvantagens de

uma cidade contabilizar suas emissdes através da producédo de inventarios de GEE.

Idealmente, o inventario deve incluir os setores que possam gerar as maiores agoes
de reducdo de emissbes de GEE locais e que tenham os mais baixos custos de
reducdo. Por isso, muitos governos comecaram a tomar medidas de reducdo das
emissdes de GEE por meio de politicas nacionais que incluem a introdugdo de

programas de comércio de emissdes, programas e metas voluntarias, impostos sobre



o uso de carbono e energia, regulamentacfes e normas para eficiéncia energética e

controle de emissdes (GHG Protocol, 2004).

Como visto anteriormente, reportar as emissdes de cidades e areas urbanas com

confiabilidade e consisténcia permite aos tomadores de decisbes estabelecerem e

cumprirem suas metas de mitigacdo, sendo fundamental para uma boa gestédo

municipal (IBRAHIM et al., 2012). E para apoiar ainda mais esse processo, as

metodologias dos inventarios devem atender as exigéncias dos governos locais,

facilitando o dialogo politico e possiveis financiamentos-alvo. A qualidade do

inventario, neste sentido, permite a transparéncia, verificacao e replicacdo ao longo do

tempo.

Demonstra responsabilidade e
lideranga frente as questdes do
clima

Abrangéncia na contabilizacdo
das emissdes da cidade.

Identifica  oportunidades de
reducdo de emissdes

Permite as cidades
acompanharem a evolucdo de
suas emissfes ao longo do
tempo

Motiva acdes da comunidade

Indica o progresso da cidade
no atendimento as metas de
reducéo estabelecidas

Permite validagdo internacional
dos resultados

Permite negociacbes em
mercados de carbono

Demonstra conformidade com
as regulamentagdes vigentes

Quadro 1: Vantagens e desvantagens em elaborar inventario de GEE para cidades

Vantagens Desvantagens

As mudancas ocorridas nas
emissGes podem ser resultado
de uma variedade de causas,
incluindo acbes tomadas pela
prefeitura, bem como fatores
externos (crescimento
populacional, crescimento
econdmico, clima, etc).

Os resultados vao depender da
qualidade dos dados

E necessario treinar uma equipe
de compilacéo dos resultados

A obtencdo dos dados pode
demandar tempo e altos custos

Fonte: Autores, US Community Protocol (2012) e WRI (2011)
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Ainda, segundo SIPPEL (2011), o uso de metas de reducéo e o reporte das emissdes
como ferramenta para suas ac¢bes de mitigacdo trazem pelo menos dois beneficios
para a cidade, que sdo o aumento da credibilidade aliado as melhores politicas de
reducdo. E este se apresenta como ponto chave em locais com interacdes

significativas, seja com as partes interessadas locais ou em outros niveis politicos.

O desenvolvimento destas politicas climéaticas seria uma das principais razdes para
elaborar inventarios de GEE. Mas, segundo SIPPEL e JENSSEN (2010), outro fator
importante seriam as pressfes internas e externas, e consequentemente, a reputacéo
das cidades. E ainda, o uso de inventarios com abordagens direcionadas ao mercado
de carbono tem surgido em varias partes do mundo, onde estes assumem a forma de
programas de comércio de emissdes, cuja adesdo pode ser voluntaria ou compulsoria
WRI (2011). Esta possibilidade de participacdo no comércio internacional de emissdes
também pode estimular economicamente as cidades a iniciarem a contabilizacdo de
suas emissfes, e, portanto, pode se tornar uma raz&do importante para elaborar
inventarios de GEE. Um exemplo de como as metas de reduc¢éo sao influenciadas por
pressfes externas e pela possibilidade de atrair financiamentos, foi observado na mais
popular iniciativa de promocédo de metas de reducdo de emissdo compartilhada entre
cidades, promovida pela Climate Alliance®, que representa uma alianca internacional
entre cidades européias para protecdo do clima. Foi estabelecido que as cidades
deveriam reduzir suas emissGes em 50% até 2030, comparadas aos niveis de 1990
(Climate Alliance, 2006) e as cidades participantes da rede aderiram quase que de
imediato. Aproximadamente 25% das cidades igualaram suas metas a meta alema de
reduzir as emissGes em 40% até 2020, se comparadas aos niveis de 1990. Foi
sugerido pelo WUPPERTAL INSTITUTE (2009) que a razdo para este
comprometimento seria devido aos recentes financiamentos que governo federal
disponibilizou para cidades com programas de protecdo para o clima, que tinham
como condicionante a obrigagdo destas adotarem a meta de reducdo de emissdes
alema. Esse estimulo externo e a preocupagéo com a visibilidade de suas acdes, tanto
internamente, como internacionalmente, induz as cidades a se tornarem mais
participativas em programas de protecdo do clima e isto, ainda poderia ser
amplamente disseminado, a fim de aumentar a adesdo de cidades que reportam

emissoOes de GEE.

Como exemplo de cidade patrticipativa, o WRI (2011), identifica algumas das melhores

praticas atuais de cidades, que estabeleceram ndo s6 suas metas de reducéo e acoes

6 http://www.klimabuendnis.org/
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de mitigagdo, mas que vem avaliando seu desempenho continuo através da
implantacdo de seus Sistemas de Monitoramento, e cujos objetivos especificos variam

caso a caso:

e Chicago - elaborou metas individuais de redugéo detalhadas (bottom-up) para
cada acdo de mitigacdo, e as metas estdo alinhadas para reduzir as emissoes
em cada um dos em setores especificos. O acompanhamento dos efeitos dos
GEE em cada acao individual de mitigacéo € crucial para cidade de Chicago

atingir seus objetivos.

e Sdo Francisco possui metas de reducdo de emissao baseadas em hipéteses
mais simples (top-down), dependendo basicamente dos inventarios de emissao
para monitorar o progresso de suas acdes, e o monitoramento individual das

acOes ndo se faz necessario.

e Nova York possui metas de reducdo absolutas, mas também monitora as
acOes individuais para apresentar seu progresso em relatérios anuais e para

avaliar a eficacia das politicas municipais de reducao.

e A Cidade do México possui dois objetivos que sdo monitorar seu desempenho
no atendimento as metas de reducdo estabelecidas, e ainda gerar de créditos
de carbono através de projetos de MDL. Para isto, ela desenvolve também um
monitoramento individual das acdes e utiliza metodologias diferentes para cada

um de seus objetivos.

e A cidade de Amman, ao contrario das anteriores, hdo possui metas de reducao
de emissdo. Ao invés disso, ela utiliza uma metodologia para obter
financiamento para o Programa de Atividades (POA) no ambito do MDL,

portanto, uma abordagem baseada em projetos de monitoramento de GEE.

e A cidade do Rio de Janeiro, por exemplo, identificou diversas acbes de
mitigacdo possiveis a serem implantadas na cidade, nas areas de trasporte,
energia, AFOLU, manejo dos residuos, e efluentes industriais. Além disso, a
cidade desenvolveu os cenarios de mitigacdo para avaliar os efeitos coletivos
das acOes de mitigagcdo. Entretanto, o Rio de Janeiro ainda ndo implantou seu
sistema de monitoramento de GEE para avaliar o desempenho nas ac¢des de
mitigagdo. CARLONI (2012), em sua tese de doutorado, apresenta uma
proposta inédita de programa de monitoramento de emissées de GEE, que foi

desenvolvido para a cidade do Rio de Janeiro.
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Os inventérios de cidade podem englobar dois tipos de abordagem: (a) uma relativa as
emissdes da comunidade como um todo e (b) outra relativa apenas as operacdes do
goveno local. O International Local Government GHG Emissions Analysis Protocol
(IEAP) especificou as duas abordagens da seguinte maneira:

a) Todas as emissfes que acontecem dentro do territorio, isto €, dentro das
fronteiras geogréficas da cidade, incluindo as emissfes do setor privado e residencial;

e/ou

b) Somente as emissbes diretamente ligadas as atividades da autoridade
publica. Estas emissfes dizem respeito as operacgdes, plantas e fontes de propriedade
da administracao publica local ou operagbes controladas pela cidade, onde a cidade

pode intervir com politicas de seguranca, saide ou ambientais.

Assim, por definicdo, o inventario de emissGes das operacbes do governo €, na
verdade, uma parte do inventario de emissfes da comunidade. Ele €, também, menos
complexo que o de comunidade, uma vez que possui menos problemas metodolégicos
relativos a definicdo de fronteiras e escopos, e, ainda, uma maior confiabilidade e
controle dos dados de suas operagfes. O presente estudo ndo abordara esse tipo de
inventario, o que significa que toda a analise serd focada nos inventarios de
comunidade como um todo (e, a partir deste momento, a denominacéo “inventario de

cidade” refere-se a inventario de comunidade, salvo dito o contrario).

Comparando os relatérios de emissbes de GEE desenvolvidos para organizacbes em
geral, com inventarios de emissbes de GEE para comunidade, é possivel perceber
gue o inventario de cidades transmite informacdes sobre as emissbes associadas a
toda fronteira geopolitica das comunidades. Segundo o US Community Protocol (2012)
estes ndo representam exclusivamente as emissdes reportadas separadamente pelas
organizacdes, nem simplesmente a soma das emissdes relatadas por individuos ou
familias. Em vez disso, os inventarios de cidade possuem um significado mais amplo,
proporcionando uma nova visao para entender o retrato coletivo de todas as emissdes

associadas a uma comunidade.

Diante dessa grande influéncia das cidades nas emissdes de GEE, é imperativo para
comunidade global trabalhar unida para reduzir coletivamente o impacto nas
mudancas climéticas. E, segundo o plaNYC (2010), isto é especialmente importante
nas cidades que, apesar de serem normalmente menos carbono intensivas, em termos

de emissBes per capita, se comparadas a areas suburbanas e rurais de paises
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desenvolvidos, sé@o responsaveis por aproximadamente 80% das emissdes de GEE do

mundo.

Neste sentido, uma metodologia de elaboracéo e reporte de inventarios para cidades,
reconhecidos internacionalmente, poderia ajuda-las a estabelecer metas, medir o
progresso, e alavancar financiamento nacional e internacional (IBRAHIM et al., 2012).
Neste cenario, onde as mudancas no clima tem afetado gravemente a dindmica do
planeta e consequentemente dos paises e da populacdo mundial, o inventario pode
ser usado para atribuir responsabilidades individuais frente ao compromisso de
reducdo estabelecido pelos paises no protocolo de Quioto. Ele serviria como
ferramenta para identificar os principais emissores, podendo gerar uma pressao
internacional para reducdo das emissbes em cidades altamente poluidoras. Por isso,
sera tratada, posteriormente, a importancia da comparabilidade entre inventarios de

cidades, como subsidio para um estimulo global de reducao das emissdes de GEE.

2.2.0 Teor dos Inventarios de Gases de Efeito Estufa

Devido a necessidade dos paises de reportarem suas emissdes de GEE, atendendo
ao compromisso assumido no ambito da CQNUMC, o Guia do IPCC surge como uma
metodologia orientadora que visa padronizar as informacdes, evitando, entre outros
fatores, a dupla contagem e a omissdo de dados, permitindo uma comparacao

adequada entre os inventarios de diferentes paises.

Por isso, segundo o IPCC (2006), algumas diretrizes sdo necessarias para garantir a
gualidade dos inventarios. Neste sentido, foram desenvolvidos principios que norteiam

a contabilizacéo e o relatério das emissdes de GEE:

e Transparéncia: A documentacdo deverd ser clara e suficiente para que
individuos ou grupos, que nao os compiladores do inventario, possam entender
como o inventario foi produzido e sejam capazes de encontrar as exigéncias

para a “boa pratica” em producao de inventarios.

e Integralidade: As estimativas sao reportadas para todas as categorias
relevantes de fontes, sumidouros e gases. Areas geogréaficas dentro do escopo

do inventario nacional sdo recomendadas nestas diretrizes.

e Consisténcia: As estimativas para diferentes anos, gases e categorias sdo
feitas de maneira que possiveis diferengas nos resultados entre os anos e

categorias, possam refletir a real diferenca entre as emissdes. De preferéncia,
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0 mesmo método de calculo e base de dados deve ser mantido em todas as
publicacdes.

e Comparabilidade”: O inventario nacional é reportado de forma que permita
comparagdo como 0s inventarios nacionais de outros paises. Esta
comparabilidade deve refletir-se em uma escolha apropriada das principais
categorias.

e Exatiddo: O inventario nacional ndo devera conter superestimativa nem
subestimativa a medida que podera ser julgado. Isto significa um esforco para

remover vieses das estimativas.
O GHG Protocol adota ainda mais duas diretrizes. Sao elas:

e Relevancia: A quantificacdo e elaboracao de relatérios de reducdes de gases
de efeito estufa devem incluir apenas as informacdes que o publico-alvo
necessita para a sua tomada de decisdao. Os dados, métodos, critérios e
premissas que ndo estdo em conformidade ndo séo relevantes e ndo devem

ser incluidos.

e Conservatividade: ReducBes de GEE ndo devem ser superestimadas. Onde
dados e premissas estiverem associados a altas incertezas e o custo para a
adocao de medidas para reduzir as mesmas nao for razoavel, entdo valores e

premissas conservativos devem ser usados.

A elaboracdo de um inventério, originalmente, é subdividida em diversas etapas de
decisédo, que os elaboradores devem avaliar para que a compilacdo seja consistente e
alcance os objetivos especificos propostos para cada entidade relatora. A seguir,
estdo apresentados e explicados os aspectos metodolégicos intrinsecos aos
inventarios:

a) Fronteiras

O primeiro passo na realizagdo de um inventario de GEE é definir suas fronteiras.
Estas vao determinar quais as fontes de emissdes serao incluidas no inventario e que
devem ter sua responsabilidade atribuida a entidade realizadora do inventario.
Geralmente, essas fronteiras tendem a coincidir com os limites geogréficos da nagéo,

no caso dos paises. Também no caso local, essa deveria ser a abordagem, mas

" Essa diretriz ndo ¢ adotada pelo GHG Protocol.
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devido a problemas intrinsecos a definicdo de fronteiras se torna problemética, o que
sera abordado posteriormente no Capitulo 2.3.

E importante destacar que, como visto anteriormente, um inventario municipal pode
ser de dois tipos: O da autoridade publica e o relativo as emiss6es da propria
comunidade, e ndo de sua administracdo. Esse estudo pretende abordar apenas o
segundo caso, porém deve-se reconhecer que a outra modalidade também é
amplamente utilizada por cidades no mundo inteiro, e suas fronteiras devem ser

equiparadas as de uma corporacao.

b) Abordagens

O IPCC sugere dois tipos de abordagens metodoldgicas para o célculo de inventarios
nacionais. No caso da abordagem top-down, ou setorial, os métodos e hipéteses sao
simplificados e ndo exigem niveis de informagdo detalhados. No caso do setor de
energia, o top-down consiste de um consumo aparente de combustiveis primarios e
secundarios e da variacao interna dos estoques desses combustiveis. Entretanto, essa
abordagem tem a limitacdo de ser restrita a quantificacdo das emiss6es de CO,,
independente do tipo de equipamento (DUBEUX, 2007). No caso da bottom-up, ou de
referéncia, as informacgdes devem ser mais elaboradas, exigindo um banco de dados
mais consistente, o que possibilita a quantificacao e identificacdo dos gases ndao-CO,
de forma desagregada. Neste caso, sao desenvolvidos fatores de emisséo especificos
para fontes moveis e fontes fixas (DUBEUX, Op. Cit). Com isso, os relatores tém a
opcdo de utilizar diferentes métodos e niveis de detalhe, dependendo das suas

préprias necessidades, disponibilidade de dados e capacidade técnica.
c) Tiers

Os niveis de complexidade metodoldgica sdo representados pelos tiers, que séo
influenciados pela disponibilidade de dados. O tier 1 representa o nivel mais
simplificado, que admite uma maior superficialidade dos dados, sendo projetado para
utilizar estatisticas nacionais e internacionais disponiveis combinadas a fatores de
emissdo default. Enquanto isso, os tiers 2 e 3 sdo mais exigentes em termos de
requisitos de complexidade e de qualidade dos dados, onde o uso de dados
especificos de cada atividade é requisitado. Portanto, estes métodos sdo considerados
como 0s niveis superiores e de maior acuracia de dados, recomendando-se, assim, a
utilizacdo do tier mais elevado para a contabiliza¢@o das principais categorias, sempre

gue possivel.
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Para o setor de energia, por exemplo, tem-se, segundo o Guia IPCC 2006:

Tier 1 — metodologia mais simplificada baseada no consumo de combustiveis,
por tipo de combustivel e por setor. Pode ser utilizada para fontes fixas e
moéveis e serve para calcular outros gases que ndo CO,, como CH, e N,O,
embora o nivel de acuracia ndo seja o ideal para esses outros dois gases, ja
que seus fatores de emissao (para CH4 e N,O) dependem da tecnologia, tipo
de combustivel e caracteristicas de operacdo dos equipamentos. Devido a
esta incerteza, é recomendado pelo IPCC, que sempre que possivel, se
utilizem os tiers 2 e 3 para calculo de CH, e N,O, por apresentarem maior

confiabilidade de resultados.

Tier 2 — metodologia semelhante ao tier 1 para o célculo de fontes fixas, mas
neste caso, o fator de emissao do combustivel é especifico do pais. Para
fontes moveis, existe uma diferenca no uso desta metodologia, pois, tratando-
se das emissdes de CH, e N,O, existe a necessidade de um maior nivel de
informacédo, como tipo de veiculo e tipo de tecnologia utilizada para o controle

das emissoes.

Tier 3 — metodologia onde tanto os modelos de emissdo detalhada ou
medida, quanto os dados no nivel individual da planta sdo utilizados, como
fatores de emissao especificos da tecnologia, juntamente com as estatisticas

dos combustiveis e dados sobre sua tecnologia de queima.

d) Método de quantificacédo

Usualmente, a maneira utilizada para guantificar as emissées de GEE (E) é através da

utilizacado do Fator de Emissao (FE). Isto significa combinar dados das atividades (A)

com coeficientes que quantificam as emissfes ou remocdes por unidade da atividade.

A equacéo basica é, portanto:

e) Gases

Definem-se gases de efeito estufa como “os constituintes gasosos da atmosfera,

naturais e antropicos, que absorvem e emitem radiacdo em comprimentos de onda

especificos dentro do espectro da radiacdo infravermelha térmica emitida pela

superficie da Terra, a propria atmosfera e pelas nuvens. Esta propriedade causa o
efeito estufa" (IPCC, 2007).
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Um inventério de GEE deve cobrir o maximo de emissdes e fontes de GEE possiveis.
Segundo o Protocolo de Quioto, 0s seguintes gases devem ser reportados:

e Dibxido de Carbono (CO,) — proveniente da queima de combustiveis fosseis e

matéria organica;

e Oxido Nitroso (N,O) - proveniente de insumos agricolas como fertilizantes e
de atividades de converséo do uso da terra,

e Metano (CH,) - gerado por atividades como a pecuaria, o cultivo de arroz
inundado, a queima de combustiveis fésseis e de biomassa, insumos

agricolas e matéria organica em decomposicao;

e Hexafluoreto de enxofre (SFg) - gas sintético utilizado na geracdo de

eletricidade, na fundicdo de magnésio e em semicondutores;

e Hidrofluorcarbonos (HFCs) - gas sintético que passou a ser adotado com
mais intensidade pelo setor industrial em  substituicdo aos

clorofluorcarbonetos (CFCs); e

e Perfluorcarbonos (PFCs) - usado na producdo de equipamentos eletrénicos

ou emitido como subproduto da producédo do aluminio primario.

Portanto, o inventario deve focar nos gases de origem antropogénica, excluindo-se,
portanto, o vapor d’agua, que apesar de ser o gas com maior potencial de
aquecimento na atmosfera ndo é influenciado pelas atividades humanas (BADER e
BLEISCHWITZ, 2009). O potencial de aquecimento global (Global Warming Potential —
GWP) representa 0 quanto certa massa de gas contribui para o aquecimento global,
comparado com a mesma massa equivalente de CO,, durante certo periodo de tempo.
Com esse potencial é possivel calcular os resultados dos inventarios em termos de
COe, ou seja, a quantidade de gases de efeito estufa equivalente a quantidade
de di6xido de carbono. Dessa forma, é importante que as fontes e valores com base
nos quais estes equivalentes foram calculados estejam claros no relatério. O IPCC
revisa o potencial de aquecimento global toda vez que novos resultados cientificos
permitem calculos mais precisos, publicando-os em seus relatérios de avaliagdo. A
Tabela 1 apresenta a atualizagéo dos valores de GWP que o IPCC realizou entre 1990

e 2007, considerando os quatro relatorios de avaliagéo ja divulgados.
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Tabela 1: Valores de potencial de aquecimento global atualizados pelo IPCC ao longo dos seus
quatro relatdrios de avaliacdo ja divulgados.

Gases Tempo de vida (anos) GWP por 20 anos GWP por 100 anos GWP por 500 anos

4Rel  3°Rel 2°Rel  4°Rel  3Rel  2°Rel  4°Rel  3°Rel  2°Rel  4°Rel  3°Rel
€O, Nio ¢ dado 1 1 1 1 1 1 1 1
CH, 12 12 12 ) 62 36 pa) 3 21 7.6 7
N0 114 114 120 289 275 280 298 296 310 153 136
SFy 3200 3200 3200 16300 15100 16300 22800 22200 23900  32.600 32400
HFC-23 270 260 264 12000 9400  9.100 14800 12000 11.700 12200  10.000

"
4

3

{

Fonte: BADER e BLEISCHWITZ (2009)

f) Escopos

Apbs a definicdo de quais gases reportar, deve ser feita a definicdo das categorias de
emissdo. Conhecidas como escopos, essas categorias servem para delinear as fontes
de emissao e tornar os cdlculos mais transparentes. O Greenhouse Gas Protocol
Corporate Accounting and Reporting Standard (GHG Protocol), desenvolvido pelo
World Resource Institute (WRI) e o World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) foi o primeiro a introduzir esse conceito de escopo em relagéo
a inventarios corporativos e organizacionais, que nao aparecem nas orientacdes do
IPCC. Posteriormente, o ICLEI baseou seu IEAP no GHG Protocol e adaptou a
definicdo destes trés escopos para o caso das cidades (KENNEDY et al., 2009 apud
CARLONI, 2012). Sao eles:

e Escopo 1: Emissdes diretas, ou seja, todos os gases de efeito estufa que séo
emitidos diretamente no territdrio, tais como combustdo estacionaria,

combustao movel, processos e emissoes fugitivas.

e Escopo 2: emissdes indiretas que resultam como consequéncia das atividades
do territorio, tais como emissfes devido a geracdo de eletricidade,

aquecimento urbano, de vapor e resfriamento.

e Escopo 3: Todas as outras emissfes indiretas e incorporadas que ocorrem
como resultado de atividades realizadas dentro do limite geopolitico, como as

emissbes de aterros sanitarios ou compostagem.

g) Setores e Categorias

A contabilizacdo das emissfes pode ser baseada em cinco setores principais, como é
visto no GUIA IPCC 2006, para o caso dos inventarios nacionais. Entretanto, em

contextos locais, a representacdo por subsetores pode ser preferivel, por melhor

19



orientar governos locais na contabilizacdo e reporte de emissfes. O Quadro 2
exemplifica a subdivisdo proposta pelo International Local Government Greenhouse
Gas Emissions Analysis Protocol (IEAP), que melhor se adequa a categorizagdo de
setores urbanos, na producgéo de inventarios (WRI, 2011).

Quadro 2. Divisédo por setores e subsetores propostas para inventarios de GEE de comunidade
segundo o IPCC e 0 ICLEI

Setores e subsetores de Emisséo Subsetores recomendados

IPCC ICLEI

Energia Energia estacionéria Residencial; Comercial; e
Industrial
Transporte Transporte
Emiss@es Fugitivas Outros
IPPU (Processos Industriais e Uso de Produtos) Outros
Agricultura Agricultura/Outros
Uso do solo, Mudanca no uso do solo e Florestas Outros
Residuos Disposicao de residuos solidos Residuos

Tratamento biologico de residuos

sélidos

Incineragdo de residuos

Descarga e tratamento de efluentes

Fonte: Adaptado de IEAP (2009)

2.3.Desafios Metodoldgicos na Producéo de Inventéarios de Gases de
Efeito Estufa de Cidades

Muito se fala sobre a importancia das cidades no aquecimento global e sobre a
necessidade de que elas elaborem seus inventarios de forma a expor e estudar suas
melhores estratégias de acdo no ambito do seu planejamento local. Porém ainda néo
existe uma metodologia unificada e reconhecida internacionalmente como guia para
esses inventarios. Esta problematica advém da dificuldade encontrada em elaborar
uma metodologia completa e consistente para o nivel local, uma vez que os
inventarios de cidades envolvem questdes de fronteira muito mais complexas que os

inventarios nacionais ou corporativos.

Como visto anteriormente, os paises tém a liberdade de escolher qual nivel de
detalhamento adotar, considerando que a disponibilidade de dados e capacitagdo
técnica, por exemplo, sédo fatores chave para sua escolha. Entretanto, o uso destas

metodologias, com as devidas adaptacfes e consideragfes relativas aos fatores de
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emissao e caracteristicas locais, também pode ser adaptada ao contexto local. Porém,
segundo DUBEUX (2007) alguns problemas metodoldgicos surgem quando se busca
adaptar a metodologia de inventérios nacionais para municipios, pois se utiliza em
contextos municipais uma metodologia originalmente concebida para paises. Faz-se
necessario, portanto, avaliar os ajustes a serem feitos e se esses sdo viaveis para a
elaboracdo do inventario, dado que existem complexidades intrinsecas ao se definir

fatores de emisséo e fronteiras no contexto local, por exemplo.

Para DHAKAL (2004, apud DODMAN, 2009), uma analise das emissdes na escala da
cidade gera uma série de problemas logisticos como: grandes lacunas de informacéo
(particularmente em paises de baixa e média renda) e diferentes informacdes
disponiveis em diferentes escalas. Ainda, segundo ICLEI-IEAP (2010),0s desafios
decorrentes da contabilizacdo dos GEE locais se devem ao fato dos governos locais
serem responsaveis pela gestao de sub-regifes nacionais, ainda que nao disponham
das mesmas fontes de informacao utilizadas pelos governos nacionais. Os registros de
fluxos de energia e materiais sdo mais precisos no nivel nacional, jA que os governos
possuem controle sobre as importacdes e exportacbes. Por outro lado, no caso de
municipios ou cidades, a precisdo dos dados fica prejudicada, considerando que estas
nao possuem a mesma capacidade de rastreamento dos fluxos através das suas
fronteiras jurisdicionais. Por isso, muitas vezes, para estabelecer uma andlise das
emissbes de GEE em um nivel de comunidade local, faz-se necessaria uma

combinacédo de informag¢Bes nacionais e locais a fim de moldar as emissoées.

Segundo BADER e BLEISCHWITZ (2009), cidades que planejam desenvolver um
inventario de emissdes devem decidir sobre as questdes fundamentais que norteiam
sua elaboracao: a abrangéncia geogréfica das medi¢bes e o conteldo e métodos de

guantificacao.
a) A abrangéncia espacial

Para DODMAN (2009), a medicdo das emissfes de gases de efeito estufa em escala
urbana ou local é repleta de dificuldades. Em particular, quanto menor a escala,
maiores os desafios colocados na definicdo das emissfes a serem incluidas como

responsabilidade de um determinado territério.

Segundo BADER e BLEISCHWITZ (2009), como nado existem exigéncias legais que
determinem uma definicdo das fronteiras, € preciso pesar os pros e contras de limites
de medicdo diferentes e entdo decidir em favor da solugdo mais adequada. No

entanto, muitas vezes a solugcdo pode nédo ser tdo acessivel na pratica, dado que a
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obtencdo de dados influencia diretamente a escolha da fronteira mais adequada.
Dessa forma, a definicAo destas est4 diretamente relacionada as adaptacbes e
consideracgtes que a cidade devera fazer para contabilizar suas emissoes.

No caso de paises, as fronteiras sdo bem definidas, reduzindo os questionamentos
sobre quem detém a responsabilidade pelas emissfes, 0 que ndo ocorre no caso das
cidades, principalmente no caso de regides metropolitanas. O uso das fronteiras
geopoliticas, neste caso, ndo reflete adequadamente as interagbes socioecondmicas
gue sdo desempenhadas intensamente entre as cidades que compdem essas regides
(DUBEUX, 2007). Isto pode ser observado pelos fluxos de pessoas e materiais entre
as fronteiras, que devem ser devidamente analisados para que as emissfes sejam
relacionadas aos seus reais responsaveis, como por exemplo, no caso dos
transportes, que ultrapassam fronteiras diariamente emitindo em diversos territérios

seus poluentes.

Muitas vezes, a escolha das fronteiras vai determinar a facilidade com que é feita a
contabilizacdo das emissdes, como, por exemplo, o fato do governo ter mais acesso
aos dados referentes as suas operacdes e um controle quase direto das emissoes,
tornaria essa opcado mais vidvel que incluir todas as emissdes dentro do territorio
geografico. Por outro lado, para dar garantia da integralidade do inventario, as
emissbes do governo deveriam fazer parte da contabilizacdo global do territério da

cidade.

Em geral, os inventarios locais sdo baseados no “principio territorial”. Isto significa que
as emissdes de GEE séo alocadas para o territorio onde foram produzidas, devendo
estar incluidas no inventario da cidade. Em alguns casos, no entanto, as emissdes
produzidas fora do territério, podem ser incluidas, considerando que a atividade
geradora encontra-se no municipio BADER e BLEISCHWITZ (2009). Este se
denomina “principio da atividade”, que pode ser exemplificado no setor de transporte,
onde o célculo das emissdes pode ser calculado com base na venda do combustivel,

sem considerar o local onde estas foram efetivamente langadas.

Entretanto, uma aplicagido completa deste “principio da atividade” seria, por exemplo,
exigir que as emissfes causadas pela producdo de todos os bens que sdo comprados
no territério estejam incluidas no inventario. Neste caso, a analise se torna mais
complexa, ao passo que analisa a pegada de carbono dos habitos de consumo de
uma determinada localidade, que vai muito além do controle jurisdicional do municipio.
A utilizacdo dos inventarios pode servir como ferramenta de andlise e fonte de

informacdo para politicas que estabelecam metas de consumo para limitar as
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emissdes, tomando-se as devidas precaucgdes de reporta-las separadamente para ndo
comprometer a transparéncia do inventario CORFEE-MORLOT et al. (2009a).

b) Conteudo e Métodos de Quantificagéo

A cidade que esta realizando a contabilizacdo de suas emissfes deve priorizar a
coleta de dados das atividades que geram as emissfes mais significativas de GEE, e
ainda que oferecam as melhores oportunidades de reducao. Por isso, € vital que estes
dados tenham qualidade suficiente para refletir as emissfes da cidade. Para isto, uso
de indicadores de qualidade dos dados, mesmo antes da coleta, garantiria uma maior
confiabilidade dos resultados. Portanto, mesmo sendo inevitavel o uso de dados com
pouca precisdo em determinadas situagées, busca-se aprimora-la ao longo do tempo
(CARLONI, 2012).

A disponibilidade de dados é um dos fatores mais criticos na precisao do inventario, e
por isso, a tendéncia é de que as cidades busquem uma base de dados confiavel. Isso
pressupfe que todas as agéncias nacionais e regionais obtenham dados para todas
as fontes emissoras de GEE (residuos, geracdo de energia, agricultura, etc.) para
niveis locais. Porém, nem todas as cidades possuem acesso a dados com
abrangéncia adequada, principalmente, aquelas de pequeno e médio porte, que tém

sua estrutura governamental mais limitada.

Além disso, um inventario de GEE deve idealmente cobrir o maximo de emissdes e
fontes de GEE possiveis. Com objetivo de permitir a comparagdo entre os impactos
dos diferentes gases na atmosfera, os resultados devem ser reportados em CO.e. Por
isso, € de crucial importancia que as fontes e os valores em que o célculo destes
equivalentes foi baseado sejam transparentes no inventario. Para quantificar esses
gases, utiliza-se, na maioria dos casos, 0 método do fator de emissao, que considera o
fato de cada atividade possuir fatores especificos que dependem das condicdes de
operagdo das mesmas (BADER e BLEISCHWITZ, 2009).

Considera-se como boa prética usar os fatores de emissao que sejam 0s mais
desagregados possiveis, ou seja, que reflitam as condi¢cdes da tecnologia disponivel
no local. Se uma autoridade local tem acesso aos fatores de emissdo nacionais e
regionais, entdo, os fatores de emissao regionais devem ser preferiveis (IPCC, 2006).
Portanto, considerando que estes fatores variam de acordo com as condi¢fes de
operagdo de cada local, e se o objetivo & elaborar um inventario com maior acuracia

nas medigdes, 0 uso de fatores de emissdo padrdo ou do pais ndo é suficiente, e a
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cidade deve preferir o calculo de seus proprios fatores de emissdo, 0 que em muitos

casos nao ocorre por limitagdes econémicas, técnicas ou politicas.

Outro grande problema da contabilizacdo das emissdes local é a definicdo das
categorias ou escopos, devido ao risco de contabilizar a mesma emissdo em dois
territérios diferentes, denominado de dupla contagem. A contabilizacdo do setor
energético, neste sentido, € um dos mais relevantes, pois, a maior parte da energia
consumida pelas cidades é gerada fora de suas fronteiras geopoliticas CORFEE-
MORLOT et al.(2009a). Com isso, para a cidade produtora, as emissfes da unidade
de producédo poderiam ser consideradas como diretas (escopo 1), mas para o territério
gue recebe e consome a energia, os GEE causados pela producédo da energia elétrica
comprada seriam contabilizados como emissbes indiretas (escopo 2) em seu
inventario (BADER e BLEISCHWITZ, 2009).

Sendo assim, quem seria mais responsavel pelas emissoes: o local de geracdo, mas
que consome pouco e exporta grande parte desta energia; ou quem importa e
consome a energia gerada em outro local, ja que o consumo de energia elétrica ndo
causa emissfes, e sim sua geracdo? Da mesma forma, as cidades que tém uma
grande producdo de derivados de petréleo e gas natural, mas que exportam grande
parte desta energia, devem ser penalizadas e assumir a responsabilidade pelas
emissbes geradas pelas atividades econbmicas de outros consumidores? O conflito
entre estas duas perspectivas representa a diferenca entre uma atribuicdo baseada na
producao ou no consumo, isto €, quando as emissdes sao “responsabilidade” dos que
a produzem diretamente ou daqueles cujo consumo leva a sua producao
(HOORNWEG et al., 2011). Por isso, a definicdo do escopo da medicéo é crucial para
elaborar inventarios, uma vez que pode induzir a erros graves de consisténcia e

veracidade no relatorio.

Ainda, segundo BADER e BLEISCHWITZ (2009), a definicAo de setores & muito
relevante tendo em vista as estratégias de redugdo das emissGes de GEE. Um
inventario que da apenas um valor absoluto de todas as emissbes de um territorio,
sem distingui-las em areas de atuacao, é de pouca ajuda para o desenvolvimento de
metas e planos de reducdo orientados. Sendo assim, qualquer estratégia que tenha
como objetivo reduzir as emissdes de GEE devera aliar baixo custo e alto potencial de
reducdo. Baseada nisso, a compilacdo do resultado deve priorizar aquelas areas que
sejam mais relevantes localmente, observando, entretanto, que alguns setores como

transporte e residencial, provavelmente serao relevantes para todos os territérios.
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Para elaborar os inventarios locais, muitas vezes as categorias definidas pelo IPCC
podem ser pouco Uteis. Os governos locais sdo mais propensos a considerar
subsetores dos setores de emissdo do IPCC, como: residencial, comercial/
institucional, industrial, transporte e agricultura. Esta classificacdo é consistente com
os setores urbanos tipicos utilizados no planejamento e na administracdo da cidade.
Isso ajuda a representar melhor as fontes de emisséo e principais areas de interesse
dos governos locais do que o0s cinco setores propostos pelo IPCC para inventarios
nacionais. Segundo CARLONI (2012), separar as emissfes por setores e subsetores
ndo s6 permite um maior detalhamento dos resultados, como também permite
transformar estes resultados em indicadores, que podem auxiliar na avaliacdo da

evolucéo das emissdes ao longo do tempo.

Como visto anteriormente, diversas dificuldades devem ser transpostas ao longo da
compilacdo do relatério. Comecando pelo desafio da escolha da fronteira, passando
pela definicdo dos setores e escopos, e a coleta dos dados, a busca pela melhoria da
gualidade é um processo iterativo, demorado, custoso, que requer qualificacao técnica
dos profissionais e o6rgaos envolvidos, e empenho dos governos locais para

proporcionar um entendimento entre os fatores abordados.

Portanto, ratifica-se a necessidade de estabelecer padrbes e metodologias de
elaboracdo mais aprimoradas e amplamente aceitas e reconhecidas. Essa busca por
melhoria continua vai lapidar o inventario, repercutindo nas acbes e politicas
implantadas para lidar com as mudancas do clima. Neste sentido, serdo abordados
posteriormente, 0s protocolos que surgiram com o objetivo de orientar e minimizar as
dificuldades e desafios de elaboracdo dos inventarios locais, estabelecendo algumas

diretrizes de reporte e, em alguns casos, metodologias que as cidades podem seguir.

3. A COMPARABILIDADE ENTRE INVENTARIOS DE CIDADES

A comparabilidade entre os inventarios locais cria um contexto de estimulo para que
as cidades atinjam suas metas, uma vez que sao criadas pressoes de redug¢do mutuas
entre elas. Segundo CORFEE-MORLOT et al.(2009a), também é possivel que a
efetividade de acdes nos diferentes setores seja comparada, além de possibilitar que
as cidades se lancem no mercado de crédito de carbono, o que poderia alavancar
novas oportunidades de investimentos nas medidas de mitigagdo. E, tendo em vista
gue ndo existe ainda um guia internacionalmente reconhecido para elaboragédo de
inventarios locais, os mesmos sao inconsistentes entre si. Assim, ndo podem ser

facilmente comparados entre diferentes cidades do mundo. E ainda, segundo o GPC,
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tampouco inventarios de cidades de um mesmo pais conseguem facilmente dialogar
entre as esferas estaduais, regionais e nacionais que os englobam, o que, segundo
CORFEE-MORLOT et al.(2009a), se fosse possivel, permitiria auxilio na elaboracao
dos inventarios nacionais. Dessa forma, fica prejudicada a efetividade destes no
ambito da implantacéo de a¢cbes de protecao do clima e do estabelecimento de metas
de reducdo de emissdes, uma vez que, sendo 0s inventarios compativeis, as
autoridades poderiam direcionar 0s investimentos para as &reas com
comprovadamente maiores potenciais de reducdo de emissdes. Segundo CARLONI
(2012), além do objetivo principal de subsidiar o planejamento das acfes de reducgéo
de emissdes, comparar inventarios entre cidades ou estados pode ser uma alternativa
altamente relevante para uma validagao internacional dos resultados. Portanto, dados
reportados sob uma mesma base metodolégica poderiam evidenciar as
responsabilidades individuais de cada cidade ou regido para o agravamento do
aquecimento global, gerando, com isso, maior pressdo internacional para o

estabelecimento e alcance das metas de reducao pré-estabelecidas.

A crescente preocupacdo com as mudancas no clima vem trazendo uma maior
preocupacédo por parte das cidades, fazendo com que estas busquem se tornar cada
vez mais bem informadas, eficientes e rapidas na tomada de decisdes relacionadas a
integracdo das questbes climaticas no planejamento urbano. Por isso, segundo
BADER e BLEISCHWITZ (2009) , a comparabilidade e a interoperabilidade entre

ferramentas dariam subsidio para um processo de tomada de decisdes mais eficiente.

A unificacdo traria, também, a possibilidade de comparacdo entre cidades com
caracteristicas econbmicas, sociais ou climatico-geograficas similares, proporcionando
uma analise de comportamento, indicando tendéncias de emissdes ao longo do tempo
e, além disso, provendo um sistema de auxilio mutuo e troca de informacdes e
experiéncias entre elas CORFEE-MORLOT et al. (2009a).

Ja foram desenvolvidos alguns protocolos e ferramentas, para orientar a elaboracéo
de inventarios de GEE em cidades, ao qual parte das cidades aderiu enquanto outras
desenvolveram métodos proprios. Pode-se dizer que, na maioria dos casos, as
cidades tém trabalhado de maneira independente (CARLONI, 2012). E, segundo
BADER e BLEISCHWITZ (2009), o uso de diferentes diretrizes e/ou bases
metodolégicas, pode aumentar a dificuldade ou impossibilitar a comparagdo dos
resultados obtidos entre estas cidades. E ainda, considerando que o objetivo da
comparacgdo é avaliar um mesmo tipo de processo em entidades diferentes, o uso de

métodos distintos leva a diferentes graus de precisdo, comprometendo a integridade
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do estudo (WRI, 2002). Este fato pode, por exemplo, ser evidenciado através da
comparacéo da quantidade de emissdes da Regido da Grande Toronto®, no Canada,
segundo o calculo realizado por quatro diferentes protocolos abordados no estudo de
IBRAHIM et al.(2012), representada na Figura 1.

’qz 70,000,000

(o) W Escopol ™ Escopo2 ™ Escopo 3

Q 60,000,000

x

E 50,000,000

o 40,000,000

]

5 30,000,000

§ 20,000,000

w

@ 10,000,000

&

-E o 4

w Baseline Emission InternationalStandard  GRIP
for Determining GHG

inventory Guldelnes Emissions for Cities

Protocolo

Figura 1: Emissdes de GEE por escopo, inventariadas para a Grande Toronto no ano base de 2005
para cada protocolo citado.

Fonte: Adaptado de IBRAHIM (2012)

Pela andlise dos dados do estudo, essas diferencas se devem basicamente a
guestdes intrinsecas as diretrizes dos protocolos. O Baseline Emission Inventory
Guidelines, por exemplo, ndo contabiliza as emissfes do setor AFOLU, de processos
industriais e de emiss@es fugitivas no escopo 1, bem como também né&o contabiliza as
emissdes de escopo 3. Ainda em relagdo ao escopo 3, que apresenta as maiores
disparidades no gréfico, tem-se que o IEAP sO contabiliza emissbes do setor de
residuos e o International Standard for Determining GHG Emissions for Cities e o
GRIP contabilizam perdas no setor elétrico, residuos e aviagdo doméstica. Com isso,
segundo cada protocolo as emissfes per capita encontradas estdo demonstradas no
Quadro 3.

® Dados apresentado por Chris Kennedy a partir do inventario de 2005 da regido da Grande Toronto, encontrados em
Kennedy., C.A. et al (2009) Greenhouse Gas Emissions from Global Cities, Environmental Science and Technology, 43,
7297-7302 apud IBRAHIM (2012).
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Quadro 3: Emissdes per capita para a Grande Toronto, Canada, para cada protocolo no ano base

de 2005.
Baseline Emission ] onal dard
Inventory nternat/onq ~.‘Jtan ar
Protocolos e for Determining GHG
Guidelines o n
Emissions for Cities
EmissGes per 10.5 9.9 11.5 10.7

capita (tCO.e)

Fonte: Adaptado de IBRAHIM (2012)

Sendo assim, as emissdes per capita encontradas, para uma mesma cidade, possuem
valores diferenciados dependendo do protocolo utilizado. E, portanto, pode-se concluir
gque, a comparacdo entre as emissbes per capita de cidades diferentes néao
representarq resultados consistentes caso estas utilizem diretrizes ou bases

metodoldgicas distintas.

Analisando os fatores que diferenciam as cidades em termos de emissdes, segundo
CORFEE-MORLOT et al. (2009a, 2009b) num estudo sobre alguns inventarios

selecionados, alguns pontos técnicos chave foram identificados. Dentre eles, tém-se:

e Definicdes diferenciadas de areas urbanas (e.g. a delimitacdo pode ser feita

para a regido metropolitana ou para o limite geopolitico da cidade);

e Diferencas nos anos base dos inventarios selecionados, uma vez que anos

diferentes podem estar inseridos em diferentes conjunturas;
e Escopo e fronteiras; e
e Procedimentos de céalculo.

E possivel perceber que, os maiores desafios na harmonizagdo entre os inventarios
estao relacionados as atividades desenvolvidas dentro da cidade, como por exemplo:
o tipo de matriz energética; uso de sistemas de aquecimento em cidades com invernos
rigorosos; estrutura industrial urbana; ou a prépria estrutura da cidade, dependendo da
densidade populacional, das distdncias a serem percorridas diariamente e os tipos de
transportes mais usuais. Segundo BADER e BLEISCHWITZ (2009), é necessaria uma
adaptacdo, por exemplo, ao se comparar emissfes de uma cidade cuja atividade
econdmica principal se baseia na indlstria pesada e outra cujo foco é o setor de
servicos, ja que a magnitude das emissdes é diferente. Esses fatores devem ser
levados em consideracdo ao avaliar e comparar as emissdes provenientes de

diferentes cidades.
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Podem-se destacar alguns critérios que diferenciam as diretrizes e metodologias de
elaboracdo dos inventarios e que devem ser avaliados a fim de estabelecer uma

comparabilidade entre estes. Sao eles:
a) Gases medidos

Alguns inventarios levam em conta apenas CO,; outros abrangem metano, CO, e
oxido nitroso; enquanto outros inventarios cobrem todos os seis gases do Protocolo de

Quioto e outros mais.
b) Fontes de emisséo

As atividades geradoras de emissdes a serem incluidas no inventario podem
diferir de acordo com o contexto local. Por exemplo, alguns inventarios contabilizam

emissdes de transporte internacional aéreo e maritimo, enquanto outros nao.
c) Defini¢cdes do setor

Os setores sao definidos como a agregacao de fontes especificas de emisséo. As
emissbes do setor de transportes, por exemplo, poderiam ser definidas como:
emissbes da aviacdo + emissdes de carros + caminhfes + emissfes de Onibus +
emissodes de ferrovias, etc. Sendo assim, as emissdes especificas de um determinado
setor s6 se tornam comparaveis quando estes setores estdo definidos para cobrir as

mesmas fontes geradoras. Caso contrario, os dados se tornam inconsistentes.
d) Os escopos da medicéo

Nem sempre fica claro no relatério quais os escopos cobertos pelo inventario. A
maioria das ferramentas leva em conta apenas emissdes diretas e indiretas. No
entanto, fontes de emissédo que se enquadram nessas categorias podem diferir entre si

de acordo com as ferramentas utilizadas.
e) Os valores de potencial de aquecimento global

Os valores utilizados para o calculo do potencial de aguecimento global dos gases
podem ser diferentes. Alguns inventarios ja utilizam diferentes versdes do IPCC
Assessment Report, e os equivalentes em CO, sado calculados a partir destas
consideragdes, 0 que pode gerar grandes inconsisténcias no momento da comparacao

entre os valores de CO.e.

f) Tier utilizado
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Entende-se que, idealmente, os inventarios locais devem procurar utilizar fatores
de emissdo especificos e dados de maior acuracia disponiveis, sempre visando a
utilizac@o do tier 3. Porém, muitas vezes sao utilizados fatores default e dados sem
precisdo, jA que estes nem sempre estdo disponiveis, o que dificulta a comparagéo

entre diferentes resultados inventariados.

Além disso, segundo BADER e BLEISCHWITZ (2009) outra questdo que pode
provocar dificuldades técnicas na elaboracdo dos inventarios € a aplicabilidade das
ferramentas que cada metodologia utiliza. Uma boa documentacdo guia sobre o uso
destas, que explique a metodologia, o uso de fatores de emissdo e como é feita a
compilagdo dos dados, se faz necessaria para um bom desenvolvimento da
contabilizagdo e um bom entendimento da memdria de célculo dos inventérios. Alguns
fatores podem interferir na interface e na aplicabilidade de tais ferramentas, como:
preco, acessibilidade, orientacdo, linguagem, cenarios e transparéncia. Em alguns
casos, é necessario inclusive, que os usuarios facam cursos de treinamento antes de

utilizar estas ferramentas para contabilizar as emissdes a serem inventariadas.

Portanto, na teoria, existem diversas possibilidades de abordagem, mas, uma vez
gue os municipios ndo seguem uma mesma linha metodoldgica, eles deixam de ser
comparaveis entre si. Algumas questfes que se podem levantar aqui sdo: Como medir
a magnitude do impacto de uma cidade no aquecimento global sem comparar suas
emissbes com as de outras cidades do mundo? Como apontar 0S maiores

responsaveis? Como determinar medidas para amenizar o problema?

Os dados de emiss@es da cidade servem para identificar setores mais emissores
e, heste sentido, os inventarios podem auxiliar no direcionamento de medidas efetivas
dos governos locais de reducdo das emissbes. Porém, esses mesmos dados, por
enquanto significam o relatério de emissdes da cidade X, e nado refletem o
desempenho desta em relacdo a outras cidades, tampouco a responsabilidade desta
cidade no ambito nacional. Neste sentido, pode-se dizer que se faz necessario um
entendimento entre os pontos abordados neste capitulo, buscando uma adequagéo
das metodologias utilizadas pelas cidades a uma metodologia comum, reconhecida e

utilizada por todos, a fim de garantir os resultados comparaveis esperados.

3.1.Protocolos e Ferramentas para Inventarios Locais

Ainda que muitas cidades ja tenham desenvolvido seus inventarios de GEE, metas de
reducdo, programas de monitoramento e planos de acdo, ndo existe atualmente um

padrdo global para a elaboracdo de inventarios locais. O CDP Cities 2012 Global
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Report apresenta a Figura 2, que mostra a variedade de protocolos e guias
metodolédgicos utilizados pelas cidades relatoras atualmente, denunciando a
necessidade iminente da elaborac&o de um guia padronizado.

International  The International
Emissions Analysis Basic Standard for
/ Protocol (ICLEl)  Community-scale
17% GHG Emissions
Inventories
(C40/ICLEI/WRI)
15%

Guia IPCC 2006
28%

International
Standard for
Determining
Greenhouse Gas

Emissions for

Cities (Banco

Mundial)

QOutros 2%
38%

Figura 2: Percentual das 73 cidades que responderam ao CDP em 2012, que utilizam cada uma
das metodologias de célculo de emiss@es locais para cidades, utilizadas para calcular emiss@es
locais.

Fonte: Adaptado de CDP, 2012.

Além da falta de um padréo aceito internacionalmente, existe ainda o desenvolvimento
de diversos guias especificos para paises e regides, o que torna ainda mais dificil a
comparagdo entre inventarios globalmente. Por outro lado, esses protocolos e
ferramentas especificas sdo importantes ao passo que, se alinhados com alguma
referéncia internacional, poderiam representar um esforco maior na direcdo da
comparabilidade entre inventarios. Isso porque, mesmo na existéncia de um guia
internacional, algumas especificidades ndo seriam atendidas por ele. Esta lacuna
poderia ser sanada por um protocolo nacional ou regional, que fornecesse ndo so6
diretrizes de reporte, mas também orientagdo metodolégica, permitindo que a
comparagédo entre cidades de um mesmo pais, ou regido, fosse amplamente aplicavel.
Isso facilitaria, por conseguinte, a tomada de decisdo em relagdo a planos de acgéo e
investimentos. No Capitulo 3.2 sera abordado o caso do Protocolo de Comunidade
dos Estados Unidos, uma iniciativa do ICLEI.

Dentre os protocolos e ferramentas internacionais, nacionais e regionais
desenvolvidos até a presente data pode-se destacar, em carater exemplificativo, o
Protocolo de Comunidade dos Estados Unidos, o Baseline Emissions Inventory
Guideline, o HEAT, o CACPS, o CO, Grobbilanz, o Eco, Region, o GRIP, o Bilan
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Carbone e o CO, calculator, cujas areas de aplicacdo e desenvolvedores estdo no
Quadro 4.

Quadro 4: Ferramentas e Guias para inventarios locais.

Guia ou ferramenta Desenvolvedor Area de aplicacdo

The Community-Scale Greenhouse Gas | ICLEI (Estados Unidos) Estados Unidos
Emissions Accounting and Reporting
Protocol for the U.S.

Baseline Emissions Inventory Guideline Pacto de Autarcas Europa

Harmonized Emissions Analysis Tool | ICLEI Internacional

(HEAT)

Clean Air and Climate Protection Software | ICLEI Estados Unidos

CO2 Grobbilanz Agéncia de Energia de | Austria
Regides Austriacas

Eco2Region Ecospeed Alemanha, Suica e

Italia

Greenhouse Gas Regional Inventory Tool | Universidade de | Europa

(GRIP) Manchester

Bilan Carbone Agéncia Francesa de | Franca

Meio Ambiente

CO, Calculator Instituto  Nacional de | Dinamarca
Pesquisa Ambiental

Dinamarqués, COWI

Fonte: Adaptado de WRI, 2011.

Para destacar as divergéncias encontradas entre os diversos tipos de guias e
ferramentas, pode-se observar a comparacdo apresentada no Quadro 5 feita por
IBRAHIM et al.(2012) entre quatro guias apontados pelo autor do estudo como lideres,
aplicados para 40 inventarios distintos e seus respectivos impactos sobre a

contabilizag&o de emissoes.

E possivel perceber, entdo, pela analise dos dados apresentados, que o uso de
diferentes diretrizes provoca impactos nos resultados de emissdes. Esses impactos
estdo representados pelo aumento das emissdes totais caso insergdes ou retiradas de
aspectos contabilizados sejam feitos. Por isso, é visivel a necessidade de harmonizar

os padrdes de reporte e metodologia.

Neste sentido, segundo CARLONI (2012), os esfor¢cos mais recentes de harmonizar os

variados guias e ferramentas para inventarios de cidades foram iniciados pelo ICLEI e
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pelo Banco Mundial. O ICLEI lancou o International Local Government GHG Emissions
Analysis Protocol (IEAP) em 2009 e o Banco Mundial, o PNUMA e a ONU-HABITAT
publicaram o International Standard for Determining Greenhouse Gas Emissions for
Cities em 2010. Essa variedade de abordagens representa a principal dificuldade de
obter dados mais precisos e comparaveis entre inventarios de cidades. Por este
motivo, em 2011 o WRI, o ICLEI e o C40 lancaram uma iniciativa conjunta para
desenvolver um protocolo global para contabilizacdo e divulgacdo de emissdes de
GEE de cidades: O Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emissions
(GPC). Esse protocolo ja foi publicado em forma de draft para uma fase experimental
gue comegou em marcgo e ir até setembro de deste ano, sendo lancado oficialmente
em 2014. O GPC, por se tratar de uma iniciativa de varias instituicdes respeitadas e
com um viés de unificacdo de boas praticas, representa a iniciativa que mais pode se
aproximar de uma situacdo favoravel a comparabilidade, dado que as chances de
aceitacdo por parte das cidades é alta. Este protocolo sera abordado em maiores
detalhes ao longo do capitulo.

Quadro 5. Os efeitos da adogao de diferentes diretrizes (IEAP, Baseline Emissions Inventory
Guidelines, International Standard for Determining Greenhouse Gas Emissions for Cities e 0
GRIP) em 40 inventarios selecionados no valor total de emiss6es de GEE.

-Inclusdo de emissdes do ciclo de vida 28% 35%
-IncIlu§ao de emissOes de aviagdo e 17% 20%
maritima

_—Inclusa?o_de emissoes de processos 4% 11%
industriais

-Inclusdo de emissdes de AFOLU 5% 12%
—Incllusao de emissdes de escopo 3 de 59% 6%
residuos

-Inclusdo de emissdes de escopo 3 de

transmissdo de eletricidade e perdas na 3% 6%
distribuicdo

-Escolha de metodologia para emissGes de | Varia— A mudanca é minima para cidades
residuos (Decaimento de Primeira Ordem com niveis consistentes de geracdo de

ou Producgdo Resultante de Gas) residuos, porém se a geracdo estiver
mudando rapidamente entre os anos a
diferenca aumenta.

-Escolha de precisdo dos dados Varia — O impacto ndo é significante,
porém com algumas excecgoes.

Fonte: Adaptado de IBRAHIM (2012)
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A Tabela 2 a seguir pretende demonstrar as particularidades de cada protocolo ou
guia metodolégico de forma resumida, evidenciando as diferengas entre algumas

inciativas para comunidade e padrfes para inventarios nacionais ou empresariais.
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Tabela 2. Exigéncias pararelatorios de inventarios de emiss@es de GEE segundo diferentes diretrizes e metodologias.

Exigéncias
Elementos International Standard for
P IEAP ialPCC 2 HG P |
GpC Determining GHG Emissions for Cities Guia IPCC 2006 GHG Protoco
Informagao de base
Des,crlgao d.a orgam?agao que NE Sim NE NE NE
esta sendo inventariada
Descrica -
. escrlc’ao-:) das fronteiras do Sim NE Sim Sim Sim
inventario
Descrica
es.crlj;ao dos escopos de Sim NE NE N3o Sim
emissao cobertos
Descrigdo do periodo Sim Sim Sim Sim Sim
inventariado
Informacgodes sobre as emissoes
. . . Si a .
Escopo 1 Sim Sim Sim 'm (mas.nao us?a Sim
essa terminologia)
Escopo 2 Sim Sim Sim Nao Sim
Opcional (para o nivel
mais basico, sdo Sim (transporte aéreo, maritimo,
incluidos residuos residuos, efluentes e emissdes da Sim (apenas para
Escopo 3 solidos e emissGes de  gerac¢do de energia, abastecimento de  residuos sélidos e Nao Opcional
tratamento de agua, materiais utilizados nos edificios efluentes)
efluentes fora da e fabricacGes de alimentos)
comunidade)
Emissoes de CO,, CHy4, N,O, . . . . .
HECs, PFCs, SF Sim Sim Sim Sim Sim
EmissGes por setor Sim Sim NE Sim NE
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Exigéncias

Elementos International Standard for .
GPC Determining GHG Emissions for Cities IEAP Guia IPCC 2006 GHG Protocol

EmissOes no ano-base e perfil
de emissdes ao longo do NE NE NE Sim Sim
tempo

Recalculo das emissoes do

NE NE NE Opcional Sim
ano-base

Emissoes diretas de CO2 do
carbono sequestrado NE NE Memo ltem Sim Memo Item
biologicamente

Metodologias de cdlculo Opcional NE Opcional NE Sim

Sim (mas com outra

Indicagao dos tiers . . Sim Sim Sim NE
terminologia)

Descrigdo das exclusdes Sim NE NE NE Sim

Emissoes da geracao propria

de elfetrludade, calor'ou vapor NE NE NE Sim Opcional

vendido a outras entidades

externas

GEE nao cobertos pelo . . .

Protocolo de Quioto NE Opcional NE Sim Opcional

Tabelas padronizadas Sim Sim NE Sim Nao

Indicadores de desempenho NE NE Opcional NE Opcional

(emissoes relativas)
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Elementos Exigéncias
GPC International Standard for IEAP Guia IPCC 2006 GHG Protocol
Determining GHG Emissions for
Cities
Outras informagodes
Anidlise de incerteza NE Opcional NE Sim Opcional
Verificagao externa NE Sim Opcional NE Opcional
Estratégias ou programas de NE NE NE NE Opcional
reducio/gestido de GEE
Acompanhamento de NE NE NE NE Opcional
desempenho em relagdo a
metas/benchmarks

NE - N&o especifica

Fonte: Autores e WRI (2011).
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3.2.0 U.S. Community Protocol for Accounting and Reporting of GHG
Emissions (USCP)

Sendo a primeira norma nacional ja elaborada, o Protocolo de Comunidade dos
Estados Unidos foi elaborado pelo ICLEI e divulgado em outubro de 2012 baseado no
International Government GHG Emissions Analysis Protocol (IEAP) e no International
Standard for Determining GHG Emissions for Cities, elaborados pelo ICLEI e por um
grupo formado por PNUMA, ONU-HABITAT e Banco Mundial respectivamente. Além
disso, esta baseado, também, no GHG Protocol Standards®, no Baseline Emissions
Inventory/Monitoring Emissions Inventory Methodology® e o Local Government
Operations Protocol™.

Este protocolo no nivel de comunidade representa um novo padrdo nacional de
orientacdo metodoldgica e de reporte para ajudar os governos locais dos EUA a
desenvolverem inventarios municipais de emissées de GEE eficazes. Estabelece os
requisitos de relato para todos os inventarios de emissdes de GEE, fornece orientacéo
detalhada para quantificar as emissdes de GEE associadas com uma variedade de
fontes de emissdo e atividades, e oferece uma série de estruturas de relatérios
opcionais para ajudar os governos locais a personalizar seus relatorios de emissdes

de GEE com base em seus objetivos e capacidades locais.
Os objetivos do Protocolo de Comunidade dos EUA sé&o:

a) Contabilizacdo de emissdes

i. Permitir que os governos locais estimem e relatem as emissfes de GEE
associadas com as suas comunidades, a fim de medir o progresso em

direcdo as metas de reducédo de emissbes de GEE.

ii. Usar os melhores métodos, se alinhando, sempre que possivel, com

reconhecidos principios de contabilizacdo e divulgagéo de GEE.
b) Politica e A¢des

i. Fornecer aos governos locais uma avaliagdo de emissfes de GEE
associadas com as suas comunidades para que eles - e outros -
possam tomar decisdes mais informadas sobre onde e como buscar

oportunidades de reducdo de emissdes de GEE.

*World Resources Institute (WRI) e Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD)
1% pacto de Autarcas
" ICLEI-USA
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ii.  Ajudar os governos locais a se envolver com os moradores, empresas e
outras partes interessadas sobre as oportunidades em suas
comunidades para reduzir as emissdes de GEE.

c) Consisténcia / Comparabilidade

i. Gerar quantificacdo consistente, comparavel e relevante de emissfes
de GEE e comunicacéo de emissdes de GEE adequada, transparente e
relevante para politicas, permitindo que comunidades comparem as

suas emissdes de linha de base.
Como principais novidades trazidas pelo protocolo podem-se destacar:

* Distingdes estabelecidas entre as fontes de emissdo de GEE que podem estar
localizados em uma comunidade e atividades da comunidade que resultam em

emissoes de GEE;

» Cinco atividades geradoras basicas de emissGes necessarias para todas as

comunidades;

» Multiplas estruturas de relatérios para ajudar a informar sobre as emissbes de
gases de efeito estufa da comunidade, de uma maneira adequada aos seus

publicos;

* Foco em um processo necessario, que ajuda as comunidades a atingirem seus

objetivos de gerenciamento de emissdes em uma variedade de contextos;

* Orientacdo detalhada para ajudar na coleta de dados e nos calculos de

emissoes;

* Requisitos de relato que incluem dados da atividade, fatores de emisséo,
métodos de contabilidade, dados de contexto e divulgacéo das fontes de emissao

e atividades incluidas e excluidas;

« Enfase na conformidade do relato dos dados de nUmero de emissdes, com
orientacdo sobre a totalizacdo quando necessario, e ainda, formas de evitar a

dupla contagem;

* Preferéncia dada a origem-destino (usando um modelo de alocacdo de
demanda) de viagens de veiculos por membros da comunidade, em oposi¢céo as

emissdes dos veiculos em circulagdo dentro do limite da comunidade;
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* Inclusdo de métodos de ciclo de vida para a determinagdo de emissbes a
montante de: uso de eletricidade, uso de combustivel em fontes estacionarias,

combustiveis de transporte e materiais e servicos utilizados na comunidade;
* Inclusdo de um quadro de contabilidade separado para emissdes por consumo.

O U.S. Community Protocol for Accounting and Reporting of GHG Emissions
estabelece requisitos e praticas recomendadas para o desenvolvimento de inventarios
de emissbes de GEE da comunidade. Os governos locais que procuram desenvolver
relatérios de inventarios compativeis com o Protocolo sdao obrigados a proceder
através de trés etapas para sua elaboracdo, e encorajados a enquadrar 0S seus
relatérios de inventario em uma ou mais estruturas de relatérios recomendados,

conforme descrito no Quadro 6.

Este protocolo requer que os inventarios de emissdes de GEE relatem dados de
emissbes de GEE brutas. Por essa razdo, o0 mesmo nao fornece orientacdo sobre a

guantificacdo ou relato sobre os beneficios de GEE associadas a:
e Ac0es que foram ou poderiam ser tomadas para reduzir as emissdes
e Projetos de compensacéo de carbono
e Estoques de carbono ou sumidouros (por exemplo, florestas)
e Projetos de sequestro de carbono
e Créditos de carbono comprados (ou créditos de energia renovaveis)

No caso, 0s governos locais tém a opcao de incluir informacg8es sobre os beneficios de
GEE associados a essas atividades no seu relatério, desde que esta informacado seja
apresentada separadamente dos dados de emissGes de GEE brutas calculadas,

usando os métodos fornecidos pelo presente Protocolo.
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Quadro 6. Visédo Geral do Processo de Elaboracgéo do Inventario de Emissdes Obrigatdrio e
estruturas de relatério recomendadas para o U.S. Community Protocol for Accounting and
Reporting of GHG Emissions.

Processo requerido para Inventario de

Emissfes
Primeiro Passo: conduzir o processo de
Definicéo do Escopo

Para decidir quais emissfes serdo incluidas

z

no inventario é necessario definir quais
histérias deseja-se transmitir sobre as
emissbes em sua comunidade e que

enquadramento vai ajudar a conta-las. Logo, é
preciso identificar as fontes de emisséo e
atividades a serem incluidas. No minimo, as
cinco Atividades Geradoras Basicas de
Emissbes que devem ser incluidas no
inventario sao:
¢ Uso de energia elétrica
¢ Uso de combustivel em equipamentos de
combustdo comerciais e residenciais
estacionarios
e Viagens de passageiro e frete on-road
e Uso de energia em tratamento e
distribuicdo de &gua potavel e tratamento
de aguas residuais
e Geracdo de residuos solidos
Segundo Passo: Calculos de emissdes
Coletar dados e calcular as emissdes de
fontes e atividades selecionadas. Além disso,
0s métodos do protocolo devem ser utilizados,
exceto onde o usuério identifica outro mais
adequado.
Terceiro Passo: Completar o Relatdrio
Desenvolver um relatério que efetivamente
transmita informacdes sobre as emissdes de

associadas com a comunidade em questao.

Enquadramentos de informacao

recomendados

Fortemente encorajado: Foco em Histérias

chave

Completar o relatério de inventario de

emissdes usando uma ou mais das seguintes

estruturas de relatério (em ordem de
prioridade de recomendacéo).

a) Influéncia significativa. As atividades e
fontes de GEE sobre as quais o governo
local tem influéncia significativa.

b) Atividades da Comunidade. O amplo
conjunto de atividades de interesse da
comunidade, independentemente da
influéncia do seu governo local.

¢) Consumo das Familias,
independentemente da influéncia do seu
governo local.

Também Incentivado: sistemas de

informacdes adicionais

Expandir o relatério de inventario de emissées

de GEE por meio de qualquer, ou de todas,

estruturas de relatérios seguintes:
e Fontes dentro da fronteira
e Consumo do governo
e Inventario baseado em  consumo
completo

e Emissdes do ciclo de vida dos de
negécios municipais

e Setores individuais da industria

e Criar a histéria local

Adaptado de: ICLEI — USA (2012).

Diferentemente da abordagem mais usual, esse Protocolo ndo utiliza a abordagem por

escopos. O enquadramento por fontes e atividades alivia a necessidade de utilizar o

41




conceito de "escopos" comum em outros tipos de inventarios focados em
organizacdes, tais como os desenvolvidos com base no Local Government Operations
Protocol*®. Ele ndo usa escopos como uma estrutura para categorizar as emissées em
inventarios da comunidade porque, segundo o Protocolo, as definicdes de escopo néo
traduzem a escala de comunidade de uma forma clara e consistente, que seja
aplicavel a um enquadramento contabilistico. Por esta razdo ele se baseia nas

seguintes atividades geradoras:

a) Uso de Energia Elétrica pela Comunidade - emissfes associadas as plantas de
geracdo de energia utilizada dentro do limite jurisdicional da comunidade,

independentemente da localizagédo da planta.

b) Uso de Combustivel em equipamentos de combustao residenciais e comerciais
estacionarios - Emissfes associadas a combustdo de combustiveis utilizados
no setor residencial e comercial (gas natural, por exemplo, utilizado em
caldeiras e fornos) dentro do limite jurisdicional da comunidade, excluindo

combustiveis utilizados para producéo de eletricidade.

Justificativa: Os governos locais muitas vezes podem influenciar o uso de
eletricidade e combustiveis em fontes estacionarias por combustdo (por
exemplo, fornos) em edificios locais, através de cédigos de construcéo
locais, incentivos financeiros, minimos requisitos regulamentares,

assisténcia técnica, e outros programas.

c) Viagens de passageiro e frete rodoviarios - As emissdes associadas aos
combustiveis de transporte utilizados por veiculos rodoviarios de passageiros e
de carga. Os governos locais podem atender a esse requisito, relatando as
emissdes associadas a:

i.  Viagens associadas com origem e destino na comunidade através de uma
alocacédo de viagens com base na demanda (preferencial, se disponivel);
ou

ii.  Viagem ocorrendo dentro do limite jurisdicional da comunidade.

Justificativa: Os governos locais podem influenciar as emissbes de
transporte por meio do uso da terra e dos regulamentos de planejamento

urbano e através de investimentos em infraestrutura de transporte.

2 por exemplo, Local Government Operations Protocol, ICLEI USA, California Air Resources Board, California Climate
Action Registry, and The Climate Registry.
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d) Uso de energia em tratamento e distribuicdo de agua potavel e tratamento de
aguas residuais - EmissGes associadas a energia utilizada no tratamento e
fornecimento de &gua potavel e no recolhimento e tratamento de aguas residuais

utilizados na comunidade, independentemente da localizag&o da infraestrutura.

Justificativa: Os governos locais podem influenciar o uso de &agua da
comunidade por meio de codigos de construcdo locais, promover e / ou
criagdo de incentivos para fomentar a conservagdo e eficiéncia, e outros

programas e servicgos.

e) Geracdo de Residuos Soélidos da Comunidade — emissfes projetadas de metano
associados a disposicdo de residuos produzidos por membros da comunidade

durante o ano de analise, independentemente do local de disposi¢cdo ou método.

Justificativa: Os governos locais podem influenciar a quantidade de
residuos solidos gerados e enviados para varios métodos de disposicao
através dos servicos de administracdo de residuos sélidos urbanos,

reciclagem e compostagem.

Um protocolo de comunidade nacional como o dos EUA preenche um vazio importante
para os governos locais, estabelecendo um padrdo para assegurar a consisténcia e
gualidade nos estoques de emissfes de GEE. Ele pode permitir um acompanhamento
preciso do progresso em relacdo as metas de emissdes e fornecer orientacbes-
padrdo, facilitando a certificacdo do inventario, e, consequentemente, a comparacao
entre inventarios distintos de um mesmo pais. Esse padrdo nacional € importante, na
medida em que vai permitir a orientacdo de recursos do pais para as cidades com

conjunturas de emissdes mais preocupantes.

3.3.0 Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas
Emissions (GPC)

Lancado em maio de 2012, o Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas
Emissions (GPC) ainda esta apresentado em versdo piloto para que 0s governos
locais e outros stakeholders facam consideragfes antes que a sua versao final fique
pronta. Esse protocolo foi preparado pelo C40 Cities Climate Leadership Group e pelo
ICLEI, com a colaboragdo do World Resource Institute (WRI), do Banco Mundial, da
PNUMA e da ONU-HABITAT.

O GPC substituird o International Government GHG Emissions Analysis Protocol

(IEAP) e o International Standard for Determining GHG Emissions for Cities,
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elaborados pelo ICLEI e por um grupo formado por PNUMA, ONU-HABITAT e Banco

Mundial respectivamente. Além disso, estd baseado no GHG Protocol Standards, no

Baseline Emissions Inventory/Monitoring Emissions Inventory Methodology e no Local

Government Operations Protocol.

Os propésitos fundamentais desse protocolo séo:

Ajudar as cidades a preparar um inventario de GEE compreensivel e de alta
credibilidade;

Ajudar as cidades a desenvolver estratégias efetivas para 0 manejo e
mitigacdo de suas emissfes de GEE através do entendimento dos impactos

dos gases de efeito estufa provenientes de suas atividades antrépicas;
Dar suporte a uma publicacédo consistente e transparente;

Harmonizar protocolos e guias internacionais j4 existentes para o contexto

local;

Apoiar a habilidade das cidades em demonstrar o impacto global de acdes

locais coletivas e a medir o progresso coletivo através do tempo;

Dar suporte a contabilizacdo, ao reporte e ao comércio de emissdes, nos hiveis

locais, subnacionais e nacionais; e

Facilitar o acesso dos governos locais as oportunidades de financiamento

relacionadas as mudancas climaticas.

Os principios de contabilizacdo e divulgacdo de emissGes de GEE segundo o GPC

sao:

relevancia, integralidade, consisténcia, transparéncia, precisdo e

mensurabilidade.

Relevancia: As emissGes de GEE reportadas devem refletir as emissdes que
ocorrem como resultado de atividades e do consumo de dentro da fronteira
geopolitica da cidade. O inventario deve atender a necessidade de tomada de

decisao da autoridade local.

Integralidade: Todas as fontes de emissfes dentro do limite do inventario
devem ser contabilizadas. Qualquer exclusdo de fontes de emissédo sera

justificada e claramente explicada.
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a)

Consisténcia: os calculos de emissdes devem ser consistentes com a
abordagem, limites e metodologia. Metodologias consistentes para o célculo de
emissbes de GEE vdo permitir a analise da tendéncia mostrada pela
documentacdo ao longo do tempo, de reducdes, e as comparacdes entre as
cidades. Qualquer desvio das metodologias preferenciais deve ser justificado e
divulgado.

Transparéncia: Os dados da atividade, as fontes de emissdo, fatores de
emissdo e metodologias de contabilidade devem ser adequadamente
documentados e divulgados para permitir a verificacdo. Todas as exclusdes

devem ser claramente identificadas e justificadas.

Precisdo: As autoridades locais devem reduzir as incertezas no processo de

guantificacéo, na medida em que for possivel e pratico.

Mensurabilidade: Os dados necessarios para apoiar a conclusdo de um
inventario devem estar disponiveis com prazo razoavel e / ou custo. Qualquer

exclusdo de fontes de emisséo deve ser justificada e divulgada.

Fronteira

Segundo o GPC, a fronteira do inventario deve coincidir com o territorio geopolitico

onde a autoridade local tem total jurisdicdo. Um dos desafios dessa definicdo é a

contabilizacdo de emissdes ocorridas fora do territério da cidade. Assim sendo,

existem dois tipos de emissdo: emissdes diretas (ocorrem dentro da cidade) e

emissodes indiretas (sdo consequéncias das atividades da cidade, mas ocorrem fora de

seu territdrio). Em alinhamento ao GHG Protocol e ao IEAP, o GPC adota as seguintes

definicbes de escopo:

b)

Escopo 1: Emissdes diretas provenientes de fontes dentro das fronteiras da
cidade.

Escopo 2: Emissbes indiretas relacionadas ao consumo de eletricidade de rede

e ao aquecimento e/ou arrefecimento.
Escopo 3: Todas as outras emissdes indiretas.

Divulgacgéo de resultados

Para possibilitar a comparabilidade entre as cidades, o GPC determina que seja

utilizado o quadro em anexo. O mesmo considera seis categorias: Fontes
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Estacionarias, Fontes Méveis (categorias que estdo representadas por “Energia” no
guia do IPCC), Residuos, IPPU, AFOLU e Outras Emissfes Indiretas. De forma a
facilitar o processo de divulgacéo, sdo usadas abreviagdes:

¢ |E — Incluido em outra categoria

e NE- Néo estimado: A emissdo ocorre, mas nao foi estimada ou divulgada. A

justificativa deve constar no documento

¢ NA- N&o aplicavel: A atividade existe, mas ndo emite GEE. A justificativa deve

constar no documento
e NO- Nao Ocorre: A atividade é inexistente.

O protocolo ainda apresenta duas formas de agregacado e divulgacdo de resultados:
por Fontes e por Escopo. Sao trés niveis de complexidade para a divulgacdo por
fontes: BASIC, BASIC+ e EXPANDED. Em casos em gue exista a necessidade de
cumprimento de regulamentos ou praticas especificas, pode ser considerado o uso de
um subconjunto de fontes do BASIC ou uma combinagao entre BASIC e BASIC+.
e BASIC: Cobre todas as emissdes de escopos 1 e 2 de Unidades Estacionarias,
Unidades Moveis, Residuos e IPPU, além de emissdes de escopo 3 de
Residuos. Nesse caso nao se incluem as emissdes por geracdo de energia do

escopo 1 impedindo a dupla contagem.

e BASIC +: Cobre o que foi contabilizado no BASIC, além de AFOLU e emissbes

por Fontes Mdveis de escopo 3.

e EXPANDED: Cobre emissGes de todos os escopos, incluindo emissdes

transfronteiricas causadas por troca/uso/consumo de bens e servicos.

Para que o inventario esteja de acordo com o preconizado pelo GPC, é necessario
gue o mesmo contabilize e divulgue seus dados pelo menos nas categorias BASIC e
escopo 1 e 2. Além disso, o total de emissdes de GEE deve ser apresentado em
tCO.e. No caso da divulgacdo por escopo, cada escopo deve ter seu total de emissdes
apresentado. Os gases que deverdo ser quantificados em toneladas e em tCO,e sao:
CO,, CHy, N;,O, HFCs, PFCs e SFs.

Outra informacdo necessaria é a qualidade do dado fornecido, podendo ser Alta (H),
Média (M) e Baixa (L). Alta qualidade é aquela que representa fatores de emissao

locais e dados de atividade detalhados, enquanto que Média é para fatores de
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emissdes nacionais ou dados de atividade genéricos e Baixa €& para fatores

internacionais/nacionais com dados de atividade genéricos.

Ao nivel BASIC de célculo, ja existem diversas metodologias aceitas
internacionalmente. Porém, para os niveis BASIC+ e EXPANDED, existem poucas

experiéncias e as metodologias ainda nao foram desenvolvidas ou sedimentadas.

Neste sentido, destacam-se as limitacbes do GPC: falta de consenso internacional
para o célculo de emissdes de transporte transfronteirico, AFOLU e emissfes de
escopo 3, além de possibilidade de dupla contagem entre emissdes de usinas elétricas
dentro da fronteira e emissdes por eletricidade de rede. Assim sendo, a verséao final do
seu documento vai possibilitar a contagem e divulgacdo de inventarios locais em
BASIC e BASIC+ com escopos 1 e 2, além de tentar resolver as dificuldades

anteriormente destacadas.

Em suma, espera-se que este protocolo tenha grande alcance quando for oficialmente
langado. Neste sentido, inclusive, o Protocolo de Comunidade dos Estados Unidos
(ICLEI US Community Protocol), que foi apresentado na secao anterior, ja incorpora
em seu texto referéncias ao GPC, provendo, ainda, um apéndice especial para ajudar
0s governos locais que usem sua metodologia a relatar suas emissdes segundo as
recomendactes do GPC. Ainda que o GPC ndo se mostre no futuro como a solucdo
para a falta de um guia metodolégico comum para inventarios locais, é importante
destacar que o esforco para a unificacdo de varias entidades em prol de um
documento-guia € um passo na direcdo da comparabilidade mundial entre os

inventarios.

4. ESTUDO DE CASO: OS INVENTARIOS DE GEE DAS CIDADES DE
NOVA YORK, RIO DE JANEIRO, TORONTO, DURBAN E LONDRES

Esse trabalho visa, entre outros objetivos, identificar critérios que possam
comprometer a qualidade e a comparabilidade entre os diferentes inventarios de

comunidade disponiveis, a partir da andlise de alguns inventarios.

4.1.Inventarios Selecionados: Uma Visdo Geral

As cidades que terdo seus inventarios analisados a seguir serdo Nova York, Rio de
Janeiro, Durban, Londres e Toronto. Originalmente a ideia era contemplar inventarios
disponibilizados em inglés que tivessem sua qualidade e integralidade amplamente

reconhecidas e que fossem dispersos geograficamente, evitando a escolha de duas
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cidades do mesmo pais. O inventario da Cidade do Rio de Janeiro foi escolhido por se
tratar de um inventario realizado no meio académico, portanto preocupado com
informacgfes técnicas, além de estar facilmente disponibilizado para as autoras. Para
basear a escolha das outras cidades foram utilizadas como primeira amostra as cinco
cidades escolhidas pelo WRI (2011): Chicago, Nova York, Cidade do México, Séo
Francisco e Amman, com adicdo de Hong Kong e Sydney por seus sistemas de
controle de qualidade. Dentre essas cidades, inicialmente as escolhidas foram: Nova
York, a Cidade do México, Amman, Hong Kong e Sydney. Porém, como ndo foram
encontrados disponiveis publicamente os inventarios das quatro Ultimas cidades, estas
foram descartadas. Inclusive, entrou-se em contato com a administragcdo de Hong
Kong e Sydney através de correio eletrbnico, porém, no caso de Hong Kong, o
material disponibilizado ndao abrangia as questdes metodoldgicas necessarias, apenas
apresentava os resultados do inventario, enquanto que, no caso de Sydney, O
inventario de comunidade ainda nao tinha sido publicado até o fechamento do estudo.
O desafio maior para a escolha das cidades a serem analisadas passou a ser
encontrar inventarios cuja metodologia de calculo fosse publica, uma vez que em
pesquisas, normalmente, sé se encontravam inventarios de cidades dos Estados
Unidos. Durban, Londres e Toronto, além de Nova York, foram as cidades que
disponibilizaram informacdes suficientes para a analise em questao, e, portanto, foram

incluidas no estudo.

A seguir, cada inventario serd apresentado, para uma posterior analise conjunta dos
aspectos metodologicos abordados, visando uma avaliacdo da qualidade de producéo

e do reporte dos mesmos.

4.1.1. O Inventario da Cidade de Nova York

Nova York é a cidade mais populosa dos Estados Unidos, tendo 8.175.133 habitantes
distribuidos em uma area de 784 kmz, localizada no centro da Regido Metropolitana de
Nova York, uma das areas mais populosas do mundo, e terceira do continente
americano, chegando a ter 18,9 milh8es de pessoas distribuidas em cerca de 17.400
kmz,

O inventario de Nova York analisado (plaNYC, 2012) foi publicado em dezembro de
2012, tendo como referéncia o ano fiscal de 2011, sendo, ainda, a sexta publicacéo da

cidade. Nova York faz seu inventario de emissfes para duas situacoes distintas:
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e Todas as emissdes diretas e indiretas que ocorrem como consequéncia das
atividades desenvolvidas dentro da cidade, contabilizadas como emissbes da
comunidade.

e As emissOes atribuidas diretamente as operacdes do governo, que consistem
nas emissbes de operacdo das instalagbes ou fontes de propriedade do
governo. A maior parte destas emissGes esta relacionada a operacdo dos
prédios municipais, plantas de tratamento de esgoto e da frota de veiculos
municipal.

Neste estudo, iremos analisar apenas o inventario de emissées da comunidade, uma
vez que é o seu objeto.

O inventéario de Nova York em suas publicagdes anuais atualiza ndo s6 os dados do
ano base, mas também revisa dados de inventarios anteriores e os atualiza de acordo
com o0s novos protocolos e metodologias utilizados, com o objetivo de melhorar a
gualidade dos dados, possibilitando que eles sejam sempre comparaveis com anos
anteriores. Este relatério representa, também, a quinta atualizacdo de dados de

inventarios anteriores.

Os resultados das emissbes de GEEs sdo apresentados de acordo com os trés

escopos abaixo:

e Escopo 1 - emissbes diretas provenientes da combustdo de combustiveis

fésseis ou emissdes fugitivas que ocorrem dentro da fronteira da cidade;

e Escopo 2 - emissdes indiretas da geracdo de energia elétrica, que € gerada em

uma localidade e utilizada em outra.

e Escopo 3 - emissfes indiretas que ocorrem fora da fronteira da cidade, mas
sdo decorrentes de atividades realizadas dentro da fronteira, como por
exemplo, as emissdes dos residuos soélidos exportados que devem estar

incluidos no total de emissdes da cidade.

A cidade de Nova York incluiu, também, em seu inventario uma analise inovadora: a
interferéncia dos fatores do clima nas emissdes de CO, provenientes do uso da
energia nos edificios. Foram feitas analises regressivas para cada fonte de energia,
utilizando dados de uso mensal de energia, dias de aquecimento e dias de
resfriamento, para relacionar o uso da energia com as condigdes climaticas. Com isso,

foi possivel estimar a demanda energética esperada para cada periodo do ano, em
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termos de eletricidade, vapor, gas natural e Oleo diesel. Esta andlise auxilia a
atualizacéo e revisédo dos coeficientes de emisséo de eletricidade e vapor, de acordo
com as variacoes do carbono requerido para cada fonte.

O inventario prevé, também, para publicacdes futuras a inclusdo do principio da
Andlise de Ciclo de Vida dos combustiveis fésseis, para comparar o impacto de
diferentes combustiveis como gas natural e carvao vapor, por exemplo, uma vez que
estudos ja realizados mostraram a reducao significativa das emissdes pelo uso do gas
no lugar de carvao. Essas questbes sdo de importancia significativa para as acbes de
mitigacdo da cidade, e por esta razdo, a cidade optou por introduzir esta abordagem
diferenciada.

Por fim, o inventario apresenta as medidas de mitigacdo implantadas em algumas
areas, que fazem parte das iniciativas da cidade de Nova York para atingir suas metas
de reducao estabelecidas até 2030. Esta analise mostra uma evolugdo importante na
reducdo das emissdes, comparadas com 0s inventarios anteriores, demonstrando a

preocupacéo da cidade em reportar seus dados de maneira consistente.

No momento em que o inventario do ano-base de 2011 de Nova York foi publicado,
varios esforcos estavam sendo feitos para desenvolver o Global Protocol For
Community-Scale Greenhouse Gas Emissions (GPC), além do U.S. Community
Protocol for Accounting and Reporting of Greenhouse Gas Emissions (USCP) e o New
York State Regional Greenhouse Gas Protocol (Protocolo referente ao Estado de Nova
York). Por esta razdo, o inventario de Nova York foi desenvolvido para ser consistente
com cada um desses documentos, quando aplicadvel. E ainda, a cidade ira atualizar
sua metodologia e os resultados para os inventarios futuros, a medida que essas

publicacBes estejam concluidas, comecando a partir de setembro de 2013.

4.1.2. O Inventario da Cidade do Rio de Janeiro

Sendo a primeira cidade da América Latina a atualizar seu inventario de emissfes de
gases de efeito estufa, o Rio de Janeiro apresentou em marco de 2011 o “Inventario e
Cenario de Emissdes dos Gases de Efeito Estufa da Cidade do Rio de Janeiro” para o
ano-base de 2005 elaborado pela parceria criada entre a Prefeitura da Cidade do Rio
de Janeiro e a COPPE/UFRJ.

A cidade do Rio de Janeiro é a capital do estado homénimo com 1200 km?2, mas sua

influéncia se estende para toda a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) que
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tem ao todo 5.292km?, sendo formada por 19 municipios. Tendo sua economia
baseada no terceiro setor, em 2005 a cidade tinha 5.894.349 de habitantes.

A metodologia utilizada para o célculo das emissdes no inventério foi baseada no Guia
IPCC 2006 (IPCC, 2006), com algumas adaptacdes para adequar melhor o calculo a
realidade do municipio.

Ainda que o IPCC (2006) determine para os inventarios nacionais como emissoes
aquelas que ocorrem dentro do territério ou em areas sob jurisdicdo do pais, a cidade
do Rio de Janeiro optou por contabilizar as emissGes causadas pelo transporte
municipal que seriam induzidas por atividades socioeconémicas na mesma. Outra
adaptacao foi a contabilizacdo das emissfes ocorridas em outro municipio devido a
disposicéo final dos residuos so6lidos da Cidade do Rio de Janeiro. Isso porque, 0s
residuos cariocas eram levados para o aterro localizado em Gramacho, em Duque de
Caxias, quando da época da realizacao desse inventario. Atualmente, esse aterro foi
desativado e os residuos do Rio de Janeiro sdo transportados para o Centro de
Tratamento de Residuos de Seropédica, também localizado fora dos limites da cidade.
Além disso, o alcool combustivel utilizado no transporte poderia ter sua emissao
considerada neutra, ja que é proveniente de fonte biogénica, porém o ciclo de
producao de alcool anidro e hidratado emite gases, e, portanto essas emissées foram
consideradas no inventario. A partir dessas adaptacdes o relatorio foi intitulado
“Inventario de Emissbes de Gases de Efeito Estufa do Rio de Janeiro” (e ndo no Rio
de Janeiro) indicando que foram levadas em conta emissbes induzidas ou

compensadas em outras cidades (CARLONI, 2012).

Uma importante questdo metodoldgica definida foi a ndo consideracdo das emissdes
de GEE do complexo sidertrgico®® localizado na zona oeste da cidade nos cenérios
propostos pelo Inventario. O inventario do ano base de 2012, porém, incluira as
emissbes dessa siderurgica, destacando-as como definido por lei, para que se crie um
plano de metas de reducdo especifico para a mesma. A Lei 5.248 de 27 de Janeiro de
2011, que instituiu a Politica Municipal sobre Mudancga do Clima e Desenvolvimento
Sustentavel, estabelece como uma de suas diretrizes que “as emissbes de GEE
provenientes das empresas integrantes do Complexo Siderlrgico da Zona Oeste
serdo contabilizadas em separado das demais emissdes de GEE do Municipio e
observardo metas diferenciadas de reducdo, conforme a Lei n° 5.133, de 22 de
dezembro de 2009”. Dessa forma, a Cidade do Rio de Janeiro incluird em seu

inventario uma parcela muito grande de suas emissdes, jA que a TKCSA afirma, em

13 Complexo Siderurgico ThyssenKrupp CSA Siderurgica do Atlantico que foi inaugurado em junho de 2010.
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inventério ndo verificado por terceira parte e ndo englobando nenhuma fonte de
escopo 3, que, entre junho de 2011 e maio de 2012, foi responsavel pela emissao de
7.905.190,4 tCO.e (ThyssenKrupp CSA, 2012). Assim, a empresa, sozinha, seria
responséavel pela introducdo de mais 69% do total das emissbes registradas pelo
municipio do Rio de Janeiro na atmosfera, isso corresponderia a responsabilidade de
40,9% do total das emissdes. Segundo o site da siderurgica, quando a mesma atingir
capacidade de producao plena, estara produzindo cinco milhdes de toneladas de aco,
0 que, segundo suas expectativas de alcancar a eficiéncia de carbono de 1,7 tCO,e/ t
aco bruto, significara a emissdo de 8,5 milhdes de t CO,e por ano. Espera-se,
portanto, que haja uma mudanca consideravel no perfil das emissdes da cidade nos

préximos inventarios.

Finalmente, o Inventario apresentou uma comparacdo de emissGes per capita com
outros inventarios. Essa comparacdo ndo pode ser feita facilmente, uma vez que
foram comparados inventarios com anos-base distintos, além de diferentes gases
incluidos, e, como o presente estudo afirma, a comparacao s6 poderia ser feita se os
inventarios analisados optassem por abordagens semelhantes. Outro item incluido no
inventario foram os cenarios de emissées de GEE, que tém como propdsito auxiliar o
planejamento, fazendo projeces dos impactos que algumas acdes teriam se fossem

implantadas pelos tomadores de decisao.
4.1.3. O Inventario da Cidade de Toronto

Toronto se localiza na provincia de Ontario no Canada, sendo a maior cidade de seu
pais com 629,91 km2 e um dos centros financeiros mais importantes do mundo. Em
2007, Toronto publicou seu inventario denominado Gases de Efeito Estufa e Poluentes

Atmosféricos na Cidade de Toronto™ para o ano de 2004.

O inventario da cidade de Toronto representa o primeiro esforco desta em criar um
estudo integrado, tanto para as emissfes de gases de efeito estufa quanto para as
emissbes de contaminantes atmosféricos. Isto representa uma estratégia de
mitigagdo, uma vez que existe uma sobreposicdo de solugdes, em alguns casos, por
exemplo, uma reducdo no consumo de combustiveis diminui ao mesmo tempo as

emissbes de GEE e de NO,, um dos principais poluentes atmosféricos.

A cidade utilizou metodologia propria para contabilizar suas emissGes. Esta é

proveniente de uma aproximagdo para quantificacdo de gases de efeito estufa em

1 Traduc&o livre de “ Greenhouse Gases and Air Pollutants in the City of Toronto”
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municipalidades, desenvolvida pelo Cities for Climate Protection Campaign®™ (ICLEI),
pioneiro em Toronto e outras cidades membro do CO, Reduction Project do ICLEI.

O foco principal deste inventario foi analisar o papel dos combustiveis como fonte
comum para os GEE e poluentes atmosféricos, porém o célculo do impacto gerado
pelas emissdes de poluentes é mais complexo, ja que requer um conjunto de dados
mais preciso e mais abrangente, como, por exemplo, a interveniéncia das condi¢des
climéticas na formacao e dispersao desses contaminantes. Como esta analise foge ao
objeto deste estudo, ndo serdo abordadas essas emissfes, ainda que seja importante
destacar que o esforco da cidade representa uma acdo que pode proporcionar as
cidades uma melhor compreensdo dos efeitos de suas atividades em termos de

qualidade do ar e bem estar da populagéo.

S&o0 cobertas emissdes da comunidade e as emissdes das operac¢des do governo, que
sdo reportadas separadamente. Como dito anteriormente, as emissfes de operacao
ndo serdo analisadas neste caso. No inventario analisado, a fronteira € definida pela
area delimitada pelos limites da cidade, salvo algumas excecdes, onde s&o
contabilizadas também as emissGes decorrentes das atividades da cidade que
ocorrem fora de sua fronteira. A cidade indica, ainda, que a abrangéncia do relatorio
restrita as emissbes do manejo de residuos solidos e ao uso de eletricidade e queima

de combustiveis.

O inventario incluiu uma série de recomendacdes para melhorar a qualidade do
relatério no futuro, como melhorias na coleta de dados para o setor de transporte,
amostragens dos residuos sélidos urbanos ao longo dos anos para estimar o impacto
desses residuos nos locais de disposicdo final, além de sugerir a melhoria da
gualidade dos dados mais significantes, incluindo um detalhamento maior de
subsetores e estimativas para outros setores. Além disso, o relatério incluiu um estudo
sobre as implicacbes estratégicas para a cidade, decorrentes dos resultados

apresentados pelo inventario.

O inventario apresentou, como anexo uma avaliagdo do impacto nas emissdes de
GEE provenientes das diferentes alternativas de gerenciamento dos residuos sdlidos,
identificando assim 0s pontos com maior necessidade de atencdo das politicas
publicas e aqueles com influéncia pouco significativa. E, ainda, realizou uma analise

da qualidade do ar, através da incorporacéo da analise das emissfes da comunidade

¥ ICLEI (1993). Cities for Climate Protection. An International Campaign to Reduce Urban Emissions of Greenhouse
Gases. Toronto: ICLEL
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como um todo no Modelo de Qualidade do Ar de Toronto, com objetivo de aprimorar
os dados utilizados no Modelo.

4.1.4. O Inventéario da Cidade de Durban

Durban (ou eThekwini) é uma cidade de 2.297km? da Africa do Sul, na provincia
de KwaZulu-Natal, na costa do Oceano indico. Sendo a maior cidade da provincia e a
terceira maior cidade do pais em nimero de habitantes, possui mais de 3.468.088
habitantes (7% da populac&o total da Africa do Sul). Ela é conhecida por seu porto e
pelo desempenho como cidade turistica, e seu PIB em 2011 foi de 203,5 Bilhfes de
Rand (22,11 Bilhdes de dolares).

O esforco da cidade de Durban, ao fazer seu inventario de GEEs, foi estimulado pela
recente assinatura do Pacto da Cidade do México'® e pela necessidade de
desenvolver planos de mitigacdo dos efeitos do aquecimento global em seu territério.
O inventario analisado (eThekwini Greenhouse Gas Emissions Inventory, 2011)
corresponde ao ano de 2011 e engloba as emissdes comunitarias e da administracéo
separadamente, mas s6 serdo analisados aqui 0s aspectos relativos as emissbes
comunitarias. A fronteira de analise para as emissfes de comunidade, no caso de

Durban, € a area na qual a administracdo da cidade tem jurisdicao.

Durban utilizou como guias dois protocolos do ICLEI: International Local Government
GHG Emissions Analysis Protocol Version 1.02 e Local Government Operations
Protocol for the Quantification and Reporting of Greenhouse Gas Emissions
Inventories Version 1.13 para ambas as contabilizacfes. As emissdes da comunidade
foram categorizadas por escopos e incluiram os setores da industria, do comércio,
residencial, de transportes, de residuos e de agricultura que estivessem localizados

dentro dos limites do municipio.
Os escopos foram divididos assim:

e Escopo 1- Emissdes diretas por fontes localizadas dentro da fronteira geopolitica

da cidade

e Escopo 2- Emissdes indiretas causadas por atividades que ocorrem dentro da

fronteira geopolitica da cidade

' 0 Pacto das Cidades sobre o Clima (Pacto da Cidade do México) é uma iniciativa global de abrangéncia mundial,
que destaca o importante papel das autoridades locais no combate as alteragdes climaticas, que teve origem em
novembro de 2010, quando da Cupula Mundial de Prefeitos sobre o Clima (World Mayors Summit on
Climate), que decorreu na Cidade do México, a qual culminou com a assinatura, pelos 140 presidentes de Camara
presentes de todo o mundo, da Carta das Cidades sobre o Clima - Pacto da Cidade do México.
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e Escopo 3 — Emissdes indiretas induzidas por atividades que ocorrem dentro da
fronteira geopolitica da cidade

O inventario apresentou indices de emissfes relativas, que foram calculados com
base na quantidade de moradias e no PIB da cidade. Dessa forma, Durban emitiu 3.76
tCO.e / casa no setor residencial, por exemplo.

Finalmente, o inventario apresenta conclusdes e sugestdes de aperfeicoamentos para
as proximas edicdes. E destaca a importancia da obtencdo dos dados relativos ao uso
de carvédo, coque e gas de refinaria, que ndo foram utilizados por falta de informacéo,

para aumentar a integralidade do inventario.

E importante destacar que, apesar de ndo ter muita preciséo nos dados, a cidade de
Durban apresenta um reporte de emissbes bastante completo no sentido de
disponibilizar trés documentos oficiais: 0 sumario executivo, 0 guia técnico e uma
planilha com as informacdes em tabelas e graficos separadas por escopos, por

setores e, ainda, sob o formato determinado pelos protocolos utilizados.
4.1.5. O Inventario de Londres

Londres apresenta dois documentos relativos as emissdes de gases de efeito estufa: o
relatério de pegada de carbono da cidade de Londres (City of London Carbon
Footprint) e o inventario de Energia e GEE da Grande Londres (London Energy and
Greenhouse Gas Inventory 2008), que daqui para frente serd chamado apenas de
LEGGI 2008.

O primeiro documento refere-se apenas a cidade de Londres, que tem 2,6 km2 e 7.800
habitantes, apesar de contar com 340.000 trabalhadores. J4 o segundo contabiliza o
consumo de energia e suas emissbes de GEE associadas da area da Grande
Londres, que inclui a Cidade de Londres e mais 32 boroughs®’, totalizando uma area
de 1.604kmz2. Apesar de nenhum dos dois documentos ser o inventario de gases de
efeito estufa de Londres, pode-se retirar algumas referéncias de boas praticas para o
desenvolvimento de uma metodologia internacionalmente aceita para a producéo de

inventarios locais.

O documento que apresenta a pegada de carbono da Cidade de Londres foca apenas

no reporte de emissdes de CO, para o consumo de energia em edificios (incluindo a

v Borough é uma unidade administrativa que pode ser fracamente traduzida como distrito ou freguesia. As autoras
deste trabalho optaram por manter o nome original por se tratar de uma referéncia comum para a Regiéo
Administrativa da Grande Londres.
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energia utilizada para o tratamento de agua), ndo sendo, portanto, um inventario de
gases de efeito estufa. Esse documento foi divulgado em 2009, porém nao especifica
seu ano base, ainda que fique subentendido que se trate do ano de 2008, uma vez
gue as fontes de algumas tabelas apontam para esse ano.

Ja o LEGGI 2008 é um conjunto de documentos sobre a ferramenta desenvolvida para
a Grande Londres que permite a identificacdo espacial do consumo de energia e das
emissdes de GEE relacionadas através do ArcGIS™. Apesar de ndo ser o inventario
de todas as fontes de emissao da cidade, uma vez que esta apenas relacionado com o
uso de energia, o LEGGI 2008 constitui uma poderosa ferramenta que poderia ser
expandida para englobar um inventario de emissdes londrino completo. As fontes
consideradas neste caso foram: residencial; comercial e industrial, transportes
rodoviario, ferroviario, maritimo e aviagdo doméstica. O estudo corresponde ao ano
base de 2008, porém contém informacfes de projecdes futuras para 2011 e 2015,
além de emissBes ocorridas nos anos de 2004 e 2006. Sua fronteira espacial é a
delimitacdo da Grande Londres, que inclui a cidade de Londres e os 32 boroughs

vizinhos.

O LEGGI 2008 especifica todas as premissas e abordagens metodoldgicas utilizadas,
sendo baseado principalmente em uma abordagem “bottom-up”, utilizando dados de
atividade e fatores de emissao especificos e georreferenciados de Londres para o
célculo. Apenas para os casos em que os dados locais ndo estavam disponiveis foram
utilizados dados nacionais. A importancia da apresentacdo dessa ferramenta se da
pelo fato da mesma poder ser expandida para incluir fontes de emissdo de GEE que
nao estao relacionadas ao uso de energia. Isso seria uma revolu¢do nas metodologias
atuais de contabilizacdo de gases de efeito estufa, uma vez que permitiria o
georreferenciamento das fontes. Sabe-se, no entanto, que a complexidade de
elaboracdo de uma ferramenta tdo completa esta, normalmente, muito aquém do
orcamento e da capacidade técnica da maioria das cidades em desenvolvimento do

mundo.

4.2.Analise Comparativa dos Inventarios Apresentados

A andlise a seguir tera dois objetivos principais: analisar o tipo de reporte feito pelas
cidades, no que se refere a apresentacdo e organizacdo de seus dados e analisar a
metodologia empregada, que consiste nas abordagens e premissas adotadas e,

também, na maneira como as emissdes foram calculadas. Ademais, averiguar a

'8 ArcGIS é o nome de um grupo de programas computacionais e que constitui um Sistema de informacgé&o geogréfica
ou georreferenciada.
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adequacdo dos inventarios em relagdo a iniciativa mais recente de padronizagdo da
producdo desses no nivel local, o Global Protocol For Community-Scale Greenhouse
Gas Emissions - GPC. Neste momento, ndo sera avaliado no estudo se o GPC
efetivamente se concretizard& como uma alternativa completa para garantir a
comparabilidade e unificacdo global de inventarios de comunidade, o que sera
avaliado posteriormente no Capitulo 5.

4.2.1. O Reporte das Emissdes

A qualidade do reporte possui uma importancia estratégica para a transparéncia dos
inventarios, uma vez que os resultados das cidades podem ndo ser compativeis e,
portanto, ndo comparaveis. E, afinal, através dele que a cidade tem a oportunidade de
divulgar seus métodos, escolhas, exclusbes e consideracdes especificas para seu
contexto local. Dessa forma, o0 entendimento do mesmo nao se restringe

exclusivamente a equipe de producédo do inventario.

Nesta secdo, o foco serd avaliar os inventarios em relagcdo aos seus modos de
apresentacdo, a maneira como o0s dados estdo organizados, a indicacdo dos
protocolos e guias utilizados e a apresentacdo de explicagbes de todas as
consideracbes feitas, ainda que ndo seja relevante, neste momento, a qualidade e

coeréncia destas.
a) Divulgacéo publica

Como ja foi dito anteriormente, as cidades analisadas foram escolhidas justamente por
permitirem acesso publico a seus inventarios. Nova York possui um website®® onde os
documentos referentes ao planejamento da cidade, incluindo todos os seus inventarios
ja publicados, estdo disponibilizados. O Rio de Janeiro® e a cidade de Toronto?
também disponibilizam seus respectivos inventarios em sites, porém apenas a versao
mais recente. JA Durban publica, ndo s6 seu relatério de emissdes, como um sumario
executivo e sua base de dados em planilhas de calculo, em seu site??. Londres no
publica um inventario de GEE completo da cidade. Como foi dito anteriormente, essa
cidade publica dois tipos diferentes de documentos: o inventario de GEE advindos do

consumo de energia para a regido da Grande Londres e a pegada de carbono da

1o http://www.nyc.gov/html/planyc2030/html/publications/publications.shtml

20 http://www.rio.rj.gov.br/web/smac/exibeConteudo?article-id=2208901

2 http://www.toronto.ca/teo/greenhouse-emissions.htm

2 http://www.durban.gov.za/Resource_Centre/Current%20Projects%20and%20Programmes/energyoffice/Pages/GHG -
Inventory.aspx
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cidade. Apesar disso, seus documentos disponibilizados® foram estudados, uma vez
que foram considerados como tendo alta qualidade de dados, o que pode se
comprovar pela existéncia de uma base de dados georreferenciados com livre acesso

ao publico para o caso do inventario do setor de energia.
b) Frequéncia

A regularidade com que as cidades elaboram seus inventarios possibilita um
acompanhamento da evolugéo das emissdes ao longo do tempo. Neste sentido, Nova
York reporta seus resultados desde 2007 anualmente. O Rio de Janeiro ndo possuia
uma frequéncia de elaboracao, tendo feito apenas o inventario de 1996 e 1998 e de
2005, mas a cidade esta elaborando o inventario do ano base 2012, pretendendo,
assim, manter uma regularidade quadrienal. Durban disponibiliza em seu site o
inventario do ano base e do ano anterior, além de citar em sua publicacdo o inventario
realizado em 2005. Toronto, por sua vez, ndo faz referéncia a publicacbes anteriores,
nado sendo possivel identificar indicios de que a cidade pretenda publicar regularmente

seu inventario.
¢) Organizacao dos dados

Dentre as cidades analisadas, p6de-se perceber uma grande variacdo na forma do
relatério. A cidade de Nova York n&o organizou de maneira clara os itens
metodoldgicos considerados, estando esses mesclados com o texto de uma maneira
geral, deixando algumas lacunas de informacéo referentes a protocolos e diretrizes
gerais utilizadas. Isso gera uma maior dificuldade na identificacdo de critérios
relevantes e questdes metodoldgicas-chave intrinsecas ao reporte. Por outro lado, a
cidade faz uma compilacéo grafica de suas emissbes, de maneira bastante concisa, e,
ainda, apresenta uma tabela resumitiva em anexo que inclui a compara¢cdo com anos
anteriores dos valores de consumo e emissGes em CO,e por setores e fontes. Isto

pode ser destacado como um dos pontos fortes do relatério.

Toronto possui uma estrutura semelhante a de Nova York, apresentando as
informagbes ao longo do texto, porém se apresenta melhor organizada na medida em

gue detalha por fontes as consideragfes utilizadas, como pode ser visto no Quadro 7.

®para o inventario do setor de energia: http://www.london.gov.uk/priorities/environment/tackling-climate-change/london-
energy-and-greenhouse-gas-inventory.
Para a pegada de carbono da cidade: http://www.conurbant.eu/file/1141-London_SUS_CarbonFootprintreport.pdf
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Fonte de

emissao

Quadro 7. Fontes dos dados de atividade para o Inventéario de Toronto

Fonte do dado

Dado fornecido

Categoria dos

dados

Gas Natural Enbridge Gas Total de m3 faturado | Pelos trés primeiros | - Residencial
Distribution Inc. no ano digitos do cddigo - Apartamentos
(Toronto) postal - Comercial
- Industrial
Eletricidade Toronto Hydro Total de kWh faturado | Pelos trés primeiros | - Residencial

no ano

digitos do cédigo
postal

- Servico geral
<5MW

- Grandes
consumidores
>5MW

Deslocamento
de veiculos

Dados de trafego
da Diviséo de
Servigos de
Transporte Ontario
(MTO)

a) Volume médio de

a) Por segmentos de

trafego e rua
quilometragem

percorrida por

veiculos coletados

entre 1987 e 2004

b) Proporcéo de b) Em 776
caminhdes em dados | intersecbes

de volume de veiculos | representativas

(2004)

c¢) Volume médio de
trafego

c) Para autoestradas
provinciais em
Toronto

Para cada rua em
Toronto classificada
como Autoestradas
municipais, Vias
arteriais maiores,
Vias arteriais
menores, Coletora e
vias locais.

Fonte: Adaptado de Greenhouse Gases and Air Pollutants in the City of Toronto (2007)

Ja Durban, foi a que apresentou uma melhor estruturagdo, apresentando tépicos para

definir cada parametro essencial para a elaboracdo de um inventario, como fronteiras,

escopos e diretrizes utilizadas, de maneira separada e clara. A organizagdo que a

cidade adotou permite uma rapida localizagcdo dos itens de interesse, como métodos,

fontes de dados, emissbes por setores e fontes, e um maior detalhamento de sua base

de dados, explicitando para cada setor e fonte de emissdo os dados e todas as

informagbes relevantes relacionadas,

proporcionando uma maior facilidade no

entendimento do relatorio. O Quadro 8 representa um dos quadros apresentados no

inventario para o setor de Residuos e exemplifica a apresentacéo grafica adotada.
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Quadro 8: Descricdo das emissdes para o setor de Residuos da cidade de Durban

Cco, CH, N,O TOTAL
tCOze

Escopo Fonte de Emissao

Escopo 1 EmissOes Fugitivas 180.461 180.461

¢ Fonte de Emissdo: Emissdes fugitivas geradas por dois aterros particulares

¢ Descricdo do Dado: Dados histdricos e do ano base da disposicao dos residuos, fornecidos
pelo operador dos aterros. Para anos anteriores onde ndo existiam dados disponiveis, foram
utilizados os dados publicados no Plano de Residuos Sélidos do municipio.

e Questdes relativas aos dados: Valores atualizados para 2011, entretanto dados antigos
sobre disposicao dos residuos ndo estavam disponiveis.

 Fonte dos dados: Empresas Privadas que operam os aterros.

Fonte: Adaptado de eThekwini Greenhouse Gas Emissions Inventory 2011, Durban.

O Rio de Janeiro, por sua vez, também apresentou estrutura bem definida por setores
de emissdao, mas ndo apresenta os parametros basicos de elaboracédo (fronteiras,
setores e aspectos metodolégicos) em tdpicos separados, assim como Durban, ainda
gue os explicite ao longo do capitulo introdutério. Em compensacédo, este € mais
consistente na medida em que apresenta uma consolidacdo dos resultados para cada
setor, por gases e fontes, além de demonstrar maior clareza nas explicacbes e

consideracbes adotadas em cada um deles.

d) Conteudo abordado nos inventarios

No Quadro 9 abaixo, estédo relacionados os critérios especificos utilizados para avaliar
a qualidade do reporte feito por cada cidade em seu inventario de GEE. Lembrando
gue a tabela ndo considera se os itens avaliados foram reportados de maneira correta,

apenas destaca se estes foram ou ndo abordados pelas cidades.

Em relacdo as informacgBes contextuais, apenas Durban atendeu a todos os critérios
analisados. Nova York ndo descreveu claramente sua fronteira, nem seus gases
cobertos, ainda que tenha sido possivel supor quais teriam sido abordados através de
um dos anexos do relatério. Por sua vez, o Rio ndo utilizou a definicdo de escopos e
Toronto descreveu apenas a descricdo do ano base. Apenas Durban forneceu dados

sobre a cidade, como indicadores econdmicos, sociais e geograficos.

No caso das informacgfes sobre as emissdes, Rio e Toronto deixaram de informar as
emissbes por escopo, ja que nao utilizaram essa abordagem. Nova York e Toronto
nao apresentaram suas emissdes desagregadas por gases, uma vez que nao

especificaram quais teriam sido abordados, reportando-as em CO.e.
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Quadro 9: Itens abordados pelos inventérios das cidades de Nova York, Rio de Janeiro, Toronto e

Durban.

Critérios Cidades

Nova York

Rio de Janeiro

Toronto

Durban

Informagbes contextuais

Dados sobre a cidade

AN

DescricBo das fronteiras do
inventario

Descricdo dos escopos abrangidos

Descri¢8o do ano base

Descri¢c8o dos gases inventariados

DN I NI N AN

Informagdes sobre as emissdes

EmissGes por escopo

v

Emissbes por gases

Emissbes por setores

Emissfes por fontes

Emissdes em CO,e

Fatores de emissao

SANAEA

SIS IS SIS

AN NI NN

Potencial de Aquecimento Global

Perfil de emissbes no tempo

D N N N I N N AN A N N

Recélculo de anos passados

Emissbes biogénicas

Metodologia

AN

Indicacdo de tiers

Descricdo de exclusdes

SN AN ENE ENE AN EN

GEESs nao cobertos por Quioto

Intensidade de emissdes

v

Outras informagdes

Calculo de incertezas

Verificagdo externa

Estratégias de reducdo ou manejo
de GEE

Metas de Reducgéo

Cenarios de Emissodes

Emissdes Georreferenciadas

Fonte: Autores®

O perfil de emissbes no tempo foi feito por Nova York, Rio de Janeiro e Durban, com

objetivo de comparar as emissdes, sendo que as duas primeiras também fizeram

24 A escolha dos critérios analisados foi adaptada de WRI (2011).
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recélculo de inventarios anteriores para que seus resultados estivessem compativeis,
possibilitando uma comparacdo adequada. Isto demonstra que essas cidades
possuem a preocupacao de avaliar a evolugdo de suas emissdes ao longo dos anos.
Apesar de nao realizar o recalculo, Durban, para efeito de comparacao, apresenta as
emissbes de 2010 e 2011 em um quadro e justifica as diferengcas entre os valores
encontrados, e, além disso, reconhece que o aumento nas emissées comparadas com
0 inventario anterior pode ser consequéncia do aperfeicoamento da metodologia com
o tempo, destacando o fato de ndo ter feito o recalculo como um ponto fraco do

inventario.

A cidade de Nova York apresenta, nao s6 o perfil de emissbes, mas também
demonstra através de graficos os fatores que ocasionaram o decréscimo das

emissfes, como pode ser visto na Figura 3.
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2005 Aumento populacional, Redugdo do uso de recursos, Redugdo de emissdes fugitivas, geragdo 2011
C0O:; mudangas de temperatura e energia, e geragdo de residuos. de energia mais limpa e eficiente, maior €O,
economia de combustivel. captura de metano em aterros.
. Mudangas nas operagoes do
Externalidades Mudangas no uso ¢ perag

governo

Figura 3. Percentual de Reducéo das emissfes de GEE de Nova York por medidas de mitigacé&o.

Fonte: Adaptado de plaNYC (2012)

Apenas Nova York e Rio de Janeiro apresentaram como item de memorando suas
emissdes biogénicas, ou seja, no caso, aquelas provenientes da queima de
biocombustiveis. Em relacédo aos tiers, que avaliam a precisdo dos dados utilizados,
apenas o0 Rio de Janeiro os definiu, por ser um conceito abordado especificamente

pela metodologia do IPCC. Na elaboracdo de seu inventario, a Cidade do Rio de
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Janeiro utilizou o tier 1 para todos os setores, exceto no uso de etanol e eletricidade,
para os quais foi utilizado o tier 2. Além disso, é importante a indicagédo das exclusdes
para permitir a comparabilidade entre inventarios de cidades, uma vez que se
apresentadas, podem permitir um recélculo visando uma comparacdo adequada e
compativel. Nesse caso, apenas Rio e Toronto especificaram algumas exclusdes
feitas. E ainda, Durban foi a Unica cidade a indicar os GWPs utilizados, que
demonstram o potencial de aquecimento adotado para cada gas de efeito estufa em
termos de CO.e. Estes devem estar definidos no inventario, uma vez que podem ser
utilizados dados de diferentes IPCC Assessment Reports, interferindo em uma boa

comparacgao das emissoes totais.

Com relacdo ao reporte de indices de intensidade de emissdes, pode-se verificar que
todas as cidades apresentaram suas emissdes per capita. Nesse sentido, destaca-se
gue Nova York apresenta uma comparacao de sua intensidade por habitante com as
outras cidades participantes do C40, Toronto, por sua vez, demonstra as intensidades
da cidade em comparacado com a regidao de Ontario e com o Canada. O Rio apresenta
uma tabela com valores de emissdo per capita de algumas cidades, a titulo
comparativo, enquanto que Durban relata sua magnitude com base na quantidade de
moradias para o setor residencial e no PIB da cidade para o setor comercial. O
documento de Londres sobre sua pegada de carbono apresenta, ainda, um 6timo
indice para as suas emiss@es do setor comercial: tCO, por m2 de area construida e
tCO, por trabalhador. Esse indice se mostra bastante eficaz para o caso, no sentido de
gue uma analise por habitante induziria a um indice superestimado, dado que a cidade
de Londres é basicamente um centro comercial. Dessa forma, percebe-se que a
intensidade de carbono deve estar de acordo com as atividades desenvolvidas dentro

do territorio.

Todo inventario traz um grau de incerteza associado, uma vez que se trata de
estimativas e ndo de medi¢cbes (ROVERE et al., 2000). Apesar disso, apenas o
inventario do Rio de Janeiro apresentou esta avaliacdo, ainda que de forma qualitativa,
atribuindo graus alto, médio e baixo para cada item analisado, o que demonstra para
cada fonte se as estimativas estariam confiaveis ou ndo. Outro critério importante no
relato € a preocupacdo com a verificacdo externa dos resultados obtidos, porém

nenhum dos inventarios analisados atendeu a esse item.

Nova York, Rio e Toronto apresentaram estratégias de mitigacdo e reducdo de gases
de efeito estufa, que se apresenta como uma importante ferramenta para o

planejamento de acles locais. Apenas Nova York e Rio apresentaram, além disso,
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suas metas de reducdo a serem alcangadas, como determinado em suas politicas
climéticas. O Rio de Janeiro apresentou também, o cenéario de emissdes dos gases da
cidade até 2025, demonstrando a preocupacdo com a situacdo climética futura,
baseado em seu crescimento populacional, e permitindo o estabelecimento de acdes e
medidas de mitigacdo para esses cenarios futuros. Segundo DUBEUX (2007), a
construcdo de cendrios é uma etapa complementar aos inventarios que permite uma
projecédo da linha de base caso se mantivessem as praticas atuais e uma avaliagcao de
resultados das diferentes estratégias em favor do clima, tais como planos de acéo,
projetos, etc., objetivando uma reducdo de emissGes. Com relacédo as informacdes
georreferenciadas, identificou-se que nenhuma das cidades atendeu a este critério, e,
neste sentido, € importante destacar o LEGGI 2008 da Grande Londres. Esta
ferramenta foi utilizada para apresentar as emissdes georreferenciadas por fontes na
regido de estudo, se mostrando como uma alternativa para o0 aumento da acuracia dos
dados. Apesar da complexidade de elaboragdo, como foi dito anteriormente, essa
analise permite um rastreamento e uma identificacdo da origem das emissoées, o que
levaria a um planejamento das acdes especificas para os locais com situacdo mais

critica em termos de emisséo, e seria de grande auxilio para outras cidades.

4.2.2. A Metodologia dos Inventarios Estudados

Como dito anteriormente, ndo basta que 0s inventarios sejam comparaveis sem que
haja nestes, qualidade suficiente para garantir sua integralidade e acuracia.
Considerando que o objetivo deste estudo é, também, verificar se 0 que as cidades
tém feito de fato traduz sua real responsabilidade com relacdo as emissbes de GEE,
nesta sec¢ao, serao, entdo, analisadas as metodologias utilizadas por cada uma das

cidades selecionadas. E, finalmente, avaliar a qualidade e coeréncia destas.

O Quadro 10 resume a andlise dos critérios metodoldgicos identificados nos

inventarios de GEE das cidades de Nova York, Rio de janeiro, Toronto e Durban.

Com relacdo a equipe envolvida no desenvolvimento dos documentos, destaca-se a
atuacdo de Nova York, cuja equipe é composta por poucos profissionais que se
dedicam apenas a compilagéo dos resultados da cidade. Todos 0s outros inventarios
analisados contaram com a participacdo de equipes externas contratadas. Com a
internalizagdo do desenvolvimento do inventario, as cidades poderiam reduzir custos,
uma vez que nao precisariam do auxilio de consultorias ou equipes técnicas, podendo
empregar esse capital em medidas de redugdo e monitoramento das emissdes

inventariadas.
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Quadro 10. Critérios metodoldgicos utilizados na elaboragédo dos inventarios de GEE pelas cidades de Nova York, Rio de Janeiro, Toronto e Durban.

Critérios

Informacdes Gerais

Nova York

Cidades

Rio de Janeiro

Toronto

Durban

Ano base

2011

2005

2004

2011

Equipe envolvida

Interna

Externa

Externa

Externa

Metodologia e diretrizes

Metodologia propria

Metodologia propria com
base no IPCC 2006

Metodologia prépria

Metodologia propria com
diretrizes do IEAP e LGOP

Fronteira

Emissdes provenientes das

Emissdes provenientes das

Fronteira geopolitica sob

N&o informa atividades da cidade atividades da cidade jurisdigdo do municipio
Gases cobertos COy, CH4, N2O, HFCs e SF¢ CO,, CHs € N2O Nao informa CO,, CH4 e NoO
2011, Defra GHG Conversion
Potencial de Aquecimento Global (GWP) 2nd Assessment Report do Factors (2nd Assessment
N&o informa IPCC® N3o informa Report do IPCC)
Escopos 2 Néc_) define,_ porém (_:on_tabiliza Nég define,_ porém <_:on_tabi|iza »
1,2e3 emissdes diretas e indiretas emissdes diretas e indiretas 1,2e3
Residencial; Comercial e
pequenas industrias; Industria
e grande comércio;
Setores Transporte; Transporte de

Edificios; Transporte; Emissbes

IPCC (Energia, IPPU, AFOLU

residuos para Michigan;
lluminacéo publica; e

Residencial; Industrial;
Transporte; Agricultura; e

fugitivas; lluminacéo publica. e Residuos) Residuos Residuos Sdlidos
Emissdes relativas a industria
de ceramica, carbonatos e a
Fontes Excluidas utilizac&o de barrilhas e Consumo de coque, carvéo e
anestésicos; e queima de gas de refinaria para o setor
N&o informa vegetacao Nao informa industrial

Dados utilizados

Energia | Transporte

Setores

Transporte Pablico

Consumo de combustivel

Consumo de combustivel

Volume médio de trafego e
quilometragem percorrida; e
proporcao de caminhdes em
dados de volume de veiculos

NC

% N30 foi reportado, porém pdde-se presumir a partir de célculos.
*0 escopo 3 de NY inclui transporte aéreo e residuos dispostos fora da fronteira da cidade.
7o escopo 3 de Durban inclui transporte maritimo e aéreo.
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Setores

Critérios

Volume médio de trafego e
Tran$porte Compra de combustivel nos | quilometragem percorrida; e | Compra de combustivel nos
Particular postos de abastecimento proporcéo de caminhdes em | postos de abastecimento
Estimado por milhas viajadas dentro da cidade dados de volume de veiculos | dentro da cidade
Transporte Transporte de Quantidade de residuos; tipo de
Residuos transporte; e distancia
percorrida até a disposicao final | Consumo de combustivel Quantidade de residuo NC
Aviagdo Consumo de combustivel Consumo de combustivel NC Consumo de combustivel
Transporte Maritimo | NC Consumo de combustivel NC Consumo de combustivel
Srera - Consumo de eletricidade e
2 EIEEEeE & VEen vapor N&o informa Consumo de eletricidade Consumo de eletricidade
Para 6leo combustivel: licengas
de uso de 6leo combustivel e
= L estimativas de uso por m2 de
Combustéo Estacionaria area construida
Para gas natural: consumo do Dados de consumo de Quantidade de combustivel
combustivel Nao informa combustivel comprada dentro da cidade
Distribuicéo de gas Quantidade de gas
Emissdes natural N&o informa comercializado NC NC
Fugitivas | SF6 da distribuicéo
de eletricidade N&o informa NC NC NC
Para emissdes acumuladas
de anos anteriores: Tipo e
guantidade de residuos
Residuos Residuos Sélidos dispostos nos anos

Para aterros municipais: dados
de coleta de gés no aterro.
Para residuos exportados:
Dados de geracgédo de residuos

Producéo per capita de
residuos; taxa de coleta
seletiva; e gravimetria do lixo

anteriores.

Para emissdes futuras: Tipo e
guantidade de residuos
dispostos no ano base

Residuos recebidos pelos
aterros particulares
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Para CH,4. Gas produzido no

Residuos Tratamento de Esgoto digestor
Para N,O: Descarga de
nitrogénio N&o informa NC NC
Processos Industriais NC Producdo total
SRRl NC Producdo total
" IPPU Uso de Numero de veiculos em
o Produtos | HFCs de sistemas de | operacdo na frota municipal e o
% refrigeracéo tipo de gas refrigerante em cada
) sistema NC NC NC
Area queimada; area
- . agricola; area colhida; e
HifEREEE AgTEslEs guantidade de fertilizante Area com cultivo de cana-de-
aplicada acUcar
AFOLU Atividades de Pecuaria Nao informa NUmero e tipos de animais
Variagdo média anual das
Cobertura Florestal e Uso do Solo superficies dos principais
NC usos do solo NC NC
Fonte dos fatores de emissdo e parametros utilizados
Transporte Publico |LGOP — Fator Nacional N&o informa Fator Nacional NC
Transporte
Particular LGOP — Fator Nacional N&o informa Fator Nacional DEFRA
Transporte Transporte de
@ Residuos LGOP — Fator Nacional N&o informa Coeficiente préprio NC
S | Energia Aviagéao LGOP — Fator Nacional N&o informa NC DEFRA
» Transporte Maritimo | NC N&o informa NC DEFRA
Eletricidade e Vapor Coeficiente Préprio Coeficiente Préprio Coeficiente Préprio Fator Nacional
Combusté&o Estacionaria LGOP — Fator Nacional N&o informa Fator Nacional DEFRA
Emissdes Distribuicdo de gas
Fugitivas natural LGOP IPCC NC NC
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Critérios

Nova York Rio de Janeiro Toronto Durban
Emissdes e
Energia Fuaitivas distribuicéo de
9 eletricidade NA NC NC NC
Para emissGes acumuladas de anos
anteriores: Canadian Greenhouse
) Residuos Sélidos Para aterros municipais: LQOP Gas Software fo_r C~|t|es, salyo em
Residuos Para Residuos exportados: US aterros com emissoes certificadas de
Community Protocol baseado no CHa.
" EPA’s Waste Reduction Model N&ao informa Para emiss@es futuras: N&o informa | Nao Informa
g Tratamento de Esgoto LGOP N&o informa NC NC
g Processos Industriais NC IPCC
Outros NC IPCC
IPPU Uso de HFCs de
Produtos sistemas de
refrigeracdo IPCC NC NC NC
Atividades Agricolas IPCC IPCC
AFOLU Atividades de Pecuaria N&o informa IPCC
Cobertura Florestal e Uso do
Solo NC N&ao informa NC NC

NA- Nao se aplica fator de emissédo

NC - Néao foi contabilizado

N&o informa- Omissdes de pardmetros utilizados

Fonte: Autores
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Ja4 em relacdo as diretrizes utilizadas, as cidades de Toronto e de Nova York
contabilizaram suas emissdes a partir de metodologias proprias, enquanto que o Rio
de Janeiro e a cidade de Durban se apoiaram em guias internacionais para realizar
seus célculos. O Rio adaptou a metodologia do IPCC, que é para inventarios
nacionais, para o caso da cidade. Durban utilizou o LGOP (Local Government
Operations Protocol) e o IEAP (International Local Government GHG Emissions
Analysis Protocol) como diretrizes, porém, como serd visto adiante, contabilizou suas
emissdes de comunidade a partir de um modelo de inventario corporativo, nao

analisando as emissdes provenientes das atividades da cidade com um todo.

Sobre a definicdo de fronteira, Nova York ndo a fez em seu documento, o que
prejudica o entendimento do mesmo. Apesar disso, péde-se inferir que sua abordagem
de fronteira tenha sido a mesma utilizada pelas cidades do Rio de Janeiro e Toronto:
contabilizar emissdes provenientes das atividades da cidade, ndo importando onde
estas foram liberadas. Durban, por sua vez, definiu com fronteira o limite geopolitico
gue engloba a area sob jurisdicdo da autoridade municipal. Dessa forma, Durban
deixou de considerar algumas emissfes provenientes das atividades da comunidade,
por ndo serem emitidas dentro da fronteira. Além disso, o relatério de comunidade da
mesma, ndo inclui nenhuma fonte de emissdo que seja controlada pela administracéo
local, contabilizando apenas aquelas vinculadas ao setor privado. Como foi dito
anteriormente, as emissdes do governo representam um subsetor da comunidade,
devendo ser incluidas nas emissdes totais da mesma, ainda que a autoridade publica
possa reporta-las de maneira destacada, elaborando um inventario operacional do
governo. A abordagem escolhida por Durban neste caso foi elaborar um inventario
contemplando tanto as emissdes da comunidade como as do governo separadamente,
somando-as ao final do inventario, o que, teoricamente, ndo se traduziria em dupla
contagem, porém em termos de qualidade ndo € o que se recomenda nos guias
estudados. Inclusive, o protocolo que se aplica as emissdes da comunidade utilizado
por Durban (IEAP) define que as emissGes provenientes das atividades da cidade,

ainda que ocorram fora da fronteira, devem ser contabilizadas em sua totalidade.

A respeito dos gases inventariados, apenas Toronto ndo explicitou os abordados em
seu relatério, chamando-os apenas de GEE. Rio de Janeiro e Durban contabilizaram
0s trés mais usuais: CO,, CH; e N,O. Ja Nova York foi a cidade que incluiu a maior
abrangéncia de gases de efeito estufa, contabilizando, inclusive, HFCs do sistema de
refrigeracé@o da frota de veiculos municipal e SF¢ utilizado como isolante no sistema de
distribuicdo de energia. Pode-se destacar a importancia da contabilizacdo desses

gases, ainda que sejam utilizados em pequenas quantidades, ja que possuem
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potencial de aquecimento global milhares de vezes maior que o CO,. Cabe destacar,
ainda, que Londres em seu inventario do setor de Energia incluiu a principio todos os
gases previstos no IPCC: CO,, CH,4, N,O, HFC, PFC e SF¢. O relatério justificou em
sua metodologia, que a exclusdo dos 3 ultimos foi feita baseada no fato destes gases
estarem relacionados a atividades industriais especificas localizadas fora da regido da
Grande Londres, ndo representando assim, emissoes significativas dentro da cidade.

Os potenciais de aquecimento global foram informados apenas por Durban. O Rio de
Janeiro, apesar de nédo indicar os GWPs utilizados, apresenta suas emissdes por
gases, 0 que possibilitou o célculo regressivo dos potenciais utilizados, concluindo-se
que foram utilizados os do 2™ IPCC Assessment Report, assim como Durban.
Segundo o IEAP, a pratica internacional é utilizar os valores dessa publicagdo, como
determinado pela CQNUMC. Ainda segundo esse protocolo, isso podera ser
modificado no futuro, possibilitando que sejam adotados os valores mais recentes

encontrados pelos novos relatérios do IPCC.

Com relagéo aos escopos, Rio de Janeiro e Toronto ndo utilizam esta definicdo para
contabilizar suas emiss@es. A cidade do Rio de Janeiro ndo apresenta essa defini¢ao,
uma vez que adaptou a metodologia utilizada pelo IPCC, que ndo contém esse
conceito e exige somente a contabilizacdo das emissdes diretas. Ambas as cidades,
porém, apresentam em seus inventarios fontes de emissdo que poderiam ser
categorizadas nos trés escopos. O arranjo das fontes de todas as cidades
selecionadas por escopo, inclusive a possivel subdivisdo para o Rio de Janeiro e

Durban, pode ser visto no Quadro 11.

A divisdo por escopo apresentada, para as cidades de Nova York e Durban, foi
retirada de seus respectivos inventarios, enquanto que a divisdo para Toronto foi
enguadrada de acordo com o que se pbéde presumir através da analise do que foi
contabilizado neste inventario. A cidade do Rio de Janeiro, por sua vez, nao utilizou
esta subdivisdo no inventario analisado, porém, em exercicio posterior, as emissdes
do ano de 2005 foram dividas por escopos de acordo com as diretrizes do IEAP. E
importante destacar que neste rearranjo ndo foram recalculadas as emiss@es, sendo
este, apenas uma rearrumacdo dos dados ja& apresentados, o que, inclusive, foi
verificado pelo WRI, como foi tratado por CARLONI (2012). A vantagem de contabilizar
por escopos € permitir maior clareza na interpretacdo dos resultados, no caso de
serem necessarias verificacdes externas e, além disso, garantir a transparéncia e
comparabilidade entre inventarios, internacionalmente. O reporte das emissdes

indiretas (escopo 3) permite avaliar emissdes que sejam de responsabilidade da
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cidade, independentemente de onde sejam lancadas, ainda que essas sejam mais

dificeis de medir com acuracia adequada.

Quadro 11. Divisao das emissdes das cidades de Nova York, Rio de Janeiro, Toronto e Durban,
por escopos.
Escopo , , o
Nova York* Rio de Janeiro*** Toronto** Durban*
Queima de | Queima de | Queima de | Queima de
combustiveis combustiveis combustiveis combustiveis fésseis;
fésseis; Tratamento | fosseis; Disposicdo | fosseis; Residuos  dispostos
de esgoto e | de Residuos e dentro da cidade;
disposicao de | Tratamento de Fermentacao
Escopo 1 residu_os der_ltro da esgoto; Atividades entérica; Queima para
fronteira da cidade industriais; preparo da colheita
Mudangas no uso de cana-de-acucar
do solo e agricultura
Compra de energia | Compra de energia | Compra de energia | Compra de energia
Escopo 2 | elétrica e vapor do | elétrica do grid elétrica do grid elétrica do grid
grid
Transporte aéreo; | Transporte  aéreo | Residuos dispostos | Transporte maritimo e
Residuos dispostos | internacional; fora da fronteira da | aéreo
fora da fronteira da | Residuos dispostos | cidade
cidade fora da fronteira da
Escopo 3 cidade; Consum_o
de combustiveis
fosseis em
transportes fora da
fronteira,; Cadeia
produtiva do etanol

*A cidade separou suas fontes por escopos
***A cidade dividiu suas emissfes por escopos posteriormente

Fonte: Autores

Os setores de emissdo de uma cidade podem variar em ampla escala dependendo

das atividades desenvolvidas dentro da mesma. Cada cidade definiu seus setores da

seguinte maneira:

e Rio de Janeiro:

O

o

o

Energia

Transporte

Residencial e Comercial

Publico e outros

Industrial

Bunker, Refino de Petrdleo e

Emissdes Fugitivas de Gas

Natural
IPPU
AFOLU

e Nova York:
Edificios

= Residenciais

O

= Comerciais

= |nstitucionais

= |ndustriais
Transporte

Emissdes fugitivas

Tratamento de esgoto

Residuos

Distribuicdo de eletricidade e
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o Residuos gas natural

» Residuos Sélidos = Sistemas de refrigeracdo da
= Efluentes liquidos frota de veiculos municipal
e Toronto: o lluminagao publica
o Residencial e Durban:
o Comercial e pequenas o Residencial
indastrias o Industrial
o Industria e grande comércio o Transporte
o Transporte o Agricultura
o Transporte de residuos para o Residuos Solidos
Michigan

o lluminagéo publica

o Residuos

Pbde-se observar que dentre todos os inventarios analisados é unéanime contabilizar
as emissbes de transporte e energia. Apenas Rio de Janeiro e Durban incluiram o
setor AFOLU, sendo que Durban contabilizou apenas as emissdes referentes a
gueimada da cana-de-acUcar e a fermentacdo entérica, enquanto que o Rio de
Janeiro, além dessas emissdes, incluiu a mudanca no uso do solo e outras emissbes
por atividades agricolas. Esta cidade analisou também, ao contrario de todas as
outras, as emissfes do setor de processos industriais e uso dos produtos (IPPU), o
gue representa um ganho relacionado a integralidade do inventario da cidade. Em
relacdo aos residuos, apenas Nova York e Rio de janeiro calcularam as emissfes do
tratamento de esgoto. Para um bom entendimento do inventério, é importante que os
setores estejam bem definidos, e que sejam suficientemente representativos de todas
as atividades que geram emissdes realizadas pela cidade. Sendo assim, seria
importante e mais adequada a esfera local a alocacdo em setores que incluissem:
todas as emissfes de residuos; as emissbes de transporte separadas das de outros
usos de energia; as emissbes de fontes estacionarias para subsetores industrial,
comercial, residencial e institucional; as emissdes relacionadas ao uso do solo e
agricultura; as emissdes relacionadas a processos industriais; e as emissoes fugitivas

relativas ao isolamento e ao escape de gases em tubulacdes.

Uma vez decididos os setores e as fontes a serem inventariadas, a comunidade deve
deixar claro as exclusbes e premissas que foram feitas e adotadas em seu inventario,
respeitando, assim, o principio de transparéncia. Nesse sentido, Durban n&o péde
contabilizar as emissdes do setor industrial advindas do consumo de coque, gas de

refinaria e carvao por falta de dados. Por sua vez, o Rio evidenciou a exclusdo das
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emissdes relativas a industria de ceramica, carbonatos e a utilizacdo de barrilhas e
anestésicos e as emissdes de queima de vegetacdo, também, por falta de dados. Isso
nao significa que o Rio tenha evidenciado todas as suas omissdes e, tampouco, indica
gue as outras cidades de fato tiveram alguma excluséo a ser reportada. Por exemplo,
foi identificada a falta do setor de processos industriais no inventario de NY, e é
possivel que realmente ndo existam industrias no territério municipal, ainda assim,
deveria existir alguma indicacdo de que essas emissfes ndo sdo aplicaveis no

contexto local, se este fosse o caso.

As metodologias adotadas, os fatores de emisséo e os dados de atividades escolhidos
podem ser analisados por cada fonte considerada, podendo ser divididos da seguinte

maneira:
a) Transporte

Para o setor de transporte, foi identificada uma grande diferenciacdo entre as
metodologias utilizadas pelas cidades, uma vez que essas emissfes permitem

abordagens de fronteiras diferentes.

Para o caso de transporte publico, todas as cidades utilizam dados de consumo de
combustivel pela frota. Esses dados séo relativamente faceis de obter, uma vez que o
governo ou a concessiondria possuem os dados sobre suas opera¢cdes. Com relagéo
ao transporte de veiculos particulares, pode-se dizer que Rio de Janeiro e Durban séo
as Unicas cidades a estimar suas emissfes do transporte, mesmo que fora de suas
fronteiras. Para o Rio de Janeiro, enquanto centro de uma regido metropolitana, isso
significa que a cidade considerou como suas as emissfes advindas dos transportes
através da contabilizacdo do consumo de combustivel em postos de abastecimento

dentro da cidade, independentemente de onde foram lancadas.

A abordagem que considera a responsabilidade das emissGes ndo importando onde
elas sejam lancadas € bastante interessante para o caso dessa cidade, uma vez que
sdo as atividades socioeconbmicas dela que estimulam o trafego de veiculos em
varios municipios vizinhos. Apesar disso, a estimativa pelo consumo de combustivel
dentro da fronteira ndo fornece a acuracia adequada, ja que pode existir consumo de
combustivel fora da fronteira municipal que seja decorrente de atividades da cidade. O
Rio estimou, ainda, as emissdes advindas do consumo do biocombustivel utilizado em
sua frota: o etanol. Ainda que a queima do etanol gere emissbes biogénicas, e que,
portanto, ndo devem ser contabilizadas, a ndo ser a titulo de item de memorando,
existem emissdes associadas a sua producdo que devem ter sua responsabilidade

atribuida ao consumidor. No caso de Durban, € importante destacar que a cidade teve
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duas dificuldades em sua contabilizacdo das emissdées do transporte: a falta de
informacéo para varias localidades e a ndo diferenciagdo entre tipos de combustivel, o
que prejudicou ainda mais a contabilizagdo das emissdes desse setor. Em
contrapartida, Nova York e Toronto estimaram suas emissfes através de dados de
distancia percorrida. Esse dado de atividade é muito mais dificil de ser obtido que os
dados de consumo de combustiveis, porém é muito mais preciso. Apesar disso, Nova
York ndo deixa claro se essa estimativa é aplicada somente para o transporte dentro
da fronteira.

Dessa forma, para o bom entendimento do inventario seria necesséario que houvesse o
detalhamento metodolégico, assim como Toronto o fez. Para quantificar as emissdes
gue ocorreram dentro da fronteira, Toronto assumiu que os dados de venda de
combustiveis ndo refletiiam adequadamente as emissGes, uma vez que ndo ha
garantia de onde este combustivel seria queimado. Portanto, a metodologia escolhida
para solucionar este gargalo foi fazer uma estimativa da distancia percorrida por tipo
de veiculo e o tipo de combustivel utilizado (gasolina e diesel) no ano base, através de
dados de registro dos veiculos, de volume de trafego na cidade e comprimento das
rodovias. A cidade precisou assumir os valores médios de eficiéncia do combustivel e
dividir as disténcias percorridas por cada tipo de veiculo, e, assim, combinar aos
fatores de emissédo, que também foram apresentados por tipo de veiculo. Nova York e
Toronto apenas contabilizam as emissdes de escopo 1, sendo aquelas que ocorreram
dentro das suas fronteiras. Portanto, é possivel dizer que Rio de Janeiro e Durban
foram as Unicas a contabilizar as emissbes de escopo 1 (realizadas dentro da
fronteira) e 3 (demandadas por atividades da cidade) com relacdo ao transporte
particular, ainda que nenhum dos escopos esteja sendo contabilizado integralmente.
Isto porque a alocacdo por compra de combustiveis dentro da cidade, pode excluir as
viagens realizadas dentro da fronteira com combustiveis comprados em outros

municipios.

Para o transporte de residuos, o Rio de janeiro utilizou a mesma abordagem citada
acima, uma vez que o transporte é feito pela companhia municipal de coleta de
residuos, tendo, entdo, os dados de consumo de combustivel. Nova York e Toronto
fizeram aproximag®des utilizando dados de quantidade de residuos transportados. NY
também considerou o tipo de transporte e a distancia percorrida até a disposi¢ao final,
calculando as emissfes a partir da estimativa do nimero de caminhdes e trens
necessarios para o transporte dos residuos, e seus respectivos consumos de
combustivel para a distancia média ponderada até os aterros receptores. Durban, por

sua vez, ndo explicita como, e se, foram contabilizadas as emissfes desse transporte,
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porém, é possivel que essas emissdes estejam alocadas no transporte rodoviario da
cidade, se ele for realizado por uma entidade privada, uma vez que Durban néo
contabiliza em suas emissfes de comunidade aquelas provenientes de fontes

operadas pelo governo.

Para os transportes publicos, particulares e de residuos (sendo ele publico ou
privado), Nova York e Toronto utilizaram fatores de emissao nacionais, exceto no caso
de residuos, onde o coeficiente utilizado por Toronto foi préprio. Para o transporte
particular, Durban utilizou o fator de emissdo do DEFRA®, enquanto que a cidade do

Rio ndo informou os fatores utilizados.

No caso de Londres, tem-se que o LEGGI 2008 é tdo especifico e complexo para a
espacializacdo das emissdes, que foram consideradas as emissdes em unidades de
um km2. E, dessa forma, a metodologia utilizada para os calculos de emissao foi
extremamente eficaz e complexa no caso dos veiculos rodoviarios, ja que foram feitos

pela estimativa de trafego por hora para cada rua englobada no estudo.

Ja em relacdo ao transporte aéreo, a cidade de NY considerou como item informativo
em suas emissfes 0s vO0s internacionais e nacionais, utilizando dados de consumo
de Gleo e gasolina de aviacdo nos aeroporto LaGuardia e John F. Kennedy estimados
pela quantidade de passageiros embarcados nos terminais durante o ano. A cidade do
Rio de Janeiro contabiliza também suas emissfes de v6os internacionais e nacionais,
porém os internacionais ndo sdo contabilizados no total geral do municipio, sendo
alocados como bunker. Durban utiliza dados de combustivel consumido, enquanto
Toronto ndo faz essa contabilizacdo e nem a justifica, apesar de ter dentro de seu
territorio dois aeroportos. Sobre os fatores de emissao, novamente, Nova York utilizou
fatores nacionais e Durban os do DEFRA, enquanto o Rio nao informou. Londres
contabiliza as emissdes provenientes de aeronaves para 0 seu maior aeroporto
(London Heathrow) tanto em pouso, quanto em decolagem, até a altura de 1000m
acima do solo, dessa forma, ndo aborda apenas o combustivel comprado na cidade,
mas também as emissbes que estariam ocorrendo ainda na bacia aérea. Além disso,

incluiu também as emissdes dos aeroportos menores.

Por outro lado, o transporte hidroviario foi apenas contabilizado por Durban e Rio de
Janeiro, apesar de as cidades de Toronto e Nova York também contarem com esse
tipo de transporte. Durban ndo especificou o tipo de transporte maritimo considerado,
enguanto que o Rio nao incluiu transporte maritimo internacional. Todos os dados de

atividade foram relacionados ao consumo de combustivel maritimo. O Rio de Janeiro

2 Departamento para questdes de meio ambiente, de alimentos e rurais da Inglaterra (Department for Environment,
Food and Rural Affairs).
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ndo informou os fatores utilizados e Durban utilizou os do DEFRA. E importante
destacar que Durban, por falta de dados para o ano base, utilizou a quantidade
comprada de combustivel de aviagdo e maritimo dentro do municipio do ano de 2010.

b) Energia elétrica e térmica

As emissdes de geracdo de energia elétrica e vapor de aguecimento que sdo emitidas
fora da fronteira da cidade devem ser alocadas no escopo 2, enquanto que as que
ocorrem dentro da fronteira devem ser alocadas no escopo 1. Durban ndo possui
geracdo de energia elétrica dentro de sua fronteira, e, portanto, alocou suas emissées
no escopo 2, utilizando dados de consumo de energia elétrica nos setores industrial,
comercial e residencial, utilizando o fator de emissdo cedido pela companhia de
distribuicdo nacional. A determinacao do coeficiente de emissao do setor elétrico € um
dos casos em que Nova York, com o objetivo de melhorar a qualidade da
contabilizacdo das emissdes, desenvolveu metodologia prépria, ao invés de utilizar o
coeficiente eGRID da EPA?, pelos seguintes motivos:

e O coeficiente eGRID possui base regional e ndo considerava a energia gerada
apenas na cidade de Nova York.

e O coeficiente eGRID nédo inclui a eletricidade importada para Nova York, que

representa uma quantidade significativa do abastecimento de energia elétrica.

e O coeficiente é baseado em dados antigos - o mais recente € baseado em
dados de geracdo de 2009- o que ndo permitia a cidade medir o impacto das
mudancas no fornecimento de energia que ocorreram durante 0 ano em
andlise.

O calculo do coeficiente foi feito com base na eficiéncia de cada planta energética e no
combustivel utilizado, considerando, ainda, as perdas de transmissdo. Nova York
também calculou seu préprio coeficiente para geragdo de vapor. Este foi desenvolvido
para ser usado em macro escala e aloca maior parte do combustivel utilizado na
geracdo combinada de vapor e eletricidade, uma vez que o recomendado pela EPA
nao refletia resultados consistentes por alocar a maioria das emissdes da cogeragéo
no setor de eletricidade. Tanto a eletricidade, quanto o vapor, que foram importados
para a cidade de NY, foram alocados no escopo 2. A cidade, porém, ndo deixou claro
se as emissOes diretas da geracdo de energia dentro da cidade estdo sendo

contabilizadas no escopo 1 ou 2 do inventario. Toronto também adotou um coeficiente

 U.S. Environmental Protection Agency, Documentation for Greenhouse Gas Emission and Energy Factors Used in
the Waste Reduction Model (WARM). Disponivel em ttp://www.epa.gov/climatechange/
waste/SWMGHGreport.html
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proprio para a eletricidade. O fator de emissao foi adaptado a partir da média de
emissdes por kWh de toda eletricidade consumida na provincia de Ontario, ainda que
gerada fora da fronteira, e, considerando as perdas de transmissédo e distribuicéo.
Como Toronto nao define as emissfes por escopo, ndo € possivel distinguir o que
seriam as emissdes relativas a geracao de energia dentro da fronteira daquelas que
seriam importadas. Para a contabilizacdo das emissdes provenientes do aquecimento
e do uso de energia elétrica, a obtencdo dos dados de consumo foi feita com elevada
acuracia, pois estes sao retirados das faturas dos proprios usuarios. As emissdes
foram dadas preferencialmente em termos de gas natural e eletricidade, apesar da
cidade reconhecer que o 6leo combustivel também ¢é utilizado para aquecimento,
porém, devido a menor escala de uso, e pela falta de informacgdes suficientes a
respeito do consumo residencial, esse combustivel ndo foi considerado no inventario.
O Rio de Janeiro também calculou seu préprio coeficiente a partir de uma média
ponderada dos dados de emissdo do grid nacional e das emissbes de uma
termoelétrica localizada em seu territério. Este método foi adotado, pois considerou-se
gue as emissfes da usina eram relevantes para o fator de emisséo local e que, ao
utilizar o fator do grid somente, haveria uma diminuicdo da responsabilidade da cidade

nessa emissao.
¢) Queima estacionaria de combustiveis fosseis

Nova York avaliou o consumo de diferentes tipos de 6leo combustivel utilizados em
edificios institucionais, residenciais, comerciais e industriais. Os dados de atividade
foram a estimativa do uso por m2 e as informacBes sobre as licencas dos
equipamentos que fazem uso de 6leo combustivel. Além disso, foi contabilizado o
consumo de gas natural em edificios, utilizando dados de consumo da concessionaria
distribuidora deste combustivel. Os fatores de emissao utilizados foram nacionais,
retirados do LGOP.

A cidade do Rio de Janeiro ndo apresenta a fonte dos dados de atividade nem os
fatores de emissao utilizados para o célculo das emissdes relativas a queima de
combustiveis fosseis. Apesar disso, elabora uma tabela com as emissdes por tipo de
combustivel para os setores comercial, residencial, industrial e pablico e outros, ndo
fica claro, porém, o que seriam “outros”. Uma das fontes de emissao estacionaria da
cidade é a refinaria de petréleo presente no municipio, porém essa nao foi incluida no
total da cidade, uma vez que nao foi possivel obter os dados de emissdo diretamente
do refino, utilizando-se um fator de emissdo por producdo de outras refinarias. O
reporte dessas emissfes no total da cidade acarretaria uma maior incerteza nos

calculos, porém a sua exclusdo diminui a integralidade do mesmo.
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Os fatores de emissao utilizados por Toronto foram retirados do inventario nacional do
Canada, abrangendo as emissodes relativas ao uso de gas natural, 6leo combustivel e
propano, nos setores residencial, industrial e comercial. As emissdes foram calculadas

através dos dados de consumo nas faturas pagas pelos usuarios.

Durban, por sua vez, contabilizou as emissdes de fontes estaciondrias dos setores
industrial e residencial, os dados de atividade foram baseados no consumo de
combustiveis e os fatores de emissdao em ambos os casos foram retirados do DEFRA.
O departamento de energia, fornecedor dos dados de consumo, ndo € capaz de
categorizar os dados dentro de cada setor, e, portanto, foi estimado que 10% do GLP
e 50% da parafina de iluminagéo estdo no setor residencial. Ja para o setor industrial,
o problema encontrado foi a falta de dados para o consumo de coque, carvao e gas de
refinaria para o ano inventariado, e, dessa forma, foram utilizados os dados do
inventario de 2006.

Como um exemplo de obtencdo de dados mais precisos e de informacfes diversas,
pode-se citar o que a cidade de Londres fez em sua pegada de carbono. Além dos
dados de atividade obtidos através de agéncias locais e nacionais, para complementar
a obtencao das informacdes necessarias para o setor comercial, foram enviados 1.400
guestionarios para representantes do setor. Apesar do esfor¢co, somente 6% dos
guestionarios foram respondidos, mas havendo uma campanha de devolucdo é
possivel que essa iniciativa possa agregar maior conhecimento sobre uso de energia e

medidas de eficiéncia tomadas nesse setor.
d) Emissdes fugitivas

Neste item, serdo abordadas as emissdes fugitivas provenientes da distribuicdo do gas
natural e do SF¢ utilizado como isolante na distribuicdo de eletricidade, uma vez que
foram as Unicas emissdes fugitivas do setor de energia identificadas pelas cidades.
Toronto e Durban ndo incluiram essas emissbes em seu inventario, jA Nova York
informa em sua tabela de emissdes, as emissdes de CH, da distribuicdo de gés e SF¢
da distribuicdo de eletricidade, porém néo explica na metodologia quais dados foram
utilizados para esse calculo. A cidade do Rio de Janeiro contabiliza apenas, as
emissbes fugitivas de gas natural. Para isso utiliza dados de volume total de gas
comercializado no municipio, através da distribuidora de gas natural, e fatores de
emisséo de CH, e CO, do IPCC, para paises em desenvolvimento. A contabilizagdo
das emissdes fugitivas de SFg € importante dado seu alto potencial de aquecimento,
como ja foi visto anteriormente. Além disso, incluir a fuga de gases nas tubulaces de

abastecimento também é importante, sendo que, neste caso, apenas o Rio de Janeiro
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apresentou ambas as emissdes de CH4 e CO,, utilizando, porém, fatores de emisséo

default, o que diminui a acuracia da estimativa.
e) Residuos

A cidade de NY contabiliza as emissfes da sua geracao de residuos, independente do
local da disposicdo. Neste caso, para os residuos dispostos dentro da fronteira, foram
utilizados dados de medicdo de gas liberado e fatores de emisséo nacionais. Ja para
os aterros fora da cidade, a estimativa foi feita pela quantidade de residuos
residenciais, comerciais e de construcédo e demolicdo exportados, e os coeficientes de
emissao para estes residuos foram atualizados pela cidade com base no EPA’s Waste

Reduction Model e ja constardo no U.S. Community Protocol.

O Rio de Janeiro também contabiliza suas emissdes de geracado, independente do
local da disposicdo. Para calcular a quantidade de gases liberados, foi utilizada a
metodologia do IPCC que determina que as emissdes do ano inventariado sejam
resultado do somatério das curvas de emissdo de metano dos 50 anos anteriores.
Porém, como nao havia uma série histérica com tempo superior a 30 anos, este foi o
periodo considerado para o Método de Decaimento de Primeira Ordem. Os dados
utilizados foram a geracao per capita, a composicao gravimétrica e a estimativa dos
residuos industriais. Os dados de geracdo per capita e composicdo gravimétrica que
nao estavam disponiveis foram estimados através de uma relacao desses fatores com

o PIB per capita para 0s outros anos.

Para a estimativa de Durban, foi utilizada também a metodologia do IPCC. Como nao
havia dados de anos anteriores, as emissoes inventariadas em 2005/2006 foram
extrapoladas para preencher essa lacuna. Além disso, um dos aterros, que recebe
residuos industriais, foi excluido por ndo apresentar informacdo alguma sobre seus
residuos. Essa cidade ndo contabiliza o escopo 3 dos residuos, uma vez que so6
considera os que séo dispostos dentro da fronteira e, por conseguinte, a consideragéo
feita para estimar essas emissfes no inventario da comunidade aborda apenas 0s
aterros particulares, ja que os aterros municipais estdo enquadrados no inventario do
governo. Neste caso, a cidade desconsidera a responsabilidade pela geragdo dos
residuos da comunidade, ou seja, poderiam ocorrer omissdes caso parte dos residuos

estivessem sendo enviados para fora da cidade.

Toronto considera em sua contabilizagdo as emissdes de metano provenientes dos
residuos dispostos no passado, pelo método “waste-in-place”, que estima a
guantidade e tipos de residuos ja alocados no aterro, e também as emissdes futuras,

pelo método “Methane Commitment”, que considera a quantidade e tipos de residuos
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dispostos até o ano base. Para esta estimativa futura, o inventario assumiu qual seria
a composicdo do lixo futuro, porém sem explicar como chegou aos valores
mencionados. No método waste-in-place as emissdes sao estimadas através do
Canadian Greenhouse Gas Software for Cities®°, que utiliza um valor padrdo de 170
m® de geracdio de metano por tonelada de residuo disposto. E importante destacar que
a cidade néo reporta as emissoes relacionadas a disposicao de residuos depositados
em aterros privados, por falta de informacao disponivel, porém, pretende inclui-las em

inventarios futuros.

No caso das emissfes do tratamento de esgoto, apenas Rio de Janeiro e Nova York
reportaram as emissdes de CH, e N,O associadas. O Rio de Janeiro considera os
esgotos domésticos e comerciais (divididos de acordo com sua destinacdo: estacao de
tratamento, fossa e outros) e os efluentes liquidos industriais. Em rela¢do aos dados,
metodologia e fatores de emisséo utilizados, a cidade n&do os informa no inventario, o
gue nao permite uma andlise mais profunda. Ja NY, utilizou dados de destruicdo de
material volatil em digestores anaerobicos, para estimar emissdes de CH,, e a carga
diaria de nitrogénio lancada por cada unidade de tratamento, para as emissdes de

N.O, de acordo com a férmula apresentada no LGOP.
f) IPPU

No ambito de processos e uso de produtos, apenas as cidades de Nova York e Rio de
Janeiro incluiram em seus inventarios as emissdes advindas desse setor. Nova York
s6 incluiu os HFCs dos sistemas de refrigeracéo e ar condicionado da frota de veiculos
municipais, ndo esclarecendo por que néo estendeu a andlise a todos os veiculos
dentro de sua fronteira. Nesse caso, a cidade utilizou como dados o nimero de
veiculos (normais e frigorificos) na frota e o tipo de gas refrigerante utilizado por cada
um deles, aplicando-se o fator de emissédo default do IPCC. J4 a cidade do Rio de
Janeiro, apesar das poucas industrias potenciais emissoras desse setor, incluiu a
analise das emissdes de processos, além das de produto, porém apenas para CO,,
CH, e N,O. Para esse calculo, utilizaram-se fatores de emissao default e a
metodologia do IPCC e os dados de producéo total dos processos analisados. Nesse
sentido, a cidade explicitou que algumas industrias ndo tiveram suas emissdes
calculadas, uma vez que nao dispunham de dados desagregados, ainda que utilizando
um nivel simples de calculo. Sendo assim, apenas foram estimadas as emissdes das
producdes de vidro, metanol, aco, aluminio e do uso de lubrificantes e parafinas. Para
0 préximo inventario, a cidade conseguird incluir as emissdes de N,O medicinal, além

das emissdes de um complexo siderurgico, que promete mudar radicalmente o perfil

% Software desenvolvido por Torrie Smith Associates Inc.
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de emissfes da cidade, uma vez que responde sozinho a boa parte das emissfes
cariocas atuais. Segundo CARLONI (2012), o inventario da cidade do Rio de Janeiro
ndo contabiliza as possiveis emissdes de PFC da sua industria de aluminio, o que ndo
esta de acordo com os padrbes internacionais. Segundo a mesma autora, essas
emissbes, ainda que em pouca quantidade, podem ter um peso significativo nas
emissdes da cidade devido ao seu alto GWP, ja que CF, e C,Fs equivalem,
respectivamente, a 6.500 e 9.200 vezes as emissdes de CO.,.

g) AFOLU

O setor de agricultura, floresta e outros usos do solo s6 foi abordado por duas das
cidades estudadas: Rio de Janeiro e Durban. Para o caso do Rio de Janeiro, foram
analisadas duas formas de fluxo: as mudancas liquidas nos estoques de carbono e a
transferéncia direta como taxas de fluxo de gas. Foi necesséria a estimativa de dados
sobre a cobertura vegetal e uso do solo a partir de dados de anos anteriores ao
inventariado, uma vez que ndo estavam disponiveis informacdes mais recentes. E
importante ressaltar que foi feita a estimativa do sequestro de carbono juntamente com
a das emissbes, sendo o valor total a diferenca entre as duas. No setor de
agropecuaria foram incluidas as emissfes por queima de biomassa (cana de agucar),
uso de fertilizantes nitrogenados (direta e indiretamente), calcario e uréia, fermentacéo
entérica e manejo de dejetos. A cidade ndo explicitou os fatores e métodos utilizados,
porém, é provavel que tenham sido adotados os do IPPC 2006, uma vez que foi o guia
utilizado pelo inventario como um todo. Durban apenas contabilizou as emissdes de
atividades agropecuarias, sendo elas a queima de biomassa para a plantacdo de cana
de acucar e a fermentacao entérica. Para isso, utilizaram-se dados de gquantidade de
animais e area com cultivo de cana-de-aclcar, aplicando fatores de emissdo default
do IPCC.

Esse setor pode permitir a cidade demonstrar a neutralizacdo de suas emissdes, no
caso de haver um movimento em favor da manutencdo e do aumento das areas
verdes na cidade, pois permite uma estimativa do respectivo sequestro de carbono.
Sendo assim, a contabilizacdo das emissdes e neutralizagfes representa um passo
importante para o planejamento urbano, estimulando a introdu¢do de mecanismos de

protecdo aos parques, reservas e florestas no territorio da cidade.
4.2.3. Resultados da Analise dos Inventarios Selecionados

Como visto acima, as cidades possuem diferentes formas de metodologia e reporte,

s

porem ¢é possivel destacar dentre estas algumas adaptacdes que podem ser
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consideradas como bons exemplos, que possam ser seguidos e, consequentemente,

levar a inventarios mais consistentes.

A abordagem gréfica do reporte de NY é bastante ilustrativa e funcional, uma vez que
permite uma melhor visualizac&do dos resultados das emissdes em diferentes aspectos
Entretanto, em termos de apresentacdo, apesar de mostrar as metodologias e fatores
de emissao utilizados, a explicagcdo das adaptacdes e consideracdes feitas para
analisar cada setor foi resumida, dando um foco maior para a apresentacdo dos
resultados. Este fato pode comprometer a transparéncia e o entendimento do
inventario, uma vez que o detalhamento metodoldgico é um ponto crucial para uma
comparacdo deste inventario com outras cidades. Por outro lado, Rio e Durban
mantem seus dados e aspectos metodoldgicos mais organizados, permitindo uma facil
identificacdo destes, sendo que Durban ainda padroniza todas as informacdes por
fontes de emissdo. Foram analisadas as informacfes contextuais dos inventarios
(dados sobre a cidade, descricdo das fronteiras, escopos, ano base, gases
inventariados), e, de maneira geral, Durban foi a Unica que atendeu a todos os
critérios. Dessa forma, seria necessario que as outras cidades também incluissem os
outros critérios, considerando que apenas a descricdo do ano base foi englobada por

todas elas.

Em relacdo as informacbes sobre as emissfes, o Rio de Janeiro foi a cidade que
atendeu ao maior numero de quesitos, apenas ndo atendendo a contabilizagdo por
escopos, a descricdo dos GWPs e a inclusdo de GEEs nao cobertos por Quioto, sendo
gue este Ultimo nao foi atendido por nenhuma das cidades e os GWPs apenas foram
apresentados por Durban. O Rio de Janeiro foi 0 Unico a indicar a qualidade dos dados
utilizados através da definicdo dos tiers. Esta avaliacdo pode ser considerada um
indicador de acuracia, e deveria ser adotado por todas as cidades, néo
necessariamente com a obrigatoriedade de serem utilizados esses termos. Os Unicos
aspectos unanimes a serem reportados foram emiss@es por setor, fonte, tCO.e, fator
de emisséo, intensidade de emissdes e metodologia. Em relagdo as intensidades de
emisséo, Durban apresentou indices diferentes e bastante representativos, utilizando
uma relagdo com a quantidade de moradias para o setor residencial e em relacdo ao

PIB para o setor comercial.

Com relacdo as outras informacdes (calculo das incertezas, verificacdo externa,
estratégias de reducdo ou manejo de GEEs, metas de reducdo e cenarios de
emissbes), o Rio de Janeiro atendeu a maior parte dos critérios, excluindo-se a
verificacdo externa, que nédo foi atendida, inclusive, pelas outras cidades. Destaca-se,

além disso, que Durban ndo atendeu a nenhum dos critérios, sendo assim, seu
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inventario caracteriza-se como um reporte exclusivo das emissdes da cidade, sem
nenhuma outra analise complementar. Como dito anteriormente, as estratégias de
mitigacdo e cendrios de emissdes sao importantes para o planejamento das politicas
de acéo das cidades e representam poderosas ferramentas para os governos locais,
e, por esta razdo, as cidades devem tentar inclui-las sempre que possivel para conferir

maior robustez ao planejamento.

Em relacdo a metodologia, percebeu-se que cada uma das cidades utilizou um método
diferente de contabilizagdo de suas emissdes. No caso de Nova York e Toronto, foi
desenvolvida uma metodologia especifica para o contexto local delas, o que permite
gue a contabilizacdo seja mais precisa, uma vez que € mais adaptada as
necessidades e atividades da cidade. Por outro lado, isso dificulta a comparacéo entre
diferentes inventarios, ja que sao feitas abordagens e definicbes diversas, sem que
haja um balizamento comum, permitindo que cada cidade adote as premissas que lhes
forem mais interessantes. O Rio de Janeiro também desenvolveu uma metodologia
prépria, porém com base no guia IPCC, que é um guia para inventarios nacionais de
GEE. Com isso, a cidade teve de fazer adaptacdes para adequar as diretrizes ao caso
local, o que traz a mesma problematica das metodologias proprias, uma vez que essas
adaptacdes também criam uma ampla gama de possibilidades de consideracbes e
vertentes. Além disso, Durban também desenvolveu metodologia prépria, porém

seguiu diretrizes do LGOP, um protocolo local.

Outro viés que pode influenciar a comparabilidade e a qualidade dos inventarios € a
escolha dos gases a serem contabilizados. Isso pode dar margem a subestimacado das
emissobes totais em termos de CO.e, nao refletindo a situacao veridica das mesmas,
dificultando, ainda, a comparacéo entre resultados de diferentes cidades. Nova York
foi a cidade que incluiu o maior nimero de GEEs, contabilizando CO,, CH4, NO,
HFCs e SFs, demonstrando uma maior integralidade, nesse sentido, em relacédo as

outras cidades selecionadas.

A fronteira deve ser definida e explicitada no relatério, para que seja facilmente
identificavel a abrangéncia do inventario. Segundo DODMAN (2009), a contabilizag&o
apenas pela fronteira onde ocorrem as emissbes € falha por nao identificar
adequadamente as areas que requerem maiores intervengfes para reducdo das
emissobes, por focar em apenas uma parte da cadeia produtiva, ndo considerando a
grande influéncia do estilo de consumo de uma determinada localidade. Nesse
sentido, é possivel dizer que Nova York, Rio de Janeiro e Toronto escolheram uma
abordagem de responsabilidade pelas emissGes da cidade, independentemente de

onde elas tenham ocorrido, enquanto que Durban apenas contabilizou as emissdes
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gue ocorreram em seu territério. E ainda, € possivel destacar que a cidade do Rio de
Janeiro também teve a preocupac¢do de manter suas responsabilidades quando
contabilizou as emissdes provenientes do ciclo de vida do etanol, ainda que as
emissbes de sua queima sejam biogénicas, as emissdes relativas ao seu processo
produtivo devem estar alocadas como responsabilidade dos consumidores. A cidade
de Nova York também manifestou seu interesse em incluir a analise do ciclo de vida

para alguns combustiveis em seus inventarios futuros.

Em relacdo aos setores, percebeu-se uma tendéncia das cidades a contabilizarem as
emissdes do setor de residuos e do setor de energia (fontes estacionarias e
transportes), através de uma andlise bottom-up ganhando maior especificidade e
determinando de forma mais desagregada as emissdes englobadas por esse setor.
Apenas Rio de Janeiro e Durban incluiram o setor AFOLU, e, apenas o Rio incluiu
IPPU em sua totalidade, considerando emissdes por processo e uso de produto, ainda
gue Nova York tenha contabilizado as emissbes fugitivas do uso de gases
refrigerantes para a frota de veiculos municipais. A exclusédo de setores de emissao,
gue tenham influéncia nas emissbes, por parte das cidades, sugere que a
integralidade dos inventarios pode estar comprometida, uma vez que algumas
atividades realizadas dentro da cidade ou de responsabilidade desta ndo estdo sendo
englobadas nas emissfes totais. Esse fator compromete, também, a comparacao
adequada dos resultados. Contudo, € importante que as cidades deixem claro as
exclusbes feitas, justificando e esclarecendo a ndo inclusdo para garantir a

transparéncia dos inventérios.

Outra acdo importante é a separacdo das emissdes por escopo, que apenas NY e
Durban o fazem, o que garante uma alocacdo dos gases pela responsabilidade das
atividades da cidade ou pelas emissdes diretas na fronteira, permitindo um
planejamento das acdes do governo mais efetivo. Ademais, pode-se perceber que Rio
e Toronto também contabilizaram os trés escopos, porém sem utilizar essa
denominacao, o que garante que todos os inventarios estdo de fato incluindo algumas

emissodes tanto diretas quanto indiretas.

De uma maneira geral, pode-se dizer que, com relacdo a qualidade dos dados e
fatores de emissado, Nova York e Toronto foram as cidades que utilizaram fatores mais
especificos, utilizando valores nacionais, enquanto Durban e Rio de Janeiro utilizaram
fatores default do DEFRA e do IPCC, respectivamente. Com relagdo ao uso de
eletricidade e vapor, todas as cidades particularizaram melhor seus fatores de
emissédo, tendo Nova York, Rio de Janeiro e Toronto utilizado fatores propriamente

calculados para suas estimativas. A cidade do Rio de Janeiro encontrou varias
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dificuldades para obter dados precisos, e, por conseguinte, fez estimativas e
aproximagdes em diversos setores, o que fez com que os dados de atividade ndo
tivessem tanta qualidade quanto os utilizados por Nova York. Todavia, a cidade
reconhece esta lacuna e ja estd realizando treinamentos junto as agéncias,
concessionarias, ONGs e 6rgaos da prefeitura para que a obtencao de dados se torne

menos problematica em seus préximos inventérios.

E importante, finalmente, destacar as diferentes formas de contabilizacdo utilizadas
pelas cidades para algumas fontes em comum. As fontes de emissdo mais criticas

identificadas seriam o transporte rodoviario e a disposicao de residuos.

O transporte rodoviario atravessa as fronteiras da cidade sem que haja um controle,
como € o caso do ferroviario, o que, portanto, dificulta a estimativa das emissfes
geradas dentro das fronteiras da cidade. Isto posto, é importante considerar que as
cidades inseridas em regides metropolitanas devem ser responsabilizadas pelo
transporte de pessoas e bens causados por suas atividades, ainda que fora de sua
fronteira, como é o caso do transporte pendular. Para assumir essas emissoes, a
cidade do Rio de Janeiro optou por utilizar dados de compra de combustivel dentro de
suas fronteiras, ndo importando onde esse combustivel seria consumido, porém essa
abordagem ndo inclui as emissdes de veiculos que foram abastecidos fora da cidade e
circularam dentro de suas fronteiras. Uma abordagem como a de Toronto e Nova
York, que estimam os quilébmetros percorridos por veiculo dentro da fronteira, se faz
mais completa no calculo das emissfes de escopo 1, ainda que se reconheca a maior
dificuldade na obtencdo desse tipo de dado. Para englobar as emissGes no territdrio
(escopo 1) e emissBes causadas por atividades (escopo 3), seria interessante, entao,

uma juncédo de ambas as metodologias em prol da contabilizacéo dos dois escopos.

Com relacdo aos residuos, deve-se salientar que trés das quatro cidades assumem
suas responsabilidades por residuos sdlidos gerados dentro da fronteira e exportados.
A contabilizag&o tanto do escopo 1 quanto do 3 nesse setor possibilita a producédo de
um inventario mais robusto, além de servir ao planejamento publico. J&, em relagédo ao
tratamento de efluentes, apenas Rio de Janeiro e Nova York contabilizaram as
emissbes decorrentes desse processo. Seria importante que as cidades assumissem

sempre as emissdes geradas por seus residuos, tanto liquidos quanto sdlidos.

Outro fato a se destacar é que foi possivel identificar que algumas cidades, apesar de
contarem com transporte hidroviario em seu territério, ndo contabilizaram essas
emissbes. Essas cidades foram Toronto e Nova York, que ndo explicitaram o motivo

da exclusdo, ainda que isto devesse ter sido feito. Além disso, o transporte maritimo e
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aéreo internacional também s&o pontos criticos de discussdo entre as diferentes
metodologias existentes, considerando que os governos locais ndo possuem quase
nenhuma ingeréncia sobre essas atividades. No entanto, seria mais apropriado que as
cidades reportassem essas emissoes, ainda que como item informativo, como Rio de
Janeiro e Nova York fizeram para o caso de seus aeroportos.

A partir do estudo realizado, foi possivel corroborar a hipétese de que a qualidade dos
inventarios ndo € uniforme dentre variadas cidades, principalmente por haver a
dificuldade de obtencéo de dados especificos, 0 que normalmente d4 margens a que
elas recorram a estimativas menos precisas, reduzindo a acuracia e a confiabilidade
do inventario. E, finalmente, também, péde-se concluir que a falta de um guia padrao
de elaboracdo permite a adocdo de premissas muito distintas entre os inventarios
locais, acarretando resultados que ndo devem ser comparados, dado que a
comparacao entre critérios que tenham origens diferentes nédo € consistente. Portanto,
a comparacdo que tem sido utilizada amplamente nesse ramo ndo possui base
metodolégica em que possa ser apoiada, resultando em comparagfes indevidas e
equivocadas.

4.2.4. Comparagcao dos Inventarios Selecionados com o Global
Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emissions
(GPC)

Considerando que o GPC foi elaborado com o objetivo de fornecer as exigéncias e
diretrizes para as cidades na preparacao e publicacdo de seus inventarios de GEE,
esse documento prové orienta¢des no sentido de garantir que a elaboracao e o reporte
das emissdes sejam feitos de maneira consistente e transparente, permitindo que os
inventarios sejam completos e de credibilidade. Desta forma, sera feita uma analise de
aderéncia dos inventarios selecionados a esse protocolo, permitindo avaliar quais
cidades estariam mais proximas de atender as exigéncias da mais recente proposta de

padronizacéo de inventarios locais.

Metodologicamente, o0 GPC determina apenas alguns pontos, sendo eles: a definicao
de fronteiras, escopos, setores e gases que devem ser reportados. A fronteira que
devera ser utilizada pela cidade é definida como a correspondente ao territdrio
geopolitico onde a autoridade local tiver plena jurisdicdo. Para resolver o problema das
emissbes ocorridas fora da cidade, mas que foram causadas por atividades da
mesma, as emissfes devem ser separadas em diretas ou indiretas. Nesse sentido, o

GPC adota a definicdo de escopos anteriormente explicitada.
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Sua preocupacao principal, no entanto, € com o reporte das emissdes. Nesse sentido,
0 protocolo exige a apresentacdo das seguintes informacoes:

e Emiss@es por fontes. Nesse caso sdo considerados trés niveis diferentes de
reporte: BASIC, BASIC + e EXPANDED®;

e Emissdes por escopos;

e Emissbes por gases. Devem ser incluidas as emiss6es de CO,, CH4, N,O,
HFCs, PFCs e SFs em toneladas de cada gas e em tCOe;

e Qualidade dos dados. Os dados de atividade e fatores de emisséo para cada

fonte devem ser classificados como tendo Alta, Média ou Baixa qualidade®*;
e Ano base; e
e Método de quantificacao.

O Quadro 12 mostra o atendimento das cidades analisadas em relacdo aos critérios
de reporte minimos exigidos pelo GPC. Nesse sentido, € possivel perceber que a
cidade do Rio de Janeiro foi a que atendeu a maior parte dos critérios exigidos,
principalmente com relacdo ao reporte em separado por gases. Apesar disso, €
também importante destacar que a cidade de Durban ndo atendeu ao critério de
reporte por gases em toneladas métricas, mas separou as emissfes por gases em
tCO.e.

Para que o inventario esteja de acordo com o preconizado pelo GPC, é necessario
gue o mesmo contabilize e divulgue seus dados pelo menos na categoria BASIC, que
cobre todas as emissbes de escopos 1 e 2 de fontes estacionarias, fontes moveis,
residuos e IPPU, além de emissdes de escopo 3 de residuos, e, também, na

classificacdo por escopos, devendo ser incluidos os escopos 1 e 2.

31 BASIC: Cobre todas as emissdes de escopos 1 e 2 de fontes estacionarias, fontes moéveis, residuos e IPPU, além de
emissdes de escopo 3 de residuos. Nesse caso ndo se incluem as emissdes por geragdo de energia do escopo 1
evitando dupla contagem. BASIC +: Cobre o que foi contabilizado no BASIC, além de AFOLU e emissdes de fontes
méveis do escopo 3. EXPANDED: Cobre emissdes de todos os escopos, incluindo emissdes transfronteiricas causadas
por troca/uso/consumo de bens e servigos.

2 Alta qualidade é aquela que representa fatores de emisséo locais e dados de atividade detalhados, enquanto que
Média é para fatores de emissdes nacionais ou dados de atividade genéricos e Baixa é para fatores
internacionais/nacionais com dados de atividade genéricos.
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Quadro 12. Informagdes requeridas pelo GPC para o reporte de emissdes e 0 atendimento as
exigéncias pelas cidades analisadas

Cidades

Critérios

Nova York Rio de Janeiro  Toronto Durban
Informacdes requeridas

Emiss@es por fontes v v v v
Emissdes por escopo v 4
Reporte de emissfes por gases

CO,

CH,

N,O v

HFCs

PFCs

SFs

COe v v v v
Qualidade dos dados v
Ano base v v v v
Método de Quantificagao v v v v

Fonte: Autores.

O Quadro 13 demonstra a subdivisdo e a abordagem sugerida pelo GPC para a
elaboracdo de um inventario de comunidade, atendendo ao minimo exigido para a
categoria BASIC. Baseado entdo, nas analises de metodologia das cidades feitas
anteriormente, procurou-se julgar o atendimento destas as abordagens minimas do
Protocolo, verificando, assim, quais estariam mais proximas de se adequar ao mesmo.

Para isso, estabeleceu-se um critério de atendimento as abordagens indicadas:
e OK - A cidade contabilizou a fonte e atendeu a abordagem sugerida;
e NOKk - A cidade contabilizou a fonte, porém utilizou outra abordagem;

e NE - A cidade contabilizou a fonte, mas ndo foi possivel identificar a

abordagem utilizada; e

e NA - A cidade ndo contabilizou a fonte.
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Fontes de Emissfes de GEE

Fontes Estacionarias

Abordagem

Quadro 13. Adequacdo das cidades de Nova York, Rio de Janeiro, Toronto e Durban a verséo piloto do GPC 2012.

Durban

1.1 Edificios Residenciais *

.1.1 Emissodes diretas (Escopo 1) Combustéo dentro da fronteira Ok Ok Ok Ok
Consumo de Energia dentro da

1.1.2 Emissdes Indiretas por Energia (Escopo 2)***** Fronteira Ok Ok Ok Ok

1.2 Instalagdes comerciais/institucionais * Fer *

1.2.1 Emissdes diretas (Escopo 1) Combustéo dentro da fronteira Ok Ok Ok Ok
Consumo de Energia dentro da

1.2.2 Emissodes Indiretas por Energia (Escopo 2)***** Fronteira Ok Ok Ok Ok

1.3 Geracéo de energia

1.3.1 Emissdes diretas (Escopo 1) Combustéo dentro da fronteira NOKk NOKk NOKk NOKk
Consumo de Energia dentro da

1.3.2 Emissdes Indiretas por Energia (Escopo 2)***** Fronteira NOKk NOKk NOKk NOKk

1.4 Uso Industrial de energia

1.4.1 Emissdes diretas (Escopo 1) Nao foi especificada a abordagem - - - -
Consumo de Energia dentro da

1.4.2 Emissdes Indiretas por Energia (Escopo 2)***** Fronteira Ok Ok Ok** Ok

1.5 Emissdes Fugitivas

1.5.1 Emissbes diretas (Escopo 1) ‘ Ok ‘ Ok ‘ NA NA

Il Fontes Mdveis

1.1 Transporte rodoviario

1.1.1 Emissdes diretas (Escopo 1) Combustdo dentro da fronteira Ok NOKk Ok NOk
Consumo de Energia dentro da

11.1.2 Emissdes Indiretas por Energia (Escopo 2)***** Fronteira NA NA NA NA
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Fontes de Emissfes de GEE Abordagem Toronto |Durban

1.2 Transporte Ferroviario
11.2.1 1| Emissofes diretas (Escopo 1) Combustéo dentro da fronteira NE Ok NA NA
11.2.2 2 | Emissdes Indiretas por Energia (Escopo 2)***** Consumo de Energia dentro da Fronteira | NE Ok NA NA
1.3 Transporte Aquatico
11.3.1 1| Emissodes diretas (Escopo 1) Combustéo dentro da fronteira NA NE NA NOk
11.3.2 2 | Emissdes Indiretas por Energia (Escopo 2)***** Consumo de Energia dentro da Fronteira | NA NA NA NA
1.4 Transporte Aéreo
11.4.1 1 | Emissdes diretas (Escopo 1) Combustéo dentro da fronteira NOKk NOKk NA NOKk
11.4.1 2 | Emissdes Indiretas por Energia (Escopo 2)***** Consumo de Energia dentro da Fronteira | NA NA NA NA
1.5 Transporte Off-road
11.5.1 1 | Emiss0es diretas (Escopo 1) | Combust&o dentro da fronteira ‘ NA ‘ NA ‘ NA NOk
1] Residuos
.1 Disposicéo de Residuos Sélidos *rk

Opcéo-1: Método do Decaimento de Primeira Ordem - Emissdes

Diretas (Escopo 1-ano corrente) e indiretas (Escopo 3-Anos Anteriores) | Residuos gerados dentro da fronteira e

de aterros sanitérios localizados dentro do limite da Comunidade Parcela proporcional de Residuos
.1.1 1+3 | (excluindo emissdes de outras comunidades) Tratados NOKk NA Ok NOKk

Opcao-2: Método Methane Commitment - Emissdes Diretas (Escopo 1-

ano corrente) e indiretas (Escopo 3-Anos Anteriores) de aterros Residuos gerados dentro da fronteira e

sanitarios localizados dentro do limite da Comunidade (excluindo Parcela proporcional de Residuos
1.1.2 1+3 | emissfes de outras comunidades) Tratados NOk NA Ok NA

Emissdes Indiretas (Escopo 3) de residuos dispostos fora da fronteira Parcela proporcional de Residuos
1.1.3 3| da cidade Tratados Ok Ok Ok NA
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1.3 Tratamento Bioldgico

Emissoes diretas (Escopo 1) de residuos tratados biologicamente
dentro do limite da Comunidade (excluindo emiss@es de outras

Residuos gerados dentro da fronteira e
Parcela proporcional de Residuos

1.3.1 1| comunidades) Tratados NA NA NA NA
Emissoes indiretas (Escopo 3) de residuos tratados biologicamente fora | Parcela proporcional de Residuos
1.3.2 3 | do limite da Comunidade Tratados NA NA NA NA
.4 Incineracdo e queima
Emissoes diretas (Escopo 1) de residuos incinerados ou queimados a Residuos gerados dentro da fronteira e
céu aberto dentro do limite da Comunidade (excluindo emisstes de Parcela proporcional de Residuos
1.4.1 1| outras comunidades) Tratados NA NA NA NA
Emissoes indiretas (Escopo 3) de residuos incinerados ou queimados a | Parcela proporcional de Residuos
1.4.2 3| céu aberto fora do limite da Comunidade Tratados NA NA NA NA
.5 Tratamento e descarga de efluentes
Emissdes diretas (Escopo 1) de tratamento e descarga de efluentes Residuos gerados dentro da fronteira e
dentro do limite da Comunidade (excluindo emiss@es de outras Parcela proporcional de Residuos
1.5.1 1 | comunidades) Tratados Ok Ok NA NA
Emissdes indiretas (Escopo 3) de tratamento e descarga de efluentes Parcela proporcional de Residuos
1.5.2 3 | fora do limite da Comunidade Tratados NA NA NA NA
[\ IPPU
V.1 1| Emissdes diretas por Processos Industriais Produc¢éo dentro da fronteira NA Ok NA NA
V.2 1| Emissoes diretas por Uso de Produtos Uso de produto dentro da fronteira Ok**** | Ok NA NA
TOTAL DE ADERENCIA DAS CIDADES (Ok) 10 12 9 5
PERCENTUAL DE ATENDIMENTO (%) 34%| 41% 31% 17%

*N&o subdividiu os setores da mesma forma

**N&o incluiu as instalagfes institucionais

***tiliza outra metodologia de calculo

****Contabilizou apenas HFCs de sistema de refrigeracéo da frota municipal

**xkx Fletricidade de rede, aquecimento e arrefecimento

Fonte: Autores adaptado de GPC (2012)
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E importante destacar que nem todas as cidades subdividiram suas fontes de acordo

com as subdivisdes propostas pelo GPC. Por isso, houve a necessidade de adaptar a

organizacdo das fontes e setores aos critérios estabelecidos pelo GPC, para que a

andlise pudesse ser feita. Nesse sentido, para que as cidades respeitassem as

categorizacOes, algumas alteracdes deveriam ser feitas:

Toronto teria de separar o0s setores comercial e industrial em sua
contabilizagdo das fontes estacionérias e, ainda, incluir as fontes estacionéarias

relativas aos edificios institucionais;
Rio de Janeiro teria de separar os setores residencial e comercial,

Durban teria de incluir as fontes estacionarias relativas aos edificios
institucionais;

Todas as cidades deveriam incluir a contabilizacdo da geracdo de energia,
para ambos os escopos 1 e 2;

Todas as cidades, exceto NY e Rio de Janeiro, devem contabilizar as emissdes

fugitivas relativas as fontes estacionarias;

Toronto deveria desagregar e incluir em seu setor de transportes as fontes
rodoviaria, hidroviaria, ferroviaria, aérea e off-road.

NY e Rio de Janeiro deveriam incluir o transporte off-road em suas categorias;
NY deveria incluir o transporte aquaviario;

Todas as cidades devem incluir, caso existam, o tratamento biolégico e a

incineracdo de residuos a céu-aberto;

NY deveria substituir metodologia de contabilizacdo das emissfes de residuos,

atendendo aos métodos indicados pelo GPC,;

Durban deveria considerar todo o residuo gerado pela cidade na contabilizacao
de suas emiss0Oes, independente da administracdo dos locais de destinagcdo

final ser publica ou privada.

Todas as cidades deveriam, ainda, considerar apenas propor¢do de residuos
gerados pela cidade na contabilizacdo das emissfes dos aterros dentro e fora

da fronteira;
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e Durban e Toronto deveriam incluir o tratamento de seus efluentes nas fontes

consideradas; e

¢ No setor de IPPU, todas as cidades, exceto Rio de Janeiro, devem incluir todas
as emissfes relativas a processos industriais e uso de produtos em seu

territorio.

Finalmente, em relacdo ao atendimento as abordagens, pdde-se concluir que a cidade
do Rio de Janeiro foi a que obteve um resultado mais satisfatorio. Dentre as cidades
consideradas, o Rio esta de acordo com 12 dos critérios apresentados na tabela, o
gue representa 41% de aderéncia a versao piloto do GPC, enquanto isso, a cidade
gue teve o pior desempenho foi Durban, com apenas 17% de aderéncia. Ressalta-se
ainda, que apesar disso, o Rio de Janeiro faz uma adaptacdo para o setor de
transportes, considerando a compra do combustivel dentro da fronteira, nao
importando onde essas emissdes estdo sendo langadas. Para o GPC, isto incluiria 0
“Escopo 3- Emissdes Indiretas por viagens intermunicipais ou internacionais causadas
pela cidade”, o que significa que a cidade esta contabilizando as emissdes de escopo
1 e 3 em conjunto. Logo, seria necessaria uma desagregacdo desses dados para
permitir que apenas as emissdes diretas dentro da fronteira estivessem englobadas no
escopo 1, e as emissdes indiretas no escopo 3, caso fossem contabilizadas. Destaca-
se ainda, que a cidade do Rio de Janeiro poderia ser enquadrada, inclusive, na
categoria BASIC+ do GPC, uma vez que apresenta as emissdes do setor de AFOLU
e, também, assume as emissfes do transporte ainda que sejam causadas fora da sua

fronteira como dito anteriormente.

Conforme visto no Quadro 13 as cidades ainda estdo longe de se adequarem aos
critérios desenvolvidos por essa iniciativa recente de unificacdo de reporte e
metodologia de elaboracdo de inventarios de comunidade. Dessa forma, faz-se
necessario um ajuste dos inventarios existentes, para que esse protocolo possa ter o

alcance esperado.

5. DISCUSSAO E PERSPECTIVAS

A partir da analise dos inventarios das cidades de Nova York, Rio de Janeiro, Toronto,
Durban e Londres, p6de-se confirmar a prética atual de elaboragé@o de inventarios de
comunidade sem um padrdo metodolégico, uma vez que cada cidade escolheu de
forma arbitrdria suas metodologias e adaptagfes. Isso permite que as cidades

assumam premissas que mais se adequem ao seu contexto, fazendo com que os
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inventarios ndo possam ser comparados adequadamente, o que diminui o alcance dos
objetivos dos mesmos. Dentre os objetivos dos inventarios, figuram a sua utilizagdo
como ferramenta para evidenciar as responsabilidades individuais de cada cidade ou
regido no aquecimento global, além de subsidiar a elaboracao de inventarios nacionais
mais completos e propiciar a tomada de decisdo sobre alocagdo de investimentos na
busca por a¢fes e estratégias de mitigacdo de emissdes de GEE.

Apesar de reconhecer a importancia da comparabilidade entre inventarios municipais,
outra questdo que ainda persiste é: O fato dos inventarios de cidades serem
comparaveis entre si garante que os inventarios demonstram efetivamente suas
responsabilidades no cenario mundial do aquecimento global? Da analise feita,
percebe-se que a maneira com que estes sdo elaborados é muito variavel, uma vez
gue oscilam entre inventarios com maior acuracia e aqueles cuja metodologia de
calculo possui lacunas ou premissas que ainda precisam estar mais bem definidas e
fundamentadas para que os dados sejam um reflexo da realidade. Dessa forma,
conclui-se que além de uma padronizacdo em relacdo a metodologia e o reporte dos
resultados, faz-se imprescindivel uma busca por dados de atividade e fatores de
emissdao mais refinados e especificos, evitando-se, sempre que possivel, o uso de

aproximacdes com elevado grau de incerteza.

DUBEUX (2007) propde que os inventarios municipais contabilizem apenas as fontes
de emisséo e 0s respectivos gases com capacidade de intervencao local, ou seja, que
sofrem influéncia de decisGes municipais. Dessa forma, ainda segundo a mesma
autora, os gases emitidos por processos industriais (HFCs e PFCs) e equipamentos
elétricos (SFe) poderiam ser excluidos da apuracdo, uma vez que a decisdo sobre
reducdo dessas emissdes decorreria unicamente de decisbes privadas, relacionadas
as mudancas no padrao tecnoldgico e sem intersecdo com administracdes municipais.
No entanto, como foi visto anteriormente, 0s inventarios nhdo possuem apenas a
funcdo de promover politicas publicas locais, e, visando garantir a qualidade dos
inventarios, € imprescindivel que sejam contabilizados todos os gases emitidos,
independentemente de quem seja o controle sobre a fonte. Além disso, seria
importante que as cidades conseguissem ao menos reportar as emissfées que possam
ser controladas pelo governo com dados e fatores de emissédo de tier 2. Essas
informagbes sdo de responsabilidade do governo e, portanto, espera-se que sejam
mais facilmente obtidas. Dessa forma, recorrer a valores default, deveria ocorrer
apenas em casos de atividades ndo controladas pelo poder publico ou com pouca
disponibilidade de dados.
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Destaca-se, ainda, que a abordagem utilizada atualmente pelas cidades em geral é
baseada na producdo, que contabiliza as emissfes produzidas dentro da fronteira.
Segundo DODMAN (2009), isto exclui a responsabilidade pelas emissdes derivadas
do consumo de bens que sdo produzidos fora da cidade, especialmente os carbono-
intensivos. E ainda segundo o mesmo autor, isso desvia a aten¢do e 0 compromisso
do alto padrédo de consumo, focando a atengdo em uma limitada parte da complexa
cadeia de producdo e consumo de bens, o0 que significa que cidades com a economia
voltada para o setor de servicos mascarardo suas emissdes por ndo haver producao
de bens dentro de suas fronteiras. Essa abordagem isenta as cidades dos paises
desenvolvidos, por exemplo, de sua responsabilidade nas emissdes causadas pela
producdo de produtos em cidades em desenvolvimento, que costumam concentrar a
maior parte das industrias de empresas globais devido aos diversos incentivos
financeiros. Ja a alocacao por consumo permite que haja uma conscientizacdo das
cidades consumidoras. Esses mecanismos relacionados a alocagdo por consumo tém
maiores indices de incerteza intrinsecos, porém fornecem informacdes valiosas para a
criacdo de politicas e estratégias de mitigacdo (DODMAN, Op. Cit). O caso do
consumo também se torna muito critico uma vez que, no cenario globalizado atual, os
produtos percorrem distancias cada vez maiores até o local de consumo. Neste caso,
DUDUTA e BISHINS (2010) sugerem gue uma maneira de reduzir essas emissbes
seria promover politicas de incentivo ao consumo de bens e produtos produzidos
localmente, dado que as emissBes seriam reduzidas caso o transporte fosse feito
apenas dentro das cidades, ao invés do produto circular pelo mundo até chegar ao seu

destino final.

Logo, seria uma estratégia de atribuicdo a contabilizacdo das emissfées considerando-
se, inclusive, o ciclo de vida dos produtos e insumos, principalmente dos produtos
energointensivos, cuja escala de producdo pode aumentar significativamente as
emissbes associadas ao consumo. Assim, o consumidor poderia, ndo s6 ser
responsabilizado pelas emissdes de sua demanda, como também poderia ponderar de
maneira mais esclarecida sobre suas preferéncias. A luz dessa abordagem, é feita, por
exemplo, a contabilizacdo das emissfes e sequestros associados ao cultivo de cana
de agucar e a producédo de etanol no inventario do Rio de Janeiro, 0 que possibilita
gue sejam consideradas ndo apenas as emissbes biogénicas da queima desse
combustivel. No entanto, para que essa abordagem seja consistente, outros
combustiveis também poderiam ter seu ciclo avaliado, como o carvao, o cogue, 0 gas
natural, além de outros derivados de petréleo e minério, que por sua natureza

possuem muito mais emissfes associadas a sua producdo do que os biocombustiveis.
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Seria necessério avaliar, portanto, a qual escopo pertenceriam as emissdes do ciclo
de vida dos insumos consumidos pela cidade. A questdo chave a ser analisada neste
momento € onde as emissfes das cadeias produtivas de insumos deveriam ser
alocadas, uma vez que € possivel definir dois grupos basicos de insumos:
Combustiveis e Bens de Consumo ndo-energéticos. O primeiro grupo, por representar
importacdo de energia para o uso da cidade, por definicdo, poderia ser alocado no
escopo 2.que se refere a importacdo de energia para a cidade. No entanto, na pratica,
sabe-se que este escopo foi consolidado como englobando apenas importacdo de
energia elétrica e térmica e, portanto, incluir outras fontes de emissédo neste escopo
poderia trazer consequéncias negativas. O aumento da abrangéncia do escopo 2, com
a inclusédo da cadeia produtiva dos combustiveis e biocombustiveis, por exemplo, faria
com gue esse escopo se tornasse muito complexo, o que dificultaria o atendimento
completo por parte das cidades a este escopo. Uma alternativa seria a alocagcédo das
emissbes de ambos 0s grupos no escopo 3, que representa as emissdes indiretas por
responsabilidade da cidade, onde as cidades que contabilizam emissdes de insumos,
em geral, alocam este tipo de emissdo. Porém, como foi visto anteriormente, a
integralidade do escopo 3 ja é, por si s6, um grande desafio para as cidades,
principalmente por ndo ter uma delimitacdo definida e a inclusdo dos ciclos de vida
neste escopo faria com que essa contabilizacao fosse ainda mais dificultada. Por isso,
se faz necessaria a criacdo de um novo escopo para alocar as emissdes das cadeias

de produtos.

Diante das dificuldades apresentadas, se faz conveniente a criacdo do escopo 4, que
sanaria a questdo sobre onde seriam alocadas as emissdes causadas pela producdo
de insumos importados pela cidade, sendo eles combustiveis ou ndo. Portanto, o
escopo 4, que nao deixa de ser um desdobramento do 3, por também representar
emissoOes indiretas, em termos praticos, ficaria separado para garantir também que as
cidades contabilizassem o escopo 3 minimo integralmente. Dessa forma, o escopo 3
passaria a ter sua abrangéncia limitada as emissdes que a cidade indiretamente gera
com suas atividades, e ndo com o seu consumo, como as emissdes dos residuos e
efluentes e transporte pendular. A definicdo minima sugerida seria a contabilizagédo
das emissfes advindas da disposicdo e tratamento de residuos solidos e efluentes
fora da cidade. A Figura 4 esquematiza graficamente a organizagdo das fontes em

€sCcopos proposta.
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=== Fronteira da cidade

Figura 4. Esquema gréfico para a alocagao das fontes de emissao segundo a organizagao
proposta para escopos de inventarios de GEE de cidades.

Fonte: Autores.

A existéncia do escopo 3 é, também, associada a responsabilidade das cidades, uma
vez que vem sanar a necessidade destas incluirem em seus inventarios as emissdes
induzidas por suas atividades, ainda que estas emissfes sejam geradas fora da
fronteira. Isso é importante, principalmente no caso de regides metropolitanas, onde o
transporte intermunicipal ndo é facilmente distinguivel, ou seja, existe uma dificuldade
intrinseca em se determinar a qual cidade pertencem as emissdes geradas. Ainda
assim, mesmo com essa dificuldade, deve se fazer um esforco para que todas as
emissbes sejam relacionadas as suas respectivas fontes e contabilizadas
independentemente de sua localizacéo, tomando-se o cuidado para que estas sejam

alocadas como diretas em apenas um dos territérios, evitando-se a dupla contagem.

Sobre a combustdo movel, pode-se dizer que hd muita discordancia em relagdo aos
métodos de contabilizacdo de gases de efeito estufa. Enquanto algumas cidades
reportam apenas as emissfes causadas dentro de suas fronteiras, outras tentam
estimar também aquelas que sdo decorrentes de suas atividades. Analisando as
maneiras com que as cidades elaboram seus inventarios, em estimativas por
quildmetro viajado ou compra de combustivel, percebe-se que o ideal seria mesclar

essas duas abordagens. Dessa forma, seriam consideradas, por exemplo, as
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emissdes de escopo 1 e 3, englobando as emissfes relativas a distancia percorrida
pelos veiculos até a chegada a cidade e dentro de suas fronteiras. Ainda que essa

contabilizacéo, na pratica, seja complexa, existem algumas maneiras de estima-la.

Saber onde o veiculo foi abastecido ndo garante o local em que o combustivel foi
utilizado, ou seja, ndo permite que sejam estimadas com acuracia as emissfes de
transporte de uma cidade. No entanto, para uma escala maior ou em cidades que
usualmente nao participam de rotas de transporte pendular, a abordagem da
contabilizagdo a partir de dados de combustivel seria menos arriscada, uma vez que
h& pouca possibilidade de que o combustivel seja utilizado fora da fronteira. Por outro
lado, na escala local, a estimativa por quildmetros viajados dentro da fronteira e em
trajetos pendulares de responsabilidade das atividades da cidade pode fornecer maior
seguranca no calculo das emissfes. Apesar disso, na pratica essa estimativa se torna
muito mais complexa, principalmente em grandes cidades, mas ainda assim poderia
ser a melhor maneira de apurar emissdes em grandes centros comerciais urbanos.
Nesse sentido, poderia haver um esfor¢co para estimar as distancias percorridas por
tipo de veiculo dentro da fronteira e alocar suas respectivas emissdes no escopo 1 da
cidade, ndo importando de onde esses veiculos vieram. J4 para o caso dos veiculos
gue ultrapassam as fronteiras, o célculo das emissdes €, ainda, um desafio, uma vez
gue a estimativa da quantidade de pessoas de municipios vizinhos que trabalham na

cidade é de dificil obtencao.

A respeito do transporte aéreo e hidroviario, deve-se destacar que ainda ha a
resisténcia de algumas cidades em incluir essas emissoes. Fica claro, que o transporte
hidroviario intramunicipal deve ser totalmente contabilizado, porém recai-se na
problematica das responsabilidades quando se trata de transporte intermunicipal tanto
aéreo quanto hidroviario e em mais um problema: o bunker. O bunker, por consenso,
nao pode ser contabilizado como sendo de responsabilidade de uma cidade, porém
seria interessante que as cidades reportassem as emissdes ocorridas em seu
territério, ainda que em separado das emissdes totais do inventario. Para o caso
especifico da aviacdo, Londres contabiliza as emissbes ocorridas até 1000 metros de
altitude, o que poderia ser adotado como uma boa préatica para as cidades que contam

com aeroportos em suas fronteiras.

No caso dos residuos, foi visto que, assim como no caso dos transportes, ainda ha
muita divergéncia sobre o método de contabilizacdo das emissGes. A cidade deve
contabilizar as emissdes advindas da disposicdo e tratamento de seus residuos

independentemente da localizacdo das plantas, retomando o conceito de que a
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responsabilidade deve ser atribuida a comunidade geradora. Para os residuos
exportados, o calculo das emissbes deve ser feito de maneira a considerar apenas 0s
residuos que saem da cidade inventariada, descontando-se a contribuicdo de outras
cidades que partilhem os mesmos aterros e usinas de tratamento. Com relagdo aos
residuos depositados em aterros, entende-se que a metodologia methane
commitment, que estima as emissdes futuras e as contabiliza no ano da geracédo, pode
representar uma importante ferramenta para o planejamento de acdes. Essas acdes
poderiam ser baseadas tanto na reducdo do consumo e geracdo, quanto na
implantacdo de alternativas tecnoldgicas para reaproveitamento energético de biogas,
ou de outras formas de tratamento. Ainda que essa contabilizacdo de emissdes futuras
permita uma maior visualizacdo das consequéncias da geragdo atual, a metodologia
gue considera as emiss6es dos residuos acumulados nos aterros em anos anteriores
€ aquela que contabiliza a real emissdo ocorrida no ano base do inventario. Dessa
forma, pode-se dizer que uma alternativa seria uma fusdo de ambas as metodologias,
incluindo no resultado total do inventario as emissdes advindas de aterramentos
anteriores, mas mostrando também, a titulo de informacéo, as emissdes futuras, para

auxiliar na tomada de iniciativas e acdes de mitigacao.

Para o caso das emissdes associadas com a utilizacdo de energia elétrica, é
importante que ndo sejam contabilizadas apenas as emissdes da geracdo, mas
também da distribuicdo e transmissdo, como foi feito pela cidade de Toronto. Além
disso, as emissbes da geracdo de energia elétrica, vapor e calor que ocorrem dentro
das fronteiras da cidade devem ser contabilizadas no escopo 1, logo, separadamente
das emissdes que ocorrem na geracdo da energia importada, que devem ser alocadas
no escopo 2, para que haja uma maior clareza nos inventarios. Dessa forma, seria
possivel, por exemplo, que as emiss6es de uma usina com matriz féssil ficassem
ressaltadas e que as autoridades criassem uma estratégia para o controle eficaz das
emissdes dessa planta, ou usassem artificios fiscais para priorizar a instalagdo de

fontes mais limpas em seu territério.

Finalmente, de forma a assegurar a integralidade dos inventarios, as cidades devem
recalcular as emissbes de anos anteriores segundo as novas praticas e premissas
adotadas no ano base, garantindo que haja uma analise consistente e confiavel das
emissbes ao longo do tempo de uma mesma cidade. Além disso, as cidades devem
estimar as incertezas associadas aos calculos, para que seja explicitado o grau de
acuracia do inventario reportado de forma quantitativa ou qualitativa, como foi feito no
caso do Rio de Janeiro. Nao obstante, é bastante importante o relato das emissdes de

forma ndo s6 absoluta, mas também especifica, ou seja, utilizando indicadores. O uso
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de indicadores permite a andlise mais profunda dos resultados dos inventarios, uma
vez que nao é cabivel, por exemplo, a comparacdo entre nimeros absolutos de
emissbes de cidades com tamanhos de populacdo e atividades econdmicas
completamente diferentes. Indicadores identificados como de suma importancia para

0s inventarios seriam:
e Emisséo per capita;
e Emissédo por moradias para o caso das emissdes do setor residencial;

e Emisséo por PIB para o caso das emissdes dos setores industrial e comercial,

e

e Emissdo por &rea construida ou numero de trabalhadores, especialmente
importante em cidades que ndo contam com grande numero de moradores,
mas que centralizam trabalhadores pendulares, como grandes centros

comerciais e financeiros, a exemplo de Londres.

Uma ferramenta, identificada no inventario de Londres, que proporcionaria o
mapeamento e rastreamento das emissdes de maneira inovadora seria o
georreferenciamento. Esta contabilizacdo espacial das emissdes poderia auxiliar as
cidades no planejamento por regides de interesse especificas, porém essa ferramenta
exige um esforco organizacional e técnico para garantir o recolhimento dos dados
necessarios. Dessa forma, a utlizacdo do georreferenciamento depende,

principalmente, do contexto da cidade, uma vez que depreende altos investimentos.

Outra consideracdo que pode ser feita é a possibilidade de as cidades optarem por
informar as emissdes das operacdes do governo de forma separada. Esse reporte em
destaque pode se transformar em uma ferramenta da autoridade publica para
demonstrar a populacdo seus esfor¢cos e seu desempenho em relacdo as questdes
climaticas, assegurando, inclusive, a transparéncia. Apesar disso, ndo se pode permitir
gue as cidades isolem as emissdes do governo daquelas emitidas pela comunidade,
uma vez que as do governo estdo englobadas has municipais, ou seja, 0 reporte em
separado seria apenas um destaque e ndo uma exclusdo do inventario municipal.
Esse destaque pbde ser visto nos inventarios nova-iorquinos e torontonianos, por

exemplo.

De uma maneira geral, independente das diretrizes metodolégicas tratadas neste
estudo, a obtencdo dos dados constitui-se da etapa inicial e fundamental para

elaboracdo de qualquer inventério. Neste sentido, o Rio de Janeiro estabelece de
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maneira muito satisfatéria, para a elaboracdo de seu novo inventario, um contato
préximo com seus parceiros e atores fundamentais para a coleta de dados relativos a
cada setor de emissdes, 0 que poderia ser replicado por todas as cidades. A equipe
técnica responsavel pela compilacdo dos dados realizou treinamentos para apresentar
a metodologia de contabilizagdo do inventario e expor as questdes primordiais sobre
obtencdo de dados a seus diversos parceiros, demonstrando a importancia do
envolvimento desses atores. Desta maneira, foi possivel mobilizar empresas privadas
e publicas que possuem forte atuacéo na cidade, para que fornecessem seus dados
para os setores de Energia, Residuos, IPPU e AFOLU, possibilitando a reducao de
contabilizacOes feitas por estimativas, dando preferéncia a dados mais acurados. Além
disso, a equipe técnica promove encontros periddicos com 0s parceiros para expor
suas principais dificuldades na contabilizacdo, objetivando resolver através de
colaboracdo e acdes conjuntas as lacunas que possam inviabilizar a producdo do
inventario. A maneira de solicitar os dados para o setor de IPPU, que também pode
ser destacada, foi enviar questionarios para industrias, havendo, ainda, a preocupacéo
com o feedback dessas a respeito dos moldes dos questionarios e se 0s mesmos
estavam atendendo as expectativas dos atores, mostrando também a disposicdo da
equipe técnica em aceitar sugestdes para que a contabilizacdo fosse aprimorada. Esta
movimentacdo e o estabelecimento de parcerias tornam-se fundamentais uma vez que

se procura uma melhoria constante em cada inventario publicado.

De forma a sanar a divergéncia existente entre os inventarios e afirmar a necessidade
de acordo entre as cidades, como foi explicado anteriormente, o Global Protocol for
Community-Scale Greenhouse Gas Emissions (GPC) foi desenvolvido. Esse protocolo
estqd atualmente em fase piloto, na qual algumas cidades ja se candidataram a
elaborar seus inventarios nos seus moldes, para chegar a conclusdes e ajustes a
respeito do mesmo. Esse protocolo pretende unificar a forma de reporte das cidades,
porém nao aborda exaustivamente os métodos que devem ser empregados pelos
inventarios, apenas focando na apresentacdo dos resultados obtidos. E importante
destacar que o GPC esta organizando seminarios e reunifes onde as cidades tem a
oportunidade de discutir sobre os melhores caminhos metodolégicos a serem
seguidos, estando aberto a discussfes para se chegar a um senso comum sobre as
melhores maneiras, que sejam realmente tangiveis, de contabilizar as emissdes de
GEE.

Como o GPC ainda estd em fase de teste, sua eficacia em relacdo a contabilizacéo
das emissdes ainda ndo pbde ser comprovada, mas, ao longo do tempo, podera ser

feita uma avaliagé@o para verificar se essa metodologia ser& factivel ou ndo e quais os
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pontos que deverdo ser melhorados. Identificou-se que este protocolo possui diretrizes
muito interessantes com relacdo ao quadro de resultados, exigindo a apuracédo das
emissdes por gases (CO,, CH,4, N,O, HFCs, PCFs e SF), a identificacdo de exclusdes
e falta de dados, além de exigir a classificacdo dos dados obtidos em relacdo a
gualidade. No entanto, o GPC ndo apresenta diretrizes metodolégicas explicitas,
deixando brechas para que as cidades facam seus calculos com dados arbitrarios, o
que, por definicdo, continuaria inviabilizando a comparacdo entre os inventarios.
Portanto, o protocolo ainda carece de um aperfeicoamento no estabelecimento de

critérios mais rigidos.

Por fim, ndo h&a fundamento em aprimorar a elaboracdo dos inventarios, tornando-os
comparaveis e completos se os mesmos nao estiverem disponibilizados publicamente.
Dessa forma, faz-se necessario o reporte dos inventarios, ou de pelo menos seu
resumo técnico, de maneira publica e acessivel para que 0s mesmos possam cumprir
suas funcdes estratégicas no cenario de mudancas climaticas. Assim, as cidades
poderiam ter acesso aos relatorios de outras cidades sempre que necessario, visando
uma integracdo continua e o compartiihamento de experiéncias e dificuldades na
contabilizacdo das emissfes, além de gerar pressées mundiais para mitigacdo das

emissoes.

5.1.Recomendacdes

A partir do estudo realizado, ja foram identificadas algumas recomendacdes que
poderiam ser utilizadas ndo s6 pelo GPC, mas como diretrizes gerais para se
aprimorar os métodos de contabilizacdo. Para que houvesse um minimo de
homogeneidade dos inventarios seria imprescindivel que todos eles atendessem a

critérios basicos, como:

e Utilizagdo dos mesmos e mais recentes valores de potencial de aquecimento
global, explicitando, inclusive de qual Assessment Report do IPCC esses foram
extraidos para que nado haja duvidas quanto aos valores utilizados. Nesse
sentido, atualmente o consenso € de utilizar o Second Assessment, mesmo ja

existindo outros relatorios.

e Apuracdo do maximo viavel de gases de efeito estufa emitidos em seu
territério, incluindo minimamente CO,, CH4, N,O, SFs, HFCs e PFCs. Essa
situacdo é mais critica em relacdo aos gases com alto GWP, uma vez que a

sua exclusdo pode representar uma subestimativa das emissdes geradas.
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Além disso, para garantir a transparéncia e um maior entendimento, seria uma

boa préatica a apresentacdo das emissdes por gases e em CO.e.

Separacdo por setores ou fontes para que haja uma maior evidenciacdo dos
focos para onde poderédo ser direcionadas as acdes e estratégias do governo.
O reporte deve incluir os setores de energia (incluindo queima de combustiveis
moével e estacionaria, além de geracdo e consumo de energia de qualquer
tipo), residuos (incluindo todos os tipos de tratamento e disposicao de efluentes
e residuos solidos), processos e uso de produtos e mudanca no uso de solo,
cobertura vegetal e agropecuaria, quando pertinente. E importante, inclusive,
que cada um dos setores esteja subdividido de forma a facilitar o
reconhecimento das fontes emissoras, por exemplo, no caso do setor de
energia, esse pode ser desagregado em transporte (rodoviario, aéreo,
hidroviario e ferroviario), uso de combustiveis e energia estacionaria

(residencial, comercial, industrial e publico) e geragéo de energia.

Separagao por escopos, uma vez que se torna imprescindivel para a atribuicéo
das emissdes como diretas ou indiretas, realcando as responsabilidades reais
das cidades. Neste sentido, deve-se incluir obrigatoriamente as emissées de
escopos 1, 2 e 3 minimo. No caso do escopo 3 a inclusdo minima seria de
emissfes advindas da disposicdo e tratamento de residuos sélidos e efluentes
fora da cidade. A contabilizacdo de outras emissdes de escopo 3 e do escopo
4 seria voluntaria. Seria importante criar um rankeamento de acordo com a
abrangéncia dos inventarios, ressaltando, assim, 0 inventario cuja
contabilizacdo for mais completa, como foi feito pelo GPC. Assim, poderia ser
feita a classificacdo qualitativa das cidades e a real compatibilizacdo entre
diferentes resultados de emissao inventariados. As Figura 5 e Figura 6 definem
os diferentes niveis dos escopos 3 e 4 e Figura 7 sugere como poderiam ser

classificados os inventarios.
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O

Figura 5. Subdivisdo proposta ao Escopo 3 para elaboragdo de inventarios locais
Fonte: Autores.

*Provenientes das industrias siderurgicas, quimicas, de papel e celulose. A industria de cimento ja
estd contemplada no nivel Il.
Figura 6. Subdivisao proposta ao Escopo 4 para elaboragéo de inventarios de GEE locais.
Fonte: Autores
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Figura 7. Classificacdo qualitativa proposta para elaboracéo de inventarios de GEE locais

Fonte: Autores

Além do conteddo basico de um inventario, € importante que as cidades incluam,
sempre que possivel, outras ferramentas relacionadas as mudancas climaticas. E

nesse ambito que se destaca a importancia da elaboracao de:
e Cenérios de emissdo como foram apresentado pela cidade do Rio de Janeiro;

e Analise da influéncia do clima nas emissbGes geradas, como foi apresentada

pela cidade de Nova York;

e Medidas e metas de reducdo, como foram apresentadas por Nova York e Rio

de Janeiro; e

e Programa de controle e gestdo de qualidade do inventario, que nao foi
apresentado por nenhum dos inventarios estudados, porém é uma pratica bem
desenvolvida na cidade de Hong Kong, segundo o WRI (2011), que conta com
revisdes internas e contratacdo de verificadores externos para a garantia da

gualidade.

E ainda, mesmo gue haja um consenso metodoldgico, € necessario, como foi visto
anteriormente, fortalecer o reporte padronizado das emissdes, inclusive no caso do
GPC. Desta forma foi possivel sugerir uma unificagdo do reporte que complementaria
0 quadro apresentado pelo GPC, como uma espécie de sumario executivo, que foi
inspirado na organizacdo gréfica do inventario da cidade de Durban, e que poderia
estar presente em anexo em todos os inventarios. E importante destacar que esse

sumario representaria um resumo do inventario com um padrdo que deveria ser
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seguido por todas as cidades, apenas com os dados mais relevantes para o
entendimento do mesmo, ndo substituindo, portanto, o texto do inventario, que
continuaria tendo a liberdade de ser escrito da maneira que mais se adequasse ao
contexto de cada cidade. A analise dos inventarios neste estudo teve como principal
obstaculo a identificacdo de informac¢des metodolégicas, uma vez que se encontravam
mescladas ao longo do texto, e, com isso, um quadro resumo facilitaria a identificagdo
de critérios como ano base, fatores de emisséo, potenciais de aquecimento global,
dados de atividade, etc. A Figura 8 representa essa recomendagdo para a
padronizacéo do reporte.

Finalmente, ndo existe e, provavelmente, nunca existira um caminho Unico aplicavel a
todos 0s casos que seja capaz de transpor todos os desafios intrinsecos a
contabilizacdo de emissdes de gases de efeito estufa em inventarios citadinos, uma
vez que as decisdes e premissas estdo diretamente atreladas ao contexto local e aos
interesses politicos e governamentais. No entanto, o esfor¢co no sentido de padronizar
a elaboracéo dos inventarios reduziria as disparidades provocadas pela adocédo de

premissas arbitrarias.
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INFORMAGOES BASICAS DE REPORTE

Cidade:

Ano-base:

Fronteira espacial:

Gases contabilizados:

Fonte dos potenciais de aquecimento global:

Emissdes especificas

Emissdes totais per capita (tCOe):

Emissdes dos setores comercial e industrial por nimero de trabalhadores (tCO,e):

Emissdes dos setores comercial e industrial por PIB (tCO,e):

Dados utilizados por setor

Setor

Fonte

Escopol Escopo2 Escopo3 Escopo 4

Dados de atividade utilizados:

Fontes dos dados de atividade:

Fator de emissdo:

Fonte dos fatores de emissao:

Figura 8. Formulario recomendado para o reporte de inventarios de GEE municipais
Fonte: Autores
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6. CONCLUSOES

A comparabilidade e compatibilidade entre os inventarios locais sdo importantes para
gue as cidades comparem a efetividade de acdes nos diferentes setores, auxiliando as
mesmas a atingirem e a fixarem metas mais competitivas de acordo com o panorama
mundial. Além disso, inventarios plenamente comparaveis sao importantes, ndo s6 no
aspecto global, mas também no cenério nacional. Isso se deve ao fato da
compatibilidade de inventarios entre as diferentes esferas facilitar a elaboragdo dos
inventarios nacionais e estaduais e aumentar sua acuracia, pela disponibilidade de
informacbes mais detalhadas. Outro aspecto importante € que a consisténcia de
inventarios dentro de um mesmo pais permite que sejam criadas, de forma mais
eficaz, acbes de mitigacdo e controle e, inclusive, que se racionalize a distribuicdo de
investimentos, dado que o pais pode incentivar cidades com menores emissdes e

focar esforcos nas cidades mais emissoras.

O estudo sobre as metodologias de elaboracdo dos inventarios das cidades de Nova
York, Rio de Janeiro, Toronto e Durban, permitiu confirmar a hip6tese de que a adocao
de premissas diferentes leva a resultados que sdo incompativeis, logo que ndo podem
ser comparados. E, além disso, a forma como estes séo feitos interfere diretamente na
fidedignidade dos resultados, fator essencial para se estabelecer politicas locais de
mitigacdo e atribuicdo de responsabilidades a nivel mundial. E nesse sentido que se
confirma a necessidade de criagdo de um guia internacionalmente aceito e credivel
gue permita a fixacdo de parametros que garantam a qualidade e a comparabilidade
dos inventarios locais, assim como ja existe o Guia IPCC 2006 para os inventarios

nacionais.

A questdo aqui ndo é especificamente a criacdo de um protocolo, uma vez que, como
foi visto, j& existem diversas ferramentas e protocolos internacionais ho ambito local. A
lacuna existente é no sentido da criacdo de um guia consistente e reconhecido, que
redina boas praticas e que assegure a comparabilidade e a qualidade dos inventarios
cobertos por ele. Assim, espera-se que o Global Protocol for Community-Scale
Greenhouse Gas Emissions (GPC), que se encontra em fase piloto, possa preencher
algumas lacunas em prol da unificacdo do reporte dos inventarios locais. O GPC
apresenta indicios de boa aceitabilidade no futuro, uma vez que consiste em uma
iniciativa conjunta de vérias instituicbes com reconhecida expertise em mudancas

climaticas e inventarios locais®®, além disso, ele estd sendo criado com base em

% 0 GPC é uma iniciativa em conjunto do WRI (30 anos de experiéncia em sustentabilidade e 14 anos de experiéncia
em desenvolvimento de metodologias de contabilizagdo de GEEs), do C40 ( representa mais de 60 cidades do mundo
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observacdo empirica, possibilitando que as cidades-piloto atuem fortemente no
feedback e na melhoria do protocolo. Apesar disso, ja € possivel dizer que o GPC
aborda superficialmente aspectos metodolégicos, apenas focando na apresentagdo
dos resultados obtidos. Assim, sua eficacia como instrumento facilitador de
comparacao ficara comprometida, uma vez que sdo as premissas adotadas pelas
cidades em questdes metodolégicas que basicamente fazem com que o0s seus

inventarios sejam incompativeis.

Nesse sentido, foram identificados no trabalho alguns quesitos e questdes
metodoldgicas relevantes que poderiam ser padronizados. Dessa forma, sugeriu-se

gue todos os inventarios locais deveriam minimamente:
e Definir a fronteira temporal e espacial averiguada;

e Contabilizar os seis gases do Protocolo de Quioto (CO,, CH,4 N,O, HFCs,
PFCs, SFe);

e Utilizar e reportar os mesmos valores de potencial de aquecimento global;

e Abordar emissbes dos setores de energia (separando em geracao de energia
dentro da fronteira, transportes (rodoviario, ferroviario, hidroviario e aéreo),
gueima de combustiveis fosseis e uso de eletricidade, vapor e calor
(residencial, comercial, industrial e institucional)), residuos, AFOLU e IPPU,

destacando e justificando nao inclusées;

e Reportar suas emissfes por escopos, incluindo todas as emissdes de escopo
1, 2 e uma parcela minima do escopo 3 (tratamento de efluentes e residuos

exportados para fora da cidade);

e Contabilizar emissdes que possam ser controladas pela autoridade local com
tier 2 e buscar aprimoramento das informacdes de dados de atividade e fatores

de emisséo sempre que possivel,

e Elaborar perfil de emissbes ao longo dos anos e recalcular e atualizar
emissbes anteriores segundo as novas premissas adotadas, para que haja

compatibilidade entre os inventarios da cidade; e

e Contabilizar as emissbes operacionais da autoridade local no total da cidade.

compromissadas com a¢des relacionadas & mudancga do clima) e do ICLEI (representa mais de 1200 governos locais e
tem mais de 20 anos de experiéncia em sustentabilidade urbana).
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Além disso, foram evidenciados os maiores pontos de discordancia entre o0s
inventarios locais, inclusive entre aqueles estudados (Nova York, Rio de Janeiro,
Toronto, Durban e Londres). Esses pontos metodologicos criticos sao: consumo e
geracdo de energia elétrica, residuos e transporte. Para sanar essas questdes, onde
normalmente estdo as maiores causas de desvios entre inventarios locais, foi possivel

estabelecer algumas sugestées como:

e Separar as emissdes da geracdo de energia dentro das fronteiras da cidade e

aloca-las como de escopo 1,

e Contabilizar as emissdes do consumo de energia elétrica e térmica como

escopo 2, se essa energia for importada;

e Contabilizar as emissdes da disposicao e tratamento de residuos dentro da

fronteira como de escopo 1;

e Contabilizar as emissfes da disposicdo e tratamento de residuos fora da
fronteira como de escopo 3, considerando apenas a parte dos residuos
gerados pela cidade, ou seja, excluindo-se, caso haja, residuos provenientes

de outras localidades; e,

e Considerar o transporte demandado pelas atividades da cidade, ainda que nao
ocorram dentro dos limites da mesma (incluindo todos os tipos de transporte),
ou seja, considerando o escopo 1 obrigatoriamente e buscando, na medida do
possivel, considerar também o escopo 3. E importante destacar que a questio
dos transportes ainda € o maior desafio a ser superado, uma vez que existem

diversas nuances em se contabilizar as emissfes transfronteiricas.

Como sugestbes de complementacdo dos inventarios, figuram também a verificacdo
externa, a existéncia de um programa de controle de qualidade de dados, a
elaboracéo de cenarios, entre outros. Além disso, é importante que haja, no futuro, um
esforco no sentido de incluir nas emissfes da cidade aquelas relacionadas ao ciclo de

vida dos produtos e insumos gerados e consumidos.

Com objetivo de tentar incluir o ciclo de vida dos produtos e insumos importados
consumidos pela cidade, foi proposta a criagdo do escopo 4 para elaboracdo de
inventarios locais. Entende-se que a subdivisdo dos escopos 3 e 4 e a classificacao
para os inventarios, proposta como uma complementacdo daquela apresentada pelo
GPC, poderiam servir como ferramenta de rankeamento de cidades. Além disso,

poderiam estas auxiliar na determinacdo das responsabilidades individuais. Isso
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possibilitaria uma real comparacéo dos resultados de emissfes, considerando que o
escopo 3 representa um dos principais pontos de discordancia nas abordagens
metodolédgicas das cidades, passando a ter sua delimitacdes mais claras. Neste
sentido, as cidades deveriam reportar sua classificacdo, podendo, assim, ser
enquadradas nos cinco niveis sugeridos de abrangéncia: basico, bronze, prata, ouro,

platina e diamante.

A partir desse estudo, € possivel afirmar que ndo existe e, provavelmente, nunca
existirdA um caminho Unico aplicavel a todos os casos. Nao existe, portanto, um
caminho capaz de transpor todos os desafios intrinsecos a contabilizacdo de emissfes
em inventarios locais, uma vez que as decisbes e premissas estdo diretamente
atreladas ao contexto e aos interesses politicos locais. Ainda assim, para que o
inventario cumpra seu papel de subsidiador de planos e estratégias relacionados ao
clima, tem-se que, independentemente dos guias e metodologias utilizados, deve-se
garantir o atendimento aos principios basicos de relevancia, integralidade,
consisténcia, transparéncia, exatiddo, mensurabilidade, comparabilidade e

conservatividade.
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